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RESUMO

FERREIRA, Ailton da Silva. Um modelo de referéncia para o planejamento da
producdo em um ERP de codigo aberto. 2005. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncias: area de Engenharia de Producédo) — Programa de Pos-Graduacéao

em Engenharia de Produc¢é&o. UENF, Campos dos Goytacazes - RJ.

A necessidade das empresas serem mais competitivas passa pelo melhor
conhecimento da sua propria realidade e da utilizacdo de técnicas e ferramentas
para a tomada de decisdo e para 0 projeto de sistemas de empresa, mais
adequadas e confiaveis. A dissertacdo tem por objetivo propor um modelo de
referéncia para o0 médulo de planejamento da producédo de um sistema integrado
de gestdo da producdo e de cbdigo aberto. A dissertacdo enfatiza a importancia
da definicho de metodologias e linguagens de modelagem. E em especifico a
utiizagdo de modelos de referéncia para o desenvolvimento de sistemas
integrados de gestdo. Assim, inicialmente, contextualiza conceitos de
planejamento da producdo voltados para a tomada de decisdo nas empresas.
Consequentemente passa-se a tecer a importancia dos sistemas integrados de
gestdo para as empresas, e a enfatizar a possibilidade da utilizacdo de sistemas
de gestdo empresarial de codigo aberto, mais precisamente no sistema ERPS5.
Ainda, sdo apresentadas metodologias e linguagens de modelagens de empresas
e de software, bem como as principais técnicas a serem adotadas para a geracao
de modelos de referéncia. Por fim, baseado na Metodologia de Desenvolvimento
Rapido de Software e na linguagem UML, séo propostos modelos de referéncia
para o planejamento agregado, planejamento mestre da producéo, planejamento
dos recursos materiais, e meios para que o modelo de referéncia seja aplicado ao
ERPS.
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ABSTRACT

FERREIRA, Ailton da Silva. A model of reference for the module of the production
planning in one ERP of the open code. Dissertation (Master’s degree in Production
Engineering) — Graduate program in Industrial Engineering. UENF, Campos dos

Goytacazes - RJ.

The necessity of the companies of being more competitive ,goes trough the a
knowledgement of its own reality and the use of techniques and tools for decision
making and for designing company systems, more adequaty and trusty. This
dissertation APMS to propose a reference of model for the production planning
module free ERP system. This dissertation emphasizes the importance of the
definition of methodologies and modeling languages, In specific, the utilization of
reference models for the development integrate of systems management. This
way, to start with, contextualizes concepts of production planning directed to the
decision making at the companies. Consequently, it starts showing the
importance of ERP for the companies and to emphasize the possibility of the
utilization of systems of open source ERP systems, more precisely the ERP5. Yet,
methodologies and modeling languages enterprises and software are presented,
as well the main techniques to be adapted for the generation of reference models .
Finally, based on the methodology of fast development of software and in the UML
language, models of reference are proposed for the aggregate planning, master
production schedule and material resources planning, so that reference models
can be applied to the ERP5.



“A estratégia € a busca de um caminho
ideal.”

RAIMAR RICHER

1. INTRODUCAO

1.1 . Contexto

As organizacgOes, atualmente devem ficar atentas para acompanhar os
avancos do mercado, num cendrio cada vez mais competitivo. A rapidez com que
as mudancas no ambiente externo afetam as empresas requer o desenvolvimento
de eficientes estratégias de aquisicdo de informacfes internas e externas, de
modo a aumentar a eficacia organizacional em relacdo ao meio o qual a empresa

se insere.

Entender a organizacdo passa a ser um aspecto importante para a maior
competitividade das empresas, porque muitos problemas na definicdo das
estratégias podem ocorrer devido ao pouco conhecimento das suas préprias
atividades.

Modelar a organizacdo, portanto, permite ndo sé entender melhor seus
requisitos de gestdo que interferirdo em seus sistemas, mas também identificar
alternativas viaveis para os varios processos da organizacdo de forma a trazer um
referencial competitivo para a tomada de decisdes, permitindo estudar a melhor
utiizacdo do seu potencial industrial, como forma de obter respostas mais
eficazes as pressdes existentes no mercado (ALENCAR apud PADUA e
CAZARINI, 2002).

A utilizacdo de Sistemas Integrados de Gestdo (também chamados de
ERP’s - Enterprise Resources Planning) pode proporcionar um maior grau de

competitividade as empresas, desde que o seu desenvolvimento e/ou implantacéo



satisfaca de forma adequada aos reais requisitos e necessidades para apoio aos

processos das em presas.

Para o0 apoio aos processos de planejamento da producdo de uma
empresa, existem varios softwares ja conhecidos no mundo, porém os mesmos
devem ser adquiridos através do desembolso de consideravel valor financeiro.
ERP’s livres e de codigo aberto podem ser uma alternativa viavel principalmente

para Pequenas e Médias Empresas (PMES).

O projeto ERP5 tem como objetivo desenvolver um sistema de ERP livre e
de codigo aberto tendo como base a plataforma ZOPE. Porém, para o
desenvolvimento e implantacdo desse tipo de sistema tornar-se indispensavel
uma perfeita documentacdo dos processos de empresas que serdo apoiados,
assim como a documentacao das informacdes relativas. A documentacao pode

ser a base para a geracao de novos cédigos.

Neste sentido, surge a seguinte questdo: como documentar de forma
satisfatoria os processos, informacdes e componentes de software de modo a
facilitar a implementacéo e/ou alteracdo dos médulos dos ERP’s?

1.2 . Objetivo

O objetivo desta dissertacdo € desenvolver um modelo de referéncia
conceitual, tendo como dominio a area de planejamento da producdo (PP), de
forma a “mapear” e documentar (ou seja, modelar) os processos e informacdes,
0s quais podem servir de base para o desenvolvimento de novos cédigos de ERP.
Isso deve facilitar a implementacdo dos processos e informacdes tipicas desta

area (PP) dentro de uma empresa.

Espera-se com este trabalho obter um modelo de referéncia conceitual em
UML para o médulo de PP do ERP5, bem como para o desenvolvimento de
outros projetos futuros que precisem de uma referéncia de modelagem na area de

PP, principalmente para as PMEs.



1.3 . Motivagéo e Justificativas

Como relatado anteriormente, uma das opcdes para que as empresas
possam programar seus recursos e obter um melhor planejamento de seus
processos é a implementacdo de sistemas de integrados de gestdo (ou ERP’S),
que podem auxiliar o planejamento dos recursos materiais € humanos da

empresa.

Porém, o preco desses sistemas pode ser um empecilho para as pequenas
e médias empresas. Também, as adequac¢des dos modulos dos ERP’s conforme
as caracteristicas de cada organizacdo pode se tornar importante para a
competitividade, mas os sistemas de software fechados fazem com que as
empresas dependam do pagamento de servicos aos desenvolvedores,
proprietarios do sistema, para que sejam feitas adaptacfes. O software livre e
aberto pode ser uma alternativa para que pequenas e médias empresas possam
diminuir seus custos; por exemplo, utilizando-se de ERP’s livres e de cdédigo

aberto.

Outra vantagem é a possibilidade de adaptacdo do software, permitindo
aos proprios usuarios ajustarem processos ou modulos do sistema a realidade de
sua organizacao através da alteracéo do codigo aberto, sem ficarem dependentes
dos desenvolvedores proprietarios de codigos fechados. Porém, é necessario
suporte na forma de conhecimentos e ferramentas de apoio para essas

atividades.

Assim, existem algumas dificuldades para a adogcdo na pratica desses
ERP’s, quando se relaciona a geracdo de cédigos e a implantacdo desses
sistemas na empresa. Essas dificuldades vém sendo tratadas no projeto ERP5
(CARVALHO, 2003), sendo que uma das propostas € a utilizacdo de modelos de
referéncia, jA que a documentacdo e o bom entendimento dos processos de
negocios e do fluxo de informacfes, os quais foram considerados quando da
definicdo de requisitos e geracdo dos cédigos originais do ERP, sdo essenciais
para facilitar a inclusdo de requisitos particulares de uma empresa, e

conseqguentemente, para a alteracdo dos cédigos relativos.



Um modelo de referéncia deve conter um determinado grau de
generalidade e ser customizavel. Um modelo de referéncia deve servir de base
para discussdo, uma sugestdao formal ou semiformal para a elaboracdo de
modelos especificos (ou particulares), trazendo informacdes referentes ao projeto

de um processo de negocio.

Assim para se modelar os processos de uma organizacdo faz-se
necessario escolher metodologias e ferramentas compativeis. A metodologia de
modelagem serd baseada na Metodologia Rapida de Desenvolvimento de
Software (MRDS), pois se apresentou adequada e suficiente para o propdsito
deste trabalho. A linguagem de modelagem adotada foi a UML, por se compativel
com a MRDS e por ser uma linguagem que a cada dia vem sendo aceita
universalmente, além de valer-se de todas as vantagens da técnica de orientacao

a objetos.

Existe uma tendéncia mundial e brasileira, tanto da iniciativa privada como
do governo, no que tange a adocgédo do software livre, pois poderia diminuir a
dependéncia de sistemas computacionais que sao licenciados por empresas com
fins lucrativos, na sua maioria internacionais. Este trabalho pode contribuir para
facilitar a adocdo de sistemas de suporte a gestdo a um baixo custo, e agregar
valor aos negécios que poderdo dar maior competitividade as PME’s (Pequenas e
Médias Empresas).

1.4. Método de pesquisa

O método em si € um conjunto das atividades sistematicas e racionais que,
com maior seguranca e economia, permite alcancar o objetivo e tracar o caminho
a ser seguido, além de detectar erros e auxiliar nas decisdes do cientista
(LAKATOS & MARCONI, 1991).

Ja o método cientifico € o conjunto de processos ou operacdes mentais
que se deve empregar na investigacdo. E a linha de raciocinio adotada no
processo de pesquisa. Os métodos que fornecem as bases logicas a

investigacao.



Segundo Gil (1998), entre os possiveis métodos de procedimentos

podemos enfatizar as seguintes definicdes:

. Pesquisa Bibliografica: é desenvolvida a partir de material ja
elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos;

" Pesquisa Documental: assemelha-se a pesquisa bibliografica, no
entanto a pesquisa documental vale-se de materiais que nao receberam
ainda tratamento analitico, tais como arquivos de 6rgdos publicos e
instituicdes privadas;

" Pesquisa Experimental: consiste em determinar um objeto de
estudo, selecionar as varidveis que seriam capazes de influencia-lo,
definir as formas de controle e de observacéo dos efeitos que se deseja
conhecer;

" Estudo de caso: é caracterizado pelo estudo profundo e exaustivo
de um ou de poucos objetos, de maneira que permita o seu amplo e
detalhado conhecimento.

O método adotado foi a pesquisa bibliografica, visto que ela € desenvolvida

a partir de trabalhos anteriores, como dissertacoes, artigos e principalmente livros
sobre o assunto tratado.

O método de pesquisa, também pode ser classificado quanto ao seu

objetivo, sendo dividida em trés grupos (GIL, 1998):

" Pesquisas Exploratdrias: tém como objetivo proporcionar maior
familiaridade com o problema, com vista a torna-lo mais explicito ou
construir hipéteses.

" Pesquisas Descritivas: tém como objetivo primordial a descrigdo das
caracteristicas de determinada populacdo ou fendmeno, podendo
também estabelecer relagdes entre variaveis.

. Pesquisas Explicativas: ttm como preocupacao central identificar os
fatores que determinam ou que contribuem para a ocorréncia dos
fendbmenos.

Segundo Cervo & Bervian (1983) em casos em que o0 tema € pouco

estudado na literatura, a pesquisa mais indicada é a exploratéria. Considerando
que o tema deste trabalho é recente e ainda pouco estudado, esta serd a

metodologia de pesquisa a adotada para o desenvolvimento desta dissertacao.



Ainda sobre a pesquisa pode-se considerar que ela foi realizada com base

no raciocinio dedutivo que tem o objetivo de explicar o conteido de premissas por

intermédio de uma cadeia de raciocinio em ordem descendente, de analise do

geral para o particular, chegando a uma conclusdo ou propostas. A pesquisa foi

realizada quanto aos fins de forma metodologica, pois sera pertinente a

instrumentos de captacdo e criacdo de um modelo para descobrir a realidade de

um contexto.

1.5. Metodologia

A metodologia utilizada para a elaboragéao deste trabalho foi divida nas oito

etapas sequenciais abaixo. A figura 1.1 ilustra essa sequéncia.

1.

Estudo das caracteristicas de ERP’s e do ERP5: sdo estudados
conceitos gerais de ERP’s e do ERP5, e em especifico o modelo
abstrato de gerenciamento de negdcios do ERP5.

Estudo das funcbes de Planejamento da Producédo: abordagem de
conceitos de funcBes de hierarquia tipica de planejamento da
producdo, devendo considerar as decisbes a longo prazo, até
decisdes em curto prazo.

Estudo da area de Modelagem de Negocios e Engenharia de
Software: levantamento de conceitos, linguagens e metodologias de
modelagem de processos de negdcios e modelagem de negdcios
como a orientacdo a objeto e a utilizagdo da engenharia de
software.

Definicdo do escopo e dos requisitos do modelo de referéncia: de
modo a determinar o escopo, ou limites do modelo de referéncia
sendo consideradas as atividades do PP.

Escolha do método de modelagem: esta etapa define o método de
modelagem a ser utilizado a fim de melhor atender o objetivo do
trabalho.

Escolha da linguagem de modelagem: considerando as
caracteristicas das linguagens estudadas, definir uma linguagem de

modelagem, no sentido de prover facilidades no entendimento e na



visualizacdo dos modelos, ou seja, o pleno entendimento das

funcdes de um sistema.

Determinacio d Revisao
eterminacdo das - N
caracteristicas do Bibliografica

ERP 5

v v
Conceitos de

modelagem de
negocios e eng. de

Determinacéo das
caracteristicas da
gestado da produgéo

software
A
Definicdo do escopo e Elaboracéo
dos requisitos do do Modelo
modelo de referéncia

Escolha do método de
modelagem

Escolha da linguagem
de modelagem

;

Montagem do mdédulo
PP parao ERP 5

v

Analise dos resultados
obtidos e elaboracéo
das conclusdes

Figura 1.1: Etapas do trabalho.

7. Desenvolvimento do Modelo de Referéncia: a partir da metodologia
e linguagem definidas, desenvolver, baseado na teoria sobre o PP,
modelos para o desenvolvimento de um médulo de PP no ERP5.

8. Analise dos resultados obtidos e elaboracdo de conclusdes: nesta
etapa final, serdo discutidos os resultados apresentados nas fases
anteriores, bem como as conclusdes obtidas e sugestbes para

trabalhos futuros.



1.6. Limites do Trabalho

Em um ERP existem varios modulos suportando varios processos. No
modelo apresentado neste trabalho o nimero e a abrangéncia dos processos a
serem abordados devem ser delimitados, por ser impossivel discorrer sobre todas
as variaveis e parametros envolvidos nos processos decisorios presentes no
gerenciamento da gestédo da producdo, dada as especificidades de cada empresa

em particular.

Neste sentido serdo abordados dentro do PP o0s processos de:
planejamento agregado da producao (PA); o planejamento mestre da producao
(PM); e o planejamento dos recursos de materiais (MRP). N&o sera abordada de

maneira explicita a programacéo da producao de curtissimo prazo.

Nao serdo considerados para o suporte das decisbes, modelos
matematicos ou relativos a inteligéncia artificial, ou mesmo oriundos da Teoria das
Restricbes, sendo o trabalho restrito ao modelo de processo e informacdes. Deve
-se salientar também que ndo serdo contemplados todos os conceitos do ERP5,
pois vislumbra-se a criagdo do modelo genérico, para posteriormente adaptar os
mesmos ao ERP5.

O modelo final proposto € baseado na teoria sobre PP, através de uma
revisdo bibliografica, apresentando um carater predominantemente em nivel
conceitual. Isto é, seria necessario o trabalho de um especialista no projeto de
software para incorporar ao modelo, por exemplo, classes de objetos que
contemplem questbes tecnoldgicas para implementacdo em dado sistema ou

plataforma computacional.

Por dltimo, o trabalho proposto € limitado as condicionantes tecnoldgicas
empregadas no processo de modelagem e andlise do sistema integrado de

gestéao. Itens atrelados a escolha do método utilizado, do tipo de ferramenta, etc.

1.7. Estrutura da Dissertagcéo

O trabalho a ser apresentado estd organizado e disposto da seguinte

forma:



Capitulo 1 - Introducado: vem apresentar 0os aspectos relevantes inerentes

ao trabalho, sua motivacao e os objetivos a serem atingidos;

Capitulo 2 - O Planejamento da Producédo: apresenta o0s principais
conceitos inerentes ao planejamento da producdo, além de suas principais
técnicas e ferramentas. Serdo levantados também os conceitos de hierarquia do
planejamento da producédo, definindo o escopo dos processos e informacgdes a

serem modelados;

Capitulo 3 - Sistemas Integrados de Gestdo: apresenta 0s conceitos
inerentes aos sistemas integrados de gestdo em seus diversos niveis, incluindo
os sistemas MRP I, MRP Il e ERP. Apresentara, também, o ERP5, que serd a

plataforma utilizada para a implementacdo do modelo de referéncia.

Capitulo 4 — Modelagem Empresarial: aborda conceitos de engenharia
de software e conceitos importantes de modelagem de empresas, incluindo
linguagens, metodologias e ferramentas de modelagem de empresas, com énfase
na metodologia CIMOSA e IDEF, além de abordar a modelagem de processos de

negocios e a UML.

Capitulo 5 - O Modelo Proposto: com base nos conceitos apresentados
nos capitulos anteriores € apresentado o modelo proposto e sdo indicados os

caminhos para se gerar o médulo de PP no ERP5.

Capitulo 6 - Conclusao: reapresenta os objetivos pretendidos, apresenta
0s objetivos alcancados e sugestdes de melhoria do modelo proposto e de futuros

desenvolvimentos a partir deste trabalho;



“J& disse, numa expresséo feliz, que a contribuigdo
brasileira para civilizagcéo sera a cordialidade.”

SERGIO BUARQUE DE HOLANDA

2. 0 PLANEJAMENTO DA PRODUCAO

2.1. Hierarquia do Planejamento

A necessidade de se planejar algo se deve ao fato de existir uma inércia
natural intrinseca ao processo decisério. Essa inércia significa o tempo que
necessariamente tem de decorrer desde a tomada de uma decisdo até o
surgimento de seu efeito (ORNELLAS, 2005).

Sendo assim o planejamento pode vislumbrar um estudo do sistema
produtivo de forma a atender a demanda (que pode ter caracteristicas continuas
ou sazonais) mantendo o estoque de produtos no nivel 6timo, viabilizando a
equalizacdo entre a oferta e a procura dentro de um sistema comercial ou

produtivo, direcionando a empresa ao cumprimento de suas metas.

Tubino (1997) entende que apds serem definidas as metas e estratégias
de um sistema produtivo faz-se necessario formular planos para atingi-las, de
forma a administrar os recursos humanos e fisicos, permitindo a racionalizagéo

dos mesmos ou corrigir 0s provaveis desvios.

Ja Gershwin e Saad (Apud CAMPOS, 1998) afirmam que uma hierarquia
de planejamento deve considerar desde decisées de longo prazo até decisdes de
curto prazo. Assim os interesses e necessidades sao diferentes em cada nivel
hierarquico de tomada de decisfes, tanto em funcdo da natureza da deciséo
(estratégico, tatico e operacional), quanto ao tempo de planejamento (longo,

médio e curto prazo).
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Para Corréa et al. (2000) a decomposicdo hierarquica da funcdo do
planejamento e programacdo da producdo parte da compreensdo dos conceitos

bésicos relacionados com os niveis de programacéo do sistema MRPII, ou seja:

= Planejamento de Vendas e Operacdes ou S&OP (Sales & Operations
Planning);

= Planejamento Mestre da Producdo ou MPS (Master Production
Scheduling);

= Planejamento dos Requisitos de Materiais ou MRP (Material
Requirements Planning);

= Programacéo da Producéao.

A figura 2.1 apresenta como exemplo uma hierarquia de planejamento de
uma empresa relacionando o planejamento da capacidade de seus recursos com
0 planejamento das necessidades de seus materiais. A seguir serdo detalhadas
as funcdes envolvidas no planejamento de materiais e no planejamento da

capacidade.

2.2. Planejamento de Materiais

Baseado em Corréa et al. (2000), considera-se que o planejamento de
materiais € constituido pelo S&OP (que inclui o planejamento agregado da
producao), o plano mestre da producao, o planejamento de requisitos de materiais

e a programacao da producao.

2.2.1. S&OP e Plano Agregado de Producéo

O planejamento integrado de vendas e operacfes visa harmonizar o
processo entre a demanda de mercado e o0s recursos disponiveis, podendo
resolver os conflitos funcionais, integrando todas as fung¢bes, visando o

desenvolvimento institucional dentro de diretrizes Unicas.
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PLANEJAMENTO ESTRATEGICO

Planejamento de Capacidade Planejamento de Materiais
Longo Prazo
A 4
Recursos
criticos, W N Familia de
tempos, A h g S&op produtos
offset
Médio Prazo
v
Recursos
criticos, RCCP < > MPS Pr(_)dqtos
tempos, finais
offset
Curto Prazo
v
Centros
produ_tlvos, CRP < > MRP Componentes
roteiros,
tempos

A 4

Programacéo da
Producéo

Componentes

Figura 2.1: Hierarquia do planejamento, programacéo e controle da producéo. Adaptado
de Corréa (2000).

E importante entender que o S&OP fornece o alinhamento integrado entre
os diversos planos corporativos e gera 0s seguintes beneficios: gerenciamento
global de custo, melhoria de nivel do servi¢co ao cliente, reducdo de ordens em
atraso, melhoria da comunicagéo inter-operacional, fortalecimento empresarial por
uma melhor visdo global da organizacdo, e seguranca nos objetivos da
organizacdo (BERTAGLIA, 2003).
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Corréa et al. (2000) entendem que o S&OP € um processo que envolve a
alta geréncia tratando de decisdes de longo prazo envolvendo a integracdo entre
varios setores da empresa como manufatura, financas, engenharia do produto,
logistica e marketing. Esta integracdo pode ser visualizada na figura 2.2 que
apresenta uma estrutura do S&OP no processo de planejamento global da
empresa envolvendo o plano agregado de vendas, o plano financeiro, o plano de
desenvolvimento de novos produtos e o plano de producéo agregado; garantindo

gue essas areas tenham coeréncia em suas decisfes.

PLANEJAMENTO
ESTRATEGICO

I

Plano de Plano Financeiro
Desenvolvimento de (Orcamento)
Novos Produtos

Plano de Vendas Plano de Producéo
Agregado Agregado

Il I

Plano de Vendas Plano-mestre de
Detalhado Producao (MPS)

Figura 2.2: S&OP no Processo de Planejamento Global. Adaptado de Corréa (2000).

Assim pode-se contextualizar o planejamento de vendas e operacoes
dentro de um estudo da hierarquia de planejamento da empresa mostrando que a
visdo corporativa deve contemplar diferentes interesses no processo de tomada

de decisao.
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Ja o Planejamento Agregado da Producao (PA) para Campos (1998) € uma
atividade elaborada entre o setor comercial, setor de producdo, compras e direcao
da empresa. As atividades deste planejamento sao “agregadas” no sentido de que
nao se concentram na particularizacdo dos bens e servicos, mas sim na
aglomeracdo homogénea (familia ou pseudofamilias) em um objetivo comum de

atendimento da demanda.

As familias de produtos sao grupos de produtos que possuem similaridades
de projeto e equipamentos e em recursos materiais, dentro de um ou mais setores
produtivos (BERTAGLIA, 2003).

O PA segundo Goulart (2000) consiste no estabelecimento dos niveis de
producdo e capacidade para um periodo de médio e longo prazo, sendo que
nesse nivel de planejamento, uma macro-comparac¢do da carga de trabalho com a

capacidade permite antecipar a tomada de decisdes.

Outra caracteristica do PA é definida por Pires (1995) que vem a enfatizar
gue o controle do planejamento é realizado por meio de ajustes de cadéncia de
producéo, da disponibilidade de m&o-de-obra, estoques e outras variaveis em um

horizonte de Longo Prazo.

Cada estratégia do PA pode proporcionar a organizacdo uma flexibilidade
diferente como resposta as incertezas das demandas. Sendo assim, as
estratégias do plano agregado sdo essenciais aos planejadores na tomada de

decisfes. Tais estratégias sdo enunciadas por Monks (1987):

= Aceite de pedidos para tempos futuros;

= Variacao de tamanho de equipe de trabalho;

* Tempo 0cioso e extra;

» Variacao dos pedidos para atendimento futuro;

= Subcontratacéo.

s

Portanto, é importante que as diretrizes e objetivos do PA estejam

alinhados aos objetivos e diretrizes da empresa.

As diretrizes do PA salientam a necessidade de uma boa politica bem

definida para atender as oscilacbes da demanda, para a importancia de uma boa
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previsdo e para a convergéncia do planejamento. As diretrizes do PA segundo
(HEIZER e REDER, 2001) sao:

Determine a politica da empresa com relacdo as variaveis controlaveis;
Use uma boa previsdo de demanda com base para planejamento;
Planeje unidades adequadas de capacidade;

Mantenha estavel a equipe de trabalho;

Mantenha o controle necessario dos estoques;

Mantenha a flexibilidade para mudar;

Reaja a demanda de modo controlado;

© N o g s> w D PE

Avalie o planejamento numa base regular.

O objetivo do PA é minimizar o custo durante o periodo de planejamento,
vinculando as estratégias da empresa aos planos de producado, tendo como um
de seus pontos principais um modelo que combine as previsdes e custos, de
modo que as decisdes de programacdo possam ser feitas para o periodo de
planejamento (MONKS, 1987).

Para a formacdo do modelo deve-se utilizar métodos que estruturem a
programacdo agregada. Os principais métodos de estruturacdo do PA sé&o
(HEIZER e REDER, 2001):

= Métodos graficos e diagramaticos: sdo abordagens que trabalham com
poucas variaveis, se caracterizando por abordagens de tentativa e erro
gue nao garantem um plano de produc¢éo 6timo;
= Abordagens matematicas de planejamento: os modelos matematicos
tentam refinar ou aperfeicoar as abordagens de tentativas e erros.
Constata-se que as previsdes de longo prazo sdao um dos aspectos
principais na constituicdo de um planejamento agregado. Elas ajudam os gerentes
a lidar em com questbes de capacidade que produtividade e séo de

responsabilidade da alta administracéo.

As decisOes de programacéo agregada tratam do problema do ajuste da
produtividade a demanda flutuante, podendo servir de entrada para outros

planejamentos, como é o caso do planejamento mestre.
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Para Campos (1998) as particularidades de cada industria tais como
previsibilidade e repetitividade da demanda sdo pontos que fazem com que o
plano agregado muitas vezes néo precise ser executado, sendo suficiente iniciar o

planejamento da empresa pelo programa mestre de producéo.

2.2.2. Plano Mestre de Producéo

Em um ambiente de fabricacdo, o processo de fragmentar os planos mais
estratégicos em planos mais detalhados € denominado de desagregacéao.
Intrinsecamente o PA consiste no estabelecimento do planejamento das familias
de produtos, de forma que é necessario desagregar o planejamento agregado em
planos mais detalhados para uma maior objetividade dos mesmos (CORREA et
al., 2000).

O plano mestre vem concretizar o PA, convergindo sua execugao em
necessidades especificas de material e capacidade (méo-de-obra e equipamento)
para cada tarefa.

Assim, o processo de planejamento mestre, através de um plano mestre da
producdo vem detalhar o planejamento agregado, coordenando &reas afins,
considerando o plano financeiro, plano de vendas, planos relativos a area de
compras e de recursos humanos (contratacdo, demissao, subcontratacdo, hora

extra e turno extra), semelhante ao processo de planejamento agregado.

Moreira (2000) entende que o plano mestre ira estabelecer uma sequéncia
de quais produtos devem ser feitos e em que datas, incorporando a previsao de
demanda, o estoque de seguranca, a demanda de armazéns de distribuicéo,

entre outros.

Ja Corréa et al. (2000) enfatiza que o planejamento mestre é uma
declaracdo de quantidades planejadas que dirigem os sistemas de gestao
detalhada de materiais e capacidade, sendo baseada na demanda e nos
recursos, organizando assim as metas especificas de producéo e respondendo as
informacdes de todas as linhas de producdo. As metas e diretrizes do PM sao

importantes por enfatizar o principal “alvo” a ser atingindo com o pertinente



17

planejamento. Assim Monks (1987) declara a importancia do PM nas suas

diretrizes, sendo que as principais sao:

Trabalhar uma parte de um plano agregado;
Programar os modulos de forma realista;
Carregar as instalacdes de forma realista;
Emitir os pedidos numa base de prazos;

Controlar niveis de estoques com rigor;

o gk w N PE

Fazer nova programacédo quando necessario.

O PM ir4 estabelecer quando e em que quantidade cada produto acabado
deve ser produzido determinando um tipo de planejamento essencial ao

planejamento de médio prazo, ou seja de um més a um ano (PIRES, 1995).
Monks (1987) complementa definindo algumas func¢des que séo essenciais:

Transferir Planos Agregados em itens finais especificos;
Avaliar programas alternativos;

Gerir requisitos de material,

Gerir a capacidade;

Facilitar o processo de informacoes;

Manter prioridades validas;

N o gk~ wDd e

Utilizar a capacidade de modo eficiente.

Campos (1998) enfatiza que as determinantes que podem constituir
vantagens ou limitacdes e restricbes produtivas sao: previsdo de vendas;
capacidade de producdo; disponibilidades de matérias-primas; recursos
financeiros. Na elaboracdo de um programa, o plano mestre pode consistir em um
referencial basico para o bom andamento da producéo por estabelecer quando e
em que quantidade cada produto deverd ser produzido dentro de um certo
horizonte de planejamento macro (GOULART, 2000).

2.2.3. Planejamento dos Requisitos de Materiais

Nos anos 60 foi criado um novo método para controlar producdo e

estoques, o planejamento dos requisitos de materiais ou Material Requirements
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Planning (MRP). Este calcula as necessidades liquidas de matéria-prima a partir
de uma lista de materiais necessarios para um determinado nivel de producao e

de estoques em maos desse mesmo material (GOULART, 2000).

Slack (1999) complementa argumentando que o sistema MRP além de
calcular os materiais necessarios, também considera quando cada um desses
componentes sera necessario, programando 0s processos através do Lead Time
de cada montagem. Este tipo de programacgdo € denominado “programacao para
tras”.

Segundo Corréa et al. (2000) o MRP ajuda a produzir e comprar apenas o
necessario no momento necessario visando eliminar estoques, gerando um

sequenciamento das tarefas entre fabricagdes e montagens.

Na execucdo de calculos de quantidades e dos tempos de fabricacdo o
MRP requer informacdes do Plano Mestre da producédo, da Lista de Materiais e
dos Registros de Controle de Estoques (figura 2.3). A seguir sdo apresentados
estes termos por (MOREIRA , 2000):

= Plano Mestre da Producéo: estabelece uma sequéncia de quais
produtos devem ser feitos em que datas, incorporando a previsdo de
demanda, o estogue de seguranca, a demanda de armazéns de
distribuicdo, entre outros;

= Lista de Materiais ou Bill of Materials (BOM): se caracteriza por uma
lista de todos os materiais do Produto Final, demonstrando uma relacao
hierarquica entre os produtos e os componentes;

= Registros de Controle de Estoques: cada item composto na lista de
materiais tem que ter seu estoque rigorosamente controlado, permitindo

conhecer a quantidade necessaria a se adquirir de cada produto.
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Reqistros de
Controle de
Estoques

Plano Mestre Controle de

de Producéo Estoque
Lista de |::> Programacéo
Materiais I::> MRP da Producéo

Ordens de
Compra

Figura 2.3: O Sistema MRP. Adaptado de Moreira 2000.

A importancia do MRP se deve a seus beneficios, como a melhor resposta
a pedidos, a resposta mais rdpida a mudanca de mercado, melhor utilizacdo de
equipamentos e mao-de-obra, reducdo dos niveis de estoque pela melhor
utilizacao de equipamentos, mao-de-obra e reducao de estoque.

2.2.4. Programacao da Producéo

A programacéo da producéo consiste em determinar os prazos de entrega
para os itens a serem fabricados, de acordo com um planejamento feito, contudo
a énfase € no planejamento em curto prazo. Sendo assim, Goulart (2000) definiu
como 0s principais aspectos de estudo da programacdo da produgdo: o
sequenciamento das operacfes a serem realizadas; as compras de materiais; e

as restricdes de capacidade produtiva.

