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RESUMO

A utilizagdo de softwares computacionais tem se tornado cada vez mais rotineira nos dias
atuais nas induastrias, empresas e comeércios. Nas instituicbes de ensino ndo tem sido
diferente, cada vez mais existe a necessidade de os alunos utilizarem ferramentas
computacionais capazes de agregar um maior aprendizado das disciplinas vistas em sala de
aula de maneira tedrica. Visualizando a necessidade de se aprender mais sobre os softwares
utilizados nas empresas, foi idealizado o desenvolvimento de um ERP (Enterprise Resource
Planning) académico que auxiliasse no ensino-aprendizagem dos alunos do curso de
engenharia de producdo. Para que o desenvolvimento desse software fosse feito, foram
levantados requisitos com os professores do curso a fim de que o ERP suprisse a necessidade
de se apresentar um contetdo pratico de disciplinas tetricas para os alunos. O resultado do
presente estudo € o ERP educacional que é composto por médulos de logistica, planejamento
e controle da producdo (PCP) e financeiro, com a finalidade de simular as operacdes
realizadas em uma empresa. O software teve sua primeira versao concluida, porém, tera
continuidade no seu desenvolvimento em trabalhos futuros, melhorando cada vez mais a

experiéncia pratica dos alunos.

Palavras-chaves: ERP, desenvolvimento de software, sistema de informag¢do, Ensino-
Aprendizagem.
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1. INTRODUCAO

Diante do crescente avanco tecnoldgico e alta competitividade econémica, muitas
empresas buscam se adaptar as novas tecnologias para que possam estar sempre
competitivas no mercado. Para isso, muitas delas procuram meios tecnoldgicos, como
sistemas de informacdes (Sl) robustos que podem trazer melhorias para seus processos,
visando uma maior qualidade no produto e/ou na prestacdo de servico. Utilizar esses
sistemas de informacdo se tornou item fundamental nesse mercado acirrado. Atualmente,
sistemas do tipo ERP (enterprise resource planning), tem sido uma tecnologia muito
utilizada por empresas, trazendo avangos significativos em sistemas de informagdes
avancados (O’ BRIEN E MARAKAS, 2013; STAIR E REYNOLDS, 2016).

Para Laudon e Laudon (2014), o ERP é considerado um componente fundamental
em uma empresa, auxiliando e dando suporte a todas as partes do processo, permitindo
um elo de ligacéo entre todos os modulos do ERP e em todos os niveis dentro da empresa,
trazendo assim vantagens competitivas, especialmente quando trata-se de valor da
informacdo. Para muitas empresas, ERP’s sdao pecgas fundamentais para os seus
negocios, porque auxiliam desde a entrada dos produtos no estoque, até no atendimento
ao consumidor final, oferecendo compartilhamento de informacdes entre seus
departamentos e auxiliando a gestao de suas informacgfes através de bancos de dados

avancados.

A busca por sistemas ERP tem sido crescente, devido aos beneficios que sdo
oferecidos, a rapidez, a melhoria da eficiéncia, trazendo uma colabora¢éo nos processos
dentro da proépria organizagdo (Sodomka & Klcova, 2016). Segundo levantamentos feitos
pelo The 2018 Global Management Benchmark Report, realizado pela Serasa Experian,
mais de 90% das empresas ddo a devida importancia ao armazenamento de dados para

definir a estratégia de negdcio a se seguir (SOARES, 2019).

A grande utilizacdo dos sistemas ERP no mercado atual, tem gerado a
necessidade de se aprender mais sobre essa ferramenta, tendo em vista a sua
importancia para as empresas, como uma forma de aumentar a sua competitividade e
organizar os seus processos. Ensinar as funcionalidades de um sistema ERP para alunos
possibilita beneficios efetivos na aprendizagem de disciplinas das &areas de negdcios,
proporcionando uma maior compreensdo de como sao realizadas as operacdes em uma
empresa (OLIVEIRA; RODELLO, 2015).



Para contribuir com o crescimento profissional dos alunos e para o avango na
aprendizagem das disciplinas no curso de engenharia de producao, foi entdo idealizada a
criacdo do software educacional que possibilita 0os alunos a pratica de conceitos vistos em
sala de aula. Considerando o exposto, a presente pesquisa propde a criacdo um sistema
ERP educacional com intuito de familiarizar a utilizacéo desse tipo de sistema dentro de

sala de aula por professores para auxiliar no processo de aprendizagem dos alunos.

Este trabalho apresenta a seguinte estrutura: na primeira se¢do, uma
contextualizacdo do tema, na segunda secdo, conceitos e definicdes tedricas a respeito
de sistemas de informacdo, metodologia de desenvolvimentos de sistemas, uso de
sistema de informagé&o para o ensino, ERP, areas da engenharia de producao, na terceira
sec¢do, sera apresentado a metodologia da pesquisa, na quarta se¢éo, os resultados e

discussfes, na quinta se¢do as consideragdes finais, e por fim as referéncias.

1.1 Problema

O presente trabalho pretende responder ao seguinte questionamento: Como
auxiliar no processo de ensino-aprendizagem da engenharia de producdo por meio de um

software computacional para uso de professores e alunos?

Para isso, foi planejado a criacdo de um sistema ERP com a proposta de trazer
melhorias no ensino dos alunos do curso de engenharia de producdo. Esse sistema tem
o intuito de contextualizar disciplinas tedricas com o conhecimento pratico, através da
utilizacado dos médulos computacionais de logistica, planejamento e controle da producao
e matematica financeira, onde os alunos poderao praticar os conhecimentos absorvidos

dentro de sala de aula.

Também ¢é possivel proporcionar a experiéncia com uso de sistemas de
informagéo, que serdo comumente utilizados no mercado. Desse modo, conhecimentos
gue antes s eram vistos na teoria, agora seréo praticados por meio das simulac¢des vistas
no software, preenchendo entédo a lacuna que fica entre o conhecimento tedrico e a sua

pratica.

A utilizagdo de sistemas de informagéo para auxiliar no processo de aprendizagem
dos alunos de ensino superior tem sido muito importante, trazendo a expansao dos seus
conhecimentos, proporcionando novas experiéncias, aumentando cada vez mais a

capacidade de aprendizagem. Mas, o uso de tecnologia separadamente n&o produz efeito,
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sendo necessario o aperfeicoamento das praticas pedagogicas, trazendo ferramentas

inovadoras e adequadas para o processo de ensino-aprendizagem.

1.2 Objetivos

O presente trabalho sera desenvolvido com o intuito de atingir os seguintes

objetivos.

1.2.1 Objetivo Geral
O presente trabalho tem como objetivo desenvolver um sistema de informacédo do
tipo ERP que serve de apoio académico para ser utilizado em simula¢cfes no curso de

engenharia de producao.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Coletar requisitos que serdo utilizados para a construgéo do projeto

e Programar o codigo do sistema ERP, em todos seus médulos (Logistica,
Planejamento e Controle da Producgéo e Matematica Financeira).

e Criar ainterface do sistema ERP, em todos seus mddulos (Logistica, Planejamento
e Controle da Producdo e Matemética Financeira).

e Validar os requisitos propostos por seus stakeholders.

e Auxiliar os professores no aprendizado dos alunos do curso nas areas de logistica,
planejamento e controle da producédo e matematica financeira.

e Propor melhorias na aprendizagem dos alunos trazendo uma ferramenta

computacional capaz familiarizar os alunos com o mercado atual.

1.3 Justificativa

De acordo com O’Brien e Marakas (2013), sistemas ERP sdo sistemas de
informacé&o estratégicos que interligam varios modulos de uma organiza¢do, como setores
de producdo, marketing, logistica, recursos humanos, financeiro, ou seja, que controlam
praticamente todas as fun¢des essenciais para o funcionamento da empresa e tem uma
integracdo de todos os dados em uma uUnica plataforma, fazendo com que esses dados
estejam sempre conectados, para auxiliar o usuario com respostas rapidas nas suas

tomadas de decisao.
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Diante desse cenario, ha uma crescente importancia por parte das empresas de
estar sempre competitiva no mercado, para criar novas estratégias de negécio e,
administrar os seus recursos. Para que isso ocorra, € necessario a utilizacao de softwares
como um ERP que oferecam uma visdo geral do negécio, organizem as informacdes
dentro do sistema, armazenem os dados e proporcionem uma administracdo melhor das

informacoes.

O software, no contexto da educacéo, tem tido um papel fundamental para a
aprendizagem dos alunos, facilitando o processo de ensino, trazendo para o0 aluno um
senso critico e analitico, onde € possivel através do uso do sistema, criar estratégias de

acao para solucionar determinado problema (JUCA, 2006).

A utilizacdo de softwares educacionais € muito importante no complemento do
ensino basico e do superior, tendo em vista que essas ferramentas auxiliam no processo
de aprendizagem dos alunos, proporcionando um ambiente de pratica e de conhecimento
de conteldos vistos dentro de sala de aula. Além disso, trazem diversidade na qualidade
do ensino, mostrando novas tecnologias e conhecimento de diversos sistemas que
proporcionam mais habilidades para os alunos (LUIZ, 2002; ABREU, 2010; CAVALCANTE
et al. 2017).

Pensando nisso, foi idealizado um projeto de um ERP educacional para melhorar
a aprendizagem dos alunos do curso de engenharia de producéo da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido (UFERSA), Campus Angicos-RN. Onde o sistema consiste em
operacionalizar e contemplar alguns conceitos das areas de logistica, matematica
financeira e planejamento e controle da producgdo, em um Unico software capaz de auxiliar
no processo de aprendizagem dos alunos, buscando assim melhorar cada vez mais a
aprendizagem, trazendo experiéncias, perspectivas de mercado e de atuacao profissional,
tornando assim, possivel que o aluno do curso esteja familiarizado com sistemas de

informagao.

Existe uma importancia muito grande dessa ferramenta para a universidade, ja que
a mesma beneficiara o processo de aprendizagem dos alunos do curso de engenharia de
producdo, trazendo conhecimentos praticos de disciplinas como logistica, matematica
financeira e de planejamento e controle de producdo através do uso do software. O
sistema tem como objetivo contribuir com os alunos na experiéncia de utilizacdo de uma
ferramenta que sera muito importante para a vida profissional, trazendo assim uma
familiaridade com os sistemas de informac¢des mais robustos, semelhante aos que se tem
disponivel no mercado de trabalho, assim, podendo também contribuir com que os futuros

profissionais que saem da universidade e que vao utilizar de seus conhecimentos nas
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empresas, onde na sua grande maioria utilizardo desse tipo de software, assim, com a
familiarizac&o nesse tipo de sistema, os profissionais estardo cada vez mais preparados
para o mercado de trabalho, tendo ndo s6 o conhecimento tedrico das disciplinas, mas

também a pratica na utilizacdo de ferramentas computacionais.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Nesta secdo serdo apresentados conceitos referentes a sistemas de informacao,
metodologias de desenvolvimento de sistemas de informacdo, uso de sistemas de

informacgé&o para o ensino, ERP e &reas da engenharia de producéo.

2.1 Sistemas de informacéo

Sistemas de informacdo sdo conjuntos de elementos compostos por pessoas,
hardware, softwares, redes que estdo relacionados mutuamente com processos de coleta
de dados de entrada, manipulacdo de informacgfes (processamento) e armazenamento e
disseminacao de informac6es como uma forma de saida desses dados, com um objetivo
de auxiliar as organiza¢gfes a alcancgar seus objetivos (O’ BRIEN E MARAKAS, 2013;
STAIR E REYNOLDS, 2016).

Para Laudon e Laudon (2014), sistemas de informacdo sdo componentes que
interagem entre si, realizando coleta de informagéo, processamento, armazenagem e
distribuicdo de informacéo, onde essas informagfes servem para que possam ajudar na
tomada de deciséo, sendo assim, possuem tendo um papel importante na gestdo da
empresa auxiliando a entender os problemas e as dificuldades da empresa e ajudando a

escolherem os melhores caminhos a serem percorridos.

As empresas tiveram mudancas significativas atraves dos sistemas de informagéo,
onde trouxeram uma importancia relevante no crescimento das empresas € nos seus
negocios, tendo impacto na estratégia competitiva das empresas que utilizam sistemas de
informagdo, como também poder avaliar de forma mais automatizada como anda o
funcionamento da empresa e podendo auxiliar nas tomadas de decisdo (O’ BRIEN E
MARAKAS, 2013).

