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Resumo: A idéia principal do ensno de Sstemas Integrados de Gestdo (Enterprise
Resour ces Planning — ERP) na Universidade do Sul de Santa Catarina — Unisul, consiste em
estudar a integracdo das informacdes e processos entre as diversas areas funcionais de uma
organizacao, sendo que para esta finalidade € utilizado um exercicio pratico que apresenta
interativamente todas as atividades realizadas entre varios modul os da ferramenta Microsiga
visando a apoiar a fabricagdo de um chaveiro. Com a finalidade de representar os varios
aspectos do exercicio e apoiar 0 entendimento amplo da forma como a empresa opera, €
efetuada uma Modelagem dos Processos de Negocio da fabricacdo do chaveiro na
Linguagem de Modelagem Unificada (Unified Modeling Language — UML). Devido a sua
interface gréfica e a possbilidade de construcdo de Sstemas de Informacéo, o uso do
modelo se traduz em maior motivagdo dos alunos em aprender e aplicar os conceitos
estudados. O objetivo principal deste artigo € estabelecer uma abordagem do ensino de
sistemas ERP mediante o uso da linguagem UML.

Palavras chave: Estratégias de Ensino/Aprendizagem, Sistemas de Informagdo, Tecnologia
de Informagao.

1. INTRODUCAO

Os sistemas ERP (Enterprise Resources Planning) estdo ocupando um espaco amplo no
mercado de software, sendo uma das razdes, o fato da reorganiza¢do das institui¢des em torno
de processos, idéia basica da Reengenharia de Processos de Negocios (Business Process Re-
engineering - BPR), que consiste em redesenhar processos de negdcios sendo a Tecnologia de
Informagdo (TI) o elemento capaz de materializar este novo conceito nas organizagdes, ou
seja esta tecnologia ¢ ao mesmo tempo um habilitador e implementador de processos,
fornecendo a sustentagdo necessdria a implementagcdo e gerenciamento de novos processos
(DAVENPORT, 2002).

As universidades, conscientes da importancia do assunto, tém celebrado acordos com
fornecedores de hardware e software, recebendo recursos geralmente a custos simbolicos.
Professores sdao treinados, laboratorios equipados e o sistema ERP passa a ser um tema de
grande importancia, a ponto de gerar alteragdes curriculares (Ex.: Louisiana University,
California State University, Universidade de Sao Paulo, Universidade Newton Paiva, etc).

A Universidade do Sul de santa Catarina - Unisul celebrou uma parceria académica com a
fornecedora de sistema Microsiga, com a finalidade de equipar um laboratorio onde serdo
desenvolvidas atividades académicas que atendam aos cursos de graduacdo e pos-graduagao,
bem como a area de pesquisa.



As iniciativas para introduzir os sistemas ERP nos procedimentos de ensino na Unisul
consideram no conteudo programatico os itens a seguir: Tecnologia de Informagao, Sistemas
de Gestao, Gestao Empresarial, Modelagem de Processos de Negocio, Uso e Implantagao de
um Sistema ERP, Geréncia de Projetos, Desenvolvimento de Sistemas, Parametrizagdo e
Customizag¢ao de um Sistema ERP.

Desta forma, considera-se desde a constituicdo de uma empresa até o estudo de aspectos
técnicos de informatica, passando pela evolugdo dos sistemas ERP, integracdo do fluxo de
atividades, utilizacao, implementacao, desenvolvimento até a adequacao destes sistemas nas
empresas.

As iniciativas no ensino estdo vinculadas a quais cursos serdo envolvidos, quais
disciplinas afetadas, eventuais inclusdes de novas disciplinas, etc. Desta forma, nos cursos
ligados as areas de negocios (Administragdo, Contabilidade, Economia, Marketing), seriam
utilizados estes sistemas para o entendimento amplo da forma como a empresa opera e a
integracao de conceitos dos diferentes cursos.

Também, nos cursos ligados as areas de tecnologia (Computacdo, Sistemas de
Informa¢do e Engenharias), além da utilizacdo anteriormente comentada, se mostraria aos
alunos o papel dos sistemas ERP na empresa e os desafios envolvidos em sua implantagdo e
gerenciamento, podendo-se chegar até mesmo ao desenvolvimento de projetos integrados,
envolvendo alunos de diversos cursos e grupos de pesquisa da Unisul (VILLARROEL
DAVALOS e PLATT, 2002).

Para poder atender primeiramente as iniciativas no ensino estdo sendo preparadas
disciplinas de capacitagdo, orientadas para a analise e representagdo dos processos envolvidos
nas organizagdes, através do uso de recursos computacionais (programas de diagramacao,
ferramentas CASE (Computer-Aided Software Engineering) e pacotes de simulagao).