Para Slack (1999) a programacao da producéo requer uma maior parcela
de controle do que de planejamento, pois nesta fase a execucdo é mais
importante que uma formalizacdo do que se pretende fazer (plano). Segundo o

autor este nivel envolve as atividades de :

= Carregamento: declaracdo do volume com o qual uma operacdo pode

lidar;
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= Seqlenciamento: priorizacao das tarefas a serem desempenhadas;

= Programacéo: o tempo (momento) de inicio e término de cada tarefa.

Para uma melhor utilizacdo dos operadores, equipamentos e maquinas é
necessario que o controle assegure que as tarefas sejam desenvolvidas da forma
correta na data certa, acompanhando a fabricagéo para que 0s prazos e objetivos
da producéo sejam cumpridos (GOULART, 2000).

Os objetivos da programacéo segundo Moreira (1994) sdo os seguintes:

= Permitir que os produtos tenham a qualidade especificada,

» Fazer com que as maquinas e pessoas operem com 0S hiveis
desejados de produtividade;

» Reduzir 0os estoques e 0s custos operacionais;

=  Manter ou melhorar o nivel de atendimento ao cliente.

Segundo Campos (1998), as restricoes da programacdo podem se
caracterizar por trés tipos:

= Caracterizacdes das operacoes;
= Definicdo de recursos de producao;

= Defini¢do de critérios.

Campos (1998) ainda caracteriza os métodos de programacdo segundo
dois tipos de tratamento que podem ser baseados em :

= Otimizacdo: que procura uma solucdo 6tima, com a ajuda de modelos
matematicos;
» Heuristicas: que se caracterizam pela busca de solu¢des mais proéximas

dos objetivos.

Existem vérios softwares para a programacao da producdo conforme
listados por CORREA (2000), em geral de alto custo principalmente para as

pequenas e médias empresas.
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2.3. Planejamento da Capacidade

Prover a satisfacdo da demanda atual e futura € de grande
responsabilidade para qualquer empresa que queira se manter no mercado. Um
equilibrio entre a capacidade e a demanda pode gerar lucros e trazer satisfacédo
de seus clientes.

Para Corréa et al. (2000) intrinsecamente o estudo da capacidade € de vital
importancia para o funcionamento de qualquer empresa seja de pequeno, médio
ou de grande porte, sendo assim vale salientar que a restricdo da capacidade
fisica pode trazer problemas a empresas com relacdo a entregas,

subsequentemente trazendo insatisfacéo e a perda da credibilidade no mercado.

Contudo segundo Slack et al. (1999) a sazonalidade da demanda pode
trazer complicacbes ao planejamento da capacidade. As principais causas da
sazonalidade séo climaticas, comportamentais, politicas, financeiras e sociais.
Sendo assim um planejamento da capacidade deve ter objetivos concretos para

ter coeréncia com sua adequacdo ao S&OP.

Slack et al. (1999) entende que os objetivos de se planejar a capacidade
sao relativos aos diversos aspectos de desempenho para que se possa obter
melhorias como reducdo de custos, maiores receitas, maior capital de giro,
aumento na qualidade dos bens e servigcos, maior velocidade de resposta a

demanda, bem como as maiores flexibilidades e confiabilidades do sistema.

Pode—se incitar que o planejamento da capacidade varia seu objetivo de
acordo com o horizonte de planejamento. Assim Corréa et al. (2000) classifica o
planejamento da capacidade em trés niveis distintos segundo o tempo de
planejamento (ver figura 2.1): em longo prazo ou Resource Requirements
Planning (RRP); em médio prazo ou Rough Cut Capacity Planning (RCCP); e em

curto prazo ou Capacity Requirements Planning (CRP).

Para Corréa et al. (2000) o planejamento da capacidade em longo prazo

(RRP) é um planejamento que visa as seguintes decisées do S&OP:

1. Antecipar a necessidade de capacidade de recursos em longo prazo;
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2. Subsidiar as decisdes de quanto produzir, principalmente quanto a
limitacdo de capacidade e recursos, quando ndo € possivel atender

todos os planos de vendas.

Martins e Laugeni (2003) comentam que no calculo da capacidade de
longo prazo deve ser considerado os problemas da producdo como quebra de
maquinas, auséncia de funcionarios, problemas de programacéo e movimentacao
de materiais, atraso na entrega de fornecedores, manutencdo preventiva etc.
Deve-se considerar para o célculo do RRP as informacfes de fatores globais ou
dados agregados (por exemplo, quantas horas sdo necessarias para a producdo
de uma certa quantidade de determinada familia de produtos), e assim realizar a
comparacao entre a capacidade necessaria e a capacidade disponivel (CORREA
et al., 2000).

Ja o planejamento de capacidade em médio prazo (RCCP) é denominado
planejamento de recursos criticos, tendo como principais objetivos (CORREA et
al., 2000):

= Antecipar a necessidade de capacidade de recursos poucos meses
antes de sua mobilizacao;

= Gerar um plano de producéo de produtos finais;

= Subsidiar as decisdes de quanto produzir de cada produto,
principalmente nas situacdes de limitacdo de capacidade de alguns

recursos.

O horizonte deste planejamento varia em geral de dois a cinco meses
tendo como principal relacdo subsidiar as decisdes do planejamento mestre.
Vérios fatores devem ser levados em consideracdo como recurso critico, entre
eles pode-se citar (CORREA et al., 2000):

= Um gargalo ou restricdo a ser enfatizada;

= Um processo que seja de dificil contratacéo;
= Pode ser um mix produzido;

= Uma ferramenta especial;

= Um funcionamento continuo;

= Setup muito alto.



23

Ja quando se requer decisfes mais rapidas e que os problemas possam
ser resolvidos por meio de analise deve-se requerer um planejamento em curto

prazo.

O planejamento de capacidade de curto prazo (CRP) para Corréa et al.
(2000) visa a subsidiar as decisdes do planejamento detalhado de producéo de

materiais, ou seja, do MRP:

= Antecipar as necessidades de recursos em poucas semanas;
= Gerar um plano detalhado de compras e producdo por meio de ajustes

sugeridos pelo MRP.

No calculo do CRP deve-se considerar as necessidades brutas, as vendas,
os estoque, as ordens planejadas e as ordens liberadas. As ordens planejadas
pelo MRP levam em conta possiveis estoques dos componentes finais, sendo
essenciais no célculo do CRP, bem como na determinacdo do tamanho do lote de
fabricacdo. Um dos aspectos essenciais a serem estudados na gestdo da
capacidade em curto prazo € a restricdo da capacidade produtiva que sera

enfatizada na segao posterior na teoria das restrigcoes.

2.4. Sistemas para o Planejamento da Producéo

Apresentados os principais processos (ou funcdes) relacionados a uma
hierarquia de planejamento de producdo, os quais podem ser suportados
computacionalmente por um sistema MRPIl (capitulo 3), a seguir sao
apresentadas as principais caracteristicas de sistemas de planejamento baseados
na Teoria das Restricbes e no Just in Time.

2.4.1. Teoria das Restricdes

A Restricdo é qualquer coisa que impeca um sistema de atingir um
desempenho maior em relacdo a sua meta. Com essa definicdo podemos dizer
gue todo sistema tem uma restricdo. Caso contrario seu desempenho seria infinito

(a lucratividade da empresa seria infinita).
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A Teoria das Restricbes ou Theory of Constrains (TOC) teve inicio na
década de 70 quando o fisico israelense Eliyahu Goldratt se envolveu com os
problemas da logistica de producdo. Anteriormente a filosofia TOC o autor ja se
preocupava com as perdas na manufatura relacionadas substancialmente com as
restricbes. Isso o levou a desenvolver o software OPT (Optimized Prodution
Tecnology) que constitui regras que comecam a serem formuladas com a
compreensao crescente da sua superioridade existente em seu algoritmo, mas
também a de seus conceitos subjacentes. Este software se vale de uma
metodologia que proporciona uma programacdo finita que se baseia na
maximizacdo da producéo através de um recurso gargalo (COX Il e SPENCER,
2002).

A TOC € uma evolucao do OPT onde se passa a enfatizar a importancia do
gargalo e dos conflitos existentes entre 0s indicadores de desempenho
tradicionais e a real meta de uma empresa de manufatura. A TOC consiste nos

seguintes componentes:
1. O ramo logistico que inclui as metodologias.

= O conceito Tambor-Pulmé&o-Corda;

= As estruturas logicas de analise V-A-T (utilizadas para projetar e
analisar linhas de producgéo assim como sistemas de distribui¢cao);

= O processo de focalizagéo das cinco etapas.

2. Um segundo ramo que consiste no processo de focalizagdo em cinco

etapas.

= Nos indicadores de desempenho do sistema (ganho, inventario e
despesas operacionais);
»= A aplicacdo do ganho ddlar/dia;

= As aplicacbes de decisdes do composto de producao.

3. Um terceiro ramo envolvendo a solucdo de problemas/processos de

pensamento que consistem em:
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= Diagramas de efeito-causa-efeito (ECE) e seus componentes

(ressalvas de ramo negativo, arvore da realidade atual, arvore da

realidade futura, arvore de pré-requisitos e arvore de transicéo);

= O processo de auditoria ECE;

= A metodologia de “disperséao de nuvens”.

A figura 2.4 apresenta os conceitos principais da TOC:

Teoria das Restrices

Logistica

Solugbes de Problemas/
Processos de Pensamento

Processos de Processo de Andlise Diagramas
Focalizacdo em 5 Programacéo V-A-T ECE
etapas
TPC - Tambor- Gerenciamento —
Pulméo- Corda de Pulmodes

Auditoria
ECE

Diagrama de
nuvens

Arvore da Realidade Atual

Ramo Negativo
Arvore da Realidade Futura
Arvore dos Pré-reauisitos

Arvore de Transicéo

Gerenciamento de Pulmdes

Ganho Inventario

Despesa Operacional

Decisao sobre
Mix de Produtos

Ganho délar/dia

Inventario dolar/dia

Figura 2.4: Representacdo esquematica do gerenciamento de restricdes. Adaptado de

Cox Il e Spencer (2002).

Um dos pontos principais abordados nessa filosofia € a caracterizagdo da

restricdo que pode ser qualquer elemento ou fator que impede que um sistema

conquiste um nivel melhor de desempenho no que diz respeito a seus objetivos

gerenciais, funcionais e operacionais.
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Goldratt (1997) comenta o assunto relacionando as restricbes em dois
tipos. A primeira a fisica, engloba mercado, fornecedor, maquinas, materiais,
pedido, projeto, pessoas; sendo denominada restricdo de recurso, onde o gargalo
reflete um caso particular de restricdo onde existe capacidade insuficiente. O
segundo tipo de restricdo é aquela formada por normas, procedimentos e praticas

usuais do passado denominada “restricao politica”.

Os processos de raciocinio da TOC ultrapassaram os limites da
Administracdo e sdo usados em muitas outras areas do conhecimento humano,
eles formam a base de toda a TOC. O primeiro ramo da logistica a ser estudado
na TOC consiste naqueles elementos que sdo conhecidos pela maioria dos
gerentes de operacdo. O conceito Tambor-Pulmé&o-Corda fornece instrugbes
detalhadas para alguns pontos de controle que gerenciam o sistema como um

todo baseado nas capacidades de restricdes, maximizando o ganho.

Goldratt (1997) compara 0 sistema organizacional como uma corrente
formada por elos que representam os diferentes setores da producgéo. Cada elo é
um setor e sua capacidade de producdo é avaliada. Comparando-se as
capacidades de producao de cada elo da corrente produtiva podemos identificar o
de menor produtividade. Nesta analise o tambor marca o ritmo de producao
determinado pela restricdo do sistema. Os pulmdes estabelecem as prote¢cdes
contra incertezas para que o0 sistema possa maximizar o ganho. A corda € o
processo de comunicacdo entre 0 processo de restricdo e o processo final que

controla ou limita o0 material liberado no sistema para sustentar a restricao.

Por conseguinte faz-se necessario o entendimento de que o gerenciamento
dos pulmdes é um dos pontos principais desta teoria e € um processo onde toda a
expedicdo da fabrica ocorre de acordo com o que é programado para estar nos
pulmdes (restricdo, expedicdo e pulmdes de montagem) (COX Ill e SPENCER,
2002).

Por fim, a analise V-A-T € um método do gerenciamento de restricbes para
determinar o fluxo geral dos componentes e produtos desde a matéria-prima até

0s produtos acabados.
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Uma das grandes contribuicdes da TOC € o seu processo de otimizacao
continua (que € a base de todos os aplicativos da TOC). Esse processo de

otimizag&o continua contém 5 etapas:
1. Identificar a restricdo do sistema;
2. Explorar a restricdo do sistema;
3. Subordinar tudo o mais a decisdo acima;
4. Elevar a restricdo do sistema;

5. Se num passo anterior a restricao for quebrada, volte ao passo 1.

Um ponto extremamente importante € o passo 5 onde Goldratt diz para
tomar cuidado com a nossa inércia. O que ele sempre diz € que a grande maioria
das empresas nao tém restricdes fisicas (como um gargalo na fabrica), mas sim

tém restrigdes politicas.

Y

Os indicadores de desempenho sdo Uteis a tomada de decisbes em
relacdo ao composto de produtos. Essa decisdo se baseia no lucro por tempo
despendido na restricdo, e ndo na colocacao de custos indiretos como € feito na
contabilidade tradicional. O ganho para a teoria das restricdes é a taxa na qual o
sistema gera dinheiro através das vendas; o inventario € definido por todos os
itens comprados que podem ser revendidos e inclui bens acabados, estoques
intermediarios e matérias-primas. O inventario é avaliado pelo valor da compra e
nao inclui agregacdo de valor. As despesas operacionais sdo a quantidade de
dinheiro gasta pela empresa para converter o inventario em vendas em um
periodo especifico de tempo (GOLDRATT, 1994).

7

O terceiro ramo da TOC é a metodologia de solucdo de problemas
denominada de processos de pensamento. O objetivo dos processos de
pensamento é solucionar trés questdes que desafiam os gerentes: o que mudar,
mudar para qual alternativa e como promover as mudancas. O elemento principal
deste ramo consiste nos diagramas ECE. As definicbes dos processos de
pensamento da Geréncia das Restricdes sao (COX Il E SPENCER, 2002):
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= Arvore da realidade atual: ferramenta baseada na lo6gica que utiliza
relacionamentos de causa e efeito para determinar problemas raiz que
causam efeitos indesejaveis;

= Arvore de dispersdo de conflito ou dispersdo de nuvens: é uma
ferramenta baseada na légica para revelar pressupostos relacionados a
um conflito ou a um problema. Uma vez que o mesmo é revelado, é
possivel determinar agdes para resolvé-lo;

= Arvore da realidade futura: é uma ferramenta baseada na logica de
construir e testar solu¢des potenciais antes de sua implementacao;

= Arvore de pré-requisito: é uma ferramenta baseada na légica para
determinar os obsticulos que bloqueiam a implementacdo de uma
solucao ou idéia;

= Arvore de transicdo: € uma ferramenta baseada na logica para
identificar e seqlUenciar as acdes para alcancar um objetivo. As
transicdes representam o0s estados ou estdgios na mudanca da

situacao presente para o objeto desejado;

Essas ferramentas de gerenciamento tiveram um maior impacto na medida
em que permitiram a seus gerentes desenvolver uma nova visao da organizacao
como um sistema, contrariando a visdo dos gerentes tradicionais. Como
complemento serdo descritos a seguir 0s principais conceitos relacionados a outra

filosofia também muito difundida: a filosofia Just in Time.

2.4.2. Justin Time

O sistema Just in Time (JIT) é uma filosofia de administracdo da
manufatura surgida no Japdo nos meados da década de 60 tendo a sua idéia
basica e seu desenvolvimento creditados a Toyota Motor Company. Por isso
também conhecido como o “Sistema Toyota de Producdo”. O idealista desse
sistema foi o vice-presidente da empresa Taiichi Ohno (DAVIS et al., 2001).

Esse novo enfoque na administracdo da manufatura surgiu de uma visédo
estratégica, buscando vantagem competitiva através da otimizacdo do processo

produtivo. Os conceitos da filosofia JIT foram extraidos da experiéncia mundial
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em manufatura e combinados dentro de uma visao holistica do empreendimento.
Os principais conceitos sao independentes da tecnologia, embora possam ser

aplicados diferentemente com 0s avangos técnicos.

O sistema visa a administrar a manufatura de forma simples e eficiente,
otimizando o uso dos recursos de capital, equipamentos e mao-de-obra. O
resultado é um sistema de manufatura capaz de atender as exigéncias de

gualidade e entrega de um cliente ao menor custo.

Existem dois alicerces essenciais a sustentacdo do JIT. O primeiro € a
necessidade da interacdo continua entre o planejamento e a execucdo. O
segundo € o desenvolvimento de uma mentalidade de trabalho em equipe. Pela
filosofia JIT, as solugdes dos problemas normalmente devem surgir do trabalho de
equipe, de pessoas motivadas, cada uma consciente da importancia da sua

contribuicdo no aprimoramento dos processos.

Existem trés idéias basicas sobre as quais se desenvolve o JIT (DAVIS et
al., 2001). A primeira é a integracdo e otimizacdo de todo o processo de
manufatura. Aqui entra o conceito amplo, total, dado ao valor do produto, ou seja,

tudo o que nado agrega valor ao produto € desnecessario e precisa ser eliminado.

O JIT visa a reduzir ou eliminar funcdes e sistemas desnecessarios ao
processo global da manufatura. No processo produtivo, o JIT visa a eliminar
atividades como inspecdo, retrabalho, estoque etc. Muitas das funcgbes
improdutivas que existem em uma empresa foram criadas devido a ineficiéncia ou
incapacidade das func¢des iniciais. Assim, o conceito de integracdo e otimizacao

comeca na concepcao e projeto de um novo produto.

A segunda idéia é a melhoria continua ou Kaizen. O JIT fomenta o
desenvolvimento de sistemas internos que encorajam a melhoria constante, ndo
apenas dos processos e procedimentos, mas também do homem, dentro da
empresa. A atitude gerencial postulada pelo JIT € a melhoria continua. Isso
significa uma mentalidade de trabalho em grupo, de visdo compartilhada, de
revalorizacdo do homem, em todos o0s niveis, dentro da empresa. Esta
mentalidade permite o0 desenvolvimento das potencialidades humanas,
conseguindo o comprometimento de todos pela descentralizacado do poder. O JIT
precisa e fomenta o desenvolvimento de uma base de confianga, obtida pela
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transparéncia e honestidade das acdes. Isso é fundamental para ganhar e manter

vantagem competitiva.

A terceira idéia basica do JIT é entender e responder as necessidades dos
clientes. Isto significa a responsabilidade de atender o cliente nos requisitos de
qualidade do produto, prazo de entrega e custo. O JIT enxerga o custo do cliente
numa visao maior, isto €, a empresa JIT deve assumir a responsabilidade de
reduzir o custo total do cliente na aquisicdo e uso do produto. Desta forma, 0s
fornecedores devem também estar comprometidos com 0os mesmos requisitos, ja
que a empresa fabricante € cliente dos seus fornecedores. Clientes e
fornecedores formam, entdo, uma extensdo do processo de manufatura da
empresa. Sendo assim podemos caracterizar como principais praticas do JIT,
conforme a figura 2.5.

Flexibilidade de
préaticas do
trabalho

Criatividade,
disciplina e
padrbes

Igualdade de
condi¢cBes

Just in Time

Desenvolvimento
de pessoal

Qualidade de vida
no trabalho

Autonomia para
intervir

Figura 2.5: As Principais caracteristicas do JIT.
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A visdo de reducdo efetiva dos custos da producdo e dos desperdicios

devem ser todos analisados e ponderados porque estéo inter-relacionados e sao

facilmente encobertos pela complexidade de uma grande organizacéo. As sete

categorias de desperdicios na producdo sdo (SLACK, 1999):

1.

Desperdicio de superproducdo: € o desperdicio de se produzir
antecipadamente a demanda, para o caso de o0s produtos serem
requisitados no futuro;

Desperdicio de espera: trata-se do material que esta esperando para
ser processado, formando filas que visam a garantir altas taxas de
utilizacdo dos equipamentos;

Desperdicio de transporte: o transporte e a movimentagdo de materiais
sdo atividades que ndo agregam valor ao produto produzido e sao
necessarias devido as restricbes do processo e das instalagdes, que
impdem grandes distancias a serem percorridas pelo material ao longo
do processamento;

Desperdicio de Processamento: trata-se do desperdicio inerente a um
processo nao otimizado, ou seja, a realizacdo de funcdes ou etapas do
processo que ndo agregam valor ao produto;

Desperdicio de movimento: sdo os desperdicios presentes nas mais
variadas operagdes do processo produtivo, decorrentes da interacao
entre o operador, maquina, ferramenta e o material em processo;
Desperdicio de produzir produtos defeituosos: sdo os desperdicios
gerados pelos problemas da qualidade. Produtos defeituosos significam
desperdicar materiais, mao-de-obra, uso de equipamentos etc., além da
movimentacdo e armazenagem de materiais defeituosos, inspecédo de
produtos etc.;

Desperdicio de estoques: o desperdicio de estoque interage fortemente
com todos os outros desperdicios;

O JIT como estratégia para adquirir vantagem competitiva em custo

procura, se possivel, uma automatizacdo de baixo custo. Isso significa adaptar

acessoOrios aos equipamentos manuais existentes visando a eliminar tempos

ociosos do operador e aumentar a eficacia do conjunto homem-maquina. Algumas
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vantagens da automatizacao racional, focalizada pela filosofia JIT sdo (DAVIS et
al, 2001) :

= Complemento da técnica de producao celular e operador polivalente: a
automatizacdo ampliou a capacidade do homem de operar varias
maquinas simultaneamente;

= Reducédo do inventario em processo: foi conseguido pela eliminacédo do
estoque intermediario entre operac¢des sucessivas;

* Reducdo do lead time: obtido com a eliminagdo dos tempos 0ciosos
entre operacoes e pela aceleracdo da movimentacao dos materiais;

= Aumento da produtividade: consequéncia da maior eficacia na utilizacao
dos equipamentos e pela reducédo do numero de homens/hora;

= Menor investimento: a conversdo de maquinas ja existentes pela
adaptacdo de acessorios que as tornem mais eficientes representa
pequeno investimento de capital, se comparado com o preco do
equipamento novo equivalente. Assim, 0s gastos em ativo fixo se

tornam pequenos, reduzindo os custos financeiros.

No proximo capitulo é apresentada uma evolucdo dos sistemas
computacionais de apoio a gestdo da producdo, como também é apresentado o

sistema ERPS5, parte do objeto de estudo deste trabalho.



“O ser humano conserva viva em sua
esséncia certos tesouros do passado e do futuro.”

BOSI

3. SISTEMAS INTEGRADOS DE GESTAO

3.1. Sistemas de Informacéao

A tecnologia de informacédo nas organizacdes tem sofrido mudancas ao
longo das ultimas décadas para se adequar as metas e diretrizes empresariais
contemporaneas. Atualmente encontram-se na origem das mudancas, as
complexidades existentes entre as perspectivas das organizacbes e a
necessidade de alinhamento destas com seus objetivos estratégicos (HAY, 1999).

Segundo Furlan (1994): “sistemas de informacdo sdo sistemas que
permitem o armazenamento, a coleta, o processamento, a recuperacao e a
disseminacédo de informacdes”. Hoje em dia tais sistemas sdo em sua maioria
baseados em computadores, 0 que possibilita cada vez mais o aprimoramento

dos processos empresariais.

O principal enfoque adotado no Brasil pelos estudiosos, consultores,
projetistas de softwares e pesquisadores tem sido quanto a aplicagdo dos
sistemas de informacdo no auxilio a tomada de decisdo e suas metodologias,
enfatizando suas ferramentas de processamento e armazenamento da
informacé&o (PIDD, 1998).

Nas organizacOes as tomadas de decisdes dependem de informacoes
confidveis no momento adequado. O processo decisorio é de vital importancia
para as empresas, por constituir o0s rumos que a empresa possa tomar em um
determinado momento (OLIVARES, 2003).

A tecnologia da informacdo nao deve ser apenas utilizada para a

automacao dos processos de negdécios existentes, mas também servir de base
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para a reformulacdo desses processos, a fim de atingir objetivos do negdcio e
obter diferencial competitivo. Desta forma as organizacées podem se estruturar
de forma tal que Ihe permita abordar com destreza as questdes concorrenciais do
mercado, como: negociacdo com fornecedores e compradores, agilidade de
resposta a produtos/servicos substitutos e mobilidade para reagir a novos

entrantes do mercado.

A tecnologia, especialmente a tecnologia da informacgéo, € um capacitador
essencial para estas organizagcbes buscarem a melhoria de suas operacgoes,
porque viabiliza projetos de trabalho mais ageis, menos onerosos e mais
eficientes. Desta forma, uma grande quantidade de novos procedimentos,
técnicas ou metodologias administrativas podem ser adotadas por qualquer
companhia que se utilize destas concepgoes.

A tecnologia de informac&o tem suportado os processos relacionados com
o planejamento da producdo através de sistemas que automatizam o
processamento de informagBes de forma cada vez mais evoluida. Ap6s o
surgimento da automacéo do procedimento de Planejamento dos Requisitos de
Materiais atraveés do sistema MRP (que realiza a explosdo da lista de materiais,
conforme visto na secdo 2.2.3) surgiu o sistema MRP Il que integra o
processamento do MRP com o planejamento de recursos e planejamento
financeiro, entre outras atividades. Com a juncdo de conceitos e técnicas de
gestdo da producéo e de tecnologia da informacdo surgiram mais recentemente
0s sistemas integrados de gestdo, conhecidos pela sigla ERP (SMETS-SOLANES
e CARVALHO, 2002). Esses dois sistemas MRP Il e ERP serdo detalhados nas
secodes abaixo.

3.2. O Sistema MRP I

O sistema MRP, também conhecido como MRP | segundo Goulart (2000),
foi proposto por Joe Orlicky no comec¢o dos anos sessenta e surgiu com o objetivo
de executar computacionalmente as atividades de planejamento dos materiais.
Este sistema € delimitado pelo manejo do fluxo de materiais, ou seja, a realizacao

atraves de computador da exploséo da lista de materiais, definindo quais, quando
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e guanto de matérias-primas ou componentes devem ser requisitados para a

montagem dos produtos.

Na década de setenta, esse sistema evolui paralelamente com o avanco da
informatica, surgindo um sistema computacional com objetivos mais abrangentes
realizando as principais atividades relacionadas com o planejamento e controle da

producédo e passando a se chamar Manufacturing Resources Planning ou MRP 1.

Segundo Corréa et al. (2000), o MRP Il € um sistema bastante centralizado
e de natureza dindmica. Porém, para assegurar o seu melhor desempenho é
necessdria a aplicacdo de politicas e procedimentos bem estruturados. Esse
método possibilita controlar tanto a necessidade de recursos de manufatura

guanto a necessidade de materiais.

Na década de setenta o MRP Il incorporou o controle do fluxo financeiro ao
MRP, embora ainda atribuisse maior importancia ao fluxo de materiais. Ele se
diferencia por englobar além de decisdes de quando, quanto e o que produzir e
comprar, decisées de como produzir, ou seja, com quais recursos (maquinas,
operérios, ...) ir4 se produzir, como apresenta a figura 3.1 (CORREA et al., 2000).

0 QUE
QUANTO

QUANDO

Figura 3.1: Abrangéncia do MRP e do MRP II. Adaptado de Corréa (2000).

Para Goulart (2000) o MRP Il pode ser visto como um sistema hierarquico
de gestdo (ver figura 3.2), pois os planos de longo prazo que sdo de um nivel
macro podem sofrer detalhamentos sucessivos, até que se chegue aos niveis

operacionais (componentes e maquinas especificas).

Neste tipo de concepgdo a tomada de decisédo é bastante centralizada,

tendo como principio basico de que todos os programas estabelecidos pelo
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sistema serdo cumpridos da forma mais fiel possivel, formando assim um sistema

pouco flexivel a variacdo do trabalho por parte da méo-de-obra.

Os sistemas de MRP Il comerciais trabalham com a logica de disponibilizar
informagdes para os tomadores de decisdes de forma a trazer um referencial
seletivo ao planejador de tarefas. O fluxo de informacdes e decisdes pode ser
mostrado na figura 3.2 (semelhante a figura 2.1) e definido conforme abaixo
(CORREA et al., 2000):

= Comando: é organizado pela alta administracao;

= Motor: composto pelo nivel de decisbes desagregadas do nivel de
comando e por um planejamento (MRP, CRP) de nivel tatico gerando
questbes para base de execucgéo de o que, quando e quanto produzir e

comprar;

= Rodas: que se compdem por modos de execucdo e controle (Compras
e Shop Floor Control (SFC)), responsaveis pelo cumprimento de
guestbes do planejamento, sendo que o SFC é um médulo de controle
de chdo de fabrica responséavel pela seqiéncia das ordens por setor de

producao.

Outros modulos comecaram a ser incluidos nos sistemas MRP I, tais como
controladoria e RH. Esses sistemas integrados passaram, entdo, a ser capazes
de atender as necessidades de informacdes de diversas areas simultaneamente,

CcoOmo sera visto no item a seguir.

3.3. Sistemas Integrados de Gestao

A evolucédo dos sistemas de suporte a gestado se da por volta da década de
60, quando se inicia a utilizacdo dos computadores como suporte. Nos anos
setenta comeca a aplicacdo efetiva do MRP em empresas para suportar
atividades de planejamento da producao. J& o MRP Il surgiu em 1970 e, além de
suportar funcbes de producdo e estoques, adquire aspectos financeiros como

custeio e orcamentacdo, como descrito na secao anterior.
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Figura 3.2: Sistema MRP |l. Adaptado de Corréa (2000).
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No inicio da ultima década, movimentos politicos relacionados ao fim da
Guerra Fria e a derrubada do muro de Berlim abriram oportunidades para a
globalizacédo, tornando o ambiente mais competitivo. Estas transformacgdes
sofridas pelo macro-ambiente ao qual as organizacdes estdo expostas, refletem
mudancas graduais, incrementais e radicais promovidas pelas mesmas em suas
estruturas, suas praticas de gestdo, suas politicas e suas ferramentas (CORREA
et al., 2000).

Com isso os MRP’s sofreram ampliagcdes, expandindo e aprimorando seus
sistemas, que comecam a abranger questdes como: estratégia, logistica, financas
e recursos humanos, dando origem ao que hoje € denominado de Sistemas
Integrados de Gestdo ou Enterprise Resources Planning (também conhecido pela
sigla ERP) (NORRIS, 2001).

Os ERP’s tiveram um grande sucesso nos Estados Unidos a partir de 1990
e no Brasil ap6s 1996 com o principal designio de integrar varias areas da
empresa (COLANGELO, 2001). Segundo Davenport (apud ALBUQUERQUE e
SILVEIRA, 2002) o ERP “[...] € um pacote comercial de software que garante a
integracdo de toda a informacédo”. Assim o ERP pode ser utilizado para fazer um
link entre as necessidades de atendimento da demanda e as necessidades de
recursos materiais e humanos, podendo trazer reduc¢des de custos, bem como a
flexibilidade dos processos produtivos e assim aumentar a eficacia e eficiéncia na

programacao da producéo.

Ainda segundo Norris (2001) essa “nova” abordagem é estruturada para a
otimizacdo da cadeia de valor interna da empresa, interligando a organizacao
através de um sistema logico comum de difusdo e compartilhamento de dados.
Este sistema organiza, padroniza e codifica os dados processados ha

organizacao conforme o quadro 3.1.

Como é possivel perceber os ERP’s ndo sao intrinsecamente estratégicos.
Eles formam uma estrutura tecnolégica de suporte de software que forma um
nacleo de processamento de transacodes, tendo sua aplicacdo em varias areas.
Quando se implanta um ERP, mais do que colocar um novo programa hos
computadores da empresa, esta se definindo ou adotando uma metodologia de
trabalho, um workflow (fluxo de trabalho).



39

8
o
7 ERP
7
L
(%)
b
O
g
< MRP II
=
o
S
=1
S MRP
o
o
Departamento Empresa Corporacao

Quadro 3.1: Evolucédo das aplicacbes Empresariais. Adaptado de Norris
(2001).

A figura 3.3, a seguir, mostra como surgiu o conceito de ERP. Do
conhecido MRP que contemplava apenas as necessidades de materiais ao MRPII
gue por sua vez agregou os médulos de programacdo mestre da producdo (MPS),
calculo grosseiro de necessidade de capacidade (RCCP), calculo detalhado de
necessidade de capacidade (CRP), controle de fabricacdo (SFC), controle de
compras (PUR) e, mais por fim, o planejamento de vendas e operacdes (S&OP).
O ERP por fim agregou aspectos contabeis, financeiros, administrativos, recursos
humanos e logisticos que inclui ainda o médulo de distribuicdo fisica (DRP)
(CORREA et al., 2000).

