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RESUMO

Esse trabalho consiste em aplicar a modelagem Entidade-Relacionamento para a
constru¢do de um banco de dados para o processo de Gerenciamento Mudancas de
Engenharia no Desenvolvimento de Produtos. Primeiramente, o Estudo iniciou com a
revisdo bibliografica de Sistemas de Informacdes Gerenciais, Modelagem Entidade-
Relacionamento e Desenvolvimento de Produtos. A partir disto, foram identificadas as
trés etapas da modelagem, Projeto Conceitual, Projeto Ldgico e o Projeto Fisico, e
aplicadas em uma empresa do setor automobilistico no Estudo de Caso. Esta utilizava o
processo de Gerenciamento de Mudangas de Engenharia como apoio ao
desenvolvimento de componentes para o produto principal. Como resultado obteve-se o
diagrama de Entidades-Relacionamentos contento todas as fun¢des necessdrias para a
manutencdo e atualizacdo do processo. Na avaliacdo inicial, foram identificados 7
controles ou entidades, que correspondiam a planilhas de Microsoft Excel, e 184
atributos. A partir da proposta, utilizou-se apenas 16 entidades e 83 atributos como
resultado final. Conclui-se, entdo, que a aplicagdo da modelagem para Banco de Dados

contribui para a racionalizac¢do do trabalho em ambientes dinamicos.

Palavras-chave: Modelagem Entidade-Relacionamento, Mudangas de Engenharia,

Processo de Desenvolvimento de Produtos.



ABSTRACT

This work applies the Entity-Relationship Modeling to propose a database for
Engineering Changes Management in the Product Development Process (NPD). First,
the study began with a literature review of Management Information Systems, Entity
Relationship Modeling and New Product Development. Thus, were identified the three
stages of modeling, Conceptual Design, Logical Design and Physical Design and
applied in the Case Study for an Automotive Industry. There the Engineering Changes
Management process was used to support the development of components for the main
product. Nevertheless, the Entity-Relationship Diagram was obtained as study result
and all the process functions necessary for the maintenance and update were considered.
From the indicial evaluation, there were seven controls or entities, which corresponding
to Microsoft Excel spreadsheets, and 184 attributes. After this proposal, the process will
use 16 entities and 83 attributes as the final result. Therefore, it was concluded the
application of the Entity-Relationship Modeling to database contributes to the work’s

rationalization in dynamic environments.

Keywords: Entity-Relationship Modeling, Engineering Changes Management, Product

Development.
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1 INTRODUCAO

Para competir no mercado globalizado as exigéncias as empresas estdo mais
acentuadas em relacdo ao atendimento das diversas normas de qualidade e as
expectativas dos clientes. Desta forma, o processo de Desenvolvimento de Produtos

tornou-se uma ferramenta estratégica para o lancamento de produtos ao mercado.

Aliado a isso, as empresas devem gerir um grande nimero de informacdes
necessarias para o lancamento de produtos, tais como: Nivel de producdo, custos,
investimentos, mix de producdo, layout, fornecedores e clientes, normas e mercados-
alvos a serem atingidos. Além disso, o mercado exige que as empresas lidem com este
nimero de informacdes em um ciclo cada vez maior, pois os produtos sdo lancados em

periodos de tempo decrescente, forcando um répido e constante desenvolvimento.

Neste contexto, os Sistemas de Informacdes Gerenciais sdo utilizados para
apoiar o processo de Desenvolvimento de Produtos por meio do armazenamento e da
analise de informacgdes. Por exemplo, em alguns casos, pesquisas de marketing sdao
realizadas para se identificar as necessidades dos clientes. Esses dados sdo analisados
através de métodos pré-selecionados gerando informagdes importantes para o
direcionamento produto ao mercado. Todavia, caso ndo atender as necessidades dos
clientes o produto pode se tornar um fracasso de vendas, o que ocasionaria perdas de

investimentos.

Esses sistemas também sao utilizados para o monitoramento e andlise dos
processos correntes visando a melhoria continua de diversos niveis organizacionais. Um
processo deve ser analisado constantemente para o cumprimento do objetivo
empresarial. Melhorias devem ser introduzidas quando um processo nao atende mais
este objetivo. Logo, o monitoramento auxilia uma resposta mais rapida, pois nao é

necessario levantar os dados para depois serem analisados.