Este artigo tem como finalidade apoiar o ensino de sistemas ERP mediante o uso de um
Modelo dos Processos de Negocio definido na Linguagem de Modelagem Unificada (Unified
Modeling Language — UML).

2. SISTEMAS INTEGRADOS DE GESTAO

Com o avango da TI, as organizacdes passaram a utilizar Sistemas de Informagdo (SI)
para apoiar suas atividades, sendo desenvolvidos varios sistemas para atender aos requisitos
especificos das diversas unidades de negocio, plantas, departamentos e escritorios.

Um SI poderia ser compreendido como um conjunto de componentes inter-relacionados,
desenvolvidos para coletar, processar, armazenar e distribuir informacdes, facilitando a
coordenagdo, o controle, a andlise, a visualizacao e o processo decisorio nas organizagdes.

Os sistemas ERP s3o SI que integram informacdes e processos entre as diversas areas
funcionais da organizacdo, proporcionando recursos e procedimentos aos usuarios, para um
gerenciamento eficiente das informagdes.

A utilizagao de um sistema ERP melhora o fluxo de informagdes e facilita o acesso aos
dados operacionais, favorecendo a adogdo de estruturas organizacionais mais achatadas e
flexiveis. Além disso, as informagdes tornam-se mais confidveis, possibilitando a tomada de
decisdo com base em dados que refletem a realidade da empresa. Um outro beneficio ¢ a
adocdo de melhores praticas de negdcio, suportadas pelas funcionalidades dos sistemas, que
resultam em ganhos de produtividade e em maior velocidade de resposta da organizagao.

Os sistemas ERP representam o estagio mais avang¢ado dos sistemas tradicionalmente
chamados MRP II (Manufacturing Resource Planning —MRP). E composto basicamente de
moédulos que atendem as necessidades de informagdo, ligados a todos os processos
operacionais, produtivos, administrativos e comerciais. A Figura 1 ilustra a estrutura tipica de
funcionamento integrado de um sistema ERP, a partir de uma base de dados tnica
(DAVENPORT, 1998).
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Figura 1 - Estrutura tipica de funcionamento de um sistema ERP

Os sistemas ERP abrangem uma gama de funcionalidades e processos empresariais.
Logicamente, de acordo com o fornecedor do sistema, existe variagdo em amplitude (nimero
de atividades e processos contemplados pelo sistema) e em profundidade (grau de
especificidade e flexibilidade com que trata um processo determinado). De forma geral, estes
sistemas fornecem suporte as atividades administrativas (finangas, recursos humanos,
contabilidade e tributario), comerciais (pedidos, faturamento, logistica e distribuicdo) e
produtivas (projeto, manufatura, controle de estoques e custos).

Muitos sistemas ERP sdo comercializados em pacotes contendo modulos bésicos para a
gestdo do negocio. Modulos adicionais podem ser adquiridos individualmente em fungao do
interesse e da estratégia da empresa. Todos esses aplicativos sdo completamente integrados, a
fim de propiciar consisténcia e visibilidade a todas as atividades inerentes aos processos da
organizacdo. Nomes comerciais de ERP como SAP, BAAN, Oracle Aplications, BPCS,
Peoplesoft, JDEdwards, MFG/Pro, Microsiga, Datasul, dentre outros, passaram a fazer parte
das empresas de pequeno, médio e grande porte no Brasil e no exterior.

Atualmente, os sistemas ERP se encontram cada vez mais ofuscados por portais de
negdcios, cadeias de suprimento sincronizadas, sofisticados sistemas de logistica, comércio
eletronico (e-commerce), provedores de ASP (Active Server Pages) e, principalmente, pelas
ferramentas ASI (Arquitetura de Sistemas de Informago) que irdo possibilitar a integracao de
todos os processos de negocios.

A ASI estabelece um conjunto de elementos, cuja finalidade ¢ proporcionar um
mapeamento da organizacdo, no tocante aos elementos envolvidos com os procedimentos de
desenvolvimento/implantacdo do sistema. Os principais modelos de ASI encontrados na
literatura sdo a estrutura proposta por Zachman, a arquitetura ARIS (Architeture of Integrated
Information System) da IDS - Scheer, a arquitetura CIM-OSA (Computer Integrated
Manufacturing — Open System Architecture), a arquitetura SA2001 (System Architect 2001),
dentre outros (KETTINGER et al., 2002).