Para COLANGELO (2001) o ERP possibilitou a integracéo de processos e
funcdes de toda a organizacao e teve reflexo direto sobre as areas de tecnologia
de informacdo que tradicionalmente estdo voltadas ao desenvolvimento de

sistemas e suporte.

Segundo CORREA (2000), no inicio dos anos noventa as solucdes ERP’s

eram bastante diferenciadas e caras (talvez pela superestimacdo causada pelo
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marketing). Atualmente existem ERP’s comerciais variando seus custos de
relativamente baixo a niveis mais altos, sendo que os ERP’s livres e de codigos
abertos podem ser uma solucéo viavel para pequenas e médias empresas. E o
caso do ERP5, que sera mostrado no proximo item, e pode ser uma oportunidade
para empresas terem um sistema integrado de gestdo sem desembolsar um alto
valor financeiro para a sua compra, tal como ocorre com a grande maioria dos

ERP’s comercializados no mercado.

Vendas/
previsio Faturamento

DRP

ERP

Workflow

Gestio de
aivos

Gestiode
[ransporics

Contabilidade | RCCP |4—b| MPS | MRP

geral

Custos

Folha de

pagamento

Recursos
Humanos Gestio

financeira

Contasa

pagar

Manutencio

Contas a
regeber

Recebimento
fiseal

Figura 3.3: Estrutura Conceitual dos Sistemas ERP. Adaptado de Corréa et
al.,(2000).

3.4. O Sistema ERP5

Como dito anteriormente, os ERP’s sdo softwares destinados a ajudar a
administrar e controlar as empresas. Existem ERP’s de varios niveis e de
diferentes valores, alguns chegando a ter um custo muito elevado para pequenas
e médias empresas que precisam pagar pelo software e pela consultoria para a
sua parametrizacao e implantacdo. Existem muitos fornecedores mundiais como a
SAP, a Oracle, a People Soft etc. que vendem esse tipo de sistema. Também
existem excelentes solucbes provenientes de empresas nacionais como a

Microsiga e a Datasul, dentre outras (LIMA, 2003).
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Seguindo a linha de sistemas livres de cédigo aberto, o ERP5' apresenta
uma vertente inovadora através de um projeto de ERP open source que visa a
oferecer uma solugédo de alta tecnologia e baixo custo para pequenas e médias
empresas que utilizam uma metodologia voltada para o mercado global de

tecnologia de informacao.

O projeto do sistema ERP5 esta sendo desenvolvido por um grupo de
empresas e instituicdes de ensino e pesquisa da Franca e do Brasil. O sistema &
avancado (utiliza a plataforma Zope?) e é totalmente baseado em Modelagem
orientada a objetos (ver anexo B), workflow e tecnologias de rede. Segundo
Smets-Solanes e Carvalho (2003), este sistema é constituido por caracteristicas

inovadoras, conforme descrito esquematicamente na figura 3.4 .

Multi Meta

N

Distnbuido

. Dbjetos

Software Livre

Figura 3.4: As cinco tecnologias inovadoras do ERP5. (SMETS-SOLANES e
CARVALHO, 2003)

1 O ERP5 é um projeto que visa a desenvolver uma configuragdo completa de componentes de ERP sobre
um banco de dados orientado a objetos. Maiores informag6es sobre o0 ERP5 podem ser obtidas através do
endereco eletrdnico: http://www.erp5.org Acesso em: 27 jan 2005.

2 ZOPE é um servidor de aplicacdes e sistema de gerenciamento de contetidos. Maiores informag6es sobre a
plataforma citada podem ser obtidas através do enderego eletrdnico: http://www.zope.org. Acesso em: 13 jan
2005.
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Essas caracteristicas sao descritas abaixo de maneira mais detalhada:

Multi: o sistema é multi-usuario, multi-organizacdo, multi-linguagem,

multi-moeda, multi-custo e multi-cenario;
Meta: oferece varios niveis de detalhes para um mesmo processo de
gestao;

Distribuido: utiliza mecanismos de sincronizacdo avancados que
permitem a distribuicio e compartihamento de dados sem a

necessidade de conexao permanente com a rede;

Baseado em objetos: o emprego de um conjunto de objetos permite

modelar e implementar sistemas complexos de suporte a deciséo;

Livre: toda a informacdo gerada, tecnologias e metodologias

desenvolvidas, séo livremente disponibilizadas pelo site do projeto.

A arquitetura do ERP5 incorpora desde sua concepg¢ado conceitos

avancados como banco de dados orientados a objetos e sistema de gestdo de

conteudo, sincronizacdo de dados entre diferentes instalacdes, tendo ainda um

método claro de modelagem de processos e conseqientemente de geragdo de
cadigo fonte (SMETS-SOLANES e CARVALHO, 2003).

Para estes autores o ERP5 define um modelo abstrato de gerenciamento

de negécios. Este modelo se baseia em cinco classes descritas abaixo,

representadas conforme a figura 3.5.

Resource: descreve um recurso abstrato em um processo de negdécio
(como habilidades individuais, produtos, maquinas etc). Relacdes entre

nos (nodes) definem as listas de materiais bem como prototipos;

Node: podem receber e enviar recursos. Podem ser relativos a
entidades fisicas (como uma instalacéo fabril) ou abstratas (como uma
conta bancaria). Metanodes sdo nds que contém outros nds, como

empresas;

Path: descreve uma forma que um nd acessa recursos dos quais

precisa. S&o abstratos, sendo utilizados para planejamento;
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= Movement: descreve um movimento de recursos entre nds, em um
dado instante e por uma dada duracdo. Por exemplo, um movimento

pode ser o0 envio de matéria-prima do estoque para a fabrica;

= [tem: instancia fisica de um recurso.

PATH MOVEMENT
Planning Order
sourcing Delivery
Transaction
Production
RESOURCE
NODE
| . Money
Machine Material
Person Service
Organization skill
ITEM
Logistics
Tracking

Figura 3.5: As principais classes do ERP5. Adaptado de Smets-Solanes e Carvalho
(2003).

O ERP5 é baseado em um modelo que pode associar qualquer coisa a
uma categoria. Alguns exemplos incluem uma categoria de recursos (tais como
servicos, matéria-prima, habilidade ou dinheiro) ou uma categoria de
organizacdes (tais como um grupo de empresas, um grupo de pessoas ou uma
cadeia de varejo) (SMETS-SOLANES e CARVALHO,2003).

A sincronizacdo permite definir um subconjunto de dados que as
companhias querem partilhar, pois este sistema foi projetado para ser

implementado em diversos locais, com baixa conectividade da internet, admitindo
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a implementacdo da tecnologia de intercambio eletrbnico de dados (LEMOS,
2004).

O ERP5 é um sistema capaz de proporcionar a customizagado
administrando beneficios computacionais. A nocdo de variacdo permite que um
anico descritor recurso deliberem milhdes de variagbes de um determinado
produto sem criar milhdes de registros em um banco de dados e sem ter que criar

um numero de produto para cada alteracdo de um mesmo produto.

3.4.1. O Framework do ERP5

O ERPS5 se constitui de um conjunto de pastas onde cada uma detém

documentagdes auto-suficientes e eventuais subpastas.

O armazenamento dos documentos é realizado sob forma de objetos e
seus atributos. Um grupo de objetos pode ser exportado e importado de uma
pasta como uma cole¢ao de documentos dentro do framework. Por conseguinte
cada documento representa um objeto raiz em uma pasta com todos 0s seus sub-

objetos bem como todos os objetos os quais podem relaciona-lo.

A figura 3.6 mostra o framework do ERP5. No Anexo A séo apresentadas
as descricOes dessas pastas de forma a explicitar o modelo de administracdo de
conteudo do ERP5 (LEMOS, 2004).

3.4.2 A Infra-estrutura Zope

O ERPS5 utiliza a plataforma Zope que é um sistema aberto de
gerenciamento de conteudo aberto. O Zope possui como principais caracteristicas

as seguintes:

= Banco de dados orientado a objetos: Permite alterar alguns dados do
sistema sem interferir com outros usuarios, tendo as principais
caracteristicas da orientacdo a objetos como a heranca, poliformismo e

encapsulamento;

= Listas de controle de acesso: Zope permite associar cada método para
cada classe componente a um grupo de segurancga;
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= Publicacdes de objetos: Mediante objetos/métodos acessiveis por URL.
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Figura 3.6: Framework do ERP5. Smets-Solanes e Carvalho (2003).
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Cada objeto no banco de dados do Zope tem uma lista de controle de

acesso que permite definir quais perfis podem ter acesso a qual grupo de

seguranca de métodos.

A plataforma Zope é escrita em linguagem Python®

, uma linguagem de

programacao poderosa que possui estrutura de dados de alto nivel, eficiente, e

que adota uma abordagem simples e efetiva para a programacao orientada a

objetos. Além disso, permite que se organize os programas desenvolvidos em

modulos que podem ser reutilizados em outros programas escritos nesta mesma

linguagem.

® Maiores informacdes podem ser obtidas no endereco eletrdnico: http://www,python.org. Acesso em: 10 fev

2005.
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Uma outra caracteristica interessante presente nesta linguagem é que a
mesma possui uma vasta colecdo de moédulos que podem ser utilizados como

base para sua aplicagdo ou como exemplos para estudos e aprofundamentos.

Ha também modulos que implementam a manipulacdo de arquivos e até

mesmo acesso a bibliotecas de construcdo de interfaces gréficas.

3.4.3. Desenvolvimento de Médulos de Sistemas com o ERP5

Como visto anteriormente o projeto ERP5 fornece atualmente um modelo
abstrato e uma plataforma computacional para o desenvolvimento e implantacao
de mddulos ou sistemas de ERP. Porém, métodos e ferramentas de engenharia
de software e engenharia de processos devem ser pesquisados para facilitar o
desenvolvimento desses modulos ou sistemas, tendo como base o modelo

abstrato.

Para facilitar o desenvolvimento de processos e sistemas de informacgao
em determinadas areas funcionais de uma empresa, tais como financgas,
marketing e vendas (ver figura 3.3), modelos de referéncia podem ser

desenvolvidos.

No préximo capitulo serdo apresentadas metodologias, linguagens e
ferramentas a serem utilizadas para a modelagem dos processos e das
informacdes visando o desenvolvimento do médulo de planejamento da producao
do sistema ERP5.



“Para que o mundo melhor exista é
necessario abstrair.”

AUTOR DESCONHECIDO

4. MODELAGEM EMPRESARIAL

4.1.Conceitos de Engenharia de Software

Para o desenvolvimento de um bom Sistema de Informag&o, assim como
para o desenvolvimento do proprio ERP5, € necessario, a utilizacdo de
adequadas técnicas de Engenharia de Software. Segundo Naur (apud AZEVEDO,
2003) uma primeira definicdo de engenharia de software foi proposta por Fritz
Bauer como principios de engenharia para que se possa Vviabilizar
economicamente um software que seja confiavel e que funcione eficazmente em

maquinas reais.

Lehman (1985) enfatiza que a engenharia de software é uma metodologia
muito importante utilizada no cenario atual para a construcdo de sistemas e
aplicativos, pois ela vislumbra que uma aplicacdo usada em ambientes reais de
producdo deve mudar progressivamente, isto €, sofrer evolu¢cdes constantes, ou

entdo se tornaria obsoleta em pouco tempo.

Por conseguinte, quando postulada em 1985, serviu de alerta para todos
agueles engenheiros que buscavam exceléncia na concepcao e realizacdo de
projetos de sistemas. Atualmente isso continua sendo o elemento-chave para a

competitividade na industria de software.

Pode-se considerar que a engenharia de software pode facilitar o reuso, a
melhor funcionalidade, a melhor performance, compreensibilidade, e economia do
sistema. Para Pressman (2003) a engenharia de software abrange um conjunto

de elementos fundamentais:

= As ferramentas: proporcionam o0 apoio automatizado ou semi-
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automatizado aos métodos;

Os métodos: proporcionam os detalhes de “como fazer” para construir o
software, envolvendo um conjunto de tarefas como o planejamento e
estimativa do projeto, a andlise de requisitos de software e de sistemas,
projeto de estrutura de dados, arquitetura do programa e algoritmo de

processamento, codificacdo, teste e manutencao;

Os procedimentos: constituem o elo de ligacdo que mantém juntos os
métodos e as ferramentas e possibilita o desenvolvimento racional e
admissivel do software de computador, definindo a sequéncia em que

0s métodos serdo aplicados.

Pressman (2003) entende que independente do modelo de

desenvolvimento de software, o0 processo deve conter trés fases genéricas:

1.

2.

A fase de definicdo: onde o desenvolvedor de software tenta identificar
gue informacbes necessitam ser processadas, quais funcbes e
desempenho séo almejados, quais interfaces devem ser estabelecidas,
quais restricbes de projeto e quais critérios de validacdo sdo exigidos
para se definir um sistema bem sucedido.

Na fase de definicdo, os métodos aplicados variam de acordo com a

funcdo do modelo, porém existem trés etapas especificas:

= A andlise do sistema: que define o papel de cada elemento num
sistema baseado em computador;

= Planejamento do projeto de software: que aborda a analise de
riscos, estimativas de custos e a definicdo de tarefas e programacéo
de trabalho;

= A andlise de requisitos: que detalha o escopo através de uma
andlise do dominio da informacéo e das fungfes de software.

A fase de desenvolvimento: define como a estrutura de dados e a
arquitetura de software tém de ser projetadas, ou seja, como 0 projeto
sera traduzido numa linguagem de programac&o e como 0s testes tém

de ser realizados.
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3. A fase de manutencdo: que se concentra nas mudangas que estdo
associadas a correcao de erros, adaptacdes e melhoramento funcional

do software.

Entende-se que a analise de requisitos € uma etapa imprescindivel na fase
de definicho do software, sendo formada por um conjunto de técnicas
empregadas para levantar, detalhar, documentar, e validar os requisitos de um
produto de software (AZEVEDO, 2003).

Ainda em Azevedo (2003) a engenharia de requisitos visa a aplicacdo de
técnicas de engenharia em métodos de andlise de requisitos, sendo que esta
efetua uma ligacdo entre a necessidade de informatizacdo de processos de

negocios ao projeto de software, como € mostrado na figura 4.1.

Processos

de ya il
Negécio Analise de
Requisitos
de Projeto
Software de
Software

Figura 4.1: Limites da analise de requisitos em sistemas de
informacdes. Adaptado de Azevedo (2003).

As definicbes acima constituem um elemento importante para o
entendimento dos conceitos e ferramentas relacionados a modelagem de

empresas. Iltem que serd abordado nas proximas sec¢oes.
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4.2. Modelagem de Empresas

Segundo Pidd (1998) um modelo é uma representacdo de parte da
realidade vista pela pessoa que deseja usar aquele modelo para entender, mudar,

gerenciar e controlar parte daquela realidade.

Ja& Vernadat (1996) define modelo como uma abstracdo da realidade
expressa por algum formalismo definido por um método de modelagem em funcéao
do objetivo do usuario. Sendo assim, a modelagem de empresas esta relacionada
as seguintes questdes: o que (refere-se as operagdes e objetos processados pela
empresa), como (refere-se & maneira como as coisas sao feitas), quando (fornece
uma nocao de tempo e esta associado aos eventos representando mudancas no
estado da empresa), quanto (por exemplo, aos aspectos econdmicos), quem

(refere-se aos recursos ou agentes) e onde (aspectos logisticos, por exemplo).

O entendimento da empresa pode trazer melhorias tanto no campo
gerencial, como no campo operacional a partir do momento que pode vir a

otimizar o planejamento empresarial.

A modelagem trata a complexidade existente nos processos de negdcios, e
em varios projetos requer um melhor gerenciamento de forma colaborativa,
participativa e integrada, gerando a necessidade de integracdo por meio de
diferentes perspectivas (VERNADAT, 1996):

* [Integracdo de mercados;

» Integracéo de diferentes locais de manufatura e desenvolvimento;
= Integracédo de fornecedores e consumidores;

* Integragdo entre a manufatura e projeto;

= Integracdo de componentes de hardwares e softwares de diferentes
fornecedores.

Assim, entende-se que a modelagem da organizacdo permite nao so
melhor entender requisitos organizacionais que irdo interferir nos sistemas, mas
também identificar alternativas para o0s varios processos da organizacao,

facilitando os esfor¢cos durante o desenvolvimento do sistema de informagéo e
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permitindo que a analise organizacional seja mais bem integrada aos processos
de desenvolvimento do sistema (PADUA, 2002).

Com a ajuda da modelagem ¢é possivel simplificar drasticamente a
descricdo dos processos abstraindo fatos complexos. O objetivo de se modelar é
aumentar a transparéncia dos relacionamentos empresariais, orientando o0s
processos de negocios, para concentrar-se nos componentes relevantes
(KELLER e TEUFEL, 1998). Para o suporte ao desenvolvimento de sistemas de
empresas (ou negoécios) passa-se entdo a enfatizar além da modelagem, os

modelos de referéncia pela sua importancia no projeto desses sistemas.

4.2.1. Modelos de Referéncia

Um modelo de referéncia deve conter um determinado grau de
generalidade e ser customizavel. Um modelo de referéncia deve servir de base
para discussdo, uma sugestdao formal ou semiformal para a elaboracdo de
modelos especificos, trazendo informacdes referentes ao projeto de um processo
de negocio (VERNADAT, 1996).

Scheer (1998) vislumbra que os modelos de referéncia podem ser
desenvolvidos em situacdes reais ou tedricas e documentam o know-how de um
processo que pode ser utilizado por outros. Ja Keller e Teufell (1998) entendem
que os modelos de referéncia podem ser aplicados nos casos de experiéncia
acumulada em um tipo de negécio, e nas solucdes de processos de negocios

implementadas e executadas em software de gestdo empresariais.

4.2.2. Vistas de Modelagem de Empresas

Em um contexto integrado na analise das operacbes das empresas o
processo de modelagem € composto basicamente de modelar as suas partes
constituintes (visdes ou vistas) e na analise de seus relatorios.

Para o desenvolvimento de um modelo completo de uma empresa a
arquitetura ou metodologia usada deve contemplar todas as vistas da empresa,
capturando e documentando as respectivas informacdes, podendo ser a base
para uma melhor tomada de decisdo e uma melhor documentacdo para

especificar, por exemplo, requisitos de um Sistema de Informacéo.
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Para Curtis et al. (1992) as técnicas de modelagem devem ser capazes de
representar quatro vistas basicas que estdo relacionadas ao entendimento de
como funcionam os processos de negocios:

= Aspectos funcionais: descrevem o que deve ser feito;

= Aspectos sequenciais e légicos: descrevem o comportamento, isto €, 0

como e quando;

= Aspectos de informag&o: descrevem os dados que serdo utilizados e
produzidos;

= Aspectos organizacionais: descrevem os responsaveis pelas funcoes.

4.2.3. Metodologias e Arquiteturas para a Modelagem de Empresas

As visbes descritas anteriormente constam, de maneira mais ou menos
explicitas, nas principais metodologias de modelagem empresarial (VERNADAT,
2002). Essas diversas metodologias tém sido desenvolvidas objetivando
diferentes aplicagdes. A énfase de cada uma em particular é dada em diferentes
aspectos da modelagem, apesar de todas elas contribuirem para a modelagem e
integracdo de uma maneira geral. Abaixo séo citadas algumas das principais
metodologias atualmente disponiveis (VERNADAT, 1996; ORNELLAS e
CAMPOS, 2003) :

CIMOSA

A metodologia CIMOSA (CIM Open Systems Architecture) € uma proposta
para suporte operacional e para conduzir projetos de desenvolvimento ou
reengenharia de processos de negocio. Fornece um sistema de arquitetura aberta
que torna possivel administrar mudancas no ambiente de negocios. Suporta
modelos de empresa desde a definicAo de requisitos até a descricdo da

implementagdo, seus usos operacionais e manutencado de modelos;

PERA

A metodologia PERA (Purdue Enterprise Reference Architecture) € uma

proposta para guiar o desenvolvimento do plano-mestre para uma entidade de
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negocios de uma empresa. Ela cobre a analise de requisitos, o projeto,

implementacéo e operacdo de uma entidade de negocios;

GERAM

A metodologia GERAM (Generalized Enterprise Reference Architecture and
Methodology) € uma proposta para servir como referéncia metodoldgica,
fornecendo definicbes e terminologias e um ambiente de modelagem consistente
para a construcédo de modelos reutilizaveis e testados. E pioneira no fornecimento

de uma perspectiva de padronizacdo em modelagem de processos de negocio;

ARIS

A metodologia ARIS (Architecture for Information Systems) € uma proposta
para projetar sistemas de informagdo de empresas. Fornece suporte especifico
de modelagem para a area de tecnologia da informacao desde o nivel operacional
ao gerencial. Suporta a modelagem desde o conceito até a efetiva implementacao
de todo o sistema.

Ainda segundo Ornellas e Campos (2003), estas metodologias vém
obtendo resultados satisfatorios sendo, inclusive, esta Ultima a de maior éxito em
se tratando de resultados de atividades comerciais atraves de sua ferramenta de
modelagem correspondente, o ARIS ToolSet.

Além das quatro metodologias ja citadas, existem atualmente muitas
outras, cada qual disponibilizada através de um crescente nimero de ferramentas
gracas a evolucédo de sistemas de informacgao cada vez mais sofisticados.

A seguir apresenta-se, de forma mais detalhada, a metodologia CIMOSA,
por ser considerada por pesquisadores da area, uma das mais completas
metodologias.

4.3. A Arquitetura CIMOSA

Enfatiza-se nesta secdo uma das principais metodologias de modelagem
de empresas conhecidas atualmente. A metodologia CIMOSA (CIM Open System
Architecture), é desenvolvida como um dos projetos da ESPRIT (European
Strategic Programmed for Research and Development in Information Technology),
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e propde um modelo que procura formular e expressar as operagdes de uma
empresa (KOSANKE, 1995).

Kosanke (1995) afirma que CIMOSA fornece uma estrutura guia para 0s
usuarios na modelagem de requerimentos derivando o projeto e implementacao
de sistemas, e para suportar o desenvolvimento de componentes do sistema.

O objetivo é estabelecer principios formais de uma metodologia. CIMOSA é
capaz de permitir a modelagem de uma empresa, suas operacfes e também
ajudar as empresas a gerenciar mudancas e integrar seus recursos e operagdes
para lidar com a competicdo mundial em preco, qualidade e tempo de entrega. A
base para alcancar essas vantagens competitivas esta na implementacdo de um
modelo de empresa integrada (KOSANKE, 1995).

CIMOSA fornece uma estrutura arquitetural consistente para modelagem e
integracdo de empresas como requerido por ambientes CIM, o qual compreende:

= Defini¢cdes gerais do escopo e natureza da Manufatura Integrada;

Guias para implementacéo;

Uma descricédo de sistemas e subsistemas constituintes;

Um esquema modular de acordo com padrdes internacionais.

A arquitetura CIMOSA tem difundido o termo processo de negocio e
introduziu a abordagem baseada em processos para modelagem integrada de
empresas, ignorando fronteiras organizacionais, como oposto de abordagens
funcionais ou baseado em atividades (VERNADAT, 1996).

A engenharia e integracao de empresas requerem meios especificos para
a sua analise e reestruturacdo. Portanto, a utilizacdo de uma arquitetura de
modelagem é imprescindivel para o desenvolvimento de trabalhos académicos e

de reestruracao de empresas e andlise de sistemas de softwares, entre outros.

4.3.1. A Estrutura de Modelagem

A estrutura de modelagem CIMOSA considera duas partes (VERNADAT,
1996): (i) uma arquitetura particular e (ii) uma arquitetura de referéncia (ver figura
4.2).
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i. A arquitetura particular € um conjunto de modelos documentando o
ambiente empresarial.

ii. A arquitetura de referéncia é usada para ajudar 0s usuarios de
negdcios no processo de construcdo de sua prépria arquitetura particular
como um conjunto de modelos descrevendo os varios aspectos da

empresa em diferentes niveis de modelagem (ver figura 4.3).

A arquitetura de referéncia é separada em duas camadas: uma camada
genérica proporcionando blocos de construcao genéricos (relativa a linguagem de
modelagem) e uma camada de modelos parciais consistindo de uma biblioteca de
modelos parciais classificados e reusaveis para algum setor da industria, ou seja,
modelos que podem ser adaptados as necessidades especificas da empresa

(conceito semelhante ao descrito na se¢éo 4.2.1).

PARTICULARIZACAO
e?.o
\?.0» ) ) Genérico Parcial Particular
Q& Vista de Organizagéo
OQ’ Vista de Recursos

Vista de Informacédo
Vista de Fungéo

1
; |
o Nivel de Modelagem ! |
15 de Definigcdo de Requisitos ! 1|
< Pl
= BI d : Ny
o Nivel de Modelagem ocos de Modelos Modelo I
L . . . Construcéo : i ' |
a] de Especificacdo de Projeto . Parcias Particular |
Genéricos P
ny
Nivel de Modelagem ;)
de Descricdo de Implementacdo |
- \ /
Arquitetura Arqui¥etura
de Referéncia Particular

Figura 4.2: Estrutura de modelagem de CIMOSA. Adaptado de Vernadat, (1996).
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Figura 4.3: Estrutura da arquitetura de CIMOSA. Adaptado de Vernadat (1996).

Além deste principio de particularizacdo de modelos a partir de modelos

parciais (ou de referéncia), a estrutura de modelagem CIMOSA possui 0s

principios de Derivacdo e Geracdo de modelos (conforme figura 4.2). O principio

de Derivacdo modela as empresas de acordo com trés sucessivos niveis de

modelagem (iteracdes entre esses niveis sdo permitidos):

Definicdo de requisitos para expressar as necessidades do negdcio

como percebido pelos usuarios;

Especificagéo de projeto para construir um modelo formal, conceitual e

executavel do sistema da empresa (o tempo é considerado);

Descricdo da implementacdo para documentar detalhes da
implementacéo, recursos instalados, mecanismos de gerenciamento de

excecoOes, e para considerar sistemas néo deterministas.
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O principio da geracdo propde a modelagem de empresas de manufatura
de acordo com quatro basicos e complementares pontos de vista (outras vistas
podem ser definidas):

= Vista de funcéo: representa a funcionalidade e comportamento da

empresa (isto é, eventos, atividades e processos) incluindo aspectos

temporais e de geréncia de excecoes;

= Vista de informacéo: representa objetos da empresa e seus elementos

de informacao;

= Vista de recursos: representa meios da empresa, suas capacidades e

gerenciamento;

= Vista de organizacdo: representa niveis organizacionais, autoridades, e

responsabilidades.

4.3.2. Linguagem de Modelagem

Para suporte a modelagem baseada na visdo descrita anteriormente, a
camada genérica da arquitetura de referéncia da estrutura de modelagem
CIMOSA oferece uma linguagem de modelagem composta de blocos e elementos
de construcéo (construtores de linguagem), consistentes e ndo redundantes que
cobrem os vérios aspectos da empresa (vistas de funcdo, de informacdo, de
recursos e de organizacao).

Os principais construtores das vistas de funcao, informacédo, recursos e
organizacao sao listados na figura 4.4 (KOSANKE, 1995).

CIMOSA define todos os seus construtores em termos de uma linguagem
formal, que sdo representados através de gabaritos. Porém alguns desses
construtores podem ser representados, tanto através de gabaritos, como
graficamente.

Ao longo das fases do processo de modelagem de empresa (definicdo de
requisitos, projeto do sistema e descricdo da implementacéo), a linguagem torna-
se mais complexa, proporcionando novos construtores para diferentes objetivos
de modelagem. Por exemplo, no nivel de modelagem referente a definicdo de
requisitos, os construtores sao usados essencialmente para definir o problema.

Eles ndo tratam de tempo, excecdes e ocorréncias ou estados do sistema. Nos
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gabaritos, os objetivos do negécio e as restricbes SA0 expressos em puro texto,

buscando definir orientacdes e limites do negdcio para a parte da empresa que se

esta analisando.

Conceitos de

Estruturagéo Construtores de Estruturacdo CIMOSA
CIMOSA
Meta Modelo Classe de Objetos
Blocos de Construcdo Genéricos
Funcéo Comportamento Informacéo Recursos Organizagéo
*Processo de Dominio ~Conyunto de
Classes de «Dominio +Processo de Negécios «Vista de Objeto Capabilidade *Unidade de Organizagao
Objetos Atividade de Empresa “Evento 9 *Objeto de Empresa *Recurso +Célula de Organizagéo

«(Entidade Funcional

Elementos de
Construcéo

ReIacnon.' d? Dominio *Regra de Comportamento Elemento~de «Capabilidade
*Objetivos Informagéo *Elemento de
. «Comportamento . «Componente -
*Restricoes . *Relacionamento Organizacéo
~ . de Atividade X de Recurso
*Operacéo Funcional de Objetos

Construtores de Modelagem de Negécios CIMOSA

Figura 4.4. Principais blocos e elementos de constru¢do CIMOSA. Adaptado de Kosanke

(1995).

Como exemplo, podemos ter na definicdo dos requisitos, vista de funcgao,

construtores com o0s seguintes significados:

Dominios: definem a area funcional da empresa. S&o construtores
usados para definir a parte da empresa relevante para a obtencdo de
um conjunto de objetos de negécio, isto €, utilizado para especificar a

abrangéncia do escopo e contetdos de um modelo.

Relacionamento de Dominio: define interacbes entre dois dominios

distintos;

Eventos: definem solicitacdo de ocorréncias do mundo real (incluindo
requisicdo e pedido, bem como tempo). Eles sdo usados para iniciar
Processos de Dominio (e, portanto indiretamente ativando um Processo
de Negécio/Atividade de Empresa). Eles também podem ser usados
para impor condi¢cdo ao fluxo de controle de um processo de negdcio
dentro de um dominio de processo (isto é, eles também podem estar

envolvidos em condi¢cdes de disparo de processos de negdécio ou
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atividades de Empresa);

= Declaracdo de Regras: define as regras de restricdes do negdcio
impostas no projeto, implementagcdo ou execucdo de Processos de
Dominio, Processos de Negdcio e Atividades de Empresa.

= Processos de Dominio: sdo processos de alto nivel, definindo um
processo isolado disparado por Eventos e produzindo um resultado final
definido (saida de funcdo). Processos de dominio sdo o primeiro nivel
da decomposicdo funcional dos dominios. Eles devem ser disparados

por Eventos;

= Processos de Negdcio: sdo subprocessos de Processos de Dominio.
Eles ndo podem ser diretamente disparados por eventos e sao sempre
chamados por um “processo pai” (um processo de dominio ou outro

processo de negocio);

= Comportamento: ambos os Processos de Dominio e Processos de
Negocio tém um comportamento, ou seja, um fluxo de controle definido
por significados de regras de negdcio, e podem ter uma parte funcional

definida que sédo as entradas e as saidas;

= Atividade de Empresa: descreve as funcionalidades basicas da
empresa (isto €, como as coisas sdo). Atividades de Empresa séo
definidas por suas Entradas de Funcédo, Saidas de Funcéo, Entradas de
Controle, Saidas de Controle, Entradas de Recursos, Saidas de
Recursos e Estado final, e ndo tém um comportamento definido neste

nivel de modelagem. Elas sdo sempre chamadas por um processo pai;

Entdo, um modelo de empresa CIMOSA €& um conjunto consistente de
construtores que, quando completo, deve ser auto-explicativo e fornecer uma

documentacéo precisa das operagdes da empresa.

4.3.3. Processo de Modelagem Cimosa

CIMOSA fornece uma sequéncia de atividades para o desenvolvimento de

modelos de empresas, definindo um processo de modelagem, que pode ser
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decomposto em trés subprocessos, posteriormente detalhado em uma série de
atividades. Ao final de cada um dos trés subprocessos obtém-se modelos,
chamados: Modelo de Definicdo de Requisitos (MDR), Modelo de Especificacio
de Projeto (MEP) e Modelo de Descricdo da Implementacdo (MDI). Segue uma
breve descricdo de cada subprocesso (VERNADAT, 1996).

MODELAGEM DA DEFINICAO DE REQUISITOS

Nesta fase inicial da modelagem realiza-se a definicdo de requisitos para a
area ou parte da empresa a ser modelada. Os requisitos do sistema sao
expressos em termos das classes de construtores da linguagem CIMOSA,
definindo “o que” tem que ser feito, sem considerar restricbes de implementacéo,
resultando no MDR. As atividades (ou fases) constituindo esse subprocesso sao:
estabelecimento de dominio, analise comportamental, analise operacional, analise
de informacdo, andlise de recursos, analise de organizacdo e verificacdo de

consisténcia.