Segundo Laudon e Laudon (2014), é importante entender como as empresas
funcionam para que os sistemas de informacdo possam funcionar de uma forma que
venha auxiliar no crescimento da organizacao, que sédo separadas por grupos hierarquicos
compostos por uma geréncia sénior, que toma todas as decisdes estratégicas de longo
prazo, garantindo o desempenho financeiro da empresa, por uma geréncia média, que
conduz todos os processos estabelecidos pela geréncia sénior e pela geréncia
operacional, sendo responsavel por monitorar as atividades mais rotineiras. A Figura 1

abaixo mostra os niveis hierarquicos de uma empresa.
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Figura 1: Niveis de geréncia de uma empresa

Geréncia S&nior
Apoio para
estratégias de
vantagem
competitiva

Geréncia média
Apoio paratomada de decisdes

e Geréncia Operacional
Apoio para processos e operag¢des de negécios

Fonte: Adaptado de O’Brien e Marakas (2013) e Laudon e Laudon (2014)

Introduzir um sistema onde possa ser feito a interligacao dessas hierarquias requer
um conhecimento dos tipos de sistema de informagéo, e de como cada um deles funciona,
em que tipo de geréncia ele deve ser implantado e como ele pode auxiliar no processo de

crescimento do negécio e na visdo estratégica da geréncia.

Os sistemas de informacao séo subdivididos em trés niveis, onde cada um desses
niveis é responsavel por determinado processo dentro de negdcio e essa subdivisdo
ocorre pelo nivel atividade realizada, conforme mostra a Figura 2 abaixo mostrando a

subdivis&o dos niveis gerenciais de um sistema de informacao.
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Figura 2: Niveis de geréncia de um sistema de informagéo

Sistema de apoio
ao executivo (SAE)

Sistema deinformag¢do| Sistema deapoioa
gerencias (SIG) decisdo (SAD)

yi N

Sistemas de processamento de transagdo (SPT)

Fonte: Adaptado de O’Brien e Marakas (2013) e Laudon e Laudon (2014)

Os sistemas de processamento de transacao (SPT) realizam processamento de
informagdes (dados) resultantes de atividades empresariais como vendas, recebimentos
depésitos em dinheiro, fluxo de material, atualizando banco de dados e gerando relatérios,
gue séo atividades rotineiras para o funcionamento da organizacéo, tendo objetivo de
monitorar o fluxo de transages realizadas. (LAUDON E LAUDON, 2014; O’ BRIEN, 2013).

O sistema de informagé&o gerenciais (SIG), apoiam 0 gestor no monitoramento e
controle do negdcio, transformando dados brutos em informacdes que servem para indicar
o desempenho, produzindo relatérios fixos que déo suporte a esse trabalho, extraido da
base de dados do préprio sistema, que sdo alimentados por sistemas subjacentes de
processamento de transacdes (SPT) (LAUDON E LAUDON, 2014).

Sistemas tradicionais do tipo (SIG) antigamente produziam muitos papeis e
geravam inumeras folhas de relatérios, hoje em dia esses papeis foram convertidos em
dados eletrénicos que podem ser compartilhados via rede interna da empresa, ou até
mesmo com a prépria internet, que vem trazendo uma flexibilidade maior para esses tipos

de sistemas.

Para O’Brien e Marakas (2013), os sistemas de informacao gerenciais fornecem
dados na forma de relatorios capaz de auxiliar no processo de tomada de decisdo dos
negécios em tarefas complexas e que sdo realizadas por profissionais especificos.
Colhendo dados de niveis operacionais (SPT) e transformando esses dados em
resultados que posteriormente serdo utilizados como estratégias de negécio e destaque

competitivo.
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Os sistemas do tipo SAD que oferecem apoio a andlise de problemas
semiestruturados e também os ndo estruturados que utilizam algum tipo modelo
matematico para executar andlises de seus problemas, como por exemplo ‘se-entao’,
onde suas andlises sdo baseadas em modelos bem fundamentados, combinado com uma
interface do sistema simples que tornava de simples acesso para o usuario final (LAUDON
E LAUDON, 2014).

Os dados dos sistemas do tipo SAD sao correntes ou histéricos que se acumulam
ao decorrer do tempo e que servem de apoio a tomada de decisdo, podendo ser de
simples dados armazenado em um banco de dados dentro de um computador, que podem
ser combinados com dados externos. Como também pode ser um grande banco de dados
de uma grande empresa onde armazena muitas informac¢des (LAUDON E LAUDON,
2014).

Os principais componentes de um SAD séo banco de dados SAD, o software que
do tipo SAD e a interface de usuario, sendo que esses sistemas podem ter um tamanho
pequeno de apenas um computador para fazer a operagdo, como também pode ser uma
grande estrutura que ira operar uma grande quantidade de dados (LAUDON E LAUDON,
2014).

Sistemas de apoio ao executivo (SAE) séo sistemas que transformam dados brutos
em recursos, focalizando rapidamente detalhes de problemas, permitindo uma
visualizacdo mais detalhada do desempenho da empresa em forma de painéis digitais,
conhecidos como dashboards, capazes de em tempo real transmitir informacdes
importantes para a gestdo da empresa, ajudando a geréncia a controlar o desempenho
organizacional, monitorar as atividades tanto da empresa como de outras atividades
concorrentes, como também identificar mudanca nas condicdes de mercado,
oportunidades e conseguir prever tendéncias a partir de dados histéricos e estimativas.
(LAUDON E LAUDON, 2014).

2.2 Metodologias de desenvolvimentos de sistemas

Com o grande avanco da tecnologia nos ultimos anos, houve uma necessidade de
se planejar melhor o desenvolvimento de softwares e aplicacbes. Com isso,
desenvolvedores de sistemas passaram a planejar melhor os seus projetos utilizando
técnicas que permitem uma melhor orientacdo sobre o sistema que se esta se criando e

suas finalidades, tendo assim, uma economia de tempo que seria desperdicado com



17

retrabalhos ou processos que seriam desenvolvidos no sistema e que ndo teriam
utilizagdo. Existem varios tipos de metodologias que auxiliam o desenvolvimento de
sistemas e cada metodologia € adequada para um grau de complexidade e exigéncia do
desenvolvimento (PRESSMAN, 2016).

2.2.1 Modelo Cascata

A modelo cascata ou também conhecido como classico caracteriza-se por ser um
modelo sequencial entre as suas fases e sistematica para desenvolvimento de software,
tendo um ponto de partida conhecendo as necessidades do cliente e suas exigéncias,
depois passando para a fase de planejamento, modelagem, construc¢ao e implementacao.
As etapas do modelo do modelo cascata podem ser vistas na Figura 3 (PRESSMAN,
2016).

Figura 3: Modelo de sistema do tipo Cascata.
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Fonte: PRESSMAN (2016)
2.2.2 Modelo de processo incremental

Em algumas situagfes, os processos de desenvolvimento de softwares sdo bem
definidos, porém os modelos lineares sdo pouco utilizados devido a necessidade de se

implementar funcionalidades novas que estavam fora do escopo inicialmente planejado.

O modelo incremental € uma combinacédo do fluxo linear utilizado no processo de
cascata aplicado de forma escalonada, de acordo com o que o desenvolvimento do
software vai avancando. Entregando por etapas o sistema desenvolvido (PRESSMAN,

2016). Como pode ser visto na Figura 4:
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Figura 4: Cronograma do Projeto.
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Fonte: PRESSMAN (2016)
2.2.3 Modelos de processos evolucionarios

Softwares evolucionarios sdo aqueles que existem a necessidade de uma
constante evolugdo com o passar do tempo, conforme o projeto vai avancando, havera a
necessidade de se implementar novas funcionalidades ao sistema, como também as
constantes mudangcas que passam esse tipo de sistema, tornando-se inviavel um
planejamento linear de um produto final (software). Modelos evolucionarios por sua vez
possibilitam o desenvolvimento de versfes cada vez mais completas, com novas
funcionalidades aplicadas ao sistema, que ndo existiam nas versfes anteriores
(PRESSMAN, 2016).

2.2.4 Prototipagem

Prototipagem é um modelo evolucionario onde o software é desenvolvido de forma
rapida como um protétipo para que possam ser avaliados pelos envolvidos com a
finalidade se analisar as suas funcionalidades, tendo assim um retorno (feedback) das
informacdes, passando para seu aprimoramento, fazendo assim com que a equipe possa
compreender melhor as necessidades que devem ser atendidas com o desenvolvimento
da ferramenta, como mostra a Figura 5 (PRESSMAN, 2016).
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Figura 5: Modelo de sistemas do tipo Prototipagem.
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Fonte: PRESSMAN (2016)

2.2.5 Método de desenvolvimento agil - Scrum

Os métodos &geis comegaram a existir com a necessidade de trazer solucdes as
fraquezas que os métodos tradicionais de desenvolvimento possuem, oferecendo
beneficios importantes para criacdo de softwares, porém, esses métodos ndo sao
recomendados para todo tipo de projetos, produtos, pessoas ou situacdes (PRESSMAN,
2016).

Na atual economia, que estd em constante mudanca, ndo podemos prever como
0s sistemas computacionais vdo se comportar, se terd uma evolugdo ao decorrer do
tempo, isso ocorre devido as condi¢gdes do mercado, que esta sempre mudando, e a ampla
concorréncia de softwares que competem semelhantemente no mesmo segmento. Sendo
assim, o desenvolvimento de sistemas muita das vezes ndo consegue seguir a risca 0s
seus requisitos de desenvolvimento, tendo que ser agil para que ele possa entrar
competitivamente no mercado de trabalho perante os seus concorrentes, deixando de lado

valiosos principios de desenvolvimento de softwares. (PRESSMAN, 2016).

O nome Scrum vem de uma jogada que ocorre durante uma partida de Rugby, é
um dos métodos mais conhecidos de desenvolvimento agil que foi concebido por Jeff
Sutherland e sua equipe nos anos de 1990. O Método Scrum é utilizado para orientar

atividades de desenvolvimento em um processo que incorpora atividades estruturais de:
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requisito, andlise, projeto, evolucdo e entrega do software, onde cada uma dessas
atividades ocorrem dentro de um padrdo chamado de script, onde o niumero de scripts
variam de acordo com o tamanho do projeto, podendo ser alterado pela equipe do Scrum
a qualquer momento (PRESSMAN, 2016).

Os desenvolvedores fazem reunifes diariamente em média de 15 minutos onde
eles fazem perguntas entre si para que possam analisar o desenvolvimento do software.

As perguntas mais comuns s&o:

e O que vocé realizou desde a Ultima reuniéo de equipe?
e Quais obstaculos esta encontrando?

e O que planeja realizar até a proxima reunido da equipe?

Onde um lider da equipe de desenvolvimento chamado scrum master conduz a
reunido e avalia as respostas dos demais membros da equipe de desenvolvimento. As
reunides tém como um dos objetivos principais revelar problemas potenciais 0 mais cedo
possivel, sendo assim mais facil de se encontrar uma solugéo satisfatoria para o problema.
O scrum master também tem o papel de socializacdo dos conhecimentos entre a equipe
de desenvolvimento, promovendo uma organizagdo entre os membros da equipe, como

mostra a Figura 6.

Figura 6: Modelo de sistema do tipo Scrum.
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2.2.6 Consideracdes dos métodos de desenvolvimento

Todos os métodos apresentados acima tém uma caracteristica em especifico,

que vdo desde a forma de desenvolvimento, tempo de duracdo, forma de
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desenvolvimento. O Quadro 1 a seguir mostra os modelos mais utilizados e suas principais

caracteristicas.

Quadro 1: Modelos de desenvolvimento de sistemas
Modelo Cascata | Uma de suas principais caracteristicas é conhecer a necessidade dos
ou modelo clientes e suas exigéncias, a partir disso, € onde é planejado o
classico desenvolvimento da ferramenta por etapas sequenciais.
O modelo incremental € uma espécie de evolugcdo do modelo cascata,

Modelo de ) o . e X
processo proporcionando novas atualiza¢des no projeto, corrigindo bugs e médulos que
. foram desenvolvidos, trazendo melhorias de acordo com o avan¢o do seu
incremental :
desenvolvimento
Modelo de Sao aqueles softwares que passam por constante evolu¢cao com o passar do
processos tempo, ou seja, sempre implementando novas funcionalidades e novas

evolucionarios ferramentas com a finalidade de proporcionar melhorias continuas.

