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Resumo

Procede-se inicialmente a uma revisdo sobre modelagem de sistemas automatizados e projeto
da informatizacdo da &rea de administracdo de materiais na fabricacdo de blank soldado,
utilizando uma metodol ogia orientada a objetos dedutiva. Aplicou-se a metodologia Abstract
View / Abstract Object na concepcdo e desenvolvimento da representacdo do sistema,
objetivando a reutilizacdo de solucdes e uma abordagem hibrida Top-Down e Bottom-Up. A
area de administracdo de materiais na fabricacdo de blank soldado foi escolhida pelo fato da
sua crescente adogdo no processo de conformacéo de chapas e conseqlientes mudangas no
processo de manufatura.
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1. INTRODUGCAO

Esse trabalho busca modelar a informatizag@o da &rea de administragdo de materiais na
fabricacdo de blank soldado através de técnicas da teoria de sistemas. A configuracdo de
sistemas de manufatura, no caso da fabricagdo de blank soldado, é enfocada segundo dois
aspectos. um modelo funcional relacionado com o plangjamento da producéo, e um modelo
fisico vinculado ao conjunto dos processos, maquinas e equipamentos. Estes dois modelos
necessarios para descrever o sistema como um todo, inseridos em contextos diferente, isto €,
cada componente interage com um numero restrito dos demais componentes, tornam a
funcionalidade de seus componentes reflexos de suas interagdes. Neste sentido sdo utilizadas
duas metodologias para andlise da representacdo dessas funcionalidades e do contexto
especifico de cada componente, sendo seus formalismo implementados utilizando um banco
de dados dedutivo. A representacéo consiste de objetos chamados de AV (Abstract views),
isto é, uma sintese da interacdo dos objetos com o entorno, e outros chamados de AO
(Abstract objects) que compde o modelo do artefato em algum formalismo. A &ea de
administracdo de materiais na fabricacéo de blank soldado foi escolhida pelo fato da crescente
adocéo de blank soldados no processo de conformagao de chapas promover alguma mudancas
nitidas no processo de manufatura, destacando-se no contexto deste trabalho: as mudancas
logisticas (ex.: reducdo do estoque, diminuindo o nimero de pecas antes separadas e agora
passam a formar um blank Gnico, somando-se ainda a grande importancia dos sistemas atuais
de entrega e armazenagem e sua influéncia sobre as propriedades das chapas e do produto



final, envolvendo centro produtor, centro prestador de servicos e industria automobilistica, e
suas respectivas filiais) e as mudancas de produtividade, uma vez que a reducdo do nimero
de operacbes de estampagem em prensa, conformando uma s peca em lugar de duas ou trés,
reduz o consumo de energia, otimiza a utilizacdo de linhas, diminui o tempo de producéo em
prensa e a montagem no carro, reduzindo estoques intermediarios, ao estocar um lote apenas
a0 invés de varias pecgas ndo unidas antes da montagem.

2. MODELAGEM DE SISTEMASAUTOMATIZADOS

Sistemas automatizados sdo sistemas complexos compostos por varios subsistemas ou
moédulos especializados, o que pressupde uma divisdo do sistema origina em varios
subsistemas, criando uma estrutura hierdrquica complexa onde as relacbes entre os
subsistemas concentram a funcionalidade do sistema global integrado (Silva 1998).

A Figura 1 representa as relagoes de varios subsistemas em um sistema de informag&o de
administracdo de materiais, para o processo de fabricacdio de blank soldado. E possivel
identificar varias interdependéncias entre o Estoque, que indica a existéncia do material, com
Compras, Vendas, Contabilidade, Producdo e Qualidade, no que tange os materiais
necessarios para fabricagdo e entrega dos produtos finais e seus custos respectivos; a area
Tributéria com Compras, Vendas, Contabilidade no que diz respeito os impostos devidos e
suas contabilizagdes; Compras com Contabilidade, referente ao pagamento dos fornecedores;
Vendas e Contabilidade, para recebimento dos clientes. Esses relacionamentos determinam o
tipo de implementagdes possiveis e, em outros casos mais complexos, podem determinar
inclusive a funcionalidade e exequibilidade do projeto. A relagdo do sistema com 0s
subsistemas € tal que a funcionalidade pretendida deve ser conseqiiéncia da integracdo dos
subsistemas. A complexidade do sistema aumenta pois cada subsistema possui um dominio
especifico com relacles e restricbes particulares, e, para cada inter-relacdo podem possuir
diferentes funcionalidades, flexibilizando assm o sistematotal. O conhecimento dos sistemas
também ser refinados, determinando um modelo interativo capaz de poder reconhecer novas
inter-rel acbes entre subsistemas e ampliar aintegracao entre eles.
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Figura 1. Esquema das inter-relagdes no sistema de informacéo de administracdo de materiais
para 0 processo de fabricacéo de blank soldado.