MODELAGEM DA ESPECIFICACAO DE PROJETO

Nesta fase subsequiente ao processo da definicdo de requisitos, especifica-
se “como” os requisitos do sistema devem ser implementados, levando em
consideracdo as politicas relevantes da empresa, objetivos, restricdbes da
empresa, resultando no MEP. Este subprocesso € constituido das seguintes
fases: Consolidacdo do MDR, projeto do comportamento, projeto operacional,
projeto do sistema de informacdo, projeto do sistema de recursos, projeto da

organizacao e verificacdo de Projeto.

DESCRICAO DA IMPLEMENTACAO

A fase de construcao e liberacao do sistema é relativa a implementacédo do
sistema da empresa. Isto envolve essencialmente a provisdo de recursos
(reutilizacdo, compra ou construgao), instalacdo, integracao e testes no ambiente
de engenharia de empresas. As fases que constituem este processo sdo Provisao
de Recursos, Atualizacdo do MEP, Instalacdo de Recursos, Atualizacdes do MDI,

Verificagdo da Operacéo, Atualizacao do MDI, Liberacao do MDI.
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4.4. IDEF e SADT

4.4.1 SADT (Structured Analysis and Desing Techique)

A técnica SADT foi desenvolvida originalmente para a engenharia de
software e ndo como um método para projeto de sistemas CIM. Mais tarde, SADT
tornou-se uma metodologia para andlise de problemas, definicdo de requisitos e
especificacdo funcional para muitos dominios de aplicacdo. O objetivo de SADT
nao é resolver problemas, mas ajudar pessoas a se expressar, entender e checar
elementos do problema (VERNADAT, 1996).

SADT € baseada numa metodologia estruturada para a decomposicdo de
sistemas complexos em fungdes, subfunc¢des e assim por diante. Este principio é
conhecido como decomposicéo funcional e pode ser aplicado a qualquer tipo de
sistema. Esse principio foi adotado por quase todos os meétodos utilizando a

analise funcional de sistemas. O método SADT consiste de duas principais partes:
= Uma linguagem de diagrama para analise estrutural;
= Uma técnica de analise e projeto.

A linguagem de diagramas é baseada em uma notacao grafica simples
chamada de caixa de analise estruturada. Este construtor possui uma natureza
dupla: uma é chamada ativigrama que é utilizada para representar atividades (no
caso de uma transformacédo), e a outra é chamada dadograma que é utilizada
para representar dados (no caso de analise de informacfes ou dados). Sua

estrutura e significados séo:

A caixa representa a atividade a ser realizada (respectivamente, o

formulario ou dados a serem analisados);

» A seta do lado esquerdo da caixa representa os objetos de controle, isto

€, 0 que deve ser transformado;

» A seta de cima da caixa representa objetos de controle, isto &, objetos
usados pela atividade, mas ndo modificados (atividades de controle sobre os
dados);
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* A seta do lado direito da caixa representa os objetos de saida, isto €, o
que deve ser produzido ou transformado (atividades de destino dos

formuléarios/dados);

» A seta de baixo representa mecanismos, isto €, recursos necessarios

(mecanismos que processam os formularios/dados)

Controle

Entrada Saida

> >

Mecanismo

Figura 4.5: Caixa ICOM. Adaptado de Vernadat (1996).

As setas de entrada, saida e controle definem as interfaces da caixa
engquanto que a seta de mecanismo define o suporte para execucao. No caso de
modelos de dados, o mecanismo define o canal de comunicacdo para o
transporte ou distribuicdo de formularios/dados(VERNADAT, 1996).

A técnica SADT consiste de duas principais fases:
1. Afase de analise a qual envolve:

* A elaboracdo de ativigramas e dadogramas do sistema analisado. O nivel

de cima é chamado AO;
» A definicdo das relacdes para cada tipo de diagrama,;

* A modificacdo de diagramas de acordo com as observacdes e sugestdes
feitas por usuarios de negocios (especialistas de aplicacdo, porém nao envolvidos

diretamente na fase de modelagem);
» A andlise do sequenciamento das atividades.

2. A fase do projeto comeca depois da fase de analise quando todos os

requisitos e restricbes do sistema foram expressos. Ela consiste da deteccao de
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anomalias no sistema modelado e propostas de correcbes para essas anomalias

através da criacao de modelos do sistema desejado.

4.4.2. IDEF (ICAM Definition Method)

O IDEF foi desenvolvido como parte do programa ICAM da Forca Aérea
dos Estados Unidos no inicio da década de 80 (ICAM, 1981). Baseia-se na
técnica SADT para modelar empresas. O método IDEF compreende trés técnicas
de modelagem: IDEFO, IDEF1x e IDEF2 (VERNADAT, 1996).

= |IDEFO: é baseado SADT, e foi desenvolvido para representar
atividades ou processos que séo utilizados em uma organizacao. Sendo
que esta metodologia faz uso apenas de ativigramas ou caixas de
atividades SADT (Caixa ICOM). Normalmente o IDEFO utiliza a caixa
ICOM para simbolizar a entrada e saida de dados, bem como os
mecanismos de implementacao e controle, que podem ser usados para

modelar diferentes atividades.

= O IDEF1x: baseia-se em descrever os modelos de informacéo
representados através de entidades e relacionamentos. Cada objeto de
informacdo € modelo com uma entidade. Entidades podem ser

conectadas por linhas nomeadas representando relacionamentos.

= O IDEF2: modela o comportamento dinamico da empresa usando uma
notacdo grafica derivada da teoria de rede de filas. IDEF2 foi
recentemente estendido com IDEF3 para a modelagem do
comportamento da empresa e IDEF4 para a definicdo de ontologias.

As principais vantagens do meétodo IDEF séo: € simples e facil de entender
e ele é suportado por varias ferramentas computacionais comercialmente
disponiveis. As principais desvantagens: modelagem de informacdo é limitada
para o projeto completo de um sistema de informacdes; ele produz um modelo

estatico que ndo pode ser computacionalmente processavel (VERNADAT, 1996).

O conjunto de métodos IDEF (principalmente IDEFO e IDEF1X) pode ser

utilizado para engenharia de sistema no nivel de analise de requisitos.
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4.5. Modelagem por Processos de Negécio

A modelagem dos processos de negocios geralmente é considerada dentro
das vistas funcional (como em CIMOSA), ou dentro da vista de comportamento
das arquiteturas ou metodologias da modelagem, descrevendo o comportamento
da empresa. Nas recentes metodologias e arquiteturas, a modelagem dos
processos também € considerada importante, sendo que nesta sessdo sao

realizadas algumas definicdes.

A modelagem de processos se difere da modelagem de negécios em
alguns pontos. Pode-se definir modelagem de nego6cio como a modelagem de
todo o negocio da empresa (estratégia, processos, informacdes, recursos,
organizacao, etc.), ou pode ser considerada como a modelagem dos principais
conceitos envolvidos no negocio, seus objetivos, pontos fortes, pontos fracos e
demais questdes estratégicas. Algumas linguagens, metodologias e arquiteturas
definem uma vista de negocios (ERIKSSON e PENKER, 2000).

A modelagem de processos se difere da modelagem de negdcios, por se
empenhar em explicar e melhorar a estrutura e funcionamento de um negécio. O
modelo de processos preza a ordenacdo das atividades desenvolvidas, bem
como definindo “o que” deve ser feito e “como” deve ser feito. O conceito principal
usado pela modelagem de processos é a descricdo das atividades dos negécios e
como elas se relacionam e interagem com 0s recursos no negocio para alcancar

um objetivo para a operacionalizagdo do mesmao.

Rotondaro (1997) define processo como uma sequUéncia organizada de
atividades, que transforma as entradas dos fornecedores em saidas para 0s
clientes, com um valor agregado. A visdo de processo delineado a um tipo de
negocio originou uma categoria de processos, chamados de Processos de
Negocios (PN).

Para Johasson et al. (1995) um conjunto de atividades ligadas que tomam
um input (entrada) e o transforma para criar um output (saida) pode ser definido
como um PN. Vernadat (1996) complementa esta definicho de PN como uma
sequéncia de atividades de uma empresa, cuja execucdo é desencadeada por

algum evento e resultara em seu final em algo observavel e quantificavel.
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As definicbes de PN sdo usadas para entender as partes do negécio,
podendo ser utilizadas para andlise estratégica do mesmo (ameacas,
oportunidades, melhorias e inovagdes). Decompor a empresa em fungbes de
negocio, sem se preocupar com uma Visdo organizacional (desconsideracdo dos
limites entre departamentos), facilitaria a definicdo do contexto onde o sistema de

informacéo ir4 atuar (Feliciano,1996).

Rozenfeld (1996) define que PN é um fenémeno que ocorre dentro das
empresas. Ele contém um conjunto de atividades, associadas as informacdes que
manipulam, utilizando os recursos e a organizacao da empresa. Segundo Goulart
(2000) podemos utilizar como exemplo de PN que ocorrem dentro de uma
empresa as classificacdes propostas pela American Productivity & Quality Center
(APQC)*, sendo que esta classificacdo pode ser dividida em treze PNs composta
por dois grupos: Processos Operacionais, e Processos de Gerenciamento e

Suporte. Essas classificacfes sdo apresentadas no quadro 4.1.

Produzir e
distribuir para

industria de

-% manufatura
c
o
%
= Compreender Compreender
Q - Desenvolver Desenvolver Fazer .
o necessidades v X Necessidades
(@) — visdo e — produtose —— marketinge — —

do mercado e P ) do mercado e
% . estratégica servigos vender )
2 clientes clientes
(%]
o}
(]
° -
a Produzir e

distribuir para
indistriade [
Servigcos

Desenvolver e gerenciar recursos humanos

Gerenciar informagéo

Executar programa de gestdo ambiental

Processos de Suporte
e Gerenciamento

Gerenciar rela¢des externas

Gerenciar recursos fisicos e financeiros ‘

Gerenciar melhorias e mudancgas

Quadro 4.1: Classificacdo de processos de negécios. Adaptado de APQC (2004).

! Maiores informacgdes podem ser obtidas através do endereco eletronico: http://mww.apgc.com. Acesso em:
10 jul 2004.
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A analise de processos de negdcios requer a discussao entre diferentes
grupos de projetos; com outros grupos, entre experts e gerentes de empresas e
membros de projetos. Consequientemente a modelagem de negdcios tem etapas

essenciais no processo de reorganizagado de empresas (GOULART, 2000).

Na modelagem de negdécios a decomposicdo de atividades serve como
uma maneira de descobrir novas atividades de valores adicionais, bem como uma
forma de clarear o estudo de recursos, objetos e atividades. O modelo de
processos de negoicios inter-organizacionais € necessario para explicar como o
modelo de negdcios funciona e resulta em muitos pedidos para o sistema de

informacéo.

O modelo de processo de negocios mostra a sequéncia das atividades a
serem realizadas por um ator, quais sdo os atores envolvidos nas operacoes,
quais atividades s@o executadas por quais atores, quais sdo as entradas e saidas
das atividades, e por fim quais atividades podem ser realizadas em paralelo para

um caso especifico.

A modelagem de processos auxilia o processo de racionalizagcdo da
modelagem de negécios, e atualmente € considerada para o levantamento de
requisitos dentro das atuais metodologias de desenvolvimento de sistemas de
informacGes, como a Rational Unified Process (RUP) (ERIKSON e PENKER,
2000) e a Metodologia Rapida de Desenvolvimento de Software (MRDS),

apresentada a sequir.

4.6. Metodologia Rapida de Desenvolvimento de Software

A Metodologia Rapida de Desenvolvimento de Software Orientado a
Objetos (MRDS) foi desenvolvida para o uso em pequenas e médias empresas,
se diferindo de outras metodologias existentes no mercado por ser menos
complexa e envolver uma menor quantidade de fases de desenvolvimento, que as
outras metodologias orientadas a objetos atualmente utilizadas como o RUP
(SILVEIRA e SCHMITZ, 2002).

2 No anexo B s&o apresetados os principais conceitos da metodologia orientada a objetos.
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A MRDS abrange desde as fases do desenvolvimento que vao desde a
modelagem de processos de negdécio até o projeto detalhado das classes. O
esforco da modelagem é concentrado na producdo de modelos que séo utilizados
para a geracdo do cédigo fonte do sistema, obtendo assim um baixo custo tanto

na implantacdo como para sua utilizacao.

Uma metodologia, como ja conceituado, anteriormente, S0 0S passos a
serem seguidos para a obtencdo de um objetivo. A metodologia para
desenvolvimento de sistemas especifica a seqiiéncia de passos a serem seguidos
para o desenvolvimento de um sistema de informacao, sendo que a mesma deve
ser feita analogamente e associativamente com um conjunto de atividades, seus
produtos e principalmente suas regras, garantindo a passagem para a proxima
fase (PRESSMAN, 2003).

Os produtos de diferentes fases de uma metodologia sdo especificacbes
que descrevem com certo grau de abstracdo o sistema de informacdo a ser
desenvolvido, sendo que esta especificagdo abstrata é chamada de modelo.
Consequientemente quando os modelos de um sistema de informacao ressaltam a
abstracdo de modo diferente nas diferentes fases. A MRDS tem como objetivo
principal a diminuicdo dos documentos produzidos na construcdo de um sistema
de qualidade se constituindo em trés fases principais (figura 4.6): a modelagem
de processos, o modelo de requisitos, e 0 modelo de analise e projeto (SILVEIRA

e SCHMITZ, 2002).

A fase de modelagem de processos descreve 0S processos propriamente
ditos, como eles sao entendidos e otimizados dentro da organizagéo.
Consequentemente vislumbra a representacdo de um processo de negdécio, por
uma sequéncia de atividades, que processam varios inputs e outputs e que
possuem objetos (SILVEIRA e SCHMITZ, 2002).

Invariavelmente um processo descreve uma seqUéncia de passos ou
atividades que podem ser expressas em acdes por individuos, grupos ou um
sistema de informacao. Posteriormente a especificacdo detalhada das atividades,

sdo determinados 0s requisitos necessarios para a sua execucao.
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Modelo de Processos

Diagrama de atividades definicdes de atividades
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Figura 4.6: Visdo Geral da MRDS. Adaptado de Silveira e Schimitz (2002).

Os produtos dessa fase sdo o0s processos (colecbes de atividades), as
atividades (sdo as tarefas, ou trabalhos a serem realizados), os artefatos (sdo
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produtos produzidos ou consumidos por atividades durante a realizacdo),
recursos (representam tudo que € necessario para a execucdo de uma atividade),
transicbes (encadeamentos entre duas atividades) e os desvios (condi¢cdes para
as transi¢oes entre duas ou mais atividades) (SILVEIRA e SCHMITZ, 2002).

Ja o modelo de requisitos tem por objetivo especificar as funcionalidades
de um sistema a ser desenvolvido. Um requisito € uma especificacdo de uma
determinada acdo ou condicdo que o sistema devera satisfazer. Os passos a
serem seguidos na construcdo do modelo de requisitos seguem 0s seguintes
itens (SILVEIRA e SCHMITZ, 2002):

1. Definir o escopo do sistema: essa definicdo devera ser retirada do
diagrama de atividades;

2. Criar uma versao preliminar de dominio: definem-se as atividades,
devendo ser melhorado e corrigido a medida do detalhamento dos
casos de uso;

3. Executar interativamente as seguintes etapas: listar os casos de uso e
os atores, acrescentando a cada um dos casos de uso, uma maquete
da interface e uma definicao para eles.

4. Estruturar os Casos de Uso: definir as extensdes para os casos e definir
0s casos que podem ser colocados em evidéncia e serem
reaproveitados.

Os produtos dessa fase sdo o0 modelo de Casos de Uso (pacotes com

casos de uso que mostram os atores e suas relacdes), Maquete (interfaces

graficas contendo telas, botdes, campos etc.)

Por fim, o modelo de andlise e projeto € composto pelos modelos estéatico
(diagrama de classes) e dinamico (diagrama de sequéncia e de estados), tendo
como objetivo a construcdo do sistema. O roteiro para construcdo do modelo é
(SILVEIRA e SCHMITZ, 2002):

1. Cada pacote de caso de uso definido no modelo de requisitos devera
definir um diagrama de classe, com 0 seu respectivo relacionamento,
interface e controle;

2. Cada pacote de caso de uso devera definir um diagrama de seqiiéncia,
sendo essencial para a definicdo da implementacdo deste no sistema.
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3. Criar um diagrama de transicdo de estados para as classes de dominio,
interface e controle;

4. Examinar novamente o0s diagramas de classes para verificar se
algumas relacdes poderao ser descobertas;

5. Verificar os modelos para tirar erros de consisténcia entre modelos

definidos.

A seguir é descrita a linguagem UML, a qual pode ser utilizada junto a

qualquer outra metodologia ou técnica orientada a objetos, como a MRDS.

4.7. A UML

Um dos grandes problemas no desenvolvimento de novos sistemas
utilizando a orientacdo a objetos nas fases de andlise de requisitos, analise de
sistemas e design é a complexidade dessas notacdes e a necessidade de uma
notacéo padrao e realmente eficaz que abranja qualquer tipo de aplicagéo que se
deseje. A existéncia de varias metodologias especificas fazia com que cada
simbologia existente possuisse seus proprios conceitos, graficos e terminologias,
resultando numa grande confusdo, especialmente para aqueles que querem
utilizar a orientacéo a objetos.

Em funcéo dessa complexidade foi desenvolvida a UML (Unified Modeling
Language), que surgiu da unido de trés metodologias de modelagem: o método
OOSE (Object-Oriented Software Engineering) de Rumbaugh, o método OMT
(Object Modeling Technique) de Jacobson e o Método Booch (FOWLER, 2000).

Grady Booch e James Rumbaugh na Rational Software Corporation
iniciaram os trabalhos na UML em 1994. Suas metas eram a criacdo de um novo
método, um "meétodo unificado" que iria unir os métodos Booch e OMT, onde
Rumbaugh era o principal desenvolvedor. Em 1995 Jacobson priorizou 0 método
OOSE. A Rational Software ainda adquiriu a Objective Systems, a companhia
suica que desenvolvia e distribuia 0 método Objectory (BOOCH et al, 2000).

Os futuros desenvolvedores da UML perceberam que seus trabalhos
estavam mais direcionados a criacdo de uma linguagem padrdo de modelagem.
Dai a renomeacdo do trabalho para "linguagem unificada de modelagem"
(SCHACHERI, 2003).
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A UML tem como principais objetivos a modelagem de sistemas (n&o
apenas de software) usando os conceitos da orientacdo a objetos, bem como
estabelecer uma unido fazendo com que métodos conceituais sejam também
executaveis e por fim criar uma linguagem de modelagem que pode ser usada
tanto pelo homem quanto pela maquina.

Considerando as cinco fases do desenvolvimento de softwares (fases de
andlise de requisitos, andlise, design, prototipacdo e manutencdo), as trés
primeiras utilizam em seu desenvolvimento cinco tipos de visdes, nove tipos de
diagramas e varios modelos de elementos que sao utilizados na criagdo dos
diagramas e mecanismos gerais, que todos em conjunto especificam e
exemplificam a definicdo do sistema, tanto a definicAo no que diz respeito a
funcionalidade estatica como dindmica do desenvolvimento de um sistema. Antes
de se abordar cada um destes componentes separadamente, seguem as partes
que compdem a UML (ERIKSSON e PENKER , 2000):

= Diagramas: os diagramas sao os graficos que descrevem o conteudo

em uma visdo. UML possui nove tipos de diagramas que sao usados

em combinacao para prover todas as visées do sistema.

= Visdes: mostram diferentes aspectos do sistema que esta sendo
modelado. A visdo ndo € um grafico, mas uma abstracdo consistindo
em uma série de diagramas e também podem servir de ligacdo entre a
linguagem de modelagem e o meétodo/processo de desenvolvimento

escolhido;

= Modelos de Elementos: os conceitos usados nos diagramas séao
modelos de elementos que representam definicbes comuns da
orientacdo a objetos como as classes, objetos, mensagem,
relacionamentos entre classes incluindo associacdes, dependéncias e

herancas;

= Mecanismos Gerais: 0s mecanismos gerais fornecem comentarios
suplementares, informacdes, ou semantica sobre o0s elementos que
compdem os modelos; eles fornecem também mecanismos de extensao
para adaptar ou estender a UML para um método/processo,

organizagao ou usuério especifico;
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A UML consiste como ja citado, em nove tipos de diagramas. Os diagramas
de visdo estatica: casos de uso, classes, objetos, componentes, distribuicdo. E os
diagramas de visdo dinamica: sequéncia, colaboracdo, estados e atividades. As
bases da UML sao faceis de aprender, e seus construtores muito poderosos,
sendo capazes de modelagens mais avancadas (ERIKSSON e PENKER, 2000).

O desenvolvimento de um sistema complexo ndo € uma tarefa facil. O ideal
seria que o sistema inteiro pudesse ser descrito em um unico gréafico e que este
representasse por completo as reais intencbes do sistema sem ambigiidades,
sendo facilmente interpretavel. Infelizmente, isso é impossivel. Um Unico gréfico é
incapaz de capturar todas as informacdes necessarias para descrever um
sistema.

A UML se baseia em notac¢des que consistem na parte grafica que é vista
em seus modelos. Um exemplo € a notacdo grafica dos diagramas que define
itens e conceitos que sdo apresentados como a classe, a associacdo e a
multiplicidade. A seguir sdo descritos os diagramas da UML, sendo que exemplos

desses diagramas podem ser encontrados no capitulo 5.

4.7.1. Diagrama de Casos de Uso

Diagrama de casos de uso é o tipo de estrutura que representa a
sequéncia completa de eventos de um ator que executa 0 sistema, ou seja, a
sequéncia de passos que descrevem as interacdes entre o usuario e o0 sistema
(LARMAN, 2000).

Os atores iniciam a comunicacdo com o sistema através dos casos de uso,
onde o caso de uso representa uma sequéncia de acdes executadas pelo sistema
e recebe do ator que lhe utiliza dados tangiveis de um tipo ou formato ja
conhecido. O valor de resposta da execucdo de um caso de uso (conteudo)
também j& € de um tipo conhecido. Tudo isso € definido juntamente com o use

case através de texto de documentacao.
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4.7.2. Diagrama de Classes

7

O diagrama de classes é considerado como a visao logica estatica da
estrutura do sistema e descreve o0s tipos de objetos do sistema e o0s
relacionamentos entre eles. Neste diagrama sao definidas as classes, através de
seus métodos e atributos (GUEDES, 2004).

4.7.3. Diagramas de Interacéo

Sao estaticos por natureza e Uteis para capturar a representacdo dos
objetos e suas interagdes no tempo de execucdo, em geral partindo de um caso
de uso (evento de entrada). Sao divididos em dois tipos (GUEDES, 2004):

= Diagrama de Sequéncia: mostra as interacdes entre os objetos a partir
de um evento disparado pelo usuario em forma de linha de tempo;

= Diagrama de Colaboracdo: mostra as ligacbes estaticas entre 0s
objetos e como elas séo ativadas a partir de um evento e as mensagens

entre os objetos, ordenadas em tempo de execugéo.

4.7.4. Diagrama de Estados

O diagrama de estados €é a descricdo comportamental dos componentes do
sistema, demonstrando todos os estados de um objeto, como esses estados
mudam (transicfes) e como os objetos podem responder aos eventos (GUEDES,
2004).

4.7.5. Diagrama de Atividades

Considerado uma variacdo do diagrama de estados, ou seja 0 estado de
acdo, o diagrama de atividades mostra os fluxos de execucgdo internos do
sistema. Em geral a partir dos diagramas de casos de uso, permitem a
representacdo de concorréncia na execucao de fluxos, através da técnica de
desenho em swim lanes que sao as responsabilidades relacionadas as atividades,

ou seja, sao desenhadas as atividades do sistema (GUEDES, 2004).
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4.7.6. Diagrama de Implementacao

O diagrama de implementacao € utilizado juntamente com o diagrama de
componentes para representar os relacionamentos fisicos e l6gicos entre os
componentes de hardware e software do sistema, sendo bastante aplicado onde é
necesséria uma representacado da distribuicdo de componentes de um sistema
segundo as definicdes abaixo (GUEDES, 2004):

= Diagrama de Componente: € um grafico de componentes com o

propésito de modelar a visdo de implementacdo e seus

relacionamentos;

» Diagrama de Implantagcdo: denota vérios dispositivos de hardware e

suas interfaces fisicas como processador, impressora, memoaria e disco.

4.7.7. Ferramentas CASE para Modelagem com UML

As ferramentas Case baseadas na linguagem UML séo softwares que de
alguma forma colaboram para a execucdo das atividades de engenharia de
software. Dentro delas podemos descrever as principais disponibilizadas pelo
mercado, como (GUEDES, 2004):

= Rational Rose: € uma das ferramentas mais completas do mercado,

sendo totalmente orientada a UML. Foi desenvolvida pela empresa
Rational e a primeira a disponibilizar uma ferramenta CASE para UML

(www.rational.com).

= Visual Paradigm for UML ou VP UML: é uma ferramenta gratuita
encontrada no site www.visual-paradigm.com, estando disponivel nas

versdes Standard ou Professional.

= Poseidon for UML: esta ferramenta também possui uma edicdo para
comunidade apresentando menos restricdes que a ferramenta visual-
paradigma, no entanto o desempenho € um pouco inferior a VP-UML,
sendo disponivel no site www.gentleware.com. O poseidon é baseado

no Argo-uml.

= Argo-UML: ¢é uma ferramenta totalmente gratis, porém com

caracteristicas mais limitadas que as outras ferramentas, tendo


http://www.rational.com/
http://www.gentleware.com/
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similaridades com o Poseidon. Este projeto é de codigo aberto
possibilitando que as empresas utilizem seus codigos como base para
uma nova ferramenta. Atualmente ela pode ser encontrada no site

www.argouml.tigris.org.

4.7.8. Exemplo de Utilizacdo da UML para a Modelagem de Empresas

Tsai e Sato (2003) propdem um modelo em UML para Planejamento,
Programacdo e Controle da Producdo para desenvolver um sistema
contemplando o planejamento de requisitos de materiais, programacao orientada
a tarefas/operacdes, compras e controle da producdo, para processar/tratar as
incertezas relativas a estoque, pedidos de compras liberados, operacbes e
materiais em processo (WIP).

A figura 4.6 mostra o diagrama de classe do modelo proposto por Tsai e
Sato (2003):
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oY EPOCH
Interval %;gn !L;an
E¥shift : Shift Link Enetreq : Qty -
@?E(Epk EPOCH RequestJob : Job ExStartErk: EPOCH Assign <<datype>>
Q}FInIShEpki EPOCH OfferJob : Job @inLink: Link @requestdob : Job TIME
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g ! i
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Figura 4.7: Diagrama de Classe do APPCS. Adaptado de Tsai e Sato (2003).
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Neste capitulo foram apresentadas algumas metodologias, linguagens e
ferramentas para a modelagem de empresas. Algumas delas séo utilizadas para
propor o modelo de referéncia para o Planejamento da Producdo que sera
descrito no proximo capitulo.



“Ouco e recordo; leio e memaorizo;
faco e aprendo.”

CONFUCIO

5. O MODELO PROPOSTO

Este capitulo prope um modelo de referéncia para o planejamento da
producao para o ERP5.

Inicialmente é delimitado o escopo do planejamento da producdo a ser
modelado. Logo apds é determinado a escolha da metodologia de modelagem,
definicdo das etapas, bem como os respectivos diagramas de linguagem de
modelagem a serem utilizados. Posteriormente sdo modelados o planejamento
agregado, o planejamento mestre e o MRP.

O capitulo termina com uma demonstragdo exemplificando como se pode
desenvolver médulos do planejamento da producdo a partir dos modelos de

referéncia, utilizando o framework do sistema em questao.

5.1. Delimitag&o do Escopo do Modelo

Os parametros que delimitam o escopo do modelo tomam por base o
planejamento da producdo em seus diferentes niveis e interfaces, conforme
mostrado na figura 5.1 a seguir.

Os itens gque serdo objetos da modelagem propriamente dita se encontram
dentro do circulo em destaque. Portanto, sdo modelados os principais processos
relacionados com o planejamento agregado, o planejamento mestre da producao
e 0 MRP.

5.2. Escolha da Metodologia de Modelagem

Existem varias metodologias de desenvolvimento de sistemas de empresas
que podem ser empregadas para a modelagem de sistemas de empresas,
conforme apresentado no capitulo 4. A metodologia CIMOSA, apesar de ser
considerada uma das melhores para a modelagem de empresas, caso adotada
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em todos 0s seus aspectos, se tornaria exaustiva, sem necessidade. Os mesmos
argumentos podem ser atribuidos para a nao utilizacdo de metodologias de
desenvolvimento especificas para o desenvolvimento de sistemas de software,
como o Rational Unified Process — RUP (ERIKSSON e PENKER, 2000). A
metodologia adotada foi baseada na MRDS, suficiente e adequada para o
propédsito deste trabalho, ou seja, a modelagem de processos e informacdes para

a definicdo de modelos de referéncia para o desenvolvimento de um sistema de

informacéo.
Escopo do
trabalho PLANEJAMENTO ESTRATEGICO
Planejamestd de Capacidade Planejamento de Materiais
Longo Prazo
h 4
Recursos
criticos, RRP < N PA Familia de
tempos, produtos
offset
Médio Prazo
h 4
Recursos
criticos, P N Produtos
tempos, RCCP D MPS finais
offset
Curto Prazo
A
CRP < > MRP ﬁ

\/

v

Programacéo da

~ Componentes
Producéo o

Figura 5.1: Escopo do modelo de referéncia.
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5.3. Escolha dos Diagramas de Linguagem de Modelagem

A UML foi a linguagem escolhida para viabilizar o processo de modelagem.
Ela possui varias vantagens, principalmente se o objetivo é o desenvolvimento de
sistemas de coédigo aberto, destacando-se que ela é uma linguagem padréo
mundialmente aceita e orientada a objetos, facilitando a reutilizacdo e adaptacao
de modelos e codigos. Utiliza-se uma ferramenta CASE (no caso, a versao
freeware do software Rational Rose), para suporte ao desenvolvimento dos
modelos em UML. Além dos diagramas da UML utilizados na metodologia MRDS
(ver figura 4.5), para a identificagdo inicial dos principais fluxos de informagdes
foram utilizados esquemas e a caixa ICOM utilizada de forma semelhante tanto na
metodologia SADT como IDEFO (secéo 4.4).

5.4. Etapas de Modelagem

Para a modelagem de cada processo delimitado no escopo do modelo
foram definidas trés grandes etapas (ndo se deve considerar a etapa de
implementacéo - ver figura 4.5):

1. A modelagem de processos: é a fase onde sao definidas as principais
areas funcionais e os principais fluxos de informagdo envolvidos,
definicdo dos processos e o detalhamento das atividades dos mesmos;

2. A modelagem de requisitos: € a fase onde sado desenvolvidos o0s
diagramas dos casos de uso, definicdo dos casos de uso e 0s
diagramas de atividades;

3. Modelo de andlise e projeto: é a fase onde sdo desenvolvidos o0s
diagramas de classes, os diagramas de sequéncia, os diagramas de

estado e a utilizacdo de protétipo;

Deste ponto em diante serd apresentada a modelagem dos elementos

considerados neste trabalho, iniciando-se pelo planejamento agregado.
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5.5. A Modelagem do Planejamento Agregado

Deste ponto em diante sera apresentada a modelagem dos elementos

propriamente ditos iniciando-se pelo planejamento agregado.

5.5.1. Etapa de Modelagem de Processos

A etapa de modelagem de processos € dividida em trés itens dispostos de
maneira logica e sequencial: determinacdo dos fluxos de informacfes do PA,
definicdo dos processos do PA e detalhamento das atividades dos processos do
PA.

A) DETERMINACAO DOS FLUXOS DE INFORMACOES

O primeiro nivel de abstracdo visando ao desenvolvimento de modelos,
apresenta a empresa como varias areas funcionais responsaveis pelos objetivos

desta.

Direcéo da
Empresa

Gestao de
custos

planos e metas

plano de
necessidades

Planejamento Agregado
. Plano agregado

. Atualizacdes do PA

0 Controle do PA

Compras e
controlede
estoques

Gestao de
Recursos

Jul

ered
ogdewlo

Projeto

Planejamento
Mestre

Figura 5.2: Esquema ilustrando as principais trocas de informagéo do PA.



81

A figura 5.2 mostra a relacéo entre as areas funcionais, como: a direcao da
empresa, gestdo de custos, gestdo de recursos, projeto, planejamento mestre,
compras e controle de estogues e vendas, e sua inter-relacdo com o
planejamento agregado. A area funcional de planejamento agregado possui
entradas de informacdes dessas areas funcionais, que determinam as principais
insercdes de informacdes do processo a ser modelado de acordo com a teoria

(capitulo 2).