A prototipagem é um tipo de modelo evolucionario, onde o software é
desenvolvido de forma rapida como um protétipo do sistema para que 0s
usuarios possam avaliar se esta feito de forma correta, sendo assim, apés a
aprovacdo dos envolvidos, passa a ser aprimorado. E um método muito
utilizado nos dias atuais para se compreender as reais necessidades do
desenvolvimento daquele sistema.

O modelo agil Scrum é um modelo que surgiu com a necessidade de
desenvolvimento por etapas separadas, que popularmente é chamado de
script, onde esses scripts variam de acordo com cada projeto. Uma
caracteristica muito importante desse tipo de modelo de desenvolvimento é o
fato de reuniBes periddicas para discutirem se realmente as necessidades do
desenvolvimento estdo sendo cumpridas, o que foi desenvolvido, quais os
obstaculos.

Fonte: Elaborado pelo autor com base em PRESSMAN. (2016)

Prototipagem

Modelo Agil
(Scrum)

2.3 O uso de sistemas de informacgéo para o ensino

A utilizacdo de sistemas de informagédo para o processo de ensino e aprendizagem
dos discentes tem se tornado cada vez mais importante, pois permite a interagédo entre
alunos e professores através das novas tecnologias, compartilhando conhecimento entre
eles e aumentando o conhecimento pratico que serd mais completa com o uso de
softwares de ensino (LUIZ, 2002).

Para Abreu (2010), usar softwares computacionais no ensino deve ser feito de
forma que proporcione para o aluno uma experiéncia satisfatéria, no qual ele possa
aprender de forma clara o assunto repassado pela ferramenta, onde a mesma possua

gualidade em sua interface.

A utilizacdo de softwares educacionais € muito importante para complementar o
ensino de disciplinas onde os alunos podem ver na pratica os contetdos vistos em sala
de aula, além de proporcionar uma visdo muito mais ampla daquilo que esta sendo
estudado, onde os programas podem ajudar no processo de aprendizado dos alunos,

trazendo uma diversidade de conhecimento através dessas ferramentas, mostrando que
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a tecnologia esta aliada ao processo de aprendizagem do aluno (CAVALCANTE et al,
2017).

Tajra (2012) afirma que existe uma grande quantidade de tipos de softwares no
mercado, onde dentre eles, os softwares educacionais, no qual proporcionam a
professores um suporte didatico ao ensino de suas disciplinas, com um objetivo de auxiliar

no processo de aprendizagem dos alunos.

A utilizagéo de softwares educacionais tem se tornado cada vez mais comum nos
cursos de ensino superior, pois tem proporcionado melhorias na forma com que os alunos
veem as disciplinas, trazendo uma melhor compreenséo do contetdo, tornando contetudos
tedricos em préaticas do cotidiano. Existe diversos softwares no mercado que séo
disponibilizados com versfes para estudo, software esses que sdo comercializados e que
servem para o enriguecimento da aprendizagem dos alunos. O que evidencia a
importancia do desenvolvimento de sistemas académicos para o0 ensino e aprendizagem

dos alunos de engenharia de produgao.

2.4 ERP (Enterprise Resource Planning)

ERP (Enterprise Resource Planning) sdo sistemas de informacao estratégicos que
integram todas as faces de uma organizagdo, como producdo, vendas, marketing,
recursos humanos, relacionamento com os clientes, controle de estoque, rastreamento de
pedidos, financeiro, ou seja, praticamente todas as fun¢cdes de uma empresa, sendo que
uma das suas principais vantagens € a interface comum para todas as fun¢des baseadas
no computador, onde podem ser realizados a integracéo de dados e o compartilhamento
de informacgdes, elementos necessarios para ajudar nas tomadas de decisdo. (O’ BRIEN
E MARAKAS 2013).

De acordo com Laudon e Laudon (2014), o ERP oferece uma visdo geral da
organizacao, colhendo informacdes dos principais setores e armazenando esses dados
com a finalidade de poder partilhar essas informagbes com outros departamentos,
existindo assim um elo de ligac&o entre todos os setores, conforme mostra a Figura 7 que

mostra onde os sistemas ERP estéo inseridos na arquitetura de uma aplicacéo integrada:
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Figura 7: Arquitetura de uma aplicacdo integrada
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Fonte: Laudon e Laudon (2014)

Os sistemas de aplicacdo integrada consistem em compor todas as areas de
negdécio da empresa, gerenciando os processos de vendas, marketing, producao, financas
e recursos humanos, com a finalidade de unir esses departamentos em Unico sistema que
integre todos os processos, tornando o sistema alinhado em todas as suas etapas, desde
0 gerenciamento da cadeia de suprimentos, onde é feito o gerenciamento de estoque da
empresa, parcerias com fornecedores, até o sistema de gerenciamento de clientes e
distribuicdo, onde é realizado o processamento de expedi¢ao de produtos.

Através desse tipo de sistema é possivel as empresas gerenciar todas as etapas
do negdcio, tendo conhecimento de todos os processos realizados, evitando desperdicios
em processos de fabricacdo, controlando os seus estoques, para sempre ter uma
guantidade suficiente de materiais, gerindo seus custos com matéria prima, mao de obra,

processos de manufatura e recursos humanos.

Esses sistemas sao conhecidos por executarem simultaneamente varios médulos,
onde essas informacfes estdo integralizadas pelos processos que envolvem seus
departamentos, dentre eles estdo os departamentos de logistica, financas, comercial,
recursos humanos. (SANTOS, 2013).

Para Martins (2015), sistema ERP é definido com um software que integra todas
as diferentes funcbes de uma empresa, e que apresenta uma base de dados que opera
toda essa plataforma, tornando todo o processo Unico em um ambiente computacional,
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tendo como objetivo armazenar essas informagdes um sO sistema. Possibilitando a
utilizagdo de médulos financeiros, de manufatura, controle de estoque, recursos humanos

dentre outros e uma Unica base de dados.

Implementar um sistema ERP em uma empresa tem como objetivo padronizar os
processos, mas para a implantar um sistema ERP nao é tarefa facil, pois exige uma
adaptacao dos processos de negocio, além de uma customizacao, pois tanto o software

guanto a empresa precisam se alinhar para que o sistema funcione corretamente.

2.5 Areas da engenharia de producéo

Segundo a Associagéo Brasileira de Engenharia de Producdo, ABEPRO (2021), o
curso de engenharia de producéo é multidisciplinar, onde diversas areas séo integradas,
como engenharia econbmica, meio ambiente, gestéo, logistica, dentre os contetdos
proprios da engenharia. O engenheiro de producédo estd preparado para desenvolver

projetos, gerenciar processos que envolvam pessoas, materiais e equipamentos.
Segundo ABEPRO, as areas da engenharia de producgédo séo:

e Engenharia de operagfes e processos da producgéo;
e Logistica;

o Pesquisa Operacional;

e Engenharia da Qualidade;

e Engenharia do Produto;

e Engenharia Organizacional;

¢ Engenharia Econbmica;

¢ Engenharia do Trabalho;

¢ Engenharia da Sustentabilidade;

¢ Educacado em Engenharia de Producéao.

Dentre as areas citadas, serdo apresentados alguns conceitos de engenharia de
operacles e processos da producdo, logistica e engenharia econémica, visto que séo

essas areas que compdem o cerne do software desenvolvido na pesquisa.

2.5.1 Gestao de estoque
Realizar o processo de armazenamento de produtos em estoque € algo que
precisa ser planejado, onde a oferta e a demanda precisam ser sincronizadas,

considerando o equilibrio para que o estoque de produtos néo falte para suprir a demanda
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e 0 estoque de produtos ndo seja excessivo, mas, essa conciliagdo tem que ser feita
através de processos de prever as demandas futuras, mesmo sabendo que o0s
suprimentos nem sempre estéo disponiveis, por isso, existe a necessidade de se acumular
uma quantidade de produtos em estoque como forma de seguranca, sempre pensando
em minimizar os custos totais de produ¢do como também os custos com a distribuicao
dos produtos (BALLOU, 2012).

O estoque é muito importante para as organizagfes, pois é através dele que pode
ser feito o gerenciamento dos materiais que se devem comprar, o controle de materiais,
podendo gerenciar o equilibrio entre a oferta e a demanda, tornando até um diferencial
competitivo para a empresa. O gerenciamento do estoque deve ser feito de acordo com a
estratégia utilizada por cada organizagao, onde ela escolhe a melhor forma de gerir o seu

estoque, para que possam alcancar os niveis de satisfacdo (SLACK, 2009).

De acordo com Betts et.al. (2008), gestdo de estoque é todo o processo de
gerenciamento, planejamento e controle de recursos, que podem ser transformados, onde
as organizagfes podem se beneficiar em um curto espacgo de tempo. Assim, administrar
0 seu estogue pode trazer evitar custos elevados com armazenamento de produtos, falta
de produto em estoque, porém, uma maior quantidade de produtos em estoque pode gerar

custos operacionais elevados.

2.5.2 Curva ABC

A Curva ABC foi um teorema desenvolvido pelo economista Vilfredo Pareto no
século XIX, que é utilizado para auxiliar o processo de gerenciamento do estoque, onde
classifica a importancia de materiais, através da quantidade utilizada e do seu valor
financeiro. A partir da curva ABC pode se classificar os itens de um estoque que precisam
de maior atencgéo, ja que existe uma grande variedade de tipos de produtos e esses tém
diversas caracteristicas, como tamanho, peso, volume, valor agregado, que precisam ser
levados em consideragéo. A curva ABC é um método muito eficiente para classificar os
produtos em estoque, principalmente quanto a sua importancia financeira (PONTES,
2013).

Segundo Slack (2009), a curva ABC também é conhecida como regra 80/20, pois
cerca de 80% das vendas realizadas sao responsaveis por 20% dos itens em seu estoque,
sendo assim, uma pequena quantidade de itens em estoque € responsavel por uma
grande quantidade do seu valor em estoque, assim, proporcionando um melhor
gerenciamento do estoque como mostra a classificacdo abaixo e também representada

pela Figura 8:
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a) Classe A —20% dos itens de alto valor que representam 80% do valor total dos
produtos em estoque;

b) Classe B — sédo produtos de valor mediano, onde esses itens representam 30%
do volume em estoque e cerca de 10% do valor total;

c) Classe C —itens que tem um baixo valor, mesmo tendo um volume de 50% do

estoque, representam apenas 10% do seu valor total;

Figura 8: Curva de Pareto para itens em estoque

«§ |

% cumulativa do valor total

Itens tens ans
Classe A Classe B Classe C

[ 1 | 1 | | | 1
10 20 30 40 50 60 T0 B0 90 100

% do numero total de itens

Fonte: Slack et al. (2009, p. 379).

A curva ABC por sua vez é uma ferramenta que auxilia no gerenciamento de
objetos que precisam ser tratados com uma maior importancia, mostrando assim um
melhor controle de todos os produtos que estdo sendo armazenados no estoque e
proporcionando uma melhor administragcéo do seu estoque, sabendo os itens que tem uma

maior prioridade e os que néo tem.

2.5.3 Fluxo de caixa

O fluxo de caixa é uma ferramenta de fundamental importancia para o controle
financeiro da empresa, orientando o setor financeiro sobre a situacao real da empresa,
pois sdo através dos resultados apresentados que a empresa tomara suas decisdes

financeiras.

Para Tofoli (2008), o fluxo de caixa € comparado com uma bussola para as
empresas, pois ela serve para apontar qual o rumo financeiro a empresa devera seguir,
demonstrando qual a situacéo real do caixa. Sao a partir dos resultados colhidos pelo fluxo
de caixa da empresa, que o0s gestores podem tomar decisdes, como contenc¢éo de gastos,
rever operacgdes de processos produtivos, métodos de armazenamento de produtos em

estoque, dentre outros, por isso, existe a importancia de gerencias seus custos e lucros
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na empresa, pois sao através deles que a gestdo empresarial podera tomar decisbes

relacionadas a compras, vendas, producdo e armazenamento de materiais.

Segundo Zdanowickz (2004), o fluxo de caixa € o controle de todas as entradas e
saidas do caixa, como também as suas varia¢des, sendo assim, o fluxo de caixa € um
instrumento utilizado para medir os acréscimos e decréscimos de valores monetéarios

dentro do sistema financeiro da empresa.

Portanto, o fluxo de caixa é uma ferramenta simples, que auxilia as empresas a
controlar os seus recursos financeiros, porém, é de fundamental importancia para a
empresa que esses dados sejam apresentados com fidelidade e que eles possam servir
como uma ferramenta de tomada de deciséo, onde o gestor tomara as decisdes cabiveis
para o crescimento e progresso da empresa, sempre com 0 pensamento de trazer

resultados positivos para o negécio.