Considerando as dificuldades que apresentam os sistemas ERP, os principais
fornecedores ja comecaram a providenciar mudangas em seus produtos, tendo em vista a
integracdo sintonizada de todos os processos internos e a conectividade da cadeia de
suprimentos. Assim, as principais caracteristicas destes novos sistemas s3o a incorporacao de
modulos adicionais dentro dos modulos basicos ou também definidos como
“componentizac¢do”, a facilidade de troca de informagdes comerciais com outros sistemas
concorrentes, a utilizagdo de aplicagdes SCM (gestdo da cadeia de suprimentos) e CRM



(gestao de relacionamento com os clientes) de um outro fabricante e a orientagdo total para a
internet.

3. MODELAGEM DE PROCESSOS DE NEGOCIO COM UML

Para apoiar as fases de pré-implantacao, implantacao e pos-implantacao de sistemas ERP,
utiliza-se a Modelagem de Processos de Negocio. Desta forma, pode-se determinar, com
menor margem de erro, o ponto 6timo entre adequar a organizagao aos processos intrinsecos a
forma de operacdo deste sistema ou customizar estes processos atuais da organizacdo. Assim,
a modelagem se aplica através da utilizacdo de modelos de referéncia para explicar a forma de
operacdo. A utilizagdo dos modelos permite, ainda, a identificacdo de como os processos
seriam suportados pelo sistema e como configura-los mais eficazmente.

Um Modelo de Processos de Negocio ¢ um tipo especifico de modelo, sendo formado por
um conjunto de modelos consistentes € complementares que procuram representar as
diferentes visdes e os varios aspectos da organizacdo com o objetivo de auxiliar os usuarios
em algum propoésito. As empresas alcangam a exceléncia operacional quando se concentram
em dois pontos essenciais: a otimizagdo do modelo existente e a reinven¢do das operacdes
(VERNADAT, 1996).

As finalidades da modelagem sdo desdobradas da seguinte forma: uniformizacdo do
entendimento da forma de trabalho, gerando integracdo; analise e melhoria do fluxo de
informacdes; explicitagdo do conhecimento sobre os processos, armazenando, assim, 0 know
how organizacional; realiza¢do de andlises organizacionais ¢ de indicadores; realizagdo de
simulag¢des, apoiando tomada de decisdes; gestdo da organizacdo e construgao de software.

As aplicagdes mais freqiientes dos processos de negodcios sdo: redesenho de processos;
analise e melhorias de processos; implantacdo de sistemas ERP; projeto de sistemas de
informacdo; identifica¢do, selecdo e monitoracdo de indicadores de desempenho; analises
organizacionais; geréncia do conhecimento; workflow e geréncia de documentos; organizagao
de documentagdo técnica; benchmarking; integracdo organizacional através da uniformizacao
de entendimentos sobre a forma de trabalho; modelos de negodcios eletronicos; cadeia de
suprimentos; etc.

A Linguagem Unificada de Modelagem (Unified Modeling Language —UML) ¢ uma
linguagem grafica para visualizagdo, especificagcdo, construcdo e documentacao de sistemas
complexos de sofiware. A UML proporciona uma forma padrdo para a preparacdo de planos
de projetos de sistemas, incluindo aspectos conceituais tais como processos de negocios €
fungdes do sistema, além de itens concretos como as classes escritas em determinada
linguagem de programacdo, esquemas de banco de dados e componentes de software
reutilizaveis (ERIKSSON e PENKER, 2000).

A finalidade da UML ¢ descrever qualquer tipo de sistema, em termos de diagramas,
orientado a objetos. Naturalmente, o uso mais comum € na criacdo de softwares, mas também
pode ser utilizada para representar e analisar sistemas.

A modelagem de processos auxilia um projeto de soffware, na medida em que facilita a
abstragdo dos procedimentos que regem o negoécio. Porém, no seu modelo genérico que
descreve outros modelos (meta-model) a UML ndo contempla elementos especificos para
tratar com diagramas de processos de negocio. Atendendo a essa demanda sdo utilizados
mecanismos de extensdo da propria UML definidos pelo OMG (Object Management Group).
Os pesquisadores Eriksson e Penker (2000) criaram um conjunto de estereotipos capazes de
contemplar a visdo de um processo de negocio. Esses modelos refletem o ambiente e a
estrutura organizacional com a qual o sistema proposto ird contribuir.

Estes modelos representam uma visao inicial das atividades do negécio, sendo possivel
capturar de forma significativa eventos, entradas, recursos e saidas associados ao processo de
negdcio. Ao relacionar posteriormente estes modelos a elementos de andlise e design, tais
como casos de uso, serd possivel realizar o rastreamento entre os requisitos funcionais de um
sistema e os artefatos de software que serdo construidos.