B) DEFINICAO DO PROCESSO DO PA

A metodologia apresentada estabelece uma sequéncia de representacéo
para a modelagem dos processos, comecando pela definicho do fluxo de
atividades para o PA, passando pela identificacdo das entradas e saidas de cada
uma das atividades do processo e finalizando com uma descricdo textual mais
detalhada das atividades.

O processo de PA proposto inicia-se com a atividade de analise dos dados.
Posteriormente sé@o realizadas as atividades de: elaboracdo das propostas do
plano PA; o planejamento da capacidade relativa a essas propostas; o
planejamento da capacidade financeira; e a definicdo do melhor plano possivel. A
figura 5.3 apresenta o processo de PA.

‘ Inicio

Analisar Dados
de P.A

\V Fim A.D

Elaborar as Propostas de >

P.A
\bFim E.A
Planejar Capacidade
{ para Propostas de P.A

\V Fim C.P

Planejar a Capacidade \ Retornar propostas de novos planos
Financeira de P.A

)

\V Fim C.F
Decidir Melhor
Plano P.A

<=

-

| Fim D.M.P

@ Fim

Figura 5.3:Processo do PA.
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C) DETALHAMENTO DAS ATIVIDADES DOS PROCESSOS DO PA

Nesta etapa deve-se detalhar as atividades presentes no processo listadas
na figura 5.3 acima. Esse detalhamento é feito com a ajuda da “Caixa ICOM”.
Esta € uma notacdo grafica simples constituida de entrada de dados (a
esquerda), mecanismos de implementacdo (abaixo); atividade de controle de
dados (acima); e saida de dados (a direita).

Na atividade de analise dos dados do PA séo consideradas as entradas de
informacOes agregadas de: vendas, estoque, custos e recursos (mao-de-obra,
maquinas e equipamentos). O controle sera feito por objetivos e diretrizes do PA e
0 mecanismo de implementacdo sera o gerente de producdo e o sistema de

informagdes, conforme mostra a figura 5.4 abaixo.

Objetivos e Diretrizes de
PA

Inf. vendas agreg
Inf. estoque agreg

. Informacgdes
Analisar os dados do PA

do PA Analisadas
Inf. recursos agreg

Inf. custos agreg

Gerente de Producgéao e
Sistema de informacgdes

Figura 5.4: Atividade de analisar dados do PA.

Essa primeira atividade do processo em questdo é o0 acesso e analise dos
dados de entrada para o Planejamento Agregado por parte do gerente de

producdo. Assim, as principais acoes relativas a esta atividade séo:

1. O gerente de producéo acessa o modulo do sistema de informacao para o

planejamento agregado da producgao;
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2. O gerente de producéo analisa as diretrizes e objetivos para o planejamento

agregado de uma familia de produto;

3. Analisa as informacdes de demanda, previsao de venda e faturamento;

4. Analisa as informacdes de estoque;

5. Analisa as informacdes de custos (de producéo, estoque, ...);

6. Analisa as informacdes de capacidade de recursos de producao (operarios

€ maquinas);
A etapa de elaborar propostas de planos tem como entrada as informacoes

analisadas. Tendo como atividade de controle os objetivos e diretrizes e o
mecanismo de implementacdo o gerente de producdo e o sistema de

informagdes, conforme a figura 5.5.

Objetivos e Diretrizes

Inf. vendas agreg
Inf. estoque agreg
Elaborar propostas Planos
de planos PA propostos
Inf. recursos agreg

Inf. custos agreg

Gerente de Producéo e
Sistema de informacdes

Figura 5.5: Atividade de elaborar propostas de planos do PA.

A atividade referente a elaborar as propostas de plano agregado é
desenvolvida posteriormente a etapa de analise dos dados do PA. Assim, com
base nas diretrizes e objetivos do PA, sédo definidas as quantidades da familia de
produto em questdo, a serem produzidas através de horas normais, horas extras
e através de subcontratacdo (se for o caso), para cada um dos periodos de

planejamento considerados, para atender a previsdo de vendas. A seguir serdo
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mostrados os fluxos basicos da atividade de elaborar as propostas de planos

agregados:

1. Para a familia de produtos em questdo, o gerente de producdo gera uma

proposta de plano inserindo no sistema a quantidade de produtos a ser
produzido através de horas normais, a quantidade de produtos a serem
produzidas através de horas extras e a quantidade de produtos a serem
produzidas através de subcontratacdo, para cada periodo de producdo do
plano;

O gerente de producao analisa os custos de producéo do plano;

O gerente de producédo verifica se a proposta de plano estd compativel
com as diretrizes e objetivos do PA;

O gerente de producao grava ou apaga a proposta de plano.

O gerente de producdo inicia outra proposta de plano (volta ao passo 1)
para a mesma familia de produto ou para outra familia, ou encerra esta
atividade.

A etapa de planejar a capacidade das propostas tem como entrada 0s

planos propostos, o objetos de controle s&o os objetivos e diretrizes da empresa,

e 0s mecanismos de implementacédo sdo o gerente de producdo e o sistema de

informagdes, conforme a figura 5.6.

Objetivos e Diretrizes

Planos propostos
Inf. vendas agreg
Inf. estoque agreg

- _ idad Plano de
. ,Plangarcapacidade = _ capacidade
das propostas das propostas

Inf. recursos agreg
Inf. custos agreg

Gerente de Producao
Sistema de informacoes

Figura 5.6: Atividade de planejar capacidade das propostas do PA.
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A atividade referente a planejar a capacidade das propostas € realizada a
partir do término da fase de elaborar propostas. Nesta fase devera ser dada
énfase ao planejamento dos recursos empresariais, como a necessidade, ou néo,
de contratacdo de mao-de-obra, aquisicdo de maquinas, de equipamentos e a
necessidade de novas instalacdes. Assim, em funcao dos planos propostos, deve
ser realizada uma analise da capacidade necesséaria e da capacidade existente,
para cada periodo. A seguir serdo apresentados os fluxos basicos da atividade de

planejar a capacidade das propostas:

1. O gerente de producao verifica a capacidade atual relativa a méo-de-obra,
maquinas, equipamentos e instalacdes de cada setor de fabricacao;

2. Para cada proposta de plano, € realizada uma comparacao entre as cargas
(capacidade necesséaria) e a capacidade atual;

3. O gerente de producdo especifica a quantidade de operarios a serem
contratados, as maquinas e equipamentos a serem adquiridos e as
instalacbes a serem construidas, definindo um plano de capacidade,
conforme os objetivos e diretrizes para 0 PA,

4. O gerente de producdo grava e envia para analise financeira as propostas
de planos do PA e as necessidades de recursos para atender o plano de

capacidade.

Objetivos e Diretrizes

Plano de capacidade
Planejar capacidade Planos

financeira Financeiros
Inf. verba disponivel
inf. empréstimos

Valores de recursos

Gerente Financeiro
Sistema de informacdes

Figura 5.7: Atividade de planejar capacidade financeira do PA.
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A atividade de planejar a capacidade financeira analisa a viabilidade
financeira do PA e o respectivo plano de capacidade de producgéo, levando-se em
consideragdo questdes como a disponibilidade de verbas e taxa retorno dos
planos (figura 5.7).

A fase de planejamento da capacidade financeira € iniciada somente com o
término da etapa planejar capacidade das propostas, e € realizada pelo gerente
financeiro com apoio do gerente de producgdo. Eles tomam conhecimento e
analisam as necessidades de recursos de producédo definidas na atividade
anterior através do sistema de informacdes, e levantam os valores monetéarios
referentes a custos e investimentos, tais como contratagcdo ou demissédo de
operarios, gastos com horas extras, subcontratacao, investimentos em maquinas
e equipamentos ou mesmo recursos financeiros necessarios para novas
instalacbes. De posse das informacdes do dinheiro em caixa e possiveis
empréstimos, é realizado, para cada proposta de plano, um calculo e andlise de
retorno dos investimentos. A seguir serdo mostrados os fluxos bésicos da

atividade de planejar a capacidade financeira das propostas do P.A:

1. Acessando o sistema de informacdo, para cada plano de capacidade, o
gerente financeiro e de producédo analisam o potencial de faturamento a
partir do plano de vendas;

2. O gerente financeiro e de producédo analisam os valores relativos aos
custos de producdo (salarios de operarios, matérias-primas, insumos,
custos de estoque, etc) e também levantam os valores relativos aos
investimentos (maquinas e instalacdes) necessarios para cada plano de
capacidade;

3. O gerente financeiro realiza o levantamento de informacdes relativas aos
recursos financeiros em caixa da empresa e, caso necessario, 0s possiveis
financiamentos em instituicdes financeiras e taxas de empréstimos. ApGs
esse levantamento, insere essas informagdes no sistema de planejamento;

4. O gerente financeiro realiza uma analise de viabilidade econémica para 0s
planos, enviando para a dire¢cdo da empresa um relatério para a tomada de
decisdo sobre o melhor plano, baseado nos objetivos e diretrizes de

planejamento agregado da producdo da empresa.
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A atividade referente a decidir melhor plano é realizada em conjunto pelo
gerente de producdo, pelo gerente financeiro e pelo diretor da empresa, 0s quais
devem fazer uma andlise geral sobre os aspectos de vendas, de producdo e
aspectos financeiros de cada proposta, baseada nas informacgdes disponibilizadas
pelo sistema de informacéo. Indicadores como faturamento, lucro, retorno sobre o
investimento, niveis de atendimento ao cliente, entre outros, sdo levados em
consideragcdo para decidir o melhor plano. Um ajuste nos planos inicialmente
propostos pode ser realizado nesta reunido. Ou ainda, caso nenhum dos planos
satisfaca a direcdo, pode-se retornar ao primeiro passo do processo de
planejamento agregado, passando novamente pela sequéncia de atividades (Ver
figura 5.8). A seguir serdo mostrados os fluxos basicos das atividades de decidir

melhor plano do PA.

Objetivos e Diretrizes

Planos Propostos

Planos Financeiros o Plano final do
Decidir melhor PA
.
plano o
. 4> ~
Planos de capacidade Solicitagdo de
propostos novo plano
proposto
Diretor

Gerente Financeiro
Gerente de Producgéo

Figura 5.8: Atividade de decidir melhor plano para o PA.
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1. Diretor e gerentes revisam as informacdes de vendas, producéo e financas,
diretamente no sistema de informacdes e/ou através de impressao de
relatério;

2. Diretores e gerentes realizam uma andlise dos indicadores de cada plano,
levando-se em consideracao os objetivos e diretrizes de planejamento;

3. Opcionalmente, através do sistema pode se fazer ajustes nos planos
propostos;

4. Apo6s realizarem um levantamento dos pontos fortes e fracos de cada
plano, eles decidem e registram no sistema o melhor plano, sendo
aprovado formalmente pelo diretor.

5. Caso nenhum plano seja satisfatério, volta-se a primeira atividade do

processo de planejamento para a proposta de novos planos agregados.

5.5.2. Modelagem de Requisitos

A etapa de modelagem de requisitos € dividida em trés itens também
dispostos de maneira logica e sequencial: diagramas dos casos de uso do PA;
definicbes dos Casos de Uso do PA e diagramas de atividades do PA.

Foi considerado neste trabalho que um caso de uso corresponde a uma
atividade dos processos. Também, destaca-se que, diferentemente dos
diagramas de atividades definidos na etapa de modelagem de processos que
tiveram como foco a andlise das atividades/funcdes do negdcio, nesta etapa 0s

diagramas de atividades tém como foco as ag¢des do sistema de informacgoes.

A) DIAGRAMAS DOS CASOS DE USO DO PA

O processo de modelagem de requisitos utiliza amplamente diagramas de
Casos de Uso. Estes, por sua vez, possibilitam a visdo do comportamento externo
do sistema, tendo como objetivo apresentar uma visdo externa geral das funcdes

e servicos de um sistema.



89

@)

Diretor

Gerente de
producgéo

Decidir Melhor Plano

Figura 5.9: Casos de uso do PA

B) DEFINICOES DOS CASOS DE USO DE PA

As definicdes do caso de uso sdo um formato especifico de documentacéo
de acordo com as caracteristicas do caso de uso em questdo. As etapas de
andlise das acfes do ator, bem como suas interfaces com outros atores e 0 caso

de uso sao descritas na tabela.

Tabela 5.1: UC. Analisar os dados do PA

Nome do caso de uso Analisar os dados do P.A

Caso de Uso Geral

Ator Principal Gerente de producao

Ator Secundario

Resumo Este caso de uso descreve as etapas de analise de dados do
PA. Apresentando o0 acesso e analise da entrada de dados para

o planejamento agregado, sob a tutela do gerente de producao.

Pré- condicdes A entrada de dados para o PA.

P6s- condicdes Todos os dados analisados.

Acdes do Ator Acdes do sistema
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1. Envia solicitacdo de dados de
planejamento, diretrizes e objetivos

2. Apresenta informagdes de planejamento agregado.

(Prev. demanda, Previsao de

vendas).

3. Analisa Informacdes de venda

anteriores.

4. Analisa informac¢des de Previsao

de Producéo e custos dos periodos

5. Informa a previsao de producéo

6. Analisa informacdes de Previsdo

de estoque e Previsado de operéarios.

7. Informa a de Previsdo de estoque e Previsdo de operarios.

7. Conclui a Andlise.

Restricdes/Validacbes

Tabela 5.2: UC. Elaborar as propostas do PA

Nome do caso de uso Elaborar as Propostas de P.A

Caso de Uso Geral

Ator Principal

Gerente de producéo

Ator Secundario

Resumo

Este caso de uso descreve as acfes para elaboracao de planos do
PA. Sendo que com base nos objetivos e diretrizes do PA, séo
determinadas a quantidade de familia de produtos a ser produzida em
horas normais, horas extras e subcontratacéo (se necessario), de

forma a atender a previsdo agregada de vendas.

Pré- condicbes

Apresentacdo e analise dos dados.

Pés- condigdes

Conclusao de propostas de planos.

Acdes do Ator

Acdes do sistema

1. Insere a quantidade de
produtos a ser produzida com

horas normais.

2.Registra a quantidade de produtos com horas normais.

3. Insere a quantidade de
produtos a ser produzida com

horas extras.

4. Registra a quantidade de produtos com horas extras.

5.Insere a quantidade de
produtos a ser produzida com

subcontratacgéo.

6. Registra a quantidade de produtos com subcontratacéo.

7. Calcula custos (com hora normal, hora extra, subcontratagao).

8. Calcula os estoques.

9. Calcula custo de estoque
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10. Calcula unidades atrasadas.

11. Calcula variagdo (aumento ou diminui¢cdo) da producéo.

12. Calcula numero de operarios necessarios para hora normal e hora

extra.

13. Calcula custo de producao total.

Restri¢cdes/Validagbes

Tabela 5.3: UC 03. Planejar capacidade para as propostas PA.

Nome do caso de uso Planejar Capacidade para as Propostas P.A

Caso de Uso Geral

Ator Principal Gerente de producao

Ator Secundario

Resumo Este caso de uso calcula a Carga dos Planos propostos, onde é dada
a énfase aos recursos produtivos, analisando a necessidade de
contratacdo de méao-de-obra, aquisicdo de maquinas, equipamentos e
a necessidade de novas instalag6es, em fungdo do planejamento
proposto, e comparando-se a capacidade existente e capacidade
necessaria para o Plano. Uma lista de recursos necessarios é gerada,

definindo um plano de capacidade.

Pré- condicbes A entrada dos planos elaborados/propostos.
Pés- condigdes Planejamento da Capacidade Finalizada.
Acdes do Ator Acdes do sistema

1. Solicita a entrada de planos | 2. Apresenta Planos e calcula capacidade necessaria.

elaborados.

3. Decide e insere quantidade |4. Registra quantidade de operarios.

de operérios no sistema.

5. Decide e insere a quantidade | 6. Registra a quantidade de méaquinas.
de méaquinas a serem

compradas.

7. Decide e insere 0s 8. Registra os equipamentos a serem comprados.
equipamentos a serem

comprados.

9. Decide e insere aumento de |10. Registra o aumento de instalag@es.

instalagdes.

11. Apaga ou finaliza e grava 12. Registra ou apaga planos.

planejamento da capacidade

Restricdes/Validacbes
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Tabela 5.4: UC 04. Planejar capacidade financeira do P.A

Nome do caso de uso Planejar Capacidade Financeira P.A

Caso de Uso Geral

Ator Principal

Gerente financeiro

Ator Secundario

Gerente de producao

Resumo

Este caso de uso analisa a capacidade financeira. O mesmo parte da
andlise da necessidade de recursos, verificando os gastos e
investimentos com contratacdo ou demisséo de operarios, gastos
com horas extras, subcontratacédo, investimentos em maquinas,

equipamentos e aumento ou diminui¢éo de instalagdes.

Pré- condicGes

A entrada dos planos propostos e respectivos planos de capacidade.

P6s- condicdes

A anélise financeira concluida.

Acbes do Ator

Acdes do sistema

1. Gerente financeiro acessa o

sistema de planejamento.

2. Apresenta dados de entrada de planos.

3. Gerente financeiro insere 0s
valores unitarios e/ou totais de
maquinas, equipamentos,
instalacdes, etc, em cada

periodo.

4. Registra valores.

6. Gerente registra recursos
financeiros disponiveis (em
caixa e obtidos através de

empréstimos)

7. Registra valores.

8. Calcula o retorno financeiro.

9. O gerente financeiro faz um

relatorio.

10. Sistema grava o relatério.

Restri¢cdes/Validagbes

Tabela 5.5: UC 05. Decidir melhor plano do PA

Nome do caso de uso Decidir Melhor Plano P.A

Caso de Uso Geral

Ator Principal

Diretor

Ator Secundario

Gerente de producéo e Gerente do financeiro

Resumo

Este caso de uso descreve as etapas de um processo decisorio,
realizada pelo diretor, gerente de producéo e gerente financeiro. O
processo baseia-se nas informa¢8es como faturamento, lucro,

retorno sobre investimento e nivel de atendimento ao cliente. A
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proposta pode ser avaliada necessitando apenas do ajuste, ou 0s

planos podem retornar ao primeiro passo.

Pré- condicbes

A entrada dos planos para andlise.

Pés- condigdes

Aprovacéo pelo diretor.

Acdes do Ator

Acdes do sistema

1. O diretor e gerente solicitam
as informacgdes de vendas,

producdo e financas.

2. Informa de vendas producdo e financas relativas aos planos.

3. Os gerentes analisam 0s
indicadores do plano, levando

em consideracdo os objetivos.

4. Informa ajustes ou ndo dos planos.

5. O diretor verifica os pontos
fortes e fracos e aprova ou

nao.

6. Registra a aprovacgao ou desaprovacéao do plano.

Restri¢cdes/Validagbes

Registro dos planos

C) DIAGRAMAS DE ATIVIDADE DO PA

O diagrama de atividade apresenta muita semelhanga com um fluxograma

utiizado para légica da programacdo. Sendo que o diagrama de atividade

preocupa-se com 0s passos a serem percorridos para conclusdo de um método e

ndo de um processo completo. Abaixo serdo mostrados os diagramas das

atividades do PA.

‘ inicio

Solicitar atualizacao de
infomacoes

< Apresentar objetivos e diretrizes >

Apresentar informacdes de previsdo de \
\\ vendas, demanda e faturamento

estoque e custos

<Apresentar informacdes de

Apresentar informagoes
de capacidade e recursos

\/
@ Fim

Figura 5.10: Diagrama de atividade de analisar dados do PA.
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. inicio

Inserir a quantidade de
familia de produtos

Inserir a quantidade de produtos a ser produzida \
com hora normal, hora extra /

Inserir se necessario a
subcontratacao
%
< Registrar quantidade de produtos produzidos com \

hora normal, hora extra e subcontratacao

Verificar os custos, variagdo \
de producéao e de estoque

Calcular niUmero de operarios >

para hora normal, extra
\\\/
Analisar o direcionamento da proposta
com os objetivos e diretrizes

Gravar ou nao
a proposta

®rn

Figura 5.11: Diagrama de atividade elaborar propostas do PA

. Inicio
Inserir quantidade
de operarios

Registrar a quantidade
de operarios

Inserir a quantidade de maquinas,
equipamentos e variagdo de instalacdes

v/

< Registrar a quantidade de maquinas, >

equipamentos e variagdo de instalacdes

Analisar capacidade atual X
capacidade necessaria

[ Necessario aumento da capacidade ]
< Analisar a nec. contra. hora >

extra e subcontratac&o [ N&o necessario o aumento da capacidade ]

|
|

/\A im
LR

Figura 5.12: Diagrama de atividade de capacidade das propostas do PA



. Inicio
WV

< Inserir os valores dos custos de producéao (salarios de >

operarios, materia-primas, insumos e custos de estoque)
i

AV
Registrar os valores dos
custos de de producéao
1

<Inserir os valores dos custos de >

investimentos em produgéao

Registrar os valores dos custos
de investimentos em producao

< Inserir a verba disponivel >

Registrar a verba \
disponivel
WV

Calcular retorno de >

investimento

Vo
@Flm

Figura 5.13: Diagrama de atividade de planejar capacidade financeira de PA

. Inicio

< Receber planos >

|
|

Revisar as informac¢gdes de vwendas, >

producéao, financas e custos

Analisar as informacgdes,
comparando com os objetivos

responsaweis
\
%
Analisar os pontos >

Verificar o periodo e >

fortes e fracos

Registrar a analise dos
pontos fracos e fortes

Definir melhor
plano
< Retornar a J%

andalise de dados [\Néo aprovado J
‘ [ Aprovado ]

~ ,) Fim

Figura 5.14: Diagrama de atividade de decidir melhor plano do PA.
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5.5.3. Modelo de analise e projeto

O modelo de andlise do projeto visa modelar a parte estatica e dindmica do
mesmo. As principais fases envolvidas nesta modelagem s&o: o diagrama de
classe do PA, os diagramas de sequéncia, os diagramas de estados, finalizando
com a utilizacado de prototipo.

A) DIAGRAMA DE CLASSE DO PA

O diagrama de classe apresenta uma visdo estatica do sistema, permitindo
uma visdo das classes principais que irdo compor o sistema com seus respectivos
métodos e atributos do mesmo. Demonstra assim uma visao da parte conceitual
que fara parte do sistema do PA. Abaixo serdo descritas as classes principais e

suas principais designacdes e posteriormente é apresentado o diagrama de
classe proposto para o PA:

1. Venda: A classe em questdo apresenta 0s conceitos inerentes a venda de uma
familia de produtos, como o cédigo da venda, codigos de familia de produtos, o

preco, a quantidade e o cédigo do cliente;

2. Previsdo Agregada de Demanda: A classe apresenta 0s conceitos pertinentes
ao calculo da previsdo de demanda em um determinado periodo, levando em

consideracao a familia de produto, o horizonte, a previséao inicial e final,

3. Previsdo de Estoque: A classe apresenta 0s conceitos necessarios para o
calculo de previsdo de estoque. A previsdo levard em conta o periodo inicial,

periodo final com base em demandas anteriores e a familia de produto;

4. Estoque Agregado Real: A classe apresenta 0s conceitos inerentes ao estoque
real, onde o mesmo é calculado a partir de dados da producgédo real e a previsao
de estoque. Os principais atributos sdo o periodo inicial, periodo final e a

quantidade da familia de produto;

5. Produto: A classe apresenta os conceitos que envolvem o produto, como o
codigo, nome, a quantidade minima e o estoque. Isto, porque cada familia de
produto € constituida de vérios produtos;

6. Familia de Produto: A classe apresenta 0s conceitos importantes a familia de

produto, como o codigo, o nome, o conjunto de produtos e o valor de venda;
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7. Periodo de Planejamento Agregado: A classe apresenta o horizonte no qual o
planejamento deverd ser realizado. Os atributos sdo o trimestre e 0 ano do

planejamento em questao e as principais operagcdes sédo cadastrar e atualizar;

8. Processo do Planejamento Agregado: A classe apresenta 0s conceitos
inerentes ao planejamento do processo, como a capacidade de producéo, familia

de produto, os custos e a previsao;

9. Producdo Agregada: A classe contempla os célculos de producdo em hora
normal, hora extra e a necessidade de subcontratacéo;

10. Custos Reais de Producdo Agregada: A classe apresenta 0s custos de
producdo em hora normal, hora extra, subcontratacdo e o custo total para o

periodo do planejamento agregado;

11. Custos Previstos do Planejamento Agregado: A classe apresenta 0s custos
inerentes ao planejamento previsto de producdo em hora normal, hora extra e

subcontratacao;

12. Plano de Custos Agregados de Producéo: A classe apresenta o horizonte do
plano dos custos de producdo e os custos relativos a previsao da producdo em

hora normal, extra e se necessario para a subcontratacao;

13. Plano de Capacidade Agregada: A classe apresenta o plano da capacidade
necesséria para o planejamento da producdo agregada, onde se enfatiza a
capacidade dos recursos produtivos. Os principais atributos sdo: a unidade

produtiva, o periodo, numero de operarios, a capacidade produtiva total,

14. Unidade Produtiva: A classe apresenta as principais particularidades da
unidade de producdo, como o nome, capacidade, a familia de produto a ser
fabricada, o nimero de funcionarios, a capacidade das maquinas e a capacidade

total relativa ao plano de producéo;

15. Financas: A classe em questdo envolve a relacao financeira do planejamento,
como o potencial de faturamento, os custos, a analise de investimento, o lucro,
verba disponivel e a possibilidade de empréstimos financeiros para o

planejamento agregado.



<<Movimento>>
Venda

<<Recurso>>
Estoque agregado real

Cddigo da venda : integer

{Codigo da familia do produto : integer
la;Preco : real

(5;Quantidade : string
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(E;Familia de produto : integer
izg;Codigo : integer

igz;Perfodo : sting
iz;Quantidade : integer

Periodo de planejamento agregado

irimestre : integer
{&ano : integer

(g Codigo do cliente : string

.Calcular periodo: real()

.Célculo estoque medio: real()

‘enda: siring()
Cadastro: Cliente()
tualizar cadastro: booleand()

fem1. conpde 1.5/ emL.
1.
Previsdo agregada de demanda
(5;Codigo da previsio : integer Previséo de estoque Familia de produto
Familiade produto : string N ddigo da previsio : Integer oo b

Familia de produto : string
Periodo inicial : booleand
Periodo final : booleand

ig#yHorizonte : integer
igz;Previsio final : real
ia7;Previsio inicial : real

Nome da familia : string
onjunto de produtos: string
alor de venda : Money

.Ca culo:previsio alculo de necessidade futuras: Integer *.1
i .C ger) Registrar: integer()
onsultar: integer() <<Recurso>>
1 <«<Path>> Produto
Producéo agregada 6digo do produto : integer
o I Nome : string
ng Zotrrr::r'n”ng uantidade minima : real
Sb X@ g uantidade em estoque : real
Processo PA e L ESubcontratagdo : string
Wcodiqo ;i - - adastrar produto:strin
jglcodigo s integer [Bicalculo de necessdades real( ar prouto: "0
&hFamilia de produto : sting tualizar estogue: string()
(& Capacidade : integer

(e Custos : real
(#Previsio : sting

Custos previstos de P.A

Custo total : Money
usto Normal : Money
usto Hora Extra : Money
usto da subcontratacéo : Money

iCalculo de capacidade: sring()
Calculo de horizonte: string()

Unidade produtiva
+Cadigo : integer

{g#yNome : sring

la;Capacidade total : string

(&;Familia de produto : integer

(5¢3Plano de capacidade agregada : string
(az;Ndmero de operarios : integer

Custos reais de produgdo agregada

.Calcular custo: Money()

Ejcusto horanormal : Money

Custo subcontratagéo : Money tem*..1 lgmQuantidade de maquinas: integer
tem*.1 Atividadeso iz ciinan
i tividades Op stingf)
.Calculo de custo: money() i
Finangas

Cddigo : integer

Potencial de faturamento : Money

Lucro liquido : Money

Lucro bruto : Money

Empréstimo bancério : Money

Retomo de investimento : Money
erba disponivel : Money

Ieaku}&defetefﬁﬁﬁweﬁﬁeﬁmﬁ%ﬁeyei“:

Plano de capacidade agregada
(5;Unidade produtiva : sting
(g;Perfodo : sring
(5¢;Capacidade produtiva total : integer
(szsNimero de operarios: integer
lg;Quantidade de maquinas: integer

Plano de custosagregados de produgao

&Horizonte : Integer

{5Producdo hora normal : integer
{Producéo subcontratada : Integer
Produgéo hora extra : Integer

Capacidade normal: real()

Hora extra: real()

Contratacdo de funciondrios: real ()
Contratacdo de funcionarios: real ()

[Bivétodo desvio: integer()

Figura 5.15: Diagrama de classe do PA.
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B) DIAGRAMAS DE SEQUENCIA DO PA

O diagrama de sequéncia baseia-se no caso de uso para identificar um
processo disparado, determinando a ordem em que os eventos sao envolvidos e
as mensagens de sequéncia do PA. Abaixo serdo mostrados alguns diagramas
de sequéncia do PA, de acordo com os casos de uso mostrados.

O

; ; Interface do Informacées de
sistema producéo

Gerente de producdo
‘ 1: Solicita Atualizagdo de Tela ‘

2:Insere objetivos/ngiretirizes ‘

‘ 3:Inf. de demanda/u

4: Inf. de estoque e custos

5:Inf. de recursos

)
‘ 6: Infor. na tela u
| |
| |
| |

Figura 5.16: Diagrama de seqliéncia de analisar dados de PA.

Interface do Producéo Custos
sistema

1: Inserirldados da quantidade familia de

produtos ‘

2:verificar a qyantidade de produtos hora normal e hora eFua. Gravar ()

3:Inf. quahtidade de produtos a serem produzidos com| Hora Normal

O .

4: Inf. quantidade de produtos a serem produzidos conuhora extra

5: Gerar dados de subcontratagao: Gravar(u

6: Gerar dados de estoque: gravar ()

7: Inf. dadoslde variacdo de producéao

8: Inserir dados de producgéao

— e

10: Inf. dadosde quanlidat:*e de operarios ‘

\E‘ 9: Inf. dados de cugtos de estoques, unidades atrasadasJ e producéo total /u
| |

Figura 5.17: Diagrama de sequéncia de elaborar propostas do PA.



B Interface do Capacidade capacidade
Gerente de producdo sistema Instalada necessaria

1:Insere planos elaboradr)s

2:Insere quantidade de operarios:

3: Inf. a quantidade de operarios
: Insere a quantidade de equipamentqg

2]

5: Inf. a quantidade de equipamentos

6: Insere a quantidade necessaria maquinas, equipamentos e variagdo da pchdugéo
Figura 5.18: Diagrama de sequéncia de capacidade das propostas do PA.

; ; Interface do

7: Inf. a variagdo dd producéo

Analise de
Investimentos

Analise de
Gastos

S

Gerente de
financeiro ‘

1: Acessar o sistema ‘

2: Inserir dados de valores dos produtos

I

4: Inf. valores dos recursos

3: Inserir dados de valores unitériosegﬁjs de maquinase equipameTos necessarios

5: Registrar Recursos Financeiros

U 6: Inf. Retorno de inve#imentos

10: Inf. Necessidade de ILveaimen(os ‘

\
\
\
L

”w
|

Figura 5.19: Diagrama de sequéncia de planejar capacidade financeira do PA.
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) i
Interface do . . Analise do
- Gerente financeiro e
sistema Plano

Gerente de producdo diretor
i 1: Revisar o plano ‘

; Enviar relatério de producéo, vendas e f'nag':c’hferifica a viabilidade e determina respong&v%is

U

4: Indica pontos fracos e fortes

5: Informa Coeréncia com Objetivos

LH 6: Informa Necessidade de Ajustes

7: Registrar planos: Gravar

8: Inf. Planos n&o ajustaveis para analise

9: Seleciona Plano ‘
|

- —

Figura 5.20: Diagrama de seqtiéncia de decidir melhor plano do PA.

C) DIAGRAMA DE ESTADOS DO PA

O diagrama de estados procura acompanhar as mudancas de estado de
um caso de uso, ou seja, os diversos estados de uma processo PA. Abaixo serdo
relacionados os estados relativos aos diagramas de caso de uso do PA.