2.5.4 Ferramentas de andlise de viabilidade econdmica e financeira.

Existe uma necessidade grande por parte das empresas de alavancar capital para
investimento, tanto para modernizar seus processos através da aquisicdo de novos
maquinarios, como para a otimizag&o dos seus produtos e até mesmo a reducao de custos
de producdo buscando se tornar mais competitivo no mercado, porém, para que essas
modernizagdes e aquisicdes ocorram é necessario se analisar o comprometimento desses
investimentos e em quanto tempo eles retornaram para o0 caixa da empresa. Para isso,
existem métodos que analisam e medem esses fluxos de investimento e retorno que

muitas vezes ocorre em um longo periodo de tempo (GITMAN, 2010).

A seguir, serdo apresentados os métodos de andlise de viabilidade econdmica e
financeira utilizados para desenvolvimento do software, com a finalidade de simular

investimentos em diversos cenarios.

2.5.4.1 Payback

Segundo Gitman (2010), payback é definido como o periodo de tempo necessario
para recuperacéo do capital investido, ou seja, o tempo que demora para que os lucros de
investimento superem o capital investido e para se calcular o payback é utilizado a

Equacéo 1:

Investimento Incial

PayBack = €Y

Ganho por Periodo

Onde o valor de Payback sdo a quantidade de meses que € necessario para que

o valor investido seja retornado.
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2.5.4.2 Payback descontado

O payback descontado também é definido como o periodo de tempo necessario
para recuperacdo do capital investido, porém, nesse método, € utilizado uma taxa de
desconto para o fluxo de caixa em cada periodo, tornando cada vez os valores mais
proximos da realidade, considerando taxa minima de atratividade (TMA) naquele periodo.
(FAMA; BRUNI, 2003).

Matematicamente, o payback descontado é calculado a partir da Equacédo 2 a
seguir:

t

Fcc(t) = -1 Z% 1<t<n (2)
j=1

Onde,

FCC(t) é o valor presente do capital, ou seja o valor descontado do caixa até o

valor presente acumulado até o periodo t;

| é o investimento inicial (em médulo), é considerado o valor inicial, no instante

zero do investimento;
OR; e areceitado anoje o C; € o custo do ano j;

| é igual a taxa minima de atratividade (TMA);
J é o indice de representacdo de periodos.

E o resultado obtido pelo calculo do payback descontado é a quantidade de meses
gue sdo necessarios para o retorno do investimento, porém, agora, com uma taxa de

atualizacao por periodos.

2.5.4.3 Valor presente liquido (VPL)

O valor presente liquido (VPL) € um dos principais métodos de avaliacdo de
investimento por considerar o valor do dinheiro em seu tempo e também sobre o volume
de investimento em valores absolutos. Guerra (2006) afirma que o VPL de um fluxo de
caixa consiste em calcular o valor presente de uma série de entradas e saidas em um
determinado periodo de tempo, considerando uma taxa minima de atratividade (TMA) de

um valor de investimento inicial.

Gitman (2010) diz que o VPL € uma técnica muito bem elaborada de andlise de

orcamento de capital, pois considera o valor do dinheiro em seu tempo e seu célculo
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consiste na subtragdo do valor presente do fluxo de entrada de caixa do valor inicial do
projeto, como demonstra o célculo na Equacéo 3 abaixo:

VPL = Z R+ =Y G+~ 3)
=0 =0

J

J

Onde,
R; € o valor atual da receita;
C; € o valor atual do custo;
i é ataxa de juros;
j € o periodo que a receita ou 0s custos ocorrem;
n € 0 numero de periodos (duracédo do projeto);

Considerando que, o projeto que apresenta o valor de VPL maior que zero,
economicamente viavel, porém, se o valor do VPL for abaixo de zero (negativo), o projeto
deve ser rejeitado. Caso esteja se analisando varios projetos com valores de VPL maior

gue zero, considera-se 0 que apresentar o maior valor.

2.5.4.4 Taxa interna de retorno (TIR)

A taxa interna de retorno (TIR) é umas das técnicas de orcamento mais utilizadas,
andando em conjunto com o calculo do VPL, utilizada por especialistas na area de gestado
financeira, a TIR é uma taxa obtida através do fluxo de caixa projeto de um projeto, néo

tendo a necessidade de se ter um valor para taxa de desconto (GITMAN, 2010).

Segundo Guerra (2006), a taxa interna de retorno é calculada no momento em que
o VPL é igualado a zero, os valores de entradas e saidas previstas no fluxo de caixa, como

demonstra o calculo na Equacéo 4 abaixo:

4

Onde,

FC; € igual ao fluxo de caixa de ordem j, onde j varia de 1,2,3,...n;

i é ataxa interna de retorno;

FC, é o investimento inicial;
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Gitman (2010) reforca que alguns critérios devem ser obedecidos para que o

célculo da TIR com relacao a aceitacdo ou nao do projeto.

¢ Se a TIR for maior que o custo de capital, o projeto deve ser aceito;

e Se a TIR for menor que o custo de capital, o projeto deve ser rejeitado.

2.5.4.5 Custo-Beneficio (C/B)

O custo-beneficio € uma ferramenta muito utilizada por tomadores de decisao e
gerentes de projetos, onde sdo comparados 0s custos totais do projeto com 0s seus
beneficios futuros, na qual, deve ser determinado qual o projeto mais favoravel, porém,
existem muitas dificuldades para se analisar os custos e beneficios reais de cada projeto

e saber os valores precisos, por isso, nem sempre € utilizado.

Para Samanez (2009), o custo-beneficio (C/B) é um indicador que é resultante da
divisdo da soma dos valores dos beneficios que o projeto trara, pela soma dos custos do
projeto, incluindo o investimento inicial, mensurar a viabilidade econdmica de um projeto,

somente analisando se o indice resultante € maior que 1, como mostra o célculo na

Equacéo 5:
C n Lt
1+K
— = % >1 (5)
t=0 (1 +K)t
Onde,

C/B é o indice custo-beneficio;
b; é o beneficio no periodo t;
c; € 0 custo no periodo t;

n é o horizonte planejado;

K = custo do capital.

Se o resultado do custo-beneficio (C/B) for maior que 1, indica que o projeto é

economicamente viavel.

2.5.4.5 Anuidade Uniforme Equivalente (AE)
Segundo Samanez (2009), O Valor da Anuidade Uniforme Equivalente (AE) mostra
gue a renda econdmica gerada pelo projeto seria distribuida caso fosse equivalente para

cada periodo, como se repetisse o valor do VPL durante toda a duragcdo do projeto,
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transformando em uma serie de valores equivalentes e para se calcular o AE usa-se a

seguinte a Equacéo 6:

B VPL
AE = W (6)
(1+k)"k

Onde,
AE é a anuidade equivalente;

k é o custo do capital, podendo ser utilizado pelo valor da taxa Selic anual caso ndo

seja disponibilizado;
n é o tempo de duragéo do projeto.

Obtendo os resultados, o projeto que devera ser escolhido € aquele que apresentar

0 maior valor de AE.

2.5.4.6 Custo de Anual Equivalente (CAE)

O modelo de Custo Anual Equivalente (CAE) consiste em encontrar uma série
anual uniforme para se igualar ao fluxo de caixa, tanto nas suas despesas quanto nos
seus rendimentos, retirando a taxa minima de atratividade (TMA), sendo o melhor projeto

aqguele que tiver um maior valor para o saldo (DUARTE et al, 2007).

Para Samanez (2009), o Custo Anual Equivalente (CAE) é uma forma de rateio
uniforme, por unidade de tempo, dos custos de investimento, o calculo do CAE pode ser

feito da seguinte forma, como mostra a Equagéo 7:

B Custo inicial 7
T[] 2
1+ K"k

CAE

Onde,
O custo inicial é o investimento que sera feito no projeto;

k é o custo do capital, podendo ser utilizado pelo valor da taxa Selic anual caso

nao seja disponibilizado;
n é o tempo de duragéo do projeto;

Obtendo os resultados, o projeto que devera ser escolhido € aguele que apresentar

o0 menor valor de CAE.
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2.5.5 Planejamento e Controle da Producéo (PCP)

Com o crescimento das linhas de producéo, surgiu a necessidade de se ter um
controle mais efetivo dessa producgéo por parte das empresas, pois, se bem gerenciado,
pode trazer beneficios competitivos para a empresa, além de evitar perdas no processo,

resultando em um maior lucro.

Para que esses processos estejam alinhados é necessario o planejamento dessas
atividades, através de acdes que gerenciam essa producao. O planejamento e controle da
producao (PCP) é responsavel por coordenar esses recursos de forma que se atenda da

melhor maneira as necessidades dos planos tracados em niveis estratégicos.

O planejamento e controle da producdo consiste em coordenar as atividades de
producdo de acordo com seu plano, para que o processo possa ser atendido no tempo
determinado e que suas quantidades possam ser satisfatérias com o planejado
(RUSSOMANO, 2000).

Para Scarpelli (2007), o PCP é como um sistema de informacéo robusto e bem
estruturado que armazena dados, para posteriormente serem processados e analisados,
com o proposito de auxiliar no melhor funcionamento da producéo e atingir objetivos de

curto, médio e longo prazo.

Sobre Gestao da producdo Costa et al. (2008), fala que os sistemas de producéo
sdo classificados em quatro tipos, e o que classifica essa diferenciacdo é o grau com que

o cliente final participa na escolha do produto. O Quadro 2 abaixo mostra a classifica¢ao:

Quadro 2: Classifica¢do dos tipos de produgéo

Sao caracterizados por sistemas que produzem produtos padronizados,

Producéo para

que sdo baseados muitas vezes em uma previsdo de demanda e umas das

estoque N . . .
(MTS — make- suas principais vantagens é a rapidez para entregar o produto, devido ter
to- stock) uma maior quantidade de produtos em estoque se comparado com 0s

demais, tendo um maior custo com estocagem de produtos.

Montagem sob

Sao caracterizados por subconjuntos, onde existe um armazenamento dos

encomenda X . . .
(ATO — produtos até que tenha um recebimento de pedidos por parte dos clientes. ,A
assemblv-to- entrega dos produtos é um pouco mais demorada, porém, 0s custos com
or der); armazenamento sdo mais razoaveis se comparados ao MTS.

Producéo sob

S&o caracterizados por um sistema onde a producdo inicia a partir do pedido feito
pelo cliente., A comunicagdo com o cliente € muito importante nesse tipo de

encomenda . . S . > _
(MTO — make- sistema, pois e_Ie quem vai definir a quantidade de Qrodqus que serao feitos, o
to-order) estoque € minimo, os custos com estocagem também sdo minimos e o tempo
para entrega dos produtos é alto.
Engenharia
sob Esse tipo de sistema é quando o projeto do produto é baseado totalmente nas
encomenda especificacbes do cliente, sdo produtos personalizados e com uma alta
(ETO - customizacdo, trazendo assim um tempo de espera muito grande e o nivel de
engineering-to- | interagdo com o cliente € muito alto.
order)

Fonte: Elaborado pelo autor com base no Costa et al. (2008)
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2.5.6 Previsdo da demanda

Segundo Gerber et al. (2013), a previsdo da demanda tem uma funcdo muito
importante dentro das empresas, sendo um fator determinante para tomada de deciséo,
uma forma de organizar o processo de producdo e criar vantagens competitivas para o
negocio. Mesmo tendo conhecimento que as ferramentas de previsdo de demanda ndo
sdo exatas, sendo assim, responsabilidade do gestor analisar os cenarios que se passam

para deduzir se a necessidade € real ou ndo para aquele determinado momento
(CARVALHO, 2010).

A previsdo de demanda pode ser feita de duas formas, como afirma Slack (2009),
por métodos qualitativos, onde utilizam da opinido de especialistas e de consumidores e
experiéncias passadas para realizar a estimacdo de quando deve ser produzido e os
métodos quantitativos, sao feitos através de andlises de dados de periodos passados

onde sdo utilizados para criar projecdes futuras através modelos matematicos.