Como um Modelo de Processos de Negdcio geralmente contempla um escopo maior que
o sistema proposto no projeto, permite ao analista mapear claramente o que esta no escopo
desse sistema e o que sera implementado.



Um importante elemento da Modelagem de Processos de Negocio com UML ¢ a sua
navegabilidade, que permite ao usudrio do modelo navegar entre as visdes (estratégia,
processo, estrutura e funcional) de maneira logica, sem que seja necessario interromper o
raciocinio, mas ao contrario, construindo uma teia de relagdes que permita uma visdo holistica
do processo (BARBALHO et al., 2002).

4. O CASO DE FABRICACAO DO CHAVEIRO

Com a finalidade de contribuir ainda mais com o aprendizado experimental e transmitir o
entendimento da forma como uma empresa opera e a integracdo de conceitos estudados nas
diferentes disciplinas, esta sendo introduzido o sistema Microsiga nos procedimentos de
ensino na Unisul. A Figura 2 descreve o fluxo de integracao entre os diferentes modulos deste
sistema.

Figura 2 - Fluxo de integracao do sistema Microsiga
O caso de fabricagdo do chaveiro ¢ um exercicio de treinamento basico de uso de um
sistema ERP e permite um aprendizado pratico das principais tarefas a serem realizadas nestes
sistemas. A Figura 3 descreve a seqiiéncia deste exercicio que realiza interativamente todas as
atividades entre varios modulos do sistema ERP, ilustrado na figura anterior (HABERKORN,
2003).
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Figura 3 — Fluxograma do caso de fabricag¢ao do chaveiro

O exercicio inicia-se com a ativag¢do do sistema relativa ao servidor e a possibilidade de
alterar os valores das moedas. Logo ¢ efetuada a analise do plano de contas e dos lancamentos
automaticos através das consultas genéricas, as quais possibilitam a visualizacdo ou a
impressdo dos arquivos disponiveis no sistema. A consulta poderd ser realizada através de
pesquisa em um arquivo especifico na qual podem ser aplicados filtros para selecionar os
registros desejados. O sistema incorpora também um dicionario de dados que possibilita a
selegdao dos campos a serem exibidos na tela.

Dando seguimento ao exercicio ¢ realizada a subscri¢do do capital incluindo o respectivo
lancamento contébil, para logo iniciar o calculo do custo do chaveiro e a sugestao de um preco
de venda com base numa previsdo de vendas, incluindo as despesas fixas de administragdo e
publicidade. Para os demais procedimentos definidos na Figura 1, definem-se lucros, lote
econdmico, compras, cotagdes, acompanhamento da produgao, faturamento, fluxo de caixa e
analise dos resultados obtidos através da emissao do balancete.

A Figura 4 ilustra uma descricdo genérica do chaveiro e para todos os procedimentos
descritos no fluxograma do exercicio de treinamento do sistema ERP (Figura 3) sdo definidos
ambientes de trabalho especificos do sistema Microsiga, para aquisi¢do de dados,
comunicac¢do, coordena¢do, andlise e apoio a decisdo.
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Os procedimentos para treinar o uso do sistema ERP definidos na Figura 3, apresentam
algumas dificuldades aos alunos, tais como a complexidade do relacionamento das atividades
e a descricdo sucinta das funcionalidades destas atividades. No proximo item sera apresentado
um modelo implementado em UML que contornara estas dificuldades e orientara o uso deste
sistema.

5. MODELAGEM EM UML DO USO DO SISTEMA ERP

Para apoiar o ensino de sistemas ERP ¢ utilizado um Modelo de Processos de Negocio
implementado em UML que considera diagramas de casos de uso, atividades e seqliéncias,
construido a partir da ferramenta Enterprise Architect - EA. Desta forma sdo definidos como
clientes verificam requisitos, fornecedores planejam recursos, gestores coordenam e
executores verificam suas responsabilidades.

Mediante o uso deste modelo explica-se ao aluno como um banco de dados tnico interage
com um conjunto integrado de aplicativos e que consolida todas as operagdes da organizagao
em um Unico ambiente computacional, dando desta forma suporte as atividades
administrativas, comerciais e produtivas.