. Inicio

enviar solicitacédo

Enviando solicitacdo de
dados de planejamento

Solicitar informacdes de vendas

Recebendo
informacodes de vendas

Solicitar informacdes de producéo e custos

Recebendo informacdes de previsao de
producéo de custos dos periodos anteriores

J/Solicitar informacgdes de prev. de estoque e operarios

Recebendo informacgdes de previsdo de estoque e previsao de
operarios

Solicitar analise geral de dados

Verificando
dados

(ggim

Figura 5.21: Diagrama de estado de analisar dados do PA.
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. Inicio

Inserindo a quantidade de
produtos a ser produzida

Registrar informacdes de quantidade de produtos

Inserindo a quantidade de produtos a
ser produzida com hora normal

\LRegistrar informacdes na hora normal

Inserindo a quantidade de produtos
a ser produzida com horas extras

\b Registrar informacdes em hora extra

Inserindo a quantidade de produtos a
ser produzida com subcontratacao

\V Registrar informacao de subcontratacao
Calculando os custos de hora
normal, extra e subcontratacao

Registrar dados de custo de producgéao

Calculando variacao
de producéao
\
!
[ calculando os }

custos de producao

&Fim
-
Figura 5.22: Diagrama de estado elaborar propostas de P A.

. Inicio

‘ Solicitar planos

Apresentando planos

Calcular necessidade

Apresentando a quantidade de
funcionéarios

Solicitar a quant. de maquinas

Apresentando a quantidade
de maquinas

olicitar o aumento ou reducgéo de instalacéo

Apresentando o percentual
de aumento ou reducao

Solicitar a necessidade para o plano

Apresentando a
necessidade para o plano

Solicitar a nec. de aquisi¢cdo ou venda

Apresentando a diferenca entre
o0 aumento e redugéo

J/Fim

Figura 5.23: Diagrama de estado de capacidade das propostas do PA.
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‘ Inicio

Inserindo valores unitarios de maquinas,
equipamentos e instalacdes

Solicitar o potencia de faturamento
[ Recebendo potencial }

de faturamento

\V Solicitar a verba disponivel
[ Solicitando verba

disponivel

\1/ Solicitar a necessidade de empréstimo

Inserindo se necessario
empréstimo

\b Registrar analise
[ Calculando o retorno }

de investimento

’. Solicitar relatérios
[ Recebendo }

relatérios
/\t Fim
@

Figura 5.24: Diagrama de estado de planejar capacidade financeira do PA.

‘ Inicio

$/Solicitar informacdes

Revisando informacdes de
‘ vendas, producgdo e financas ‘

Verificar informacgtes

Analisando informag@es de
‘ vendas, producéo e financas ‘

Registrar Anélise

Analisando de acordo
com objetivos

J

Finalizar Analise

‘ Verificando pontos fracos e fortes ‘

Solicitar analise geral

Finalizando
andlise

N

J/Fim
‘)
L

Figura 5.25: Diagrama de estado de decidir melhor plano do PA.
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D) PROTOTIPO DO PA

O prototipo vem elucidar o processo de prototipacdo em primeira instancia,
trazendo a interface computacional com botdes e possiveis funcionalidades do
PA.

< @ | B ‘ | | = = | ‘ B= ‘

Ir a0 primeiro “oltar Ay arigar Ir ao dltirno Inseric Alberar Excluir Sair

Primeira registro |bomanda = Plansjamento 1 =] Planejamento 2 =] Planejiamento 3 =] Planejiamento 4 = andlise de Investiment 4 | »

Cédigo - 6
1% Trimestre 27 Trimestre 32 Trimestre 42 Trimestre Tatal

Previsio da Demanda | 30000 | zo000 | 20000 | 40000 | 120000
Previsio de Vendas | 2a000 | 24000 | 26000 | 24000 | 92000
Wendas Reais | 19000 | 19000 | 1900 | o000 | 59900
Diferenga / Desvio | az | nz | 2 | 1 | 457
Diterengs / Desvio (%] | 168 [635113207547 [190476190476 | 0.25  |[z34331716082653
Previs&io de Producdo | 23000 | 22000 | 25000 | zz000 | 93000
Marmal | 2zo00 | 2ioo0 | 23500 | 21000 | e7500
Horas Ext | 1oo0 | 1000 | 1800 | 2000 | 5500
Subeontr. | o | o | o | o | 1]
Producdio Feal | 22000 | 22000 | 21500 | zooo0 | 85500
Marmal | 20000 | 20000 | 16000 | 1g000 | FE000
Horas Ext | 2000 | 2000 | 3500 | 2000 | 3500
Subcontr. || | | | | u}

1% Madulo Planejamento Agregado
< < g
Ir a0 primeira Woltar Aancar

:%‘ Previzio de Demanda :% Planesjamento 1 :% Planejamento 2 :%‘ Flansjamento 3 :%‘ Flanesjamento 4 :%‘ Andlize de lnvestiment 4 | »

52

Ir 2o dltimo

=} ‘ Er

Inzerir Alterar

2 | |

E wcluir

5

Sair

Desvio da Pradugso | o 3500 | 000 | 7500
Mormnal | 2000 | 1000 | 5500 | 000 | 11500

Horas Ext | 1000 | 1000 | -2000 | o -4000

Subcantr. | o o | o o 0

Previsfio de Estoque | 3350 | 18000 | 3000 | 2000 | 26350
Inicial | 50| 4000 | 2z000 | 25000 | 51050

Final | 4520 | 2000 | -loon | -looo | 520

kedio | 2205 | 1000 | 10500 | 12000 | 25785

Estoque Real | 50 | 1000 | 3000 | 1000 | 5050

Inicial | 50| 1| 1000 | 1000 | 2060

Final | 3000 | 3000 | 19600 | o 25600

Madia | 1525 | 1805 | 10200 | s00 | 132230

Figura 5.26: Protétipo do PA.
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5.6. Modelagem do planejamento mestre

A partir da modelagem do planejamento agregado, passa-se a etapa

subsequente, a modelagem dos elementos do planejamento mestre (PM).

5.6.1. Etapa de modelagem de processos

A etapa de modelagem de processos € dividida em trés itens como ja
determinados no PA: determinacdo dos fluxos de informacdes; definicdo dos
processos do PM e o detalhamento das atividades dos processos do PM. O

objetivo é modelar elementos para o framework do ERP5.

A) DETERMINACAO DOS FLUXOS DE INFORMACOES DO PM

Planejamento
Agregado

Gestao de
custos

informacgdes do PA

plano de
necessidades

Planejamento Mestre
Planejo Mestre

. Atualizacdes do PM

Controle do PM

Compras e
controle de
estoques

Gestao de
Recursos

I

oedewlo

Projeto

Figura 5.27: Esquema ilustrando as principais trocas de informag&o do PM.
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A metodologia em utilizacdo, pretende prover as funcionalidades e
comportamentos empresariais e determinando o0s principais fluxos de
informagdes do PM. A figura 5.27, mostra a relagcdo entre os principais fluxos de
informagbes do Planejamento Mestre (PM) como:o PA, a gestdo de custos,
financas, gestdo de recursos, projeto, MRP, compras e controle de estoques e

vendas.

B) DEFINICAO DOS PROCESSOS DO PM

Apds a determinacdo dos fluxos de informacfes, torna-se necesséaria a
andlise do processo PM. A andlise € iniciada pela atividade de andlise dos dados
de entrada para o PM, posteriormente passando a atividade de elaboracdo das
propostas de plano, o planejamento da capacidade relativo as propostas, o
planejamento da capacidade financeira destas propostas, finalizando com a
atividade que define o melhor plano a ser aplicado. A figura 5.28 apresenta o
processo do PM.

. Inicio
/ Analisar Dados \
\ de P.M )
\‘/ Fim A.D

/Elaborar as Propostas de \
P.M

|/ Fim E.A

Planejar Capacidade
para Propostas de P.M

\‘/ Fim C.P

/ Planejar a Capacidade Retornar propostas de novos planos
Financeira de P.M

\‘/ Fim C.F
\/

/ Decidir Melhor

\ PlanoPM

\|/
\/

\J,Fim D.M.P
\|/

/\/\ Fi
L\!/‘ m

Figura 5.28:Processo do PM.
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C) DETALHAMENTO DAS ATIVIDADES DO PROCESSO DO PM

A atividade de analise dos dados de P.M trabalha com a analise das
principais informacdes que alimentam o sistema PM. Primeiramente inicia-se com
a entrada das informacBes dos objetivos e diretrizes, previsdo de vendas
desfragmentada, producdo, valor de venda de produtos e custos. O controle é
realizado pelos objetivos e diretrizes do PM. E o mecanismo de controle sera o

gerente, encarregados e o sistema de informagfes, como mostra a figura 5.29.

Objetivos e Diretrizes

Inf. Prev. de vendas
PM

Inf. producéo PM
Inf. estoque PM

Analisar dados do Informacgdes
PM Analisadas

Inf. recursos PM
Inf. custos PM

Gerente,encarregados e 0
sistema de informacgfes

Figura 5.29: Atividade de analisar dados do PM.

Essa atividade se caracteriza pelo acesso e andlise dos dados de entrada
para o Planejamento Mestre por parte do gerente de producéo e encarregados.
Assim, as principais agoes relativas a esta atividade sao:

1. Acesso ao modulo do sistema de informacado para o planejamento mestre
da producéo, gerenciado pelo gerente de producéo e o encarregado;
2. Andlise das diretrizes e objetivos para o planejamento mestre e o mudar se

necessario;
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3. Andlise das informacdes de demanda e previsdo de venda para cada
produto;

4. Andlise da informacéo do valor médio de venda dos produtos;

5. Analise das informacdes de custos de producao;

6. Andlise das informacdes de capacidade de recursos de producao

(operarios e maquinas).

A partir da andlise sao elaboradas propostas para o PM, tendo como base
as informacdes de previsdo de vendas de producdo para cada produto final, o
calculo do desvio da previsdo para a producédo real, a previsdo de operarios, o
potencial de faturamento, e a previsao de custos e 0s custos reais. O controle do
sistema é dado por objetivos e diretrizes do PM. O mecanismo de implementacéo
€ 0 gerente, encarregado e o sistema de informacdo, como é definido na figura
5.30.

Objetivos e Diretrizes

Inf. vendas PM
Inf. producéo PM
Inf. estoque PM

Elaborar propostas Planos
. S

de planos do PM propostos
Inf. recursos PM

Inf. custos PM

Gerente, encarregados e 0
sistema de informagfes

Figura 5.30: Atividade de elaborar propostas de planos do PM.
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Na elaboracédo dos planos a énfase esta na definicdo das quantidades de
produtos finais em questdo, pela desfragmentacdo da familia de produtos. Os
produtos finais sdo calculados em suas respectivas quantidades em horas
normais, horas extras e através de subcontratacdo (se necessario), de modo a
atender a previsdo de vendas. A seguir serdo mostrados os fluxos basicos da

atividade de elaborar as propostas do plano mestre:

1. Para a producdo de produtos finais, o gerente de producdo e o
encarregado geram uma proposta de plano inserindo no sistema a
sequéncia e a quantidade de produtos a ser produzida através de hora
normal; a quantidade de produtos a ser produzida através de hora extra e a
quantidade de produtos a ser produzida através de subcontratacdo, para
cada periodo de producao do plano;

2. O gerente de producdo e o encarregado inserem a previsdo com a
producdo e o sistema calcula a producéo real para cada produto final, o
desvio entre a producéo real e a previsdo de producdo, a previsao de
estoque, estoque real, a previsdo de operarios e por fim o potencial de
faturamento e os custos de producéo;

3. O gerente de producédo e o encarregado verificam se ha compatibilidade
das propostas com os objetivos e diretrizes;

4. O gerente de producao e o encarregado gravam ou apagam a proposta de
plano.

5. O gerente de producao inicia outra proposta de plano (volta ao passo 1)
para os produtos em questdo ou para novos produtos, ou encerra esta
atividade.

Sequencialmente passa-se a atividade referente a planejar a capacidade
das propostas do PM que sé&o realizadas a partir do término da fase de elaborar
propostas do PM. Esta fase enfatizard& o gerenciamento dos recursos
empresariais, como base na necessidade, ou ndo, de demisséo ou contratagcéo de
mao-de-obra, aquisicdo de maquinas, de equipamentos e a necessidade de
novas instalacdes. Apresentando de acordo com os planos propostos do PM uma
analise da capacidade necessaria e da capacidade existente, para cada periodo
do PM. A seguir serdo apresentados os fluxos basicos da atividade de planejar a

capacidade das propostas do PM:
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=

O gerente de producdo e o encarregado verificam a capacidade atual:

inserindo o numero de funcionarios, a capacidade de fabricacdo por

operarios, maquinas e instalacdes de cada setor de fabricacdo para a

producdo em um periodo determinado;

2. Para cada proposta de plano de producédo de um produto final, € realizada
uma comparacao entre a capacidade necessaria e a capacidade atual,

3. O gerente de producdo e o encarregado, insere a quantidade de operarios
a ser contratados ou demitidos, as maquinas e equipamentos a serem
adquiridos e as instalacbes a serem construidas, ou adequadas,
demonstradas por um percentual de aumento ou diminuicao;

4. O gerente de producdo grava e envia as propostas de planos do PA e

necessidades de recursos para analise financeira.

Objetivos e Diretrizes

Planos propostos
Inf. vendas

Inf. producéao

Inf. estoque

Planejar capacitade Plano de
———» das propostasdo capacidade
PM das propostas

Inf. recursos
Inf. custos

Gerente, encarregados e o
sistema de informacgdes

Figura 5.31: Atividade de planejar capacidade das propostas do PM.

A fase de planejamento da capacidade financeira do PM é realizada pelo
gerente financeiro e 0 gerente de producdo. Onde o gerente de producéo solicita
0S recursos necessarios e o gerente financeiro define os investimentos, com base
na atividade anterior através do sistema de informacdes, tais como contratacdo ou
demisséo de operarios, gastos com horas extras, subcontratacdo, investimentos

em maquinas e equipamentos OU MESMO recursos necessarios para novas
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instalacBes para a producdo de cada produto final. As atividades de controle,
serdo alinhadas por objetivos e diretrizes do PM e o mecanismo de controle seréo
0 gerente, o gerente financeiro e o sistema de informag&o, mostrados na figura
5.32.

A seguir sdo mostrados os fluxos basicos da atividade planejar a capacidade

financeira das propostas:

1. Acessando o sistema de planejamento, para cada plano de capacidade, o
gerente financeiro insere os valores de maquinas, equipamentos, insumos
e instalacoes;

2. Através do sistema de planejamento, o gerente financeiro analisa 0s
valores relativos aos custos de producao (salarios de operéarios, matérias-
primas, insumos, custos de estoque, etc) e a verba disponivel em caixa
para um periodo determinado pelo plano mestre, para um produto final;

3. O gerente financeiro faz o levantamento de informacfes relativas a
possiveis financiamentos, inserindo essas informagfes no sistema de
planejamento;

4. O gerente financeiro realiza uma analise do retorno dos investimentos no
plano, baseado nos objetivos e diretrizes de planejamento da producéo da

empresa.

Objetivos e Diretrizes

Inf. necessidade de
contratacado

Inf. necessidade de
compra de maquinas
e equipamentos

Planejar capacidade Planos
financeira do PM Financeiros
Inf. verba disponivel
Inf. necessidade de

horas extras

Gerente, Gerente Financeiro
Sistema de informacdes

5.32: Atividade de planejar capacidade financeira do PM
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Posteriormente a fase de planejar a capacidade financeira passa-se a fase
de decisdo do melhor plano do PM, onde o mesmo € analisado pela viabilidade de
implantagdo e seus respectivos responsaveis pela aprovacdo ou nao. A figura
5.33 mostrara essa relacéo.

Objetivos e Diretrizes

Inf. capacidade de
recursos

Inf. capacidade
financeira

.. e Plano final
Decidir melhor

—_———>
plano do PM

——————®™ Se nao aceitar
retornar ao
primeiro passo

Inf. elaboracao de
planos

Gerente e o
Sistema de informacgdes

Figura 5.33: Atividade de decidir melhor plano do PM.

A atividade referente a decidir melhor plano é realizada em conjunto pelo
gerente de producao, pelo gerente financeiro e pelo diretor da empresa, onde 0s
mesmos, verificam as propostas, sob uma analise mais ampla. Sdo analisados o
potencial de faturamento, o lucro liquido e bruto, o retorno sobre o investimento,
comparando com o0s objetivos e diretrizes, em um periodo. Por fim analisam-se os
pontos fortes e fracos do plano. A deciséo final dos planos, se nao satisfizer a
direcédo, pode-se retornar ao primeiro passo do processo de planejamento mestre,
passando novamente pela sequéncia de atividades (Ver figura 5.34). A seguir
serdo mostrados os fluxos basicos das atividades de decidir melhor plano de PM.

1. Diretor, gerente de producao e gerente financeiro revisam as informacoes
de potencial de faturamento, faturamento real e o retorno de investimentos,
diretamente no sistema de planejamento e/ou através de impressao de

relatorio;
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2. Diretor, gerente de producéo e gerente financeiro realizam uma analise do
potencial de cada plano, levando-se em consideracdo 0s objetivos e
diretrizes de planejamento;

3. Opcionalmente, como no PA, podem se fazer ajustes nos planos
propostos;

4. ApoOs realizarem um levantamento dos pontos fortes e fracos de cada
plano, para cada periodo e para cada lote levando em consideragdo o
produto final, eles decidem e registram no sistema o melhor plano, sendo
aprovado formalmente pelo diretor;

5. Caso nenhum plano seja satisfatorio, volta-se a primeira atividade do
processo de planejamento para a proposta de novos planos.

A partir desse contexto deve ser exaltado o diagrama de atividades que
especifica a visdo externa, por intermédio de varios diagramas de casos de uso,

intrinsecos ao desse processo descrito.

5.6.2. Modelagem de Requisitos

A etapa de modelagem de requisitos é dividida em trés itens também
dispostos de maneira légica e sequencial: diagramas dos Casos de Uso do PM;
definicbes dos casos de uso do PM e diagramas de atividades do PM. Seu
objetivo também é de determinar os principais métodos e atributos do diagrama

de classe que sera utilizado na adaptacédo para médulos do framework do ERP5.

A) DIAGRAMAS DOS CASOS DE USO DO PM

O processo de modelagem de requisitos prové a utilizacdo de casos de
uso. Esses possibilitam a compreensdo externa do sistema sendo amplamente
utilizados para a analise e levantamento de requisitos de software.

Nesta fase, a visdo dos casos de usos do PM trara a visdo sequencial de
analise de dados do PM, elaboracdo de propostas de planos do PM,
planejamento da capacidade das propostas de PM, planejamento capacidade
financeira e decisdo do melhor plano. S&o feitas associagcbes entre 0s casos de

uso e dos atores planejadores, sistema, gerente financeiro e gerente.



Figura 5.34: Casos de uso do PM

Gerente de
Producao

Diretor
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O

Gerente Financeiro

Decidir Melhor Plano

B) DEFINICOES DOS CASOS DE USO DO PM

As definicbes dos casos de uso descrevem por meio de uma linguagem

simples a interacdo de atores com 0s principais casos de uso do PM. As etapas

de acbes do ator, bem como suas especificacdes e relacionamentos com outros

atores e o caso de uso serao descritos na tabela abaixo.

Tabela 5.6: UC .Analisar os dados de PM.

Nome do caso de uso

Caso de Uso Geral

Analisar os dados do P.M

Ator Principal

Gerente de producéao

Ator Secundario

Encarregado

Resumo

Este Caso de Uso descreve as entradas de informacdes de
objetivos e diretrizes, previsdo de vendas desfragmentada,

producdo, valor de venda de produtos e custos.

Pré- condicbes

A entrada de dados para o Planejamento Mestre.
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P6s- condicdes Todos os dados analisados.

Acdes do Ator Acdes do sistema

1. Recebe dados de planejamento de | 2. Apresenta informacdes de planejamento, os objetivos e
planejamento, analisando os diretrizes.

objetivos e diretrizes.

3. Analisa os custos, previsao de
demanda, de vendas e de vendas

reais para cada produto.

4. Analisa a diferenca e desvio.

5. Verifica o percentual do desvio.

6. Apresenta a andlise feita de PM

Restrigdes/Valida¢bes

Tabela 5.7: UC Elaborar as Propostas do PM

Nome do caso de uso Elaborar as Propostas de Plano Mestre

Caso de Uso Geral

Ator Principal Gerente de producao
Ator Secundario Encarregado
Resumo Este caso de uso tem como base as informacbes de previsdo de

vendas de producdo para cada produto final, o célculo do desvio da
previsdo para a producéo real, a previsdo de operarios, 0 potencial de

faturamento, a previsdo de custos e 0s custos reais, para a elaboracéo

dos planos.
Pré- condicbes Apresentacédo da andlise dos dados.
Pés- condigdes Concluséo das propostas de planos.
Acdes do Ator Acdes do sistema
1. Insere a previsado de 2. Apresenta a previsao de producao e a producéo real.

producdo e a producéo real.

3. Insere a previsdo de estoque | 4. Apresenta a previsado de estoques e o0 estoque real.

e o estoque real.

5. Apresenta o potencial de faturamento e o custo de producéo.

6. Apresenta a previsdo de custos e 0os custos de producéo real.

7. Apresenta o desvio de producéo.

Restricdes/Validacbes Os custos e despesas deverdo ser atualizados.
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Tabela 5.8 : UC Planejar Capacidade para as Propostas do PM.

Nome do caso de uso Planejar Capacidade para as Propostas

Caso de Uso Geral

Ator Principal Gerente de producao
Ator Secundéario Encarregado
Resumo Este caso de uso calcula a capacidade das propostas, o

gerenciamento dos recursos empresariais, com base na necessidade,
ou ndo, de demissdo ou contratacdo de méao-de-obra, aquisicdo de

maquinas, de equipamentos e a necessidade de novas instalacées.

Pré- condicGes A entrada dos planos elaborados/ propostos.
Pés- condicbes O célculo da capacidade finalizado.
AgBes do Ator Sistema P.M
1. Solicitar a entrada de planos | 2. Apresenta planos elaborados.
elaborados.
2. Verificar a capacidade de 3. Apresenta a capacidade de méo-de-obra, maquinas e
producdo em hora normal, equipamentos.

hora extra e a subcontratacéo

dos operarios, maquinas.

4. Inserir dados de capacidade |5. Apresenta capacidade necessaria de previsdo de operarios,
necessaria a fabrica pela quantidade de maquinas para venda ou aquisi¢cédo, bem como
previsdo de operarios, insumos, equipamentos e subcontratacdo e aumento ou diminui¢cao
guantidade de maquinas para |de instalac6es.

venda ou aquisi¢cdo, bem como
insumos, equipamentos e
subcontratagdo e aumento ou

diminuicao de instalagdes.

6. Comparar a capacidade 7. Apresenta as necessidades de recursos gerais e apresentar o
necessaria com a capacidade |percentual da diferenca entre areducao e o aumento de instalacdes e

instalada. a aquisicao e venda de maquinas.

Restrigdes/Valida¢bes O célculo atualizado da capacidade instalada.

Tabela 5.9: UC. Planejar Capacidade Financeira do PM.

Nome do caso de uso Planejar Capacidade Financeira

Caso de Uso Geral

Ator Principal Gerente financeiro
Ator Secundario Gerente de producéao
Resumo Este caso de uso analisa a capacidade financeira, define os

investimento, com base na atividade anterior através do sistema de
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informacgdes, tais como contratacdo ou demissdo de operarios,

gastos com horas extras, subcontratacdo, investimentos em
maquinas e equipamentos ou mMesMO recursos necessarios para

novas instalagdes, para a producéo de cada produto final.

Pré- condicbes

A entrada de dados analisados dos planos de capacidade P.M com

os devidos célculos de capacidade.

P&6s- condicBes

A analise financeira concluida.

Acdes do Ator

Sistema P.M

1. Inserir os valores de
maquinas, equipamentos,

insumos.

2. Informa os custos de operarios, maquinas, insumos e

equipamentos.

3. Inserir a verba disponivel.

4. Analisar o potencial de

faturamento, faturamento real.

5. Analisar os possiveis
investimentos de contratacdo,

demissao.

6. Apresenta os possiveis investimentos de contratacédo, demisséo.

7. Analisar o lucro bruto e o

lucro liquido.

8. Informa o lucro liquido e o lucro bruto.

9. Analisar o retorno de
investimentos em maquinas,

equipamentos e funcionarios.

10. Informa o retorno de investimentos em maquinas, equipamentos e

funcionéarios.

Restricdes/Validacbes

Tabela 5.10: UC Decidir Melhor Plano do PM.

Nome do caso de uso Decidir Melhor Plano

Caso de Uso Geral

Ator Principal

Diretor

Ator Secundario

Gerente de producdo

Resumo

Este caso de uso descreve as etapas de um processo decisorio do
planejamento. S&o analisados o potencial de faturamento, o lucro
liquido e bruto, o retorno sobre o investimento, comparando com 0s
objetivos e diretrizes, em um periodo. Por fim analisam-se os pontos

fortes e fracos do plano.

Pré- condicdes

A entrada dos planos para selecéo.

P&6s- condicBes

A deciséo final de aprovacéo ou desaprovacao do plano PM.
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Acdes do Ator

Sistema P.M

1. Solicitar planos propostos,
capacidade de planos e

propostas financeiras.

2. Informa planejamentos

3. Revisar potencial de
faturamento, faturamento real,

lucro bruto e liquido.

4. Apresenta potencial de faturamento, faturamento real, lucro bruto e
liquido.

5. Verificar a viabilidade pela
apresentac&o do retorno dos
investimentos em comparacgao

com os objetivos e diretrizes.

6. Informa a viabilidade pela apresentacao do retorno dos

investimentos em comparagdo com 0s objetivos e diretrizes.

7. Verifica os pontos fortes e

fracos

8. Apresenta os pontos fortes e fracos

9. Se ajustado

10.Apresenta Plano Mestre

11. Se nao

12. Retorna a analise com os dados

Restri¢cdes/Validacbes

Registro da viabilidade de implantacéo

C) DIAGRAMAS DE ATIVIDADES DO PM

O diagrama de atividade apresenta a realizacdo de uma acao dentro de um

fluxo de controle, decom

diagramas das atividades d

posto em subestados. Abaixo serdo mostrados o0s
o PM.

. inicio

\

inserir objetivos e \
diretrizes

v

| e ven

analisar os custos, previsdo de demanda

dasreais os produtos finais

analisar a diferenca e desvio

pa

ra os produtos finais

Apresentar a analise de PM \

\

Figura 5.35: Diagrama de

/g Fim
®

atividade de analisar dados de PM.
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. Inicio
/ Inserir previsdo de
producéo e producéao real

<Apresentar hora normal, hora\

extra e subcontratacédo /

inserir previsao de
\ estoques e o estoque real

Apresentar hora normal , hora
extra e subcontratacao

Apresentar o potencial de
faturamento e custos

Apresentar o desvio de
producédo

\/
(’ Fim

Figura 5.36: Diagrama de atividade elaborar propostas do PM.

. Inicio

Receber os planos
elaborados PM

< Inserir o nUmero de operarios, capa de fabricacédo

em hora normal, extra e subcontratacédo /

Inserir os custos de estocagem,
de atraso e operarios

Y

< Inserir a previséo de operarios

e o numero de operarios reais /

Apresentar o desvio entre o nadmero
de operarios previstos e reais

\/
Analisar a capacidade
instalada
/Comparar capacidade instalada X ™\
\\ capacidade necessaria /
\y [ Necessario ] |
Analisar a necessidade de contratacdo, demissdo de | _ L.
) ‘\[ N&o necessario ]

funcionarios, aquisicdo de maquinas, equipamentos e insumos

Figura 5.37: Diagrama de atividade de capacidade das propostas do PM.
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. Inicio

Inserir valores de maquinas,
equipamentos e insumos /

Apresentar os custos de maquinas,
operarios, insumos e equipamentos

< inserir verba disponivel \

V

Apresentar os investimentos em contratacao, \
demisséao
1
WV
/ Apresentar o lucro bruto e liquido >

[i
\V4
Apresentar o retorno de \
\ investimentos

Vo
@Hm

Figura 5.38: Diagrama de atividade de planejar capacidade financeira do PM.

. Inicio
Solicitar planos
propostos

Revisar calculos de ™\
faturamentos
N
Analisar viabilidade de implantacao \
\\ e retorno de investimentos
4
Comparar com os
\ objetivos e diretrizes

N

Verificar os pontos fortes e \

\ fracos

[N&o ajustado ] “Retornar a analise \
— de planos

[ Ajustado ]
Registrar plano
Final
)
égim B

Figura 5.39: Diagrama de atividade decidir melhor plano PM.
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5.6.3. Modelo de analise e projeto

A) DIAGRAMA DE CLASSE DO PM

O diagrama de classe apresenta uma visdo estatica do sistema.
Preocupando-se também com a estrutura légica da mesma. Apresentam-se
abaixo as principais conceituagcdes e designacbes das classes do PM.
Posteriormente, mostra uma visdo conceitual das classes principais que farao

parte do sistema PM.

1. Venda: A classe apresenta os principais atributos necessarios para a realizacao
da venda de um produto final, como o cédigo da venda, o cédigo do produto, o

preco, a quantidade e o codigo do cliente;

2. Estoque Mestre Real: A classe apresenta 0s conceitos inerentes ao estoque
mestre real, sendo constituido a partir de dados da producéo real e a previsado de
estoque. Os principais atributos sdo o periodo inicial, periodo final e a quantidade
da familia do produto;

3. Componentes: Apresentam conceitos inerentes aos componentes que fazem
parte do produto, como o cédigo do produto que serd montado, nome, quantidade

minima e quantidade em estoque;

4. Previsdo Mestre de Vendas: A classe apresenta 0s conceitos pertinentes ao
calculo da previsdo de vendas para um produto final, em um determinado periodo,
levando em consideracdo o cédigo da previsdo, o produto final, o horizonte, a

previsao inicial e final;

5. Previsdo de Estoque: A classe apresenta 0s conceitos necessarios para o
calculo de previsdo de estoque para os produtos finais. A previsao levara em
conta o periodo inicial, periodo final com base em demandas anteriores e o

produto final em questéao;

6. Produto Final: A classe apresenta 0s conceitos inerentes ao produto final,
mostrando o codigo, nhome dos componentes para compra ou fabricacdo, o

periodo e a quantidade;
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7. Periodo de Planejamento Mestre: A classe apresenta o horizonte no qual o
planejamento mestre devera ser realizado. Os atributos sdo 0 més e o trimestre

do planejamento em questéo e as principais operagdes sao cadastrar e atualizar;

8. Processo PM: A classe apresenta 0s conceitos inerentes ao planejamento do

processo, como a capacidade de producéo, produto final, os custos e a previsao;

9. Producdo Mestre Real: A classe contempla os calculos de producdo em hora

normal, hora extra e a necessidade de subcontratacdo, para o periodo mestre;

10. Custos Previstos do PM: A classe apresenta 0s custos previstos inerentes ao
planejamento previsto de producdo em hora normal, hora extra, subcontratacéo,

terceirizacao e custo total,

11. Custos Reais de Producdo Mestre: A classe apresenta 0S custos reais

inerentes a producéo real em hora normal, hora extra e subcontratacao;

12. Unidade Produtiva: A classe contempla os conceitos inerentes a unidade de
producdo, como 0 nome, capacidade, produto final, plano de capacidade mestre,

numero de funcionarios;

13. Plano de Capacidade Mestre: A classe apresenta o plano da capacidade
necessaria para o planejamento da producdo agregada, onde enfatiza-se a
capacidade dos recursos produtivos. Os principais atributos sdo a unidade

produtiva, o periodo, o numero de operarios, a capacidade produtiva total,

14. Plano de Custo Mestre da Producdo: A classe apresenta 0s custos de
producdo em hora normal, hora extra, subcontratacdo e o custo total para o

periodo do planejamento mestre;

15. Financas: A classe em questdao envolve toda a relagdo financeira do
planejamento, como o potencial de faturamento, os custos, a andlise de
investimento, o lucro, verba disponivel e a possibilidade de empréstimos

financeiros para o planejamento mestre.
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<<Movimento>>
Venda
(#iCadigo da venda : integer
(§Cddigo do produto : integer <<recurs0>>
(§Preco - real Estoque Mestre Real

(y5Quantidade : sting
(3#4Cddigo do cliente : string

(iProduto Final : integer
(&#3CAdigo  integer
izyPeriodo : sring
(a¢jQuantidade  integer

tem1.*

tualizar cadastro: booleand()

Calculo estoque medio: real()

tem1.* } -
‘ Periodo de planejamento Mestre
compoe 1., iiipore _
L EiVeses : integer
rimestre : integer
Previsio Mestre de Vendas ET !
T P isa « >> .
5 caigo da previsio : integer ] Previsdo de Estoque Recursp ‘.Calcular periodo: real()
(gyProduto final : sring TemLs (ECodigo da previsio : Integer Produto Final
(3#Horizonte : integer emt (&Produto final : ting Codigo : integer
lyPrevisio final : real (&¥Periodo inicial : booleand Nome dos componentes: string
(&Previsio inicial : real &Periodo final : booleand Conjunto de componentes: string
alor de venda : Money
lCa CuTo:previsio Calculo de necessidade futuras: Integer()
T <<Recurso>>
onsultar: integer
L «Path>> Componentes
ProdugAo Mestre Real Cédigo do produto : integer
Hora nomal : string aliados .1 Nome.. g A
o lg;Quantidade minima : real
{DEHREEI &k Quantidade em estoque : real
Processo PM en Lt ubcontratago : sting 2 e
deigo “integer - Cadastar produto:string )
zmdu,% f|2a| ; anng lca\culo de necessidades real() walizaresoque: sting)
(& Capacidade : integer

lg;Custos: real
(&Previsio : sring

kil de capacidade: sing Custos Previstos do P.M
ICaIcqu de horizonte: stiing() usto total : Money

usto Normal : Money

ugto Hora Extra : Money

usto da subcontratagéo : Money
usto de terceirizagdo : Money
usto de tumo extra : Money

Unidade Produtiva

(E5Cadigo :integer

(g#sNome : string

(&% Capacidade : sting

(&Produto final : integer

(3#Plano de capacidade mestre : sting
(gsNimero de operérios :integer

‘ Custos Reais de Producao Mestre

(&Custo Hora Nommal : Money W fabrica 1.