Um desses modelos matematicos que sera demonstrado, sera a média movel
simples, onde Tubino (2009) comenta que muitas das vezes esses dados tem um
comportamento aleatério (randémico), onde acabam dificultando uma previsao exata para
a demanda, porém, se é feita uma média, buscando amostras de valores altos e baixos e
gue elas venham a se combinar, para gerar uma previsdo média com uma variabilidade

menor.
Para se calcular a média movel simples € utilizado a Equacéo 8:

_ (Ri+ R—1 + R+ + Ripia

Py = M; n )]

Onde P;,,€é a previsdo para o periodo seguinte, M; é a média movel no periodo t,
R; € o valor observado no determinado periodo t e n € o numero de periodos considerados

na média movel.

Esse método é muito utilizado por sua simplificacéo, funcionalidade, facilidade em
se entender, mesmo com muitas limitacbes quando se fala em grandes volumes de dados,
, € um dos métodos mais utilizados , quando se quer trabalhar com dados histéricos de
periodos proximos (TUBINO, 2009).

A seguir ser4d exposto a classificacdo metodolégica da pesquisa, sua
caracterizacdo, as etapas da pesquisa, como foram levantados os dados, o

desenvolvimento do software, a validac&do dos dados e sua finalizagéo.
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3. METODOLOGIA

Neste capitulo sera apresentada a caracterizacdo da pesquisa e as etapas da
pesquisa, detalhada através da coleta de requisitos, levantamento de requisitos e o
desenvolvimento do software, validacédo dos requisitos e entrega do software e uma lista

de atividades

3.1 Caracterizacdo da pesquisa

Quanto a natureza metodolégica desse trabalho pode ser classificada como
aplicada, tendo como objetivo trazer melhorias para o curso através do desenvolvimento
de um software computacional que auxiliara professores na didatica das disciplinas e os
alunos em sua aprendizagem (SANTOS; PARRA FILHO, 2011).

Em relacdo aos objetivos da pesquisa, esta tem o carater exploratorio, ja que o
trabalho traz uma maior familiaridade com o problema abordado, tornando assim mais

compreensivel (GIL, 2018).

A abordagem da pesquisa por sua vez é qualitativa e quantitativa, tem-se como
objetivo geral na pesquisa qualitativa, levantando os requisitos para o desenvolvimento do
software e planejamento da realizagdo das tarefas e buscar a validacdo e a aprovagéo

desse sistema com os colaboradores envolvidos no projeto (COLLINS; HUSSEY, 2005).

Quanto ao método de pesquisa, esta caracterizado como um estudo de caso, tendo
em vista que é um estudo mais aprofundado de um ou mais objetivos de pesquisa mais

detalhada, possuindo coleta de requisitos e analise de informacgdes. (GIL, 2018).

Figura 9: Classificag8o da pesquisa

Natureza Objetivos Abordagem Método
*Pesquisa
*Bésica *Explicativa *Quantitativa Documental
+Aplicada «Descritiva «Qualitativa *Pesquisa-acao
Exploratéria *Pesquisa-
bibliografica

*Estudo de caso

Fonte: Autoria propria (2021)

O ERP foi desenvolvido na linguagem de programacdo Java, devido a

familiarizagc&do do desenvolvedor com a ferramenta e a praticidade de se utilizar em todos
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0s sistemas operacionais, também, Java é uma linguagem de programacéao gratuita e de
coédigo aberto, sendo assim, qualquer pessoa que quiser nessa linguagem de
programacédo tem total liberdade, sendo facil e dinamica de se utilizar. Por sua vez, o
banco de dados foi desenvolvido em MySQL que € um administrador de banco de dados
muito utilizado e facil de usar. Através de uma ferramenta online que proporcionou que o
banco do sistema ficasse online e remoto, sendo assim, aonde o software estiver instalado
com acesso a internet, 0 USuario terq acesso ao sistema sem se preocupar em instalar em

uma maquina local.

A principio, o software foi desenvolvido com base em uma industria téxtil, devido o
orientador do trabalho ter trabalhado nesse segmento e ter uma familiaridade com esse
tipo de sistema e também por que a base de dados do sistema deveria ser voltada para
algum segmento da industria. Porém, em atualizagfes futuras, o software ERP tera um
corpo mais geneérico, podendo entdo ser simulado varios ramos da industria, com base em

gue os médulos vao sendo desenvolvidos.

3.2 Etapas da Pesquisa

As etapas da pesquisa consistem na forma como foi desenvolvido o projeto, desde
a coleta de requisitos, passando pelas etapas de levantamentos dos requisitos,
desenvolvimento do software, validacéo e entrega do software. Todas essas etapas foram
baseadas no modelo de desenvolvimento do tipo cascata, demonstrando que o software
foi desenvolvido por etapas, onde o a construcao foi feita com base na necessidade dos
alunos e professores, para que fosse possivel se utilizar uma ferramenta que simulasse
um ambiente de trabalho que utilizasse um ERP. A Figura 10 mostra as etapas da

pesquisa baseada em um modelo de desenvolvimento do tipo cascata:
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Figura 10: Etapas da pesquisa (baseada no modelo de desenvolvimento tipo cascata)

Coleta de
Requisitos

Levantamen
to de
Requisito

Validacéao
dos
requisitos

Entrega do
SOAEE

Atualizacbes

Futuras

Fonte: Autoria propria (2021)

3.2.1 Coleta de requisitos
Para realizacéo da coleta de requisitos primeiramente foram analisadas quais as
areas que seriam abordadas no software e a sua importédncia para o auxilio dos

professores na aprendizagem dos alunos.

Apo6s terem sido levantadas as areas: logistica, planejamento e controle da
producdo e matematica financeira como mostra a Figura 11, foi estabelecido que o
software teria a funcionalidade de suprir as necessidades dessas disciplinas e para isso,
buscando conhecimento dos professores e coletando as informacdes necessarias para

iniciar o desenvolvimento do software.

Figura 11: Areas abordadas no sistema

Logistica Matemética Financeira
*Gestao de Estoque *Fluxo de Caixa *Processos Produtivos
*Curva ABC *Analise de Viabilidade *Previsdo de Demanda
Econbmicae
Financeira

Fonte: Autoria propria (2021)
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Logo apos a definicdo das areas que seriam contempladas com o desenvolvimento
da ferramenta, foi utilizada uma forma de coletar os requisitos de cada um dos docentes,
através de reunides onde os mesmos passavam as necessidades que visualizavam e que
seria interessante de ter no software para ser utilizado em sala de aula, com o objetivo de

auxiliar no processo de ensino e aprendizagem dos alunos.

3.2.2 Levantamento dos requisitos

Para isso, cada professor contribuiu com o desenvolvimento da ferramenta, dando
sugestbes em reunides com o desenvolvedor, onde o professor de logistica falou sobre
controle de estoque, expedicdo de produtos, o professor de planejamento e controle da
producao repassou a necessidade de o aluno conhecer mais sobre processos produtivos,
tipos de produtos e como funcionava cada um desses processos e 0 professor de
matematica financeira mostrou a necessidade dos alunos aprenderem mais sobre fluxo

de caixa e andlise de viabilidade econbmica e financeira.

No processo de levantamento de requisitos foram consideradas as limitag6es do
desenvolvimento de um software educacional e também o alinhamento dos conceitos mais

adequados para serem tratados e aplicados no desenvolvimento do software.

Apos esse levantamento, foram consolidadas as informacdes para a criagdo do
ERP, onde integrasse todas esses requisitos repassados pelos professores, a fim de criar
um software que tivesse as caracteristicas de um ERP, que é integrar através de médulos

todas as partes de um sistema de uma empresa.

3.2.3 Desenvolvimento do Software

Foi idealizado entdo a criagdo de um software ERP que pudesse realizar as
operagbes desde a comercializagdo de produtos até a sua expedi¢cdo, passando por
processos produtivos, previsao de demanda, controle de estoque, fluxo de caixa e andlises

de viabilidade econémica.

Com base no Quadro 1, o presente trabalho foi idealizado aplicando-se dois
métodos de desenvolvimento de software, 0 modelo cascata, pois foram realizadas etapas
de levantamento de dados, validacdo dos requisitos, desenvolvimento do software e
validacdo do software, como também a utilizacdo de modelo incremental, pois o software
estd em um processo de desenvolvimento continuo, com a intengao de sempre se langar

atualizagOes e versdes novas.

No decorrer do processo de desenvolvimento da ferramenta foram criados médulos

gue estivessem em sincronia através de um banco de dados que armazena todas as
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informacgdes do sistema e retorna diretamente para os modulos utilizados, onde o usuério

do ERP pode realizar diversas funcoes.

Primeiramente foi criado o médulo de viabilidade econémica e financeira onde o
usuario pode realizar operacoes financeiras como payback, VPL, TIR, Custo/Beneficio e
ver as movimentac8es do fluxo de caixa, no decorrer do desenvolvimento foi realizada
algumas reunifes com professor da area, para que pudesse ser discutido a importancia
desse mddulo e o quanto ela seria utilizada dentro de sala de aula com os alunos. Apos a
conclusdo do modulo financeiro, aconteceram algumas reunides na qual tivemos a

oportunidade de testar e validar o médulo.

Posteriormente foi criado o médulo comercial, que consiste em toda a parte de
cadastro de clientes, realizacdo de pedidos, onde o0s processos sao feitos de forma
simultanea caso o cliente ndo seja cadastrado. O médulo comercial € muito importante
para ERP, pois é onde se inicializa o processo de pedido, com produtos pré-cadastrados
no banco de dados, onde podemos simular a venda de uma fabrica de roupas, contexto

escolhido para ambientar a simulag&o no software.

As classificagdes no Quadro 2 mostram a importancia do cliente no processo
produtivo, no presente trabalho, foram utilizados os métodos MTO e MTS para o
desenvolvimento do software, tendo como base a importéncia da deciséo do cliente para

definir a producéo dos produtos cadastrados no sistema.

Concluindo os testes e validando o mddulo, passou-se entdo para a constru¢ao do
moédulo de planejamento e controle da produgéo, onde todo 0s processos produtivos de
cada um dos produtos seria demonstrado, como suas caracteristicas, quantidade de
produtos em estoque e o tipo de producdo de cada produto, podendo eles serem feitos
através de um processo de producgéo para estocagem chamado de Make to Stock, ou por
um processo produtivo de fabricar somente aquilo que foi solicitado, chamado de Make to
Order, além de calcular automaticamente o custo de producao para cada um dos produtos,
calcular a margem de lucro para cada um dos produtos e fazer a sua liberagéo, simulando
uma ordem de producéo para a fabrica. Depois de testes realizados no sistema, obtemos

a validacdo do modulo através de reunido com o professor da area.

Também foi construido ainda no moédulo de planejamento e controle da producéo,
uma janela onde o usuario pode fazer simulacdes de previsao de demandas futuras para
um determinado produto, na qual sera inserido valores de dados histdricos no sistema, ou

através de preenchimento manual.
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ApGs a construcdo dos médulos de producéo, foi iniciado o médulo logistico, onde
esse consta um painel de controle de estoque que serve como um controle dos pedidos
gue entram no estoque através da producdo, o médulo serve para que 0 usuario tenha
controle de todos os processos de armazenamento dos produtos acabados, como
também, o controle de todos os produtos que saem do estoque e sao expedidos, com
esse modulo o usuério pode fazer analises através de uma curva ABC com os produtos
mais pedidos, pode ver a quantidade de produtos que tem em estoque e analise as suas
entradas e saidas.

Ainda no mddulo logistico, temos um painel de expedicdo, onde o usuario do
sistema fara a expedi¢éo dos pedidos realizados, que estdo armazenados no estoque, no
moédulo de expedicdo consta as informacdes do cliente, informacdes do pedido,
informacgdes de sua fabricacdo, também sobre os dados da expedi¢éo, veiculo que sera
feita a expedicdo e forma de pagamento, também gera um relatério de saida de produto
para o controle da expedicdo dos pedidos, que automaticamente serdo atualizados no

painel de controle de estoque.

3.2.4 Validagdo dos requisitos

Com a conclusao do desenvolvimento do sistema, foi realizado outras reunides
com os professores das areas para realizar a validagédo dos requisitos, os ajustes finais,
corregBes de erros, verificagdo dos calculos se estavam corretos, se 0s resultados eram
0s esperados e se satisfazia a necessidade dos professores. Ao término de todos os
ajustes e verificacdes, foi feito uma ultima verificagdo, corrigindo alguns ajustes e

concluindo mais uma etapa.

3.2.5 Entrega do Software

A entrega do software sera feita no dia 31/05/2021, onde sera langado em sua
primeira versdo, para que 0s usudrios possam fazer o download da ferramenta, o software
consta também com videos de tutoriais para cada modulo, onde esses videos ensinam

passo a passo de como utilizar o software.