Os sistemas automatizados podem ser representados através de trés modelos, a saber,
relacional, que apresenta as relagbes entre os subsistemas, funcional, o qual descreve as
especificacbes funcionais dos sistemas e subsistemas, e dinamico, responsavel pelo processo a
ser implementado (Tavares e Silva 1997). A Figura 2 apresenta uma solucdo para
representacéo de cada um desses model os separadamente.
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Figura 2. Representacdo de Sistemas Automatizados.
3. REPRESENTACAO AV/AO

O modelo proposto para a modelagem conceitual de sistemas automatizados, e que pode
também ser utilizado até o projeto detalhado é baseado em objetos abstratos AV/AO, que por
sua vez foram adaptados do modelo ADV/ADO (Cowan e Lucena 1995). O Abstract Data
View (ADV) foi criado para especificar claramente e formalmente a separacdo de
funcionalidade (“separation of concerns’) entre uma componente de software e 0 seu dominio
de aplicacdo. Isto é particularmente importante quando a componente de software se destinaa
Varios usuérios, todos com caracteristicas especificas e utilizando a mesma componente com
diferentes propdsitos. Essa aproximacgado para especificacdo de interfaces claramente separa 0s
componentes de aplicacdo dos demais dentro de uma abordagem cliente/servidor. Assim, 0s
modelos das componentes de aplicacdo sdo chamados de Abstract Data Objects (ADO), que
s80 projetados para minimizar o conhecimento do ambiente em gue eles sdo usados e podem
ser melhor reutilizados (Gray 1993).

A diferenca entre a proposta de Cowan e Lucena e a que apresentamos neste artigo vai
além da supressdo do termo “Data’, caracteristico das componentes de software. O modelo
AV/AO, contém uma abordagem em légica classica para as relagdes entre componentes e
para a conexdo entre AV que é de fato a expressdo da estrutura de uma rede de Petri do
sistema integrado. Tem também uma proposta especifica de andlise de consisténcia entre
cada modelo légico parametrizado, AO, e seu respectivo comportamento AV. Apesar do
formalismo proposto ser simples, é o suficiente para a maior parte dos projetos de design em
engenharia, principalmente para os sistemas cujo processo de integracdo esta intimamente
associado a sistemas de control e supervisorio, como mostraremos em um exemplo adiante.

A estruturacdo do projeto esta associada a abordagem orientada a objetos (ambos AV e
AO sdo de fato objetos (Bittencourt 1996, Chan e Trinter 1993 e Panton et a. 1993). Além
de responder pela parte funciona da abordagem, esta caracteristica € um indicativo de que ha
uma boa possibilidade de reutilizacdo de projetos representados por AV/AO, uma vez que 0s
melhores resultados para a reutilizacdo de projetos esta associada a métodos orientados a



objetos. A relagdo entre AV e AO ndo é simétrica, uma vez que varias instancias de AV
podem estar associadas a um mesmo AO de forma a criar diferentes pontos de vista ou
funcionalidades. Este relacionamento muitos - para - um significa que cada instancia de AV
deve ser coerente com o AO associado, o que € denominado de coeréncia vertical. Implica
também que todas as instancias dos AV devem ser consistentes entre si, 0 que é chamado de
coeréncia horizontal .
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Figura 3. Relagcdo muitos - para - um e propriedades de coeréncia do modelo AV/ AO.

O conceito da consisténcia garante a abstracdo correta de componentes de projeto e €
fundamental no processo de reutilizagdo, uma vez que as componentes reutilizadas devem ser
adaptadas antes de serem incluidas em um novo projeto (Dieter 1991, Gray 1993, Medland
1992, Panton et al. 1993 e Reich 1995).

Nesse modelo, tanto 0 AV como o AO podem ser refinados, e a consisténcia horizontal e
vertical deve ser mantida entre eles (Silva 1998).

Com um modelo seguindo a metodologia a ser indicada, consegue-se um sistema que
armazena ao mesmo tempo o objeto projetado, AO, e possibilite a busca de objetos numa base
de dados através de especificagdes por meio de AV.

Pode-se iniciar 0 projeto com as caracteristicas funcionais, sem necessariamente
especificar de inicio as caracteristicas do objeto a ser projetado. Uma vez identificado um
objeto a ser reutilizado ( e as inter-relacbes do novo projeto com ele) através de AV, esse
pode ser “integrado” ao projeto pelo AO correspondente, depois de verificada a consisténcia
horizontal. Tudo se passa como esse novo AO fosse um elemento de base para uma
composicao (Silva 1998).