Cuao hora extra : Money
(& Custo total : Money

(&#;Custo subcontratagdo : Money tem*.1 g o

Calcuo de cuso: money() ‘ Plano de capacidade Mestre

(&#Unidade produtiva : sting
(z#3Periodo : dring

(3#4Capacidade produtiva : integer Finangas
Nl]mero de operdrios: integer Cadigo : integer
(z#3Quantidade de maquinas: integer tem*.1 Potencial de faturamento : Money

Plano de custo Mestre de producéo Lucro liquido : Money

Capacidade nomal real() \ Lucro bruto : Money

Hora extra: real() Emprestimo bancario : Money
Contratagdo de funcionarios: real() Retomo de investimento : Money
Contratacdo de funcionarios: real () erba disponivel : Money

Loulo da vt dai 1 M n
arcto-te-fetermo-ae MOREY(

(&3Horizonte : Integer

Lg73Producéo hora nomal : integer
produgéo subcontratada : Integer
Produ;io hora extra : Integer
La#3Custos de produgdo : integer

Figura 5.40: Diagrama de classe do PM.
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O diagrama de sequéncia baseia-se nos casos de uso para determinar a

sequéncia dos eventos de uma atividade. Estabelecem uma sequéncia légica de

mensagens para realizacdo de uma ordem. Abaixo serdo mostrados alguns

diagramas de sequéncia de PM.

2 2

Interface do_ =
Gerente de Intertace do Encaregado Objetivos e
producéo sistema diretrizes

‘ Producéo ‘

2:Recebe solicitagdo

: Insere objetivos e diretrizes

anda e vendas reais

\T 4: Apresenta objetivos e diretrizes Lﬁ
LH 5: Solicita custos, previsio de de

|
|
|
U
\

ﬁ 1: Solicita plano

=

7: Revisa o percentu?l do desvio

“

9: Apresenta mformagaT

Figura 5.41: Diagrama de sequéncia de analisar dados do PM.

8: @resenta o percentual de desvio ‘
u t

—

; ); Inte_rface do Encarregado Custos Producéo Faturamento
sistema
Gerente de

roducao i
1: Solicita dados de producé@o ‘ ‘
2: Apresenta tela ‘ 3: Insere dados de previsio de Froducéo e produgao real

T
4: Apresenta os dados de |previsdo de producéo e prodycéo real

4: Solicita dados [de estoque

5: Apresepta dados de estoque ‘

6: Solicita dados dqustos ‘

7: Envia os custos direto% e indiretos

8: §0Iicita o potencial de faturamento

—

9: Apresenta o potencial de faturamento

L: Gera planos elaborados de PM

w | \
\ \ \

Figura 5.42: Diagrama de seqliéncia de elaborar propostas do PM.

?



Gerente de
producédo

1

-

8: Cﬁra Eercentual de aumentp ou diminuicé@o de operarios, mag., equi,

: Envia solicitagéo de

lano

Capacidade Capacidade
encaneqado ‘ Instalada Planejada

2:Apresenta planos

3: Solicita a ¢

cidade de prod. Hora normal, extra e

subcontratagéo ‘

4: Apresenta a capacidade de pro. Hora norma, extra e subcontratacéo ‘

5: Insere dados de

6: Insere aumento ou diminuiqé% de instalagdes
t

7: Apresent@rnecess. de recursos gerais ‘

nstalagdes ‘

Figura 5.43: Diagrama de sequiéncia de capacidade das propostas do PM.

Gerente de

I{

40

Gerente financeiro

1:Insere valor de maqu., equip e insumos

10: Gera calculos registrados

<

Figura 5.44: Diagrama de sequéncia de planejar capacidade financeira do PM.

2: Apresenta verba disponivel ‘

3: Insgre osvalores de oper., maqu., insumose Lquipa

4: Apresenta o de oper., maq., insumos e equipa

p nec. de prev. operarios, quant. de maquinas, |nsuv+ose equipamentos

‘ 5: Solicita analise de de+wissﬁes e contratagdes
I

‘ 6: Solicita lucro br+to e lucro liquido

l
7: Aqresenta o lucro bruto e liquido l

8: Solicita analise de retorno de investimentos em magq, equip e funciona
|

9: C%era retorno de investimentos ‘
1
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Diretor Interface do. f >: 7 > Andlise de
sistema

Gerente de Planos

Gerente financeiro producdo
3: Apresenta visbilidade de implanta o faturamento, faturamento real e lucro liquido e bruto

U

1:Solicita planos

2: Solicita viabilidade de implantagao

4: Revisa a andlise de inv estimentos

5: Apresenta o retornjo de inv estimentos

]

6: Revisa o retorno de investimentos

‘ -Revisaros-objett diretri

8‘: Compara objetivos e diretrizes com Liﬂos

9: Andlisa pontos fortes e fracos

|7 10: Apresenta pontos fortes e fracok

11 Ajusta ou nao o plano

e
[

12: Se néo ajustado

13: N&o aprovado
-
14: Se ajustado

<

EH 15: Se ajustado

Figura 5.45: Diagrama de seqtiéncia de decidir melhor plano do PM.

C) DIAGRAMA DE ESTADOS DO PM

O diagrama de estados procura representar a situagcdo em que se encontra
um objeto em estagios do processo PM. Abaixo serdo relacionados os estados

relativos aos diagramas de caso de uso do PM.

. Inicio

Solicitar abertura de tela

Abrindo tela do
sistema PM

Solicitar objetivos e diretrizes

Analisando as
diretrizes e objetivos

Verificando os objetivos e diretrizes

Apresentando os
objetivos e diretrizes

\D Inserir valor de venda

Analisando custos, previsdo de demanda, previsdo de vendas e vendas reais para cada produto final

Gerar custos de Hora Normal, extra e subcontratagédo

[ Analisando a diferenca e desvio ]

Verificar o percentual de desvio
Verificando o
percentual de desvio

Figura 5.46: Diagrama de estado analisar de dados do P.M.
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. Inicio

$Solicitar informacdes

Inserindo a previsdo de demanda e
previsido de informacdes

Solicitar previsdo

Inserindo a previsao
de estoques

licitar faturamento

Apresentando o potencial de
faturamentos

\LSolicitar analise de custo

Apresentando a previsio de custos e
os custos de producgéao real

\b Solicitar desvio de producgédo

Apresenta o desvio
de producgéao

\/ fim
®

Figura 5.47: Diagrama de estado de elaborar propostas do PM.

. Inicio

Solicitar verificacdo de capacidade existente de producéao

Verificando a capacidade de producédo de maquina e
operarios em hora normal, extra e subcontratacédo

$/ Solicitar inf. de capacidade de producéao

Apresentando as informacdes de capacidade de producéao de
maquinas e operarios em hora normal, extra e subcontratagao

Solicitar dados de maquinase operarios

Inserindo dados de previsédo de
operarios, quantidade de maquinas

$/ Solicitar inser¢cédo de dados

Inserindo a quantidade maquinas e equipamentos
para venda ou aquisigédo, insumos, equipamentos

Solicitar analise de capaciade existente e necessaria

Comparando capacidade
instalada e necessaria do PM

Verificar todos os aspectos de produgéao

Considerando a necessidade de contratacéao, terceirizacédo, hora extra,
turno extra e demissdo, aumento e diminuicédo de instalacbes

Solicitar percentuais de aumentos e diminuicdes

Apresentando a necessidade geral de recursos e
os percentuais de redugdo e aumentos

fim

Figura 5.48: Diagrama de estado de capacidade das propostas PM
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. Inicio

Solicitar valores de maquinas e equipamentos

Inserindo os valores de maquinas e
equipamentos

Solicitar os custos

Apresentando os custos de operarios,
maquinas, insumos equipamentos

\VVerificar osinvestimentos

[ Analisando os investimentos j

em contratacdo e demissdes

Verificar os investimentos

Apresentando os possiveisinvestimentos
de contratacédo, demissédo

\ Solicitar a lucratividade

[ Analisa o lucro bruto e o liquido

\b Verificar o retorno em maquinas, equipamentos e funcionarios

Analisando o retorno de investimentos em
maquinas, equipamentos e funcionarios

Verificar o retorno em investimento

[ Apresentando a necessidade de empréstimo }

Registrar a necessidade de empréstimo
Fim

C)

Figura 5.49: Diagrama de estado planejar capacidade financeira de PM

‘ Inicio

Solicitar o potencial de faturamento

‘ Revisando o potencial de faturamento J

Solicitar o lucro bruto e liquido

Revisando o lucro bruto e
L liquido

Solicitar o retorno de investimento total

Analisando o retorno de
investimentos totais

olicitar os objetivos e diretrizes

‘ Verificando os objetivos e diretrizes ‘

| Solicitar os pontos fortes e fracos
\/
( Verificando os pontos fortes e fracos ‘

Figura 5.50: Diagrama de estado decidir melhor plano PM.
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D) PROTOTIPO DO PM

O protétipo traz as possiveis funcionalidades do sistema PM com botdes e

funcdes para andlise da consisténcia do modelo.

Plan]emento Mestre !Eﬂ

[ .c;_,s.n.;, de H‘;_,,:as.,;]c.,,,.n;,; ............................................... Mumero Inicial de Operarios L
----------------- ’— CL.IS[D dE Eslocagen”—l:' o d d X N . |d . d . 2 o
Eusto de Hnras Normals Eustn de Atraso- CIPEEREER REmns) B PreEizes oo
O e P I:apamdadeExtradeprodul;ao,— 5 a

Perlodo de planelamento_ cAMes - 2kes o 3hd@s oo ThiBs - 2m8s 0 3MEs oo

Previs&o de M3o ce Obra |

4|
: Cpntrata¢$c| |
|

T ercelnzagaol

Hora extra

|

|

|

|

|

|
-Vr'wlorrmall :l
3
|

|

|

|

|

|

Alberar Dados | . Reaqgistrar Dados |; o Simulac3o

- ‘Ordens Firmadas |

| ‘Ordens Firmadas |

. . Mivel de Estoque |

Flano 1

Figura 5.51: Prot6tipo de PM.

5.7 A Modelagem do MRP

A modelagem do MRP considera a existéncia de um banco de dados
alimentado com todas as informacfes sobre os componentes e a formacdo da

arvore do produto.
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5.7.1. Etapa de Modelagem de Processos

A modelagem de processos do MRP é dividida em trés itens dispostos de
maneira logica, como ja determinados no PA e PM: determinacdo dos fluxos de
informacBes do MRP; definicdo dos processos do MRP; detalhamento das

atividades dos processos do MRP.

A) DETERMINACAO DOS FLUXOS DE INFORMACOES DO MRP

Planejamento
Mestre

Informagdes do PM

Gestao de
Estoque

Listas de
Materiais

Planejamento MRP
Planejo MRP
Atualizacbes do MRP

Controle do MRP

Gestao de
Recursos

po.id ap

oedn

Programacao
da producao

Figura 5.52: Esquema ilustrando as principais trocas de informacéo do MRP.

O MRP serd modelado nesta dissertacdo, trazendo também conceitos
inerentes ao calculo das necessidades de materiais, levando em consideracdo o
estoque projetado. A figura 5.52, mostra a relacdo entre os principais fluxos de
informagé&o do MRP: o programa mestre, compras, gestdo de estoque, listas de

materiais, gestao de recursos e programacao da producao.

B) DEFINICAO DOS PROCESSOS DO MRP

A partir da definicdo dos fluxos de informagbes, deve-se considerar as
principais atividades do processo do MRP, que é iniciada pela atividade de

analise dos dados. Sequencialmente tem-se as atividades de elaboracdo das
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propostas do plano MRP, de planejamento da capacidade relativa a essas
propostas do MRP, e por fim a definicdo do melhor plano possivel. A figura 5.53

apresenta o processo do MRP.

. Inicio

Analisar dados
do MRP -

Fim A.D

Elaborar as Propostas de
planos do MRP

Q/ Fim E.P

Planejar Capacidade
das Propostas do MRP

)

Fim C.P

Decidir Melhor
Plano do MRP
Fim D.MP
\ Retornar Propostasde Novos Planos

&//
\D Fim

/.

@

Figura 5.53:Processo do MRP.

Para a analise do processo do MRP é necessario decompormos o
processo em atividades, para melhor definicdo e detalhes do processo listado na
figura 5.53 acima. A definicdo de entradas e saidas segue 0 mesmo procedimento
empregado na modelagem do PA e do PM.

C) DETALHAMENTO DAS ATIVIDADES DOS PROCESSOS DO MRP
Na atividade de analise dos dados do MRP sao apresentados os objetivos
e diretrizes, sendo considerados como entradas de informacfes: 0s registros de
estoques, listas de materiais e plano mestre. O controle sera baseado no
planejamento do PM e os mecanismos de implementacao seréo os encarregados,
operarios e o sistema de informacdes, como mostra a figura 5.54. A seguir sdo
mostrados os principais fluxos basicos relativos a esta atividade.
1. O acesso ao modulo do sistema de informacdo pelos encarregados e
operarios;
2. O sistema apresenta 0s objetivos e diretrizes e lista os componentes
necessarios para a producéo do produtos finais pela estruturacéo das listas

de materiais;
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3. O sistema lista os estoques dos componentes necessarios para o produto
final;

4. O sistema apresenta os tempos de entrega necessarios para fabricacao do
produto final;

5. Os encarregados e 0s operarios analisam o tempo determinado para a

fabricacdo ou compra de cada componente do produto final.

Objetivos e diretrizes do

PM
Inf. Listas de Materiais Analisar os dados Informacdes
»l - .
do MRP Analisadas
Inf. Registros de
estoque

Inf. Plano Mestre

Encarregado, operarios e o
sistema de informacodes

Figura 5.54: Atividade de anélise do MRP.

7

A atividade referente a elaborar propostas do MRP é desenvolvida
posteriormente a etapa de analisar dados de MRP. Assim, com base nas
diretrizes e objetivos do planejamento, sdo definidos os lotes de fabricacdo para
cada produto final, com seus respectivos planejamentos de necessidade de
componentes. A entrada de informac¢des do MRP séo as informagdes dos lotes de
producdo como: o produto final em questdo, os componentes, a necessidade
liquida, os recursos programados, o estoque disponivel, ordens planejadas e a
liberacdo de ordens. O controle é realizado pelas diretrizes do planejamento do
PM e os mecanismos de implementacdo sao os encarregados e operarios, como
€ mostrado na figura 5.55. A seguir serdo mostrados os fluxos basicos da

atividade de elaborar as propostas de planos do MRP.
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1. O sistema gera para a fabricacdo do produto final em questéo, os lotes
de fabricacdo, com os respectivos componentes;

2. O sistema determina quantos lotes estardo dispostos nas ordens de
producgdo, enumerando os produtos finais em questéo;

3. O sistema gera necessidade de determinacdo de componentes do
produto gerando a programacdo da necessidade liquida, bruta e
estoques disponiveis;

4. Os encarregados e operarios replanejam e reprogramam as ordens, de

acordo com a necessidade de programacao dos mesmos.

Objetivos e Diretrizes

Inf. componente
Inf. nec. bruta
Inf. nec. liquida
Inf. recursos de
programacao

Elaborar propostas Planos
de planos do MRP propostos
Inf. estoque disponivel
Inf. ordens planejadas
Inf. liberacdo de

ordens

Encarregados, operarios e o
sistema de informacgoes

Figura 5.55: Atividade de elaborar propostas de planos do MRP

Consequentemente passa-se a atividade de planejar a capacidade das
propostas do MRP onde se é caracterizado pela analise do CRP, que com base
no calculo de aquisicdo de cada componente, para gerar ajustes no plano,
mostrando a quantidade de componentes a serem comprados ou produzidos,
bem como a capacidade de producdo dos componentes nos departamentos, o
tempo de fabricacdo e o tempo de preparacdo da maquina. A entrada de
informacfes sera feita pelos planos de producdo para os departamentos, com

informagbes pertinentes a produgcdo como: quantidade a ser comprada,

quantidade produzida, capacidade de producdo do departamento, tempo de



134

preparacdo e tempo de fabricacdo. O controle serd o planejamento do PM e o
mecanismo de controle serdo 0s gerentes, encarregados e 0 sistema de
informacgé&o, conforme apresenta a figura 5.56. A seguir serdo mostrados os fluxos
basicos da atividade de planejar capacidade das propostas do MRP.
1. O sistema gera os dados das quantidades necessarias de produtos e
componentes para as quatro semanas.
2. O encarregado insere a capacidade de producdo de produtos finais e
componentes para o centro de producéo;
3. O encarregado especifica o tempo de preparacdo (setup) de maquinas e o
tempo de fabricacao, definindo um plano conforme os objetivos e diretrizes;
4. O encarregado grava e envia para analise financeira as propostas de
planos de MRP e as necessidades de se adquirir ou mesmo reduzir o

namero de maquinas; aumentando ou diminuindo o tempo de fabricacéo.

Planejamento PM

inf. quantidade de
producéao do
departamento

Inf. quantidade a ser
comprada de
componente

Inf. tempo de
preparacao

Planejar capacitade Plano de
—————» das propostas do ——» capacidade
MRP das propostas

Inf. tempo de
fabricacdo/maquina
Inf. tempo de
fabricacéao total

Encarregados, operarios e o
sistema de informacgdes

Figura 5.56: Atividade de planejar capacidade das propostas do MRP.

A atividade de decidir melhor plano do MRP ¢é realizada pelos
encarregados e operarios, os quais devem fazer uma analise geral das principais
informacgdes disponibilizadas pelo sistema, como o0s objetivos e diretrizes.
Indicadores como objetivos, diretrizes, dados de estoque, ordem de compra e
programacao da producdo sao levados em consideracdo na hora de decidir o
melhor plano, determinando os pontos fortes e fracos. Um ajuste nos dados pode
ser proposto. Ou ainda o plano pode nao satisfazer aos encarregados, podendo
retornar ao primeiro passo. As entradas de planos séo os planos elaborados do
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MRP, dados de estoque, ordens de compra e programacao da produc¢éo e o plano

da capacidade do MRP. O controle sera o planejamento do PM e o mecanismo de

controle serdo os encarregados, operarios e o sistema de informacéo e as como

mostra a figura 5.57. A seguir serdo mostrados os principais fluxos de informacao

da atividade de decidir melhor plano MRP.

1.

Os encarregados e 0s operarios revisam as informacdes do plano mestre,
listas de materiais e registros de estoques, diretamente no sistema de
informacdes e/ou através de impressao de relatorio;

Os encarregados e operarios realizam uma analise dos indicadores do
plano, levando em considerac&o os objetivos e diretrizes do planejamento.
Os encarregado e operarios podem ou nao realizar ajustes no
planejamento dos planos propostos.

Apos realizarem um levantamento dos pontos fracos e fortes do plano, eles
verificam, analisam as ordens de compra, a programacéao da producédo e os
dados de estoque.O plano passa a uma nova andlise visando a sua
aprovagao.

Caso nenhum plano seja satisfatorio, volta-se a primeira atividade do

processo de planejamento para a proposta de novos planos do MRP.

Planejamento PM

Inf. dos planos
elaborados

Inf. planejamnto da
capacidade proposto

. —— Plano final
Decidir melhor

—_—»
plano MRP

- > Se nao aceitar
retornar ao
primeiro passo

Inf. dados do estoque
Inf. ordem de compra
Inf. programacéao da
producéao

Encarregado, operarios e
sistema de informacgdes

Figura 5.57: Atividade de decidir melhor plano para o MRP.

A partir dessa visdo, parte-se para o diagrama de casos de uso do

MRP, onde se tem a visdo externa do sistema.
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5.7.2. Modelagem de Requisitos

A etapa de modelagem de requisitos € dividida em trés itens dispostos
como no PA e PM: diagramas dos Casos de Uso de MRP; definicdes dos Casos
de Uso de MRP; diagramas de atividades de MRP. Seu objetivo é ter ao final, a
geracdo do diagrama de classe que sera utilizado na construcdo de mdédulos
framework do ERP5.

A) DIAGRAMAS DOS CASOS DE USO DO MRP

O processo de modelagem de requisitos utiliza a fundamentacdo de
diagramas de Casos de Uso. Estes, permitem a especificacao visual do ambiente

externo, bem como suas intera(;(”)es entre atores e casos de uso.

Sistema

MRP

Operério

Decidir Melhor Plano do MRP

Figura 5.58: Casos de Uso do MRP.

B) DEFINICOES DOS CASOS DE USO DO MRP

As definicdes dos casos de usos documentam 0s mesmos, apresentando
suas interacdes entre atores e casos de usos. A analise das acdes do ator, bem
como suas interfaces com outros atores e o0 caso de uso sao descritas nas

tabelas.
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Tabela 5.11: UC. Analisar os dados do MRP.

Nome do caso de uso

Caso de Uso Geral

‘ Analisar os dados do MRP

Ator Principal

Encarregado

Ator Secundario

Operador

Resumo

Este Caso de Uso descreve as acgdes de andlise dos dados do
MRP. As informagdes necessarias para o MRP como as
guantidades necesséarias de componentes e o0 tempo para sua

obtencao .

Pré- condicGes

A entrada de informag¢des do Planejamento Mestre.

P6s- condicdes

Informacdes analisadas

Acdes do Ator

Acdes do sistema

1. Acessa o médulo.

2. Apresenta os objetivos e diretrizes.

3. Apresenta as informagdes do Produto.

4.lista os componentes para o

produto final.

5. Apresenta informag¢des do componente pela lista de

materiais.

6. Apresenta informacgdes de registro de estoque.

7. Analisa tempo de montagem.

Restri¢cdes/Validacbes

A entrada dos dados do PM.

Tabela 5.12: UC. Elaborar as propostas do MRP

Nome do caso de uso Elaborar as Propostas do MRP

Caso de Uso Geral

Ator Principal

Encarregado

Ator Secundario

Operador

Resumo

Este caso de uso descreve as acfes para elaboracéo de planos do
MRP. Com base nos objetivos e diretrizes do MRP séo definidos os
lotes para fabricacdo de cada produto final, com seus respectivos

componentes.

Pré- condicbes

A entrada dos planos analisados.

Pés- condigdes

Todo planejamento elaborado

Acdes do Ator

Acdes do sistema

1. Apresenta os lotes com os respectivos componentes.

2. Apresenta a liberacao de ordens, contendo os lotes.

3. Gera a determinacao de quantidade de componentes pela

programacdo da necessidade liquida, bruta.

4. Gera a determinacdo de quantidade de componentes pela utilizac&o

dos estoque disponiveis.
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5. Replanejam e reprogramam
ordens.

Restricdes/Validacbes

Tabela 5.13: UC. Planejar capacidade das propostas do MRP.

Nome do caso de uso Planejar Capacidade das Propostas do MRP

Caso de Uso Geral

Ator Principal Encarregado
Ator Secundario operarios
Resumo Este caso de uso descreve as acfes para calcular a capacidade das

propostas, com base no planejamento dos recursos no curto prazo.
Com base no calculo de aquisicao de cada componente, gera ajustes
no plano, mostrando a quantidade de componentes a serem

comprados ou produzidos e o sequenciamento das ordens de

producao.
Pré- condicdes A entrada dos planos elaborados
P&6s- condicBes Os planos de capacidade das propostas do MRP analisados.
Acdes do Ator Acdes do Sistema

1. Apresenta a quantidade necesséaria de produtos e componentes.

2. Apresenta a capacidade de
producéo de produtos finais e
componentes para cada
centro..

3. Apresenta o tempo de setup
de maquinas e o tempo de

fabricacéo.

4. Analisa a comparacéo entre
0 tempo de preparacao e o
tempo de fabricacéo conforme

0s objetivos e diretrizes.

5. Grava e envia os dados para

o financeiro.

Restricdes/Validacbes

Tabela 5.14: UC. 04 Decidir melhor plano

Nome do caso de uso Decidir Melhor Plano do MRP

Caso de Uso Geral

Ator Principal Encarregado
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Ator Secundario

Operéario

Resumo

Este caso de uso descreve as agdes de um processo decisdrio do

planejamento.

Pré- condicbes

A entrada do plano para selec¢éo.

Pés- condigdes

O plano MRP analisado

Acdes do Ator

Acdes do sistema

1. Revisam as informacdes do
plano mestre, listas de
materiais e registro de

estoque.

2. Analisam os indicadores,
levando em consideracdo os

objetivos e diretrizes.

3. Realizam ajustes nos planos

propostos.

4. Fazem o levantamento dos
pontos fortes e fracos do

plano.

5. Apresenta as ordens de compra, a programac¢ao da producao e 0s

dados de estoque.

6. Analisa se o plano é

satisfatério, se sim

7. Ent&o apresenta o plano final

8. Se ndo

9. Retorna a analise com os dados

Restricdes/Validacbes

C) DIAGRAMAS DE ATIVIDADE DO MRP

Os diagramas de atividades representam os varios estados de acoes,

representados dentro de um fluxo de controle. Concentrando-se em um nos

passos realizados para se chegar a um objetivo. Abaixo serdo mostrados 0s

diagramas das atividades do MRP.




' Inicio

/ Apresentar objetivos e \
\ diretrizes

Listar os componentes \
necessarios 4

/ Listar os estoques dos
componentes necessarios

v

‘ Apresentar o
\ tempo de entrega

{/Fim

N
L)

Figura 5.59: Diagrama de atividade de analisar dados do MRP.

‘ Inicio

Apresentar a quantidade necesséaria >

de produtos e componentes

Apresentar os lotes que formam a
\ liberag&o da producio.

W
Apresentar a necessidade liquida, >

bruta e e de estoques disponiveis

Replanejar se \
necessario

< Reprogramar lotes

se necessario

\M/
/@ Fim
L)

Figura 5.60: Diagrama de atividade de elaborar propostas do MRP.
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’ Inicio

Apresentar a quantidade necessaria de >

produtos finais e componentes

Apresentar a capacidade de producédo de
produtos finais e componentes

Apresentar o
tempo de setup

Apresentar o tempo >

de fabricacao

Analisar de acordo com
diretrizes e objetivos

/ Inserir o aumento/diminuicédo pelo
aumento ou diminuicdo de maquinas

Figura 5.61: Diagrama de atividade de capacidade das propostas do MRP.

. Inicio

Revisar resultados do plano mestre, listas
de materiais e registros de estoques

( Revisar osindicadores e ajustar \

a objetivos e diretrizes

V
\
Apresentar as ordens de compra ,
\ programacéo da producdo e dados de estoque
v ’
N&o aprovado
Apresentar pontos [ P ]
fortes e fracos

[ Aprovado ]

/g fim
L )

Figura 5.62: Diagrama de atividade decidir melhor plano do MRP.
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5.7.3. Modelo de Anédlise e Projeto

A) DIAGRAMA DE CLASSE DO MRP

O diagrama de classe contempla uma visao estéatica do sistema definindo
uma estrutura légica entre classes, atributos e métodos. Permitindo uma visao
das classes, suas principais associa¢oes e informacoes, enfocando a execucao
de um projeto e servindo de bases para protétipos e outros diagramas. Demonstra

assim uma visao generalista do sistema MRP.

1. Estoque MRP: A classe apresenta os principais referentes ao estoque de

componentes do MRP, como o cédigo, a quantidade e o periodo de planejamento;

2. Processo MRP: A classe apresenta 0s conceitos inerentes ao processo de
producdo do MRP, constituido das atribuicdes para a producédo dos componentes,
ou mesmo compra para a montagem do produto final. Os principais atributos sao
0 codigo, o componente, necessidade bruta e liquida, reprogramacao de ordens,
listas de materiais, plano mestre, registro de estoques, ordem de compra e

controle de estoques;

3. Listas de Materiais: Apresentam conceitos inerentes aos componentes que
fazem parte do produto, como o codigo do produto que sera montado, ltem,
quantidade necesséaria para a producdo de um produto final, o estoque de

seguanca, o setup, o tempo de entrega e a quantidade requisitada;

4. Plano de Capacidade: A classe apresenta o plano da capacidade necessaria
para o planejamento do MRP, onde necessidade de aumento ou diminuicdo no
tempo de fabricacdo e também o remanejamento de ordens de producdo. Os
principais atributos sdo o componente, o periodo, a capacidade necessaria, a

capacidade existente, remanejamento do planejamento;

5. Componente MRP: A classe apresenta 0s conceitos inerentes aos
componentes. Os principais atributos sdo o cddigo, o produto final , o periodo de

producao e a quantidade;

6. Registro de estoques: A classe apresenta o0s principais conceitos do registro de
estoques, onde sdo mostradas as principais caracteristicas do estoque, como o

cddigo, o nome, o item, 0 componente e o estoque disponivel;
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8. Registro de compra: A classe apresenta 0s conceitos inerentes a possibilidade
de se comprar componentes, quando nao ficar mais viavel que fazé-los ou mesmo
guando ndo se detiver a tecnologia necessaria. Os principais atributos sédo o
componente, quantidade, o pre¢co unitario, o preco total e a classificacdo do

mesmo;

9. Periodo : A classe contempla o horizonte do planejamento do MRP. Sendo que

0S principais atributos sdo as semanas e 0S meses;

10. Custo MRP: A classe apresenta 0s custos previstos inerentes ao
planejamento da capacidade. Os principais atributos sdo os custos materiais e de

mao-de-obra;

11. Custos Reais de Producéo Mestre: A classe apresenta 0s custos reais

inerentes a producéo real em hora normal, hora extra e subcontratacao;

12. Unidade Produtiva: A classe contempla os conceitos inerentes a unidade de
producdo, como 0 nome, capacidade, produto final, plano de capacidade mestre,

numero de funcionarios;

13. Plano da necessidade do MRP: A classe apresenta o planejamento dos
componentes e recursos do MRP. Os principais atributos sdo o componente, a
necessidade bruta e liquida, os recursos programados, o estoque disponivel e as

ordens planejadas;

14. Ordens de compra: A classe em questédo envolve a programacao de compras
gerada pelo MRP, onde sédo determinados todos os componentes e materiais a
serem adquiridos. Os principais atributos sao o codigo, o fornecedor, o endereco,

o telefone, o material, a quantidade, o preco;

15. Dados de estoque: A classe apresenta os principais dados referentes aos
estoques, gerados pelo MRP. Os principais atributos sédo o cédigo, componente,

quantidade, unidade de producéo e a classificacdo do mesmo;

16: Producdo MRP: A classe em questdo envolve a programacao da producao
gerada pelo MRP. Onde sdo determinados 0S componentes, 0S recursos

produtivos, a liberacdo de ordens de producéo e o sequenciamento das mesmas.