3.2.6 Modelo incremental

O projeto tera continuidade no seu desenvolvimento, sempre trazendo melhorias,
atualizacdes e corregdes, por isso, 0 projeto teve inicio com um modelo do tipo cascata
em sua primeira versdo, mas como tera novas versdes e atualizagbes, o modelo
incremental também faz parte desse projeto, reforcando a ideia que o projeto ndo chegou
ao fim, mas que sera continuado em pesquisas futuras com o intuito de trazer mais

funcionalidades e mais conhecimento para que for utilizar essa ferramenta.
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O software desenvolvido é um ERP que integra médulos: comercial, vendas, logistica,

planejamento e controle da producao e gestao financeira. Essa ferramenta tem como objetivo

realizar simulacfes de uma fabrica que produz pecas de roupas, onde é possivel realizar todo

0 processo desde o cadastro de pedidos até sua expedi¢cdo. Para que todas essas operacdes

funcionem, foi necessario a criacdo de um banco de dados como mostra a Figura 12, onde

mostra 0 modelo de entidade e relacionamento que faz todas as ligacGes em as tabelas do

banco de dados utilizado no sistema.

Figura 12: Modelo de entidade e relacionamento do banco de dados do sistema

[ clientes

usuario

fluxodecaixa

codigo
| nome
cpf
| data
celular
| email
endereco
| bairro
cep
| cidade
uf
|sexa
\estadoc\vi\

[—1

codigo

nome

login
senha
perfil

pedido
codigo
codigocliente
codigoproduto
data
guantidadepedido
total
status
statusestogue
statussaida
pagamento
transporte

codigo
descricao
tipo

valor

data

saldo

l produto
/—I codigo

nome
|‘1/ descricao
capacidade
tamanholote
custounitario
custoproduto
precounitario
precovenda

estoqueinicial
estoqueseguranca
margem

processo

Fonte: Autoria propria (2021)

4.1 Banco de dados e tela principal

fornecedor

lotemensal
totalmensal

data

codigo
nome
razaosocial
cnpj
endereco
bairro
cep
cidade
uf
f
’ 1
{ consumo mp l
codigo "—{ codigo
—*—| codigoproduto [ nome ‘
codigomp - descricao
quantidade unidade ‘
lote fabricante
total fornecedor ‘
consumomensal quantidademp
_‘_| codigo custounitario
codigoproduto
codigomp

O ERP funciona com base nas tabelas demostradas no modelo de entidade e

relacionamento da Figura 12, onde todas as operacbes do sistema sdo realizadas e

armazenadas de acordo com o banco de dados. A seguir serdo apresentadas as

funcionalidades do sistema. Como séo efetuados os cadastros, pedidos, controle de estoque,

gestdo financeira e liberacdo dos produtos.
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A Figura 13 mostra o painel principal do ERP, onde sdo apresentados todos os
mddulos do sistema. Nessa tela pode-se acessar o médulo comercial, cadastro de fornecedor,
cadastro de matéria-prima, visualizar o controle de estoque e expedicao, através do médulo
logistico, ter acesso ao modulo financeiro do sistema e o médulo de PCP, onde o usuario

pode ter acesso ao médulo de producao e ao simulador de previsdo de demanda.

Figura 13: Painel principal do sistema

£ ERP Eng. de Producio

E Comercial
' Cadastro de Fornecedor

i Cadastro de MP
Logistica
o0

Financeiro

-
i PP

3 Ajuda

Fonte: Autoria propria (2021)

4.2 M6édulo comercial

Ao clicar no botdo comercial, o usuario tera acesso a um painel na Figura 13. Onde o
operador do sistema pode fazer cadastro de clientes, como também pode verificar quais

clientes estdo cadastrados no sistema e seus dados, como mostra a Figura 14.
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Figura 14: Cadastro de cliente

] Comereisl

Ce ¢ T’f

i Comencisl

Fonte: Autoria prépria (2021)

Ainda no mdédulo comercial, 0 usuario pode efetuar pedidos como mostra a Figura 15,
no painel de pedidos existem informacdes relacionadas ao cliente, ao pedido e ao produto,
nesse moédulo, é simulado uma fabrica de roupas, onde tem uma lista de produtos que podem
ser pedidos para efetuar a sua fabricacdo. Ao finalizar a lista de pedidos, sera apresentado o
valor total dos pedidos feitos e ao finalizar o pedido, a compra/venda, eles seréo repassados

para o médulo de produgédo, onde a fabricagdo dessas pecas seréo feitas.
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Figura 15: Cadastro de pedido

|| Comercial

& i+

Neovo Fedidos

Fechar
Pedidos
Dados do Cliente
Cédigo do Cliente: Mame do Cliente Celular
1 e ‘\ Saulo Queiroz de Azevedo {882 9741 -6708
Enderega: Bairro CEP
Rua losé Mauricia Iaia 410 Centra 62 960-000
Cidade: UF:
Tahuleira do Marte CE
Dados da Pedida
Cédigo do Pedido: Produto: Data:
15 Selecione w | 1440542021 Valor Total:
Preco Und:  Quantidade: Total:
B 9 17002.70
Cad. Praduta Data Quantidade Tatal
1 Calea Tecido Prets  14/05/2021 |80 4044.80 ;_.
2 Calga leans 14/05/2021 |90 10010.70
3 Camisa Azul Detal.. 14/05/2021 |60 2047.20 Finalizar Pedido

Fonte: Autoria propria (2021)

4.3 Tela de cadastro de fornecedor e de matéria-prima

Voltando para o painel principal na Figura 13, tem um botdo que leva a painel de
cadastro de fornecedor (Figura 17) onde € mostrado o processo de cadastro de fornecedor, 0
usuario do sistema pode cadastrar um fornecedor de matéria-prima, buscar e excluir do

software um fornecedor que nédo esta mais fornecendo o material para a empresa.
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Figura 16: Cadastro de Fornecedor

|£| Cadastro de Fornecador

B i

Mova Fechar
Cadigo

Maome Fantasia: Razio Social: CHP:

Endereco: Bairra CEP

Cidade: WF:

Fonte: Autoria propria (2021)

Na tela principal (Figura 13), o usuario também tem acesso ao cadastro de matéria-
prima no botdo Cadastro de Matéria Prima, onde podera cadastrar as informagdes como

mostra a Figura 18, sobre a matéria-prima que esta chegando em estoque, fazer a compra de

matéria-prima e fazer pesquisa no estoque.

Figura 17: Cadastro de Matéria-Prima

|£| Cadastro de Materia-Prima

T P

........... Woe FesiED
Cadigo do Produte Mome do Produta: Descrigdo do Produte: Unidade de [Med...
1]
Fabricante: Fornecedar

Codigo de Barras

Fonte: Autoria propria (2021)



45

4.4 Médulo de Planejamento e controle da producao (PCP)

O mébdulo de Planejamento e controle da producéo (PCP), consta com dois painéis
internos, ao clicar no botdo PCP no painel principal, o usuario tem acesso ao painel de PCP
(Figura 19), que apresenta o botdo de Produgéo, onde o usuario terd acesso ao painel de
controle da producdo do sistema e o botdo de simulagdo de previsdo da demanda para os
produtos que sdo fabricados através do método de producado para estoque.

Figura 18: Painéis do PCP

[ ERP Eng. de Produgin - X

E Comercial
. Cadastro de Fornecedor

. Cadastro de MP
Logistica
5o
(2 PCP x

Financeiro
< - j
‘.
o

-
= PCP Producdo Previsdo da Demanda

3 Ajuda

Fonte: Autoria propria (2021)

4.4.1 Producéo

Ao clicar no botao Producéo, o usuario é levado para o painel de controle da produgao
(Figura 20), nesse painel o usuério terd todo o controle sobre o sistema de producdo do
software, quando o usuario clica no botdo pesquisar, ele tem acesso aos produtos que podem
ser produzidos naguele determinado més (Figura 21), os produtos que estdo em vermelho, é

gue a producéo nao foi liberada ainda, os produtos que estdo na cor verde, sdo aqueles que
a producéo ja foi liberada.



Figura 19: Painel principal do médulo de producao

|| Producio

0 Status do Pedido:

Cancelar

Cadastro

Cédigo do Produte Mome do Produto:

1] Q)

CustoUnd:  Custa da Produgio (Par Lotel: Margem d

Consumo de Materia-Prima

Descricio do Produta:

Capacidade {Mensal): Pedido {Mensal): Pedido:  Iés:

Janeiro A

e Lucra; Preco Und: Preco do Lote:  Estogque: Estogue de Seguranga:

Previsio:

Cédigo Mome Descrigio Unidade de Medida IvIP em Estogue Quantidade Utilizada Custo Unitario| Total [Lote]
Fonte: Autoria propria (2021)
Figura 20: Painel de pedidos no sistema de produgéo
|£/ Produgio

0 Status do Pedido:
‘ Liberado

Cancelar
Cadastro | Pesquisa
Pesquisa

Cadigo Mame Descrigio Capacidade Tamanho do Lote  Custo Unitdrio | Custa de Produ...  Preca Unitiria  Preo deVenda  Estogue Inici
1 Calga Tecido Preta Calga Tecido Preta 400 a0 4415 ao12.0 61.81 68762 -20.0
2 Calga Jeans Calga Jeans 5000 300 7415 0.0 111.23 0.0 2300
3 Camisa Azul Detalhada Carisa Azul Detslhada 500 160 22.75 1920.0 3412 2880.0 100.0
4 Camisa Preta Camisa Preta 500 50 22.73 1200.0 20,57 15600 1000
5 Camiseta Verde Carmiseta Verde 500 180 21.5 3870.0 27.95 5031.0 100.0
6 Carniseta Rosa Carniseta Rosa 500 50 21.5 3655.0 27.95 4731.5 2200

Fonte: Autoria propria (2021)
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Ao clicar duas vezes em um dos produtos, o usuério é levado ao painel de controle

daquele produto (Figura 22), onde la constam todas as informac¢8es do produto, a quantidade

de matéria-prima utilizada para liberar o lote de producao, os custos de producéo, a margem

de lucro na producao daquele lote, a capacidade maxima de producdo mensal e o status

daquele determinado pedido, se ele estd em aberto, ou se ele a produgéo daquele pedido ja

foi liberada para o estoque.
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Figura 21: Painel principal da produgdo com dados

|£| Produgio
- 0 Status do Pedido:
oD Aberto
Liberar Pradugio Cancelar
Cadastra
Cédigo do Produte MNome do Produte: Descrigio do Produto: Capacidade {Mensal): Pedido {Mensal): Pedido:  Mes:
1 Calga Tecido Preta Q) | Calga Tecido Preta 400 80 80 Maic v
Custo Und:  Custe da Predugiio (PorLote): Margem deLucre: Preo Und: Preco do Lote:  Estaque: Estoque de Sequranca:
4415 4012.0 40.0 61.81 687680 -80.0 100.0 Previsdo:
Consumo de IMateriz-Prima
Cédiga MNome Descrigdo Unidade de [Medida 4P em Estogue Quantidade Utilizada Custo Unitario| Total [Lote]
z Tecido Tecido Ietro [I] 05200 160.0 19.0 2040.0
7 Corante Preto Corante Preta PACAOTE [PC] 2340.0 80.0 18.0 1520.0
5 Linha Fia de linha PACATE [PC] 2310.0 J0.0 35 140.0
4 Botio Botio UMNIDADE [UNT] 0280.0 0.0 075 60.0
6 Ziper Ziper PACAOTE [FC] 9280.0 80.0 19 152.0

Fonte: Autoria propria (2021)

Caso o estoque de matéria-prima esteja positivo e o status do pedido esta em aberto,
0 usuério podera fazer a liberacdo daquele produto para a producdo, onde a quantidade de
matéria-prima utilizada € dado baixa do estoque, o custo de produgdo sdo retirados do
debitado do fluxo de caixa da empresa e a produto acabado passara a constar no controle de
estoque no modulo logistico.