O processo de reutilizagdo empregado é uma versdo simplificada do método baseado em
metéforas descrito em (Silva 1992).

Conceituamente as relacbes de consisténcia possuem definicbes formais, a saber, a
vertical indica que, caso exista um mapeamento de entradas e saidas de AV para um
determinado AO, este deverd deduzir toda e qualquer entrada em uma saida. A horizontal,
formaliza que, caso duas entradas indiquem a mesma saida de um AO, as entradas devem ser
idénticas, gerando unicidade. A Figura 4 apresenta umatela do RLOG (Liu 1998), um banco
de dados orientado a objeto dedutivo da Universidade de Regina do Canada, contendo as
regras de consisténcia do modelo AV/AO.
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Figura 4. Regras de consisténcia do modelo AV/AO no RLOG.

4. ADMINISTRACAO DE MATERIAISNA FABRICACAO DE BLANK SOLDADO

A &ea de controle de sistemas de manufatura e CIM [Computer Integrating
Manufacturing] apresentam solucdes para 0 processo do ponto de vista operacional,
entretanto, dados gerenciais sdo segregados. Por outro lado, os sistemas ERP [Enterprise
Resource Planning], amplamente utilizados na atualidade, auxiliam os processos de
administrativos internos e fornecem dados gerenciais, todavia, sem conexdo direta com a area
de controle e supervisdo da manufatura. Através da aplicacdo do modelo AV/AQO é possivel
modelarmos sistemas CIMM [Computer Information Manufacturing Management] pois, por
meio da separagcdo dos dominios e mapeamento de suas interfaces, € possivel relaciona-los e
oS integrar num mesmo sistema.

O exemplo a ser apresentado advém de uma empresa siderdrgica real, que possui um
sistema ERP instalado. O processo se caracteriza pela terceirizacdo da fabricacéo do blank
soldado, pois a empresa foca sua producdo na fabricagdo de ago, mas tem interesse
estratégico no mercado de blank soldado. Como exemplo de um blank soldado complexo tem-
seaFigurab. Trata-se da base do painel lateral externo do veiculo do projeto ULSAB — Ultra
Light Steel Auto Body, a qual reline trés diferentes graus de resisténcia mecanica, aém, de
cinco diferentes espessuras (Jaroni et al. 1997, Batalha et. a. 1999, Pereira et a. 1999 e
Picinini Filho et al. 1999). Na Figura 6 apresenta-se esquematicamente a fabricagdo do Blank
Soldado.

O processo red inicia-se através de uma ordem de venda de blank soldado para o cliente
final. Nessa ordem j& esta especificado os materiais que irdo compor o blank, bem como as
guantidades e a data de entrega do produto. A area responsavel pela compra do produto
verifica, entdo, a existéncia de matéria prima, ou sgja, bobina, no estoque para que sgja
cortada e soldada através da maguina de solda a laser pelo fornecedor. Caso ndo hajam
bobinas necessarias para criacdo do lote de blank, € necessario criar uma solicitacéo de
transferéncia de bobinas entre amatriz e afilial. Essa solicitagdo de transferéncia, por meio de



uma interface com o sistema produtivo, inicia a producéo das bobinas na matriz. Terminada a
fabricacdo, a bobina é pesada e embarcada para a filial, juntamente com uma nota fiscal de
simples remessa. Ao chegar nafilial € necessario verificar o peso do material, dar entrada em
estoque e registrar a nota fiscal. As bobinas a serem processadas em blank, deverdo ser
remetidas ao fornecedor através de uma nota fiscal de beneficiamento. Uma ordem de compra
de blank soldado € enviada ao fornecedor, informando qual blank soldado, em qual
guantidade, qual preco e quando deverdo ser entregues afilial.
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Figura 6. Processo de Fabricacéo do Blank Soldado.

No beneficiamento, as bobinas passam pelas operacbes de apara lateral, corte, solda e
estampagem para, enfim, serem embalados e se tornarem o produto final especificado pela
ordem de compra. No recebimento do blank soldado pela filial, da-se baixa no estoque de
bobina disponibilizada ao fornecedor, gera-se estoque de blank e se verifica o montante da
fatura do fornecedor com relacdo a quantidade recebida e o preco indicado na ordem de
compra.



Os processo basicos de Administracdo de Materiais do sistema ERP existente sio:
Processo de Compra que compreende Requisicdo de Compra, Solicitacdo de Cotagéo,
Contrato Bésico, Pedido/ Ordem de Compra, Entrada de Mercadoria e Verificacdo de Fatura;
0 Processo de Transferéncia que se separa em Requisicdo de Compra, Pedido, Entrada de
Atividade/ Registro Fiscal; Processo de Administracéo de Materiais que se separa em Entrada
de Mercadorias, Transferéncia de Mercadorias, Saida de Mercadorias, vinculados ou ndo a
pedidos de compra €/ ou ordens de vendas.