A Figura 5 descreve a relagdo dos processos de negocio incluidos na fabricagdo do
chaveiro e define as regras, metas, os insumos, recursos € objetivos relativos a estes. Também
sdo destacados seus relacionamentos de dependéncia com os demais processos € a estrutura
organizacional com a qual o exercicio ird relacionar-se. Este diagrama também estd
relacionado ao processo de identificacdo das Regras de Negocio, sendo estas elaboradas no
catdlogo de regras e identificadas pelo codigo do processo e pela seqiiéncia da regra.
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Figura 5 — Processos de negocio da fabricacao do chaveiro

Para descrever a funcionalidade de cada um dos processos descritos na figura anterior sao
definidos diagramas de casos de uso. Assim, por exemplo, a Figura 6 descreve como os atores
(usuarios) interagem no processo de produgdo controlado pelo sistema ERP. Estes diagramas
propiciam aos alunos um melhor entendimento do que faz cada um dos processos e ajudam a
estabelecer melhor entendimento dos conceitos de integragao.
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Os diagramas de seqiiéncias s3o utilizados com a finalidade de exibir a troca de
mensagens que podem ocorrer entre um conjunto de objetos na realizagao de um caso de uso.
Os diagramas de atividades sdo utilizados para representar os aspectos dindmicos de um
sistema e o funcionamento interno de um determinado objeto. A Figura 7 apresenta um
diagrama de atividades que descreve a geracdo de compras baseando-se nos pedidos de vendas

e também ilustra o diagrama de seqiiéncias que exibe a troca de mensagens para a geragédo
destes pedidos de vendas.
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Figura 7 — Diagrama de atividades e seqiiéncias dos pedidos de venda
6. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou algumas experiéncias realizadas na Unisul visando a apoiar o
ensino de sistemas ERP, baseadas num modelo implementado na linguagem UML, de um
exercicio pratico da fabricacdo de um chaveiro, que apresenta todas as atividades realizadas
entre varios modulos da ferramenta Microsiga.

Por sua natureza interdisciplinar, o modelo foi aplicado em algumas disciplinas dos
cursos de engenharia e informatica e observou-se o envolvimento dos alunos no que se refere



ao relacionamento e descricdo das atividades envolvidas no exercicio, sendo que em alguns
casos realizaram uma fundamentacdo tedrica mais detalhada dos procedimentos mais
complexos. As principais conclusdes obtidas no decorrer da aplicagdo deste modelo sdo
descritas a seguir:

transmite ligacdes entre a cadeia de suprimentos e o gerenciamento
econdmico/financeiro, entre os processos de fabricacdo e comercializagdo, etc.,
proporcionando aos alunos uma imagem unica e sintética de todos os elementos da
empresa;

treina agdes estratégicas do exercicio a partir de regras de negdcio determinadas e
comparam-se estas aos processos de negocio executados mediante fluxos definidos
preliminarmente;

incorpora para as disciplinas ligadas as areas de negocios o entendimento de como
a empresa opera, e para as disciplinas ligadas as areas de tecnologia, além do uso
comentado, mostra os desafios envolvidos na construcao de um software;

cria um ambiente de colaboragdo efetiva e de multiplas funcdes, para analisar
coletivamente as informagdes e preparar alunos para atuarem em diversas
organizagoes;

define o estabelecimento de critérios para a modelagem e construgdo de um
sistema ERP aplicado a pequenas empresas, sendo uma motivagdo para os alunos
que trabalham em empresas localizadas na regido; e

permite facil atualizacdo e incorporagdo de outras atividades complementares do
exercicio e a partir da documentagdo de referéncia deste modelo, em formato
especificado, cria-se um material que ¢ adequado ao perfil dos cursos.

Desta forma, o modelo apresentado aqui foi usado satisfatoriamente e recomenda-se
também a utilizagdo de outros recursos que visem a apoiar o ensino de sistemas ERP
considerando a natureza cientifica, dado que oferecer disciplinas totalmente voltadas para
sistemas especificos, poderia funcionar como uma estrutura de treinamento para técnicos que
irlam auxiliar na implantagdo e/ou utilizagdo daquele sistema e fugiria da vocacdo
universitaria.
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AN APPROACH OF THE ENTERPRISE RESOURCES PLANNING
EDUCATION THROUGH THE USE OF THE UML LANGUAGE

Abstract: The main idea of the ERP (Enterprise Resources Planning) systems education in
the University of Santa Catarina's South - Unisul, consists of studying the integration of the
information and processes among at several functional areas of an organization, and for this
purpose is used a practical exercise that presents interactive way of all the activities
accomplished among several modules of the tool Microsiga to support the production of a
key-ring. With the purpose of to represent the several aspects of the exercise and to support
the wide understanding in the way as the company operates, a Business Processes Modeling
of key-ring production is made in the Unified Modeling Language (UML). Due to its graphic
interface and the possibility of construction of Information Systems, the use of the model
represent a larger motivation of the students in to learn and to apply the studied concepts.
The main objective of this article is to establish an approach of ERP systems education
through the use of the UML language.

Key-words: Teaching/Learning Strategies, Information Systems, Information Technology