4.4.1 Previsdo da Demanda
Se a producao for do tipo make to stock, o usuario tem que fazer a previsao do estoque
para aquele determinado més, clicando no botdo de calcular previséo, onde € direcionado
para a tela de previsdo da demanda (Figura 23), na tela de previsdo de demanda o usuario
tem duas opcdes, fazer a previsdo de demanda através de dados histéricos pré-cadastrados
no banco de dados do sistema ou realizar a previsdo da demanda através de dados externos
ao sistema, preenchendo manualmente.
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Figura 22: Painel de previsédo de demanda
[£] Previsio da Demanda x

| Q X

Mowa Consulta Buscar dados historicos Cancelar

Produta Data Perioda

Calga Jeans | 20/05/2041 | |3

Calcular | Enviar Previsio

Produto Periodo Vendas Previsio
Calga leans 1° Ivlés 150.0
Calea leans 2% Iytés 140.0
Calea leans 3% Ivlés 180.0

Calea leans 4% Ildg 150

Fonte: Autoria propria (2021)

Apbs o célculo da previsdo da demanda, o sistema faz um célculo para a producao
daquele més, sendo a producdo calculada através da previsdo da demanda do sistema e

assim esta pronto para ser liberada a producao do produto.

4.5 Mddulo de Logistica

O modulo de logistica conta com dois painéis secundarios (Figura 24), um de gestdo
de estogque, onde o usuario pode ver as entradas e as saidas dos produtos acabados,
visualizar graficamente as entradas mensais de produtos no estoque e sua expedicdo, além
de visualizar a curva ABC dos produtos que entram no estoque. Ainda nesse modulo temos
0 painel de expedicdo, esse painel é onde é feita a expedicdo dos produtos para seu

destino/cliente, a liberacdo da mercadoria e a entrada do pagamento no caixa.
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Figura 23: Painéis do médulo logistico

4.5.1 Gestao de estoque

£ Logistica

| Estogue |

o

Expedicdo

Fonte: Autoria propria (2021)

Ao clicar no primeiro botao, o usuério visualiza essa tela (Figura 25), que mostra o

controle de entrada e saida de produtos do estoque, o saldo de produtos em estoque e a

situacdo desse produto.

Figura 24: Painel do controle de estoque

|£| Controle de Estocque X
v v
Entradas Saidas Controle de Pedidas Curva ABC
Movimentagia
Pesquisa
Froduta Entrada Saida Saldo Situacio

Calca leans 660.0 4300 230.0 Okay!!
Calca Tecido Preta 3400 340.0 Okay!!
Camisa Azul Detalhada 260.0 160.0 100.0 Qkay!!
Carnisa Preta 1000 100.0 Okay!!
Camiseta Rosa 2700 50.0 220.0 Okay!!
Camiseta Verde 100.0 100.0 Qkay!!

Fonte: Autoria propria (2021)

Quando o usuério clica no botdo de entrada, € apresentado todas as entradas feitas

no sistema desde a sua instalag&o (Figura 26), assim o administrador do software consegue
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visualizar todas as entradas que foram feitas no sistema, sendo ordenados pela data de

entrada no estoque.

Figura 25; Painel de entradas no controle de estoque

|£| Controle de Estoque X

o t

Entradas Saidas Cantrale de Pedidas Cuwva ABC

IWovimentagdo | Entradas

Data Codigo Praduto Quantidade Preco Und Prego Total Status
2001-01-01 1 Calga Tecido Preta 100.0 61.81 6181.0 Entrada -~
2021-01-01 |2 Calgz Jeans 100.0 111.22 111220 Entrada
2021-01-01 |3 Camisa Azul Detalhada 100.0 2857 2857.0 Entrada
2021-01-01 |4 Camisa Preta 100.0 20,57 2057.0 Entrada
2021-01-01 |5 Camiseta Verde 100.0 2857 2857.0 Entrada
2021-01-01 |6 Camiseta Rosa 100.0 20,57 2067.0 Entrada
2021-02-16 1 Calea Tecido Preta 80.0 61.81 434,58 Entrada
2021-04-23 1 Calga Tecido Preta 80.0 61.81 40448 Entrada

3

2021-04-23 Camisa Azul Detalhada 80.0 2057 2365.6 Entrada -

Fonte: Autoria propria (2021)

Caso o usuario queira ver todas as saidas que foram feitas do estoque, € s6 0 usuario
clicar no botédo de saida (Figura 27), assim o administrador do sistema conseguira ver por
ordem crescente de data as saidas do sistema feitas pelo painel de expedicao.

Figura 26: Painel de saidas no controle de estoque

|£| Controle de Estoque X

4 t

Entradas Saldas Cantrole de Pedidos Curva ABC

Wovimentagio | Entradas | Saida

Data Cadigo Produto Quantidade Prego Und Prego Total Status
021-04-23 2 Calga leans 1000 111.23 11123.0 Saida
2021-04-23 |3 Carnisa Azul Detalhada 20.0 2057 2385.6 Saida
2021-04-23 2 Calca leans 80.0 111.23 88984 Saida
021-04-26 |3 Camisa Azul Detalhada a0.0 3412 27206 Saida
2021-04-20 2 Calga leans 1000 111.23 11123.0 Saida
2021-4-29 (6 Carniseta Rosa 50.0 27,9 13875 Szida
2001-04-29 2 Calga leans 150.0 111.23 188845 Saida

Fonte: Autoria propria (2021)
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Se o0 usuério clicar no botéo controle de pedidos, tem acesso as informac¢des em um
gréfico de linha, informando a quantidade de produtos pedidos por més e em um gréfico do
tipo pizza, com a quantidade de produtos que estdo em estoque e os pedidos que ja foram

liberados para a entrega, como mostra a Figura 28.

Figura 27: Painel de controle de pedidos

|£| Controle de Estocue

-9 T Zill |2

Entradas Saidas Contrale de Pedidos Curva ABC

IMovimentagio Controle de Pedidos

Controle de Pedidos

800
3 |
% e . Pedidos
500 [ Entrequ
= @8
£ 40 (37%)
3300 [ :
200 Pedidos
em
o Estoque
0 : (63%)
1 2 4 5
Més

-®-Calca Jeans -#-Calga Tecido Preta
Camisa Azul Detalhada  Camisa Preta -=- Camiseta Rosa
Camiseta Verde ® Pedidos em Estoque @ Pedidos Entregue

Fonte: Autoria propria (2021)

Ao clicar no botdo de Curva ABC, o sistema gera um painel (Figura 29), onde mostra
uma tabela contendo as informacgBes dos produtos cadastrados no sistema, mostrando a
guantidade de produtos que ja deram entrada no estoque, 0 seu valor unitério, valor total, o
seu percentual individual de contribuicdo, percentual acumulado e a sua classificacdo na

tabela da curva ABC, também é mostrado o gréafico onde mostra a classificagédo da curva ABC.

Figura 28: Painel da curva ABC dos pedidos

|£| Curva ABC X
Produto Quantidade Valor Unitario Valor Total Porcentagem Indivi... Porcentagem Acu... Classificagdo
Calga Jeans 660.0 71939.00 71939.00 62.76 62.76 A
Calga Tecido Preta 3400 2101540 21015.40 18,23 a1.09 B
Camisa Azul Detalh... |260.0 2052.20 8052.20 7.0z 2811 B
Camiseta Rosa 2700 770250 702,50 6.72 04,82 B
Camiseta Verde 1000 2857.00 2857.00 2,58 ara C
Camisa Preta 100.0 2957.00 2957.00 258 99,99 [

Total: 114629.10

r
Grafico de Pareto
125
100 94,83% 97,41% ke
88,11%
81,09%
575
62,76Y%
B82,7/8%
50
25
18.33%
1 I 702% 672% g
Calga Jeans Calca Teci... Camisa Az... Camise, ., Camise... Camisa Preta




Fonte: Autoria prépria (2021)

4.5.2 Expedicdo
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Passando para o painel de expedicdo, Figura 30, temos a etapa que € feita a

finalizag@o do processo do pedido, onde € realizada a distribuicdo do produto acabado, dando

baixa no estoque e creditando o pagamento no fluxo de caixa. Esse painel consta informacdes

do cliente que fez o pedido, as informacgdes relacionadas ao pedido do cliente, transporte que

serd realizada a entrega do produto e forma de pagamento, caso o cliente optar por pagar a

vista, tem um 10% de desconto no valor total da compra.

Figura 29: Painel de expedicéo dos pedidos

| %) Expedigio

o

Liberar a Venda

%)

Cancelar

Expedigio de Pedidas

Dados do Cliente

Endereco:

Rua José Mauricio Maia 410

Cidade:

Tabuleiro do Marte

Dados do Pedido

Cad. do Pedida Fraduta
2z Calga Tecido Preta
g Calga Tecido Preta
15 Calga Tecido Preta
16 Calga Jeans

Codigo do Pedido:  Transporte:

Cédigo do Cliente: MNome do Cliente

1 ), | saulo Queiroz de Azeveda

Bairro

Centro

UF:
CE

Data
2021-(4-23
2021-02-16
2021-05-20
2021-05-20

Forma de Pagamenta:

Celular:
(8830 9741-6708
CEP
62060-000

Quantidade Total
a0.0 4044.8
80.0 40448
20.0 A044.8
120.0 132478

valor Total: | 4490.32

Fonte: Autoria propria (2021)

Apos verificar se todos os dados estéo corretos e o pagamento for realizado, o usuario

do sistema fara a liberagédo da venda, habilitando o botao de imprimir o comprovante da venda,

z

0 comprovante, Figura 31, € um documento que comprova que o produto foi liberado,

constando a assinatura do cliente e do responsével pela liberacéo.
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Figura 30: Relatério de expedicao de pedidos

Recibeo e Saida N”

15
EREF

Informacoes do Cliente
Cliente: Saulo Queime de Amvedo Celular: @23 3741 £5708 CEP; 529 s000
Enmdlereco: Rua Josd Mauscio Maia  Bairro: Centro Citlade: Tabularo do Morte
InForm acoes do Pedidao:

Codign do Peidido Transpurie Forma de Pagamento

15 Tramparte 2 AVit
Conlign Produta Cuantiade SubTatal
1 Calca Tecida Prew LR 984K

Valor a Pagar: [R5 #5052

Recebl o pedido aclma descrito, mas condigies especlficadas e conforme o documento de
entrada.

Assinatura do Fes ponsavel:

Asminatura do Cliente;

Fonte: Autoria propria (2021)

4.6 Modulo Financeiro

O mdédulo financeiro do sistema (Figura 32) apresenta um painel onde consta dois

botbes que dao acesso ao fluxo de caixa do sistema e aos célculos de viabilidade econbémica

e financeira.



Figura 31: Painel do médulo financeiro

4] ERP Eng. de Produgso

B Comercial

' Cadastro de Fornecedor
i Cadastro de MP

.s Logistica

Financeiro
L PCP

[4] Financeito

Fluxo de Caixa Andlise de Viablidade Financeira

o Ajuda

Fonte: Autoria propria (2021)

4.6.1 Fluxo de caixa
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Na Figura 33 é mostrado o fluxo de caixa do sistema, onde sdo mostrados todos 0s

valores de entrada e saidas do sistema que sao representados pelas cores verde (entradas)

e vermelho (saidas), sua descricdo e data da movimentagéo, também é apresentando o valor

gue se tem em caixa na empresa e a representacao grafica do fluxo de caixa.

Figura 32: Painel do fluxo de caixa

|£| Fluxo de Caixa *
Descrigiio Tipa ) Valor Data

Inicio . FIXO ’ 500000.0 ojol/20e1 | A - Saldo

Produgio do lote de Calga Tecid... Yariavel -A312.0 15/02/2021 E $: S08664.00

Produgio do lote de Calga Tecid... Yariavel -482.0 23/04/2021

Expedicio do Pedido de Mdmer... Yariavel 184334 23/04/2021

Produgio do lote de Calga leans  Wariavel 0.0 23/04/2021

Expedicio do Pedido de Mdmer... Yariavel 20084 23/04/2021

Produgio do lote de Calga leans  Wariavel -15204.0 24/04/2021

Produgio do lote de Camisa Az.. Yariavel -1820.0 25/04/2021 =

Expediciio da Pedida de Nimer... Variavel 217296 ag/02001 | Uitta

Grafico de Fluxo de Caixa
.00 {-ememreememmeemeeeem e st e et ettt
00,000 { -ememreememmeemseeeme e s mee e s e et ettt
500.000 I—.—I——____._.’___-al-—__."-——i———l—I—-——-l
5
E 1001000 b e
300,000 b e
200.000
e« | S
0
B I < I U 4 & ST U
&G @ S & & & &
P S R A A A R A S G
5 5
-®-Percentual por Produto

Fonte: Autoria propria (2021)
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4.6.2 Analisa de viabilidade econdmica e financeira
O painel de andlise de viabilidade econémica e financeira mostra as simula¢gdes dos
calculos que podem ser feitos dentro do sistema (Figura 34), calculando o payback simples,
0 payback descontado, VPL, TIR, Custo/Beneficio, AE e CAE, e mostrando os resultados

precisos para que o usuario possa verificar a sua viabilidade em seus projetos.