O sistema implantado possui ordem de venda desvinculada da ordem de compra e ordem
de compra desvinculada do pedido de transferéncia, pois apenas integra 0s passos internos dos
processos administrativos principais, desprezando as possiveis inter-relagdes desses
processos. Isso faz com que, operacionalmente, seja necessario criar ordens de compra em
funcéo do programa de remessas do cliente, bem como gerar pedidos de transferéncia em
funcdo da andlise do estogue de bobinas e do programa de remessas fora do sistema ERP
instalado.

Para otimizar esse processo se utilizara o0 modelo AV/AO como descrito em Tavares,
Silva e Batalha 2000. Primeiramente € necess&rio identificar os AO's principais, a saber,
AOcgiiente, AOcompanhia € AOromecedor- Cada AO possui um dominio especifico que se relaciona
com um ou mais AO’s por meio dos AV's. Na modelagem AV/AO ndo € necessario detalhé
lo, podendo apenas indica-los e os tratar através de AV's, como € 0 caso dos AOgjiente €
AOromecedor- A Figura 7 apresenta cada AO representando um dominio diferente e se
relacionando com todos os outro dominio através dos AV's representados por setas
unidirecionais.

Nesse caso, 0 AV; e 0 AV, representam as informagdes trocadas entre o Cliente e a
Companhia. Optou-se por representa-los separadamente pois tratam de diferentes tipos de
dados, a saber, 0 AV; informa o programa de entrega de blank do cliente e os pagamentos
referentes aos recebimentos ocorridos, enquanto o AV, trata do envio do blank da Companhia
ao Cliente, junto com a sua Nota Fiscal. Para efetuar a venda, esse blank soldado deve ser
fabricado. Nesse caso, 0 AV, lida, respectivamente, com o envio de bobina a beneficiar e
Nota Fiscal, pedidos de compra de blank e pagamento do fornecedor; enquanto o AV3
representa o retorno do blank produzido, sua Nota Fiscal e retorno de sucata..

Pode-se refinar esse esquema separando 0 AOcompanhia COMO sendo dois AO’s referentes
a0S AOwarriz € AOrjia com dois AV’ s correspondente ao relacionamento entre eles.

Assim sendo, 0 AV; refere-se ao Pedido de Transferéncia de bobina do AOg iy para o
AOwmariz, € 0 AV, diz respeito a remessa de bobina e sua nota fiscal de transferéncia. A
consisténcia a ser cumprida é se gerar pedidos de transferéncia em funcéo dos programas de
remessa existentes advindos do AVi. O envio de bobinas do AV, deve ser vinculado ao
pedido de transferénciaindicado no AV ;.

As interfaces entre as areas devem ser consistentes com respeito a todo o sistema. O
programa de remessas do cliente é comunicado a érea de Vendas, a qua informa a Compras
guais os produtos devem ser adquiridos do fornecedor. Para seiniciar o servico de corte a area
de compras precisa verificar o estoque da(s) bobina(s) que compde(m) o blank. Caso ndo haja
bobina, a &rea de compras inicia o processo de transferéncia por meio de um pedido de
transferéncia a matriz.

Ao se aplicar as regras de consisténcia, constata-se que para se criar um pedido de corte
de chapa é necessério existir um programa de remessa e uma remessa de beneficiamento com
notafiscal. O pagamento dos servicos realizados so ocorre apos a entrega do blank, nota fiscal
dos servicos de corte, referenciados a um pedido de corte. O pagamento pelo produto entregue
ao cliente ocorre apds a remessa e faturamento do mesmo. Nos casos de um novo blank
soldado, € necessario uma interagdo entre os processos de fabricacdo de blank, bobina e do
processo de venda, para os testes e ensaios de viabilidade.
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Figura 7. Representacdo do processo de administracéo de materiais modelada por AV/AO.

5. CONCLUSAO E PERSPECTIVAS

Apesar da empresa siderrrgica possuir um processo automatizado, com a utilizagdo do
sistema ERP, esse processo apresenta falhas que podem acarretar grandes prejuizos junto ao
cliente final, quando € produzido um blank com especificac8o, quantidade, preco e prazo
diferente do informado pelo fato de ndo haver um vinculo direto entre o processo de vendas e
compras.

Através do modelo AV/AO aplicado a esse caso, pode-se mostrado um sistema
otimizado, o qual verifica a consisténcia da base existente e automaticamente processa
pedidos de compra de blank e pedidos de transferéncia de bobinas de um dado programa de
entrega do cliente.
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