<<Recurso>>
Estoque MRP

&;Cddigo componente : stiing
G7;Quantidade : integer
Penodo de Planejamento : Booleand

.Metodo: estoque Médio()

Plano da capacidade

[&;Componente : integer

G;Periodo : Boolean

Capaudade Necesséria : integer
Capaudade existente : integer
Remanejamento de Planejamento : integer

1.1

Plano de Necessidadke do MRP

& Componente : string
GsNecessdade bruta : Real
Necessdade Liquida : Real
Recurso Programado : Integer
Estoque Disponivel : Integer
Ordem Planejada : integer

ontem1..1

<<Path>>
Processo MRP

Cod|go String

iz#;Componente : integer
ig#sNecessidade bruta : Real
Necessdadellqwda Real
iz#;Reprogramacao de Ordens : Integer
L|stas de Materiais ; Real

.método: MRP()

G#;Semana : integer
G#sMes : integer

Custo MRP

(3#;Custo de Material : Money
(&#;Custo de Méo de Obra : Money

<<Lltem>>
Producédo MRP

Produtofmal string
.—, omponente : string
&hNec. bruta : integer
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Lista de Material

conteml..*

Codigo : String
Item : String
Quantidade Necessaria : integer
Estoque Seguranca : integer
Setup : integer

empo de entrega : integer
Quantidade requisitada : integer

contem1..*
[
<<recurso>>
Compongente MRP x 1
Codlgo String
Produto string
Penodo de producéo : Booleand
Quanndade integer
Registro de Compra
(&) Componente : string teml.*
Quanndade integer
(5#4Preco Uni : Money
Prego Total : Money
(& Classificacdo : integer
: composto *..1
Periodo MRP

Dados de estoque

Cod|go String

<<recurso>>
Registro de estoque

Cod|go string

GsNome : string

Item string
Componente string
Estoque disponivel : integer

<<Movimento>>
Ordem de Compra

&;Cddigo : string

(&Fomecedor : String
(&;Endereco : String

u—., elefone : tring

lr3Material : string
Quanndade integer

(&#Preco : Real

u—, utorizagéo do financeiro : string
utorizagéo do comprador : string

e

Recurso Programado : Integer

Esquue Disponivel : Integer

&#0rdem Planejada : Integer

(&Liberacdo de Ordem : Integer

Remanejamento de Ordensde Producéo : integer
Sequencnamento de Ordensde Producdo : integer
&5Sequenciamento de tarefa : integer

Calculo de Necessidade de Material()

Calculo de Lead time de componente()
Célculo de capacidade de produgéo()

G#;Componente : stiing
Quantldade integer
Un|dade de producéo : gtring
Clasﬂca(;ao integer

Figura 5.63: Diagrama de Classe do MRP.
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B) DIAGRAMAS DE SEQUENCIA DO MRP

Os diagramas de sequéncia procuram determinar a sequéncia dos eventos
que ocorrem em uma determinada atividade. Abaixo serdo mostrados alguns

diagramas de sequéncia do MRP.

; ; Interface do / \ PM
sistema

Listas de Registros de
Encarregado Materiais estoque

Operador

L
:[Solicita analise do planejamen{o

2: Gera tela de abertura

B solicita inf. de produto final, comonente, quamidadf

4: solicita setyip, prazo de entrega, quantidade necessaria e estoque de seguranca
1

[}

: apresenta informacées

6: solicita os componentes do produto final

j‘r

|
|
|
\
U

7: apresenta os componentes |
8: solicita 0 estoque disponivel e custo dos componemes‘ I‘slados

10: apresenta os resultados gerais

1

4
_

9: apresenta os estoque disponiveis dos componentes [

Figura 5.64: Diagrama de seqliéncia de analisar dados do MRP.

<2 X

Interface do . Lote Componente
I v——— Operarios

Encarregados sistema

1: S?Iicila elaboragédo de pl‘anos

: Gera solicitagao de planos ‘
\T 3: Soli€ita quantos lotes serdo determinados

g

4: Apresenta a lista de produgé@o em lotes dos componente

Lﬁ 5: Soli

cita a lista de compontentés gerais

8: Solicita a confirmacéo

9: Replaneja e remaneja as ordens

-

7: Apresenta a listagem dos componentes gerais J

10. E]presema planos elaborados

Figura 5.65: Diagrama de sequéncia elaborar as propostas do MRP.



Encarregado

interface do
sistel

Operarios

ma

dados de quantic:ia%e necessaria

capacidade do
departamento

3:Insere dados de capacidade ‘

4: Registra Lados de capacidade

1: Seticita dados para fabriJagao ‘
2: Apresent

5: Insere tempo de preparacgao e fabricacéo

Capacidade
necesséaria

7: Gera infomacgdes de cap

<

e

dade

Il
6‘ Apresenta tempo de prepaﬁaqéo e fabricacéo
\

Figura 5.66: Diagrama de sequéncia de capacidade das propostas do MRP.

X

1: sdicita analise geral dos planos

Interface do
sistema

icita apresentacdo da anélise geral do p

o

Orden de compra, 50 da Objetivos e
producdo e dados de estoque diretrizes

‘ Pontosfortes e

pontos fracos

ano

Apresenta ordens de compra,

: Solicita apresentagao de dados|

[

6: Gera anéli?e de coeréncia de objetivos e‘diretrizes

9: Apresenta plano

da 4o e dados de estoqui
5: Solicita os oljetivos e diretrizes 2

7[ Solicita pontos fortes e fracos

8: Apresenta os pomo4 fortes e fracos

o

Figura 5.67: Diagrama de seqtiéncia de decidir melhor plano.

1
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C) DIAGRAMA DE ESTADOS DO MRP

O diagrama de estados € uma representacdo das mudancas de estado
(momentos) sofridas por um objeto dentro de uma atividade. Abaixo serao

mostrados os diagramas de estados das atividades do MRP.

. Inicio

Solicitar objetivos e diretrizes

[ Apresentando os objetivos e diretrizes j

Solicitar a lista de componentes necessarios

[ Apresentando a lista de }

componentes necessarios

Solicitar a listagem dos estoques existentes

Apresentando os estoques
dos componentes

Solicitar ostempos para entrega

Apresentando os tempos de
entrega dos produtos finais

Solicitar o tempo para compra ou fabricacdo do componente

Apresentando o tempo para compra ou
fabricacdo do componente

\/ Fim

®

Figura 5.68: Diagrama de estados de analisar dados do MRP.

. Inicio

[ Apresentando os lotes de }

fabricacdo dos produtos finais

Solicitar liberagdo de ordens

Apresentando liberacédo de ordensde
producdo de componentes ‘

olicitar a programacéo da necessidade liquida, bruta e estoque

Gerando programacéao da necessidade )
liquida, bruta e estoque disponiveis

Solicitar o replanejamento e reprogramagcéao se necessario

conforme necessidade

/i

i N

‘ Replanejando ou reprogramando, ‘

Figura 5.69: Diagrama de estado de elaborar propostas do MRP.
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. Inicio

Solicitar a quantidade e necessidade de componentes

Apresentando dados de quantidades
necessarias de componentes

Soliciar a capacidade de produgéo

Insere a capacidade de producédo de
componentesem cada centro de trabalho

Solicitar o tempo de preparacéao

Insere tempo de
preparacao (setup)

Solicitar o tempo de fabricagao

Insere tempo de
fabricacao

olicitar comparagédo com objetivos e diretrizes

Analisa e define o tempo de fabricagédo
de acordo com objetivos e diretrizes

J/Solicitaro percentual de aumento e diminuicdo de tempo de fabricacédo

Gera necessidade de aumento ou diminuigdo tempo de w
fabricagédo, pela aquisicdo ou venda de maquinas e operarios J
Fim

Figura 5.70: Diagrama de estados de capacidade das propostas do MRP.

‘ Inicio

\[/Solicilar dadosde PM, LM e RE

Revisando asinformacdes do plano mestre,
listas de materiais e registros de estoques

Solicitar indicadores e objetivos

Analisando osindicadoresde
acordo com objetivos e diretrizes

Analisar os ajustes

Analisando os ajustes
no planejamento

presentar os pontos fortes e fracos

Apresentando os
pontos fortes e fracos

J/ Solilcitar as ordens de compra, programacéao da producdo e dados de estoque

Verificando as ordens de compra, a programagéao
da producédo e osdadosde estoque

retornando a
analise de dados

[ N&ao Aprovado ]

[ Aprovado ]
fim

Figura 5.71: Diagrama de estado de decidir melhor plano do MRP.
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D) PROTOTIPO DO MRP
O prototipo proporciona uma interface entre a modelagem e as possiveis

funcionalidades propostas pelo modelo, gerando uma maior consisténcia entre a

abstracdo do modelo e sua aplicacdo. Abaixo sera mostrado a maquete do MRP.

- Ordens liberadas - -
Fdatenal . - . .

- . Produto Final: 1 Semana - -
© 1 Componente &

Mec. Bruta - - 0o

D Lote DD Mee liquids

. Rec Program- . .

- Esto disp

. Encarregado. - -

|
|
[
| 7 Comole do plare
|
|

! Componente B

S Mec. Bruks o Do

Mec. liquids - - Maguina - © -

. Capacidade Maquina - Estoque Disponivel

| |

| |

| | i :
. | | . Custo de Produgso

| |

| |

| |

Figura 5.72: Protétipo do MRP.
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5.8. A Modelagem de Mdédulos ERP5

A modelagem de modulo para o ERP5 é definida segundo conceitos que
possam representar a informacao e os conhecimentos necessarios para fornecer
informagcdo de confiangca e para suportar a realizagdo de um processo de

planejamento da producdo.

Constata-se que um framework € uma estrutura estéatica que serve de base
para implementacdo de uma aplicacdo ou de um subsistema de aplicacdo, em um

dominio de um problema, ou mesmo na abstracdo de um sistema.

Esse tipo de abordagem apresenta como principal problema a
complexidade no desenvolvimento pela grande necessidade de abstracdo. Essa
complexidade pode ser reduzida quando se apresenta uma metodologia baseada
em dominios, como € realizado nesta dissertacao.

No presente trabalho a utilizacdo do framework restringe a sua utilizagao
no modelo orientado a objetos, ou seja, a uma estrutura de classes inter-
relacionadas que pode ser adaptada para geracdes de aplicacdes especificas,
trazendo assim conceitos arraigados a reutilizacdo de modelos (SILVA, 2000).

Observa-se na literatura uma conviccdo de que uma abordagem voltada
para a reutilizacdo so alcanca bons resultados se estiver voltada para um dominio
especifico. A reutilizacdo de classes em orientagcdo a objetos pode trazer a
reutilizacdo de métodos(rotinas), bem como a estrutura de dados (atributos).

Uma metodologia de desenvolvimento de framework consiste em capturar
em propostas e procedimentos, informacdes de um dominio (requisito), para a
construcdo da estrutura, vindo a se caracterizar por estabelecer o processo de
desenvolvimento e se ater a definicdo de técnicas de modelagem para a obtencéo
de modelos(SILVA, 2000).

Como forma de desenvolver o framework do ERP5 no PP considera-se o
seguinte modelo de desenvolvimento Hot Spot defendido e definido por Silva
(2000).
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5.8.1. O Projeto de modelagem Hot Spot

OU-YANG et. al (2000) define como o primeiro passo para a construcao
de um modelo de objetos a identificacdo de todas as propriedades, ou seja,
caracteristicas do objeto de estudo, incluindo instancias com caracteristicas
fisicas e conceituais.

Partindo dessa defini¢cdo, constata-se necesséria a conciliacdo de estudos
de modelagem a partir das classes de dominio. Um estudo desenvolvido por Silva
(2000) demonstra a interacdo de modelagem entre varias classes sendo
conceituado de hot spots.

Os hot spots séo as partes do frameworks mantidas flexiveis, sendo que a
esséncia desta metodologia identificar na estrutura de classes de dominio os
atributos e métodos similares. Esta teoria € divida em cinco etapas: identificacdo
de classes, identificacdo dos hot spots, re-projeto do framework, adaptacdo do
framework.

= Na primeira etapa: é feito na aplicacdo orientada a objetos, onde é

procedida identificacao de classes.

» Na segunda etapa: é necessario identificar os aspectos que diferem as
aplicacdes, como o grau de flexibilidade e quando os as classes

agruparao atributos comuns e classes concretas.

= Na terceira etapa: o projeto do framework (ou reelaboracdo do
projeto),ocorre apdés a identificacdo dos hot spots. Consistindo na
modificacdo da estrutura de classe inicial definida de modo a identificar

a flexibilidade requerida.

= Na quarta etapa: consiste em um refinamento da estrutura do
framework a partir de novas intervencdes, a qual € avaliada como

satisfatorio ou ndo. Como mostra a figura 5.73.

A partir deste estudo é desenvolvida a associacdo das classes da
modelagem do planejamento da produc¢ao, com base nas classes do diagrama de
classe do PA, PM e do MRP.
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5.8.2. A associacao do planejamento e programacéao da produg¢&o ao modelo
ERP5

Como parte de um trabalho de pesquisa aqui descrito, foram
desenvolvidos médulos para o framework do ERP5, abrangendo conceitos de
planejamento e programacdo da producdo, a partir da associacdo com as

principais classes do ERPS5.

Identificacdo de classes (metodologia
% de orientagado a objetos) J
Identificacédo
‘ dos hot spots

‘ E (re)projeto do }

framework

néo ‘ adaptacéo do
framework

‘ /L hot spots

\; K//%atisfazem?

Sim frameworks

@ Fim

Figura 5.73: As etapas do projeto dirigido por hot spots para desenvolvimento de

framework. Adaptado de Silva (2000).

Analisando os requisitos através do diagrama de classes e utilizando a
metodologia de hot spots para sua aplicacdo no framework, podemos listar as

seguintes classes do ERP5 para o modulo de Planejamento da Producao.

1. Process Planning PP : a classe herdeira da classe movements, derivada
da agregacédo de classes do processo PA, processo PM e do processo
MRP, possui como principais atributos o periodo, capacidade, numero de
operarios. Envolve o processo de planejamento nos trés niveis,

requerendo informagdes das classes machine, person, resource.
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Demand of Forecast: classe que surge da juncdo das classes previsédo de
demanda agregada e previsdo mestre da demanda.Tem como objetivo
fornecer previsdes da demanda da familia de produtos, produtos finais e

componentes.

Inventory: classe herdeira da classe Item, resultado da agregacao das
classes de estoque agregado real, estoque mestre real, estoque MRP.
Tem como objetivo fornecer dados de estoque para o calculo do processo
PA, PM e MRP.

Forecast of cost: classe herdeira da classe production, resultado da
agregacdo dos custos previstos do PA, PM MRP. Tem como objetivo
fornecer os custos da producdo. Envolve o processo de planejamento, o

planejamento da capacidade e a producéo.

Product family: classe de metadados derivada do process planning, mais
especificamente do processo do PA. Tem como objetivo reunir
informagOes dos produtos agregados. Envolve os processos da classe

item e container como forma a agregar as informagoes.

Final product: classe de metadados herdeira da classe product family. Tem
como objetivo reunir informacBes dos produtos finais para o process

planning. Envolve atributos da classes inventory e production.

Part: Classe herdeira da classe end product. Tem como objetivo a reuniéao
dos produtos finais em lotes de producédo. Envolve as classes de meétodos

inventory e production.

BOM: classe herdeira da classe part. Tem como objetivo reunir
informagbes das listas de materiais. Envolve a classe inventory e

production.

. Time: classe tem que como objetivo reunir informacfes do tempo

necessario para a fabricacdo de cada produto, contendo setup e lead time.

10. Quantity: classe que tem como objetivo reunir informacdes da quantidade

de produtos em producao para estoque e produtos finais para entrega.



154

11. Inventory register: classe associada ao process planning PP, resultante
da andlise do MRP, contendo os registros de estoque, envolvendo o order

of procurement, scheduling MRP e scheduling MPS

12. MRP Scheduling: classe herdada da scheduling MRP, associada ao
process planning PP, responsavel pela programacao do MRP, com relacéo
a suas entradas e saidas do processo. Envolvendo nesse processo as

classes order procurement, constrain production, inventory register e Bom.

13. Production Planning of Capacity PP: classe associada a process planning
PP, que tem como atributos a capacidade geral da fabrica, sendo resultado
da associacdo entre as classes de plano de capacidade agregada, plano

mestre da capacidade e plano da capacidade CRP.

14. Purchase orders: classe associada a scheduling MRP responséavel pela
ordenacdo das ordens de compra. Envolve atributos como tempo de

entrega, valor e componentes.

15.MPS Scheduling: classe herdada do scheduling PA, responsavel pelo
gerenciamento do process planning PP, no nivel MPS. Envolvendo a

associacado com o process planning.

16.PA Scheduling: classe associada ao process planning PP, que tem como
atributos o gerenciamento da demanda agregada e outros da programagao
do PA.

17.Component: classe herdeira da classe part, tem como objeto o estudo dos

componentes que compdem o produto.

O framework do ERP5 com as classes associadas ao planejamento da
producdo serdo mostrados na figura 5.74. Posteriormente serdo formuladas as
consideracOes finais da dissertacdo, com as consideracdes sobre os resultados
alcancados, condicionantes e limitantes do método e por fim recomendacdes para

possiveis trabalhos futuros.
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+ Source
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Figura 5.74: Framework para o modulo de Planejamento da Produc¢do do ERP5.
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“A pratica é o exercicio da verdade.”

LENIN

6. CONSIDERACOES FINAIS

Entende-se que o estudo da organizacdo é imprescindivel para o
acompanhamento dos avancos de mercado. Neste nexo, esta dissertacao
contemplou a modelagem de modulos de planejamento da producdo para o
ERP5. A modelagem realizada se baseou nos principais requisitos tedéricos de

varios autores sobre a area para prover os modulos.

A utilizacdo de duas fases de modelagem possibilitou o estudo em dois
ambitos: a modelagem de requisitos da empresa (ou do negécio) e a modelagem
de requisitos para o desenvolvimento de moédulos para softwares (relacionados
principalmente com engenharia de empresas), sendo realizada a partir de uma

pesquisa bibliografica abrangente e consistente.

Este trabalho pode servir de base para os que queiram uma referéncia em

conceitos como planejamento da producéo e modelagem de empresas.

Sendo que os modelos definidos neste trabalho estdo em um nivel
conceitual, sem consisténcia para uso direto na implementacdo de um ERP, um
certo nivel de consisténcia do modelo péde ser atingida através de uma primeira
versao de prototipo e a partir da associacédo dos conceitos do ERP5 aos conceitos
do PP. Essa associacdo foi enfatizada com a utilizacdo dos hot spot para a

modelagem e adequagéo do modelo de classe ao framework do ERP5.

Destaca-se também neste trabalho, a proposta de uma metodologia
simplificada, a qual procurou utilizar técnicas que procurassem modelar e

documentar os requisitos dos processos de empresa (ou e negdécios) e a
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passagem desse tipo de modelo com a modelagem dos requisitos do sistema de
software (ERP).

Assim, este trabalho tem possui sua relevancia por ter apresentado um
possiveis aspectos metodoldgicos e a modelagem conceitual que pode servir de
referéncia para facilitar o desenvolvimento de um médulo de planejamento da

producado, em especifico para o ERP5.

6.1. Condicionantes e Limitagc6es do Método

A metodologia utilizada na realizacdo deste trabalho apresenta algumas
limitacGes de diferentes ordens. Uma dessas dificuldades foi a falta de um modelo
para o planejamento da producdo em outro software livre, ou mesmo que fosse
direcionado a outro software que tivesse algumas caracteristicas similares a este
ERP. Uma outra limitacdo é a pouca existéncia de referéncias sobre o

planejamento da producéo voltado para o desenvolvimento do ERP open source.

Além disso, a fundamentagdo tedrica foi a compativel com o limite de
tempo e das inovacdes do periodo pesquisado. Pressupfe, portanto, que a
modelagem poderia ser refinada e melhorada com uma maior influéncia das
caracterizacfes do planejamento adequando-se a fatores de natureza politica,
social e cultural, que podem e devem também influenciar a definicdo de requisitos

mais proxima da realidade e necessidade das empresas.

N&o foram empregados todos os conceitos do ERP5, porque vislumbrou-se
a possibilidade de criar primeiro um modelo genérico de planejamento e entdo

uma adaptacdo deste modelo apenas ao conceitos estruturais basicos do ERP5.

No entanto esta dissertagdo estabeleceu um modelo conceitual a partir do
desenvolvimento da modelagem do PP, constituindo um mapeamento basico para
o framework do ERP5, com uma razoavel consisténcia a partir do relacionamento
da pesquisa entre o software livre (ERP) e os conceitos do PP sendo
desenvolvidos em UML.



158

6.2. Recomendacdes para Trabalhos Futuros

Embora o modelo conceitual ja apresente um nivel consideravel de
abrangéncia e consisténcia no que diz respeito aos objetivos e resultados
apresentados, faz-se necessario apresentar algumas sugestdes e
recomendagfes em dois dmbitos: do modelo e das ferramentas metodoldgicas

utilizada.

(1) Em relacdo ao modelo pode-se gerar e interpretar os codigos de maneira a
poder adapta-los a realidade de uma empresa particular ou de um pais, gerando

assim um software livre.

(2) Pode-se a partir desses diagramas fazer mais diagramas de estados e
sequéncia, refinando as mais variadas situa¢cdes de uma producdo, obtendo

também um modelo dindmico, o que nao esta dentro nos limites desse trabalho.

(3) Ainda com relacdo ao modelo, podem ser introduzidas técnicas mateméticas e
estatisticas para melhoramento da programacéo do MRP.
(4) Poderia ser introduzido um algoritmo para refinamento das propostas do MRP,

mostrando as variacdes do lead time e setup contemplando varias simulagoes.

(5) A partir dos moédulos e métodos utilizados pode-se modelar a estrutura da
programacdo da producdo, completando todo um ciclo da hierarquia do
planejamento.

(6) O modelo pode ser refinado de modo a trazer maiores adaptacbes ao
planejamento de forma a melhor sincronizar os objetivos produtivos, com 0s
objetivos financeiros.

(7) Um aspecto importante para um modelo de referéncia é a capacidade de
entendimento. Assim, poderia ser feito uma revisdo no sentido de utilizar
conceitos, terminologias e procedimentos mais aceitos, ou conforme possivel,
padrdes, o que facilitaria a compreenséo e desses modelos.

(8) Por fim faz-se necessario fazer simulacfes em varias situacdes reais de modo
a se avaliar os resultados e poder fazer melhoramentos no modelo e
consequentemente no software.

No que tange a ferramenta utilizada pode—se mostrar algumas sugestdes e

recomendacdes.
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(1) O rational rose foi utilizado na versdo community, tendo limitacées em sua
aplicacao, assim e sugerido o emprego da ferramenta em sua versao enterprise
para se ter mais subsidio a modelagem.

(2) A ferramenta necessita de que sejam gerados varios modelos conjugados
para gerar cdédigos em Java , ndo gerando codigos em Python.

(3) A ferramenta nao integra codigos de classes a outras classes nao suportando
uma geracao de codigos consistente, necessitando de um alto grau de abstracao
para se conseguir sequenciar estes modulos.

(4) O rational rose necessita de um grande estudo da modelagem orientada a

objetos para ser interpretada.
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ANEXOS

Anexo A - Pastas das Classes do ERP5

Neste anexo sdo apresentadas as descricbes de pastas de forma a
explicitar o modelo de administracéo de contetado do ERP5 (LEMOS, 2004)

O Zope possui SGRD-OO que é o ZODB. Neste Banco de objetos, o
container padréo de objetos séo as pastas (folders). No ERP5 ha um padréo de
pastas, organizadas de forma a poder armazenar os objetos que compdem o
sistema.

Person

Esta pasta centraliza informagfes sobre pessoas, e € implementada como
uma extensdo de membros da pasta do Framework de administracdo de contetdo
do Zope. Assim, pode conter arquivos pessoais, documentos, etc, se relacionando

ou mesmo envolvendo as classes Node, Amount, Delivery.

Organization

Esta pasta centraliza informacfes sobre organizacfes. Nao obstante, criar
uma organizacao exige definir sua posicao na classificacdo global do ERPS5. Isto é
requerido porque sempre sdo nomeadas pessoas para uma organizagado, e a
tarefa exige apontar uma folha da classificacéo global.

Esta pasta pode ligar-se a um perfil empresarial (opcional) e a um perfil de
cliente (opcional), sendo assim esta pasta obtém o relacionamento com as

classes Metanode, Amount e Delivery.

Orders

Esta pasta centraliza todas as informagfes sobre pedidos. Onde os
mesmos sao representados como objetos de entrega que sdo como uma colecao
de objetos de movimento. Uma vez que um pedido € criado e aceito, uma copia
deste é gerada como um objeto de Delivery para criar objetos de Moviments no
Workflow de simulacdo. Esta pasta tem associagbes com as classes Orders,
Moviment, Delivery.
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Resource

A pasta Resource centraliza todas as informacfes sobre a descricdo dos
recursos e metarecursos envolvidos em um processo de negocio. Um
metarecurso pode ser, por exemplo: tempo de montagem, dinheiro, matéria prima,
etc. Resource simplesmente sdo descricbes de um produto ou de um servigo.
Objetos de perfil padrdo que incluem preco base, variacdo de preco, preco por
quantidade, condi¢des fiscais, etc. Esta pasta envolve associagcdo com as classes

Order, Moviment, Delivery.

Machine
Esta pasta centraliza as informacfes sobre maquinas e outros parametros.

Esta pasta se relaciona com a classe Node.

ltem

Esta pasta centraliza informacfes de localizagdo dos itens. Itens
representam os objetos do mundo real que sao transportados e transformados.
Todas as informacdes de remessa podem ser itens elementares ou Containers.

Assim essa pasta tem relacionamentos com Item e Containers.

Invoice

Esta pasta centraliza todas as informagGes sobre faturas. Uma fatura é
implementada de uma maneira bem parecida com um pedido que pode ser
entregue. Possui referéncias de objetos de entrega que representam remessas de
bens e pagamentos. Esta pasta possui como principal relacionamento a classe

Delivery.

Activities
Esta pasta centraliza todas as informagdes sobre a produgéo e consumo
de recursos. Atividades sao implementadas como objetos de Delivery, uma

colecéo de objetos de Movements e Delivery.
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Design
Esta pasta centraliza todos os modelos de produtos que podem ser
fabricados. Projetos sdo implementados como um conjunto de objetos de

Transformation coletados em um Unico documento.

Transaction

Esta pasta Transaction centraliza todas as informacfes de contabilidade.
Pertence ao workflow de simulacdo e que movem formularios de recursos de
dinheiro de uma conta para outra, trabalhando assim todo tipo de movimentacao
como conta caixa, despesas e custos. Tem como principal relacionamento o

Delivery.

Build Order
Esta pasta centraliza os documentos de planejamento da producédo. Build
Orders sdo considerados casos especiais de Orders. Seu relacionamento

principal € o Delivery.

Parternships
Esta pasta Parternship centraliza informacfes contratuais e
organizacionais. Uma colecdo de relacfes entre objetos de Path e objetos de

Profile que definem condi¢cdes comerciais para aquela parceria.

Account

Nesta pasta existe a organizacdo das hierarquias de contas. Séao
implementadas contas como Node e objetos Metanode. Contas multiplas
permitem fazer contabilidade de varias organizacBes. Esta pasta tem como

associacao principal o Node e o Metanode.

Delivery
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Esta pasta organiza a informacdo sobre entregas de bens e servicos,
interiormente ou para clientes. Movimentos de objetos de Delivery pertencem ao

workflow de simulacéo.

Simulations

Nesta pasta é formulada toda a informacgédo de simulacdo. Contém objetos
de Moviments. Movimentos sdo implementados como pastas que contém
causalidade, as quais contém movimentos, etc. Isto posto, considera-se a
permissdo de representar o processo da geracdo de movimento baseado em

regras. Se relaciona com as classes Moviment, Aplication e Traking.

Rule
A pasta Rule centraliza definicbes de regras de negocios e as suas
prioridades para transferéncia de informacfes, bem como a necessidade de

organizacdo da mesma.

Categories

Esta pasta define uma classificacdo global de todos os documentos. A
pasta Category permite definir a colecdo de categorias independentes. Pertencer
a uma categoria é definido pelo ajuste de uma lista de palavras-chave dentro de
um assunto, sendo que esta pasta tem como relacionamentos principais as

classes Metanode e Node.

Report

A pasta Report permite definir relatérios em uma colecdo de objetos.
Relatorios sédo definidos pelo fornecimento de uma lista de categorias como pais,
consumidor, organizacdo. Os relatérios permitem exibir uma selecdo de objetos
através de uma lista ou uma lista hierarquica e fornecer valores estatisticos para

selecéao.
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Anexo B - Modelagem Orientada a Objetos

O enfoque tradicional de modelagem para a construcdo de sistemas de
informacBes baseia-se na compreensdo do sistema como um conjunto de
programas que executam processos sobre dados. Por conseguinte, o enfoque da
modelagem por objetos € ver o mundo como uma coletdnea de objetos que

interagem entre si apresentando caracteristicas proprias (FURLAN, 1998).

Os modelos baseados em objetos sao Uteis para prover a compreensao de
problemas, para a comunicacdo com 0s peritos em aplicagdes, para modelar
empresas, se caracterizando por representacdes graficas de objetos utilizando
diagramas (RUMBAUGH et .al, 1994).

Segundo RUMBAUGH et al., (1994) um modelo de objetos incorpora a
estrutura estatica de um sistema mostrando 0s objetos pertencentes a este
sistema, os relacionamentos entre esses objetos, os atributos e as operagdes que
caracterizam cada classe de objetos. Quando grupos de objetos sao utilizados
para descrever uma realidade e contém atributos semelhantes, o mesmo
comportamento (operagdes) e 0s mesmos relacionamentos com outros objetos e

a mesma semantica podem ser conceituados como classes de objetos.

A modelagem de objetos parte do estudo de conceitos importantes como
objetos, classes, atributos, operacfes, associacles, ligacdo e multiplicidade,

generalizagao, especializagao e heranga.

OBJETO, ATRIBUTO E OPERACOES

Define-se um objeto como um conceito, uma abstra¢do, algo com limites
nitidos e significados em relacdo a realidade estudada (RUMBAUGH et al., 1994).
Os objetos facilitam a compreensdo do mundo real e oferecem uma base real

para a implementacdo em um sistema de software. Objetos possuem
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caracteristicas, qualidades que descrevem o seu estado em um determinado
momento denominando-se atributos (COAD & YOURDON, 1991).

Os objetos sdo responsaveis por atuar sobre os seus atributos e também
sobre outros objetos, para isto desempenham diversas “operacdes”. Essas
operacbOes descrevem o comportamento do objeto. A figura C.1 apresenta um

exemplo de uma classe.

«— Atributo
<«— Operagéo

Figura B.1: Exemplo de Classe. Adaptado de RUMBAUGH et al.,(1994).

CLASSES

Uma classe de objetos descreve um grupo de objetos com propriedades
semelhantes  (atributos), o mesmo comportamento (operacdes) e
consequentemente a mesma semantica (RUMBAUGH et al., 1994).

Os objetos de uma classe compartilham um objetivo semantico comum,
além dos requisitos de atributos e comportamento. Partindo desta analise,
embora um carro e um moével tenham o mesmo preco e ano de fabricacdo, e
provavelmente pertencem a classes diferentes, sendo assim a interpretacao
semantica depende do propésito de cada aplicacdo, sendo uma questdo de
critério (RUMBAUGH et al., 1994).

ASSOCIACAO, LIGACAO E MULTIPLICIDADE

As ligagbes e associagbes sd80 0s meios para estabelecermos
relacionamentos entre objetos e classes. A associagao descreve um conjunto de
ligagbes com estrutura e semantica comuns. Assim como as classes, as

associacfes podem possuir atributos provenientes da semantica de cada ligacao.
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A ligacdo mostra um relacionamento entre dois ou mais objetos (RUMBAUGH et
al., 1994).

A multiplicidade especifica quantas instancias de uma classe relacionam-se
a uma Unica instancia de uma classe associada, restringindo a quantidade de
objetos relacionados. A multiplicidade pode ser expressa, de maneira geral, por

“um” ou “muitos”. No entanto, é possivel utilizar intervalos bem definidos.

AGREGAGAO

A agregacdo é um tipo de associacdo de um objeto agregado que é
constituido de varios componentes. A agregacdo é representada pelo
relacionamento “parte-todo” ou “uma-parte-de” no qual o0s objetos que
representam os componentes de alguma coisa sdo associados a um objeto que
representa a estrutura inteira. O objeto agregado € um objeto estendido tratado
como uma unidade em muitas operacdes, embora fisicamente ele seja composto
por objetos menores (RUMBAUGH et. al., 1994).

GENERALIZACAO, ESPECIALIZACAO E HERANCA.

A generalizagao refere-se ao relacionamento entre classes e uma ou mais
versoes dela, enquanto a heranca refere-se ao mecanismo de compartilhamento
de atributos e operacdes utilizando o relacionamento de generalizacao.
Generalizacdo e especializagcdo sédo dois diferentes pontos de vista do mesmo
relacionamento, vistos a partir da superclasse ou das subclasses. Generalizacao
deriva do fato de que a superclasse generaliza as subclasses. Especializacao
refere-se ao fato de que as subclasses refinam ou especializam a superclasse
(RUMBAUGH et. a.l, 1994).

POLIMORFISMO E ENCAPSULAMENTO.

O encapsulamento é a ocultacdo ou empacotamento de dados e
procedimentos dentro do objeto. Um objeto sé permite 0 acesso a seus dados,
mediante 0 seu acionamento e através de uma mensagem. Sendo que
mensagens iguais, destinadas a objetos diferentes podem gerar comportamentos

diferentes, isto caracteriza o poliformismo.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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