Figura 33: Painel de opcdes para analise de viabilidade econdmica e financeira

|£| Analise de Viahilidade Econdmica X
PayBack
PayBack Descontado
VYPL + TIR
Custo / Beneficio

VPL + AE

CAE

Fonte: Autoria propria (2021)

4.6.2.1 Payback simples
Na Figura 35 é demostrado no software o célculo do payback simples, onde o usuario
insere as informagdes no sistema, como a descricdo do projeto, seu investimento, escolhe o
periodo em meses ou ano, se o ganho é fixo ou variavel e a data que foi realizado a simulacgéo.
Apobs preencher todos os campos e apertar no botdo calcular, o valor do payback é

apresentado, assim como o grafico e a tabela dos ganhos por periodo e os retornos.



Figura 34: Painel do calculo do Payback

£ PayBack

Descricio Investimento: Periodo Ganho
Payback Smples | (10000 ®Més Ohne  [Fixo v

Investimenta Periodo Ganho Retarno

$ 10000 - - -
$10000 12 Més $1500.00 §1500.00
$10000 2° Més $1300.00 § 3000.00
$10000 3 Miés $1500.00 $4500.00
$ 10000 4° Miés $1500.00 § 6000.00
$ 10000 5% MMiés $1300.00 § 7500.00
$ 10000 & s $1300.00 $ 0000.00
$ 10000 T Més $1500.00 $ 10500.00

B

Gerar Relatario

PayBack
Data i m
|| == 7 Meses ;
204052021 Eladiy
Grafico de PayBack
5.000
2,500 - % 150051500 15005 15008 15006 15005 1500
g by | | O (O |
IR | ———
o
E 5000 |-
RSB |
S10.000 4|1
-§ 10000
-12.500
B30 o | USSR
0 1 2 3 4 5 6 7
Periodo (Més)
-8 Ganho M Retormno

Fonte: Autoria propria (2021)

4.6.2.2 Payback descontado

Saldo

$: 508664.00
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Na Figura 36 é demonstrado o célculo do payback descontado, semelhante ao

payback simples, o usuério insere as informacdes de investimento, periodo, ganho e data,

porém no payback descontado, o usuario também deve inserir uma taxa de minima de

atratividade (TMA), que é um valor em porcentagem

Figura 35: Painel do célculo do Payback descontado

|£| PayBack Descontaclo

Descrigdo

Investimento:

Perioda Sanho
Payback descontade | 10000 @ Ivlds Ang B
Investimento Periodo Ganho Retorno
$10000 - - -
$10000 17 Iviés $1498.50 $1498.50
£10000 2 s $1407.00 $2005.51
£10000 3° Més $1495.51 $4401.01
£10000 4 s §1404.0 $5085,03
£ 10000 59 Més $1492.52 $ 7477.55
$10000 [ $1491.03 $ B8968.58
$10000 ™ Més $1489.54 $10458.13

B

Finalizar Processo

PayBack
TA: Data __.I‘I 7 Meses
vllor | Teovosizon || caleutar |
Grafico de PayBack Descontado
5.000
2,500 {[-§ T408% 149749 IHO S 0 HO B ABY KOBE0.54
@ | | I
MRV I | —
£
S -5.000
7500 {|- /-
10,000 {}-- S ——
-$ 10000
12,500 eeeeeeememeeeeeeeene
-15.000
0 1 2 g 4 B 6 7
Periodo (Més)
<@ Ganho ™ Retormno

Fonte: Autoria propria (2021)

=2 $: 508664.(

== Saldo
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46.2.3VPLeTIR

Na Figura 37 o software demostra o calculo do VPL. Nesse painel o usuario preenche
todas as informacdes de descri¢do, investimento, periodo, a taxa minima de atratividade
(TMA) a data e a quantidade de repeticdes que serd feita a simulacéo, apds clicar no botédo
de calcular VPL ser4 feito o calculo, o mesmo acontece com o botédo Calcular TIR e assim é
gerado uma tabela com as informacdes por periodo e o grafico que demostra os investimentos

por periodo, também é apresentado o valor do TIR, que se for maior que 0 o projeto é viavel.

Figura 36: Painel do calculo do VPL e TIR

£/ Valor Presente Liquido (YPL) Taxa Interna de Retorno (TIR) i
Saldo

Descrigio Investimenta: [ Perioda TA:  Dats M? de Repetigdes | $: 508664.00

vpL 100000 Més @ Ano | (45 20/05/2021 | (4 Caleular VPL Caleular TR | ) )

Investimenta Perioda vPL TIR

$-100000.0 - [[ﬂ

$45000.0 1° Ana -‘dﬂ] R$ 27823.66 = 29.10%

$50000.0 # Ano

$60000.0 3 Ano —

$200000 2 Ana Grafico do VPL

SR | e————e e

$ 0000

£0.000 |} ----we- - B.45000. 3 50000 |

1]

-50.000 [+

-100.000 {}- N —
Finalizar Processo -$ 100000

Valor

B T S —

0 1 2 3 4
Periodo (Ano)

Fonte: Autoria propria (2021)

4.6.2.4 Custo Beneficio

Na Figura 38 o software demostra o calculo do custo/beneficio, onde usuério preenche
todos 0s campos necessarios e é dada entrada nos valores dos custos e posteriormente dos
beneficios, apés isso, o sistema faz o célculo e demostra o resultado obtido para o projeto e
o gréafico de linha comparado o custo e o beneficio de cada periodo.



|£| Custo/Beneficio

Descrigio

B

Investimento
$15000.0
150000
$15000.0
$15000.0

Investimento
$10000.0
$10000.0
§10000.0
$10000.0
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Figura 37: Painel do célculo do custo/beneficio

Investimento/Custo | Periodo

10000

Perioda
19 Ano

2 Ana
¥ Ano

Periodo
1° Ana

2 Ano
3 Ana

[]

Finalizar Processa

Més @ Ano

Retarna

$6000.0
$5000.0
$ 6000.0

Retorno

$ 8000.0
$4000.0
$2000.0

i B Saldo
Beneficio  TiWA:  Data M° de Repetigdes $: S08664.00

20/05/2021 3 Calcular

15000 12

Custo/Beneficio

1.32

Valor

Grafico de Custo/Beneficio

T ]|

i |l—_—— e

30,000

e84 S ——
20,000 e BT

15.000

0 | SO
L7000 | S

0

Periodo (Ano)

-m-Beneficios -&- Custos

Fonte: Autoria propria (2021)

Se o valor do C/B for maior do que 1, o projeto é viavel, caso o valor seja menor que

do 1 o projeto se torna inviavel.

4.6.2.5VPL e AE

Na Figura 39, o software demostra o célculo do VPL mais o AE, nesse painel o usuério

preenche todas as informacdes de descri¢cdo, investimento, periodo, a taxa minima de

atratividade (TMA), a data e a quantidade de repeticdes que sera feita a simulacao, apos clicar

no botdo de calcular VPL sera feito o calculo, 0 mesmo acontece com o botdo Calcular AE e

assim é gerado uma tabela com as informagbes por periodo. O Grafico demostra os

investimentos por periodo e também é apresentado o valor do AE.



Figura 38: Painel do célculo do VPL e AE

|£| Walor Presente Liquiclo (VPL) Anuidade Uniformemente Equivalente(AE)

= Saldo
Descrigda Investimenta: Perioda ThlA: Data MN° de Repetices a
i Peas ; $: 508664.00

VPL AE 100000 Mes @ Ano | 3 2070572021 | (4 Calcular VPL | | Calcular AE
Investimenta Periodo VPL AE
$-100000.0 -
$ 60000.0 1° Ano -“dﬂ $17199.50 -“ﬂﬂ $ 5662.67
$50000.0 9 Ano
$ 20000.0 ¥ Ano —
$15000.0 2 Ano Grafico do VPL
100,000
$ 60000

3§ 50000

0 AR | e — R
20000 5 45000
5 !
[j 3
50,000 {|-
i -100,000
Finalizar Pracessa % 100000

150,000 e

0 1 2 3 4
Periodo (Ano)

Fonte: Autoria propria (2021)
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Ao analisar varios projetos, o usuario deve escolher aquele que apresentar 0 maior

valor de AE.

4.6.2.6 CAE

Na Figura 40, o software demostra o calculo do CAE, nesse painel o usuario preenche

Figura 39: Painel do calculo do CAE

(&
Saldo
Descrigio Investimento: -Periada TMA  Data N° de Repetigdes | :
- R$: 508664.00
CAE 10000 s L)em || 2070572021 | 5 | Caleular
Investimenta Periada Ganha Retarna CAE
$ 2970.30 Ao Ano

B

Finalizar Processa

Fonte: Autoria propria (2021)

todas as informagdes de descri¢do, investimento, periodo, a taxa minima de atratividade
(TMA), a data e a quantidade de repeticdes para que seja realizada a simulagéo. Apés clicar

no botdo de calcular CAE é feito o célculo, onde de modo mais simples, é apresentado o
resultado do CAE por periodo.
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Ao analisar varios projetos, o usuério deve escolher aquele que apresentar 0 menor
valor de CAE.

A seguir, sera apresentado o quinto capitulo dessa pesquisa, que tem como objetivo
apresentar as consideracdes finais acerca do trabalho realizado, discutir sobre o atingimento

aos objetivos propostos, além de apresentar as recomendagdes para trabalhos futuros.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo de desenvolver um ERP académico para o curso de
engenharia de producdo, com finalidade de proporcionar para os alunos uma melhoria na
gualidade do ensino no que diz respeito ao conhecimento pratico de disciplinas teoricas do
curso, simulando operacfes em um software ERP. O desenvolvimento desse software foi feito
a partir da colaboracéo de alguns professores do curso para que a ferramenta pudesse ser
desenvolvida com base nas necessidades apresentadas para posteriormente proporcionar a

pratica dos alunos.

O objetivo geral foi atingindo a partir do momento que o software foi finalizado em sua
primeira versdo, o ERP académico foi concluido, servindo como apoio académico para alunos

e professores do curso de engenharia de producao.

Os objetivos especificos por sua vez foram concluidos a partir do momento que
reunides foram feitas com professores interessados com a finalidade de coletar os requisitos
necessarios para o desenvolvimento da ferramenta, com a programacao do cédigo fonte do
software, que por trés meses foi desenvolvido, apresentando algumas dificuldades, como por
exemplo nos modelos matematicos proposto pelo professor de matematica financeira e
também pelo professor de planejamento e controle da producdo, que foi a parte que
demandou mais trabalho, alinhar a producdo ao ponto que o software ficasse funcionando
corretamente foi muito dificil, eram muitas variaveis e muitos processos, mas com as reunioes
feitas com a professora da area e com as corre¢des propostas foi solucionado o problema e

posteriormente validado os resultados no processo de validagéo.

Foi validada a ideia de que seria possivel criar um software ERP académico que
pudesse proporcionar uma melhor aprendizagem dos alunos de suas disciplinas, assim,
aconteceram diversas reunifes, onde o software foi desenvolvido por etapas, ao passo que
era desenvolvido, era sendo validado em reunifes seguintes. A finalizacdo da primeira versédo
do software foi bem-sucedida, onde se obteve a validacdo dos professores interessados e a

conclusdo do desenvolvimento da ferramenta.

Assim, o software apresentado em sua primeira versdo ainda ndo esta completo,
podendo ser desenvolvida mais funcionalidades, com a implementacdo de mais médulos no

ERP académico e diversos outros contetdos possam ser abordados na ferramenta.

Recomenda-se esse estudo para trabalhos futuros, com a finalidade de o
desenvolvimento da ferramenta possa ser continuo, com a criacdo de novos mdédulos que
agreguem valor ao sistema, como médulos de recursos humanos, marketing, custos, como

também o aprimoramento dos médulos que ja existem e que novas versdes possam surgir,
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desenvolvimento melhorias na interface do sistema e o aprimoramento dos codigos, também
proponho trabalhos relacionados a aprendizagem dos alunos com a utilizagédo do sistema,
medindo o grau de importéncia que o sistema tem para melhorar a qualidade do ensino dos
alunos do curso. Essas melhorias podem ser desenvolvidas por alunos do curso de
engenharia de produgédo proporcionando cada vez mais conhecimento e expansédo do

sistema.
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