Com isso, os Bancos de Dados tornaram-se imprescindiveis dentro das
organizacdes. Estes consistem em estruturas eletronicas organizadas segundo uma
l6gica empresarial com o objetivo de manter dados importantes de diversos processos
organizacionais. Uma vez necessdria, a estrutura do Banco de Dados permite a
verificacdo do histérico de um processo. Um exemplo disto ocorre quando se analisa o

comportamento da demanda armazenada durante os ultimos dois anos.
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Também, é possivel monitorar os dados de alguma melhoria introduzida a
partir de uma soluc@o encontrada para um determinado problema. Por exemplo, a
implementacdo de uma ferramenta para acelerar o Desenvolvimento de Produtos pode
ser analisada através dos dados coletados do processo e sendo comparados aos dados

historicos.

Além disso, existem casos em que os clientes reclamam de algum aspecto
da qualidade do produto. Os dados devem ser armazenados e analisados. Caso este
problema apresente incidéncia acima do permitido pelo mercado ou legislacdo, medidas

de correcdes devem ser tomadas.

A depender do produto e da empresa, uma forma de fazer isto € através do
Gerenciamento de Mudancas de Engenharia, que auxilia na administracdo das propostas
para resolucdo do problema, aprovacdo e implementacdo da solu¢do na linha de
producdo. Este gerenciamento também ¢€ utilizado como processo de apoio para
viabilizar os componentes dos produtos em desenvolvimento, visando distribuir as
informagdes da engenharia para areas funcionais como: Compras, Manufatura, Financas

e Logistica. Com isso, torna-se um dos processos fundamentais dentro da empresa.

Contudo, é comum encontrar empresas que estruturam dados a serem
armazenados, a fim de auxiliar na tomada de decisdoes dentro do desenvolvimento de
produtos. Mas como propor um banco de dados para o processo de Mudancas de

Engenharia?

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Propor um banco de dados para o gerenciamento de mudangas de

engenharia no desenvolvimento de produtos.
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1.1.2 Objetivos Especificos

- Caracterizar as etapas do Projeto de Banco de Dados
- Definir os dados de processo necessarios para o Banco de Dados.

- Aplicar o modelo de projeto de Banco de Dados.

1.2 Justificativa

O Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) € imprescindivel para a
sobrevivéncia das empresas automobilisticas. A importancia advém da agilidade
necessdria do langcamento de novos produtos para o mercado, forcando as empresas a
desenvolverem produtos em ciclos menores e lidar com grande conjunto de

informacdes.

Primeiramente, o PDP determina a alocacdo de 85% dos recursos
necessarios para todo o ciclo de vida do produto. Nas fases iniciais as incertezas sao
maiores, pois o nivel de informacao € insuficiente para a tomada de decisdo. Todavia, os

gestores sao obrigados a fazé-la para ndo atrasar o lancamento (ROZENFELD, 2006).

Além disso, nota-se que as empresas automobilisticas estdo adotando
estratégias de desenvolvimento de produtos globais, visando reduzir o nimero de
centros de Engenharia e plataformas de producdo, implicando em reducdo de custos,

aumento da competitividade e padronizacdo de design de produtos.

Durante o desenvolvimento muitos componentes sao alterados para atender
necessidades de qualidade, custo, tempo, entre outros. Para isto, as empresas utilizam
um processo de apoio ao PDP chamado de Gerenciamento de Mudancas de Engenharia

(GME).

Normalmente, esse processo envolve muita informacdo, pouco valor
agregado e vdrias dreas da empresa. Neste contexto, o GME deve ser bem estruturado
para que as informacdes fluam através do processo. Como envolve muitas dreas torna-se

muito burocritico, principalmente para aprovar alteracdes em um determinado
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componente, pois necessita de informagdes de composicdo, custos, investimentos,

formuldrios, assinaturas e outras informacoes.

Também, varios parametros devem ser medidos sem necessidade, pois nao
ha agilidade e entendimento entre as dreas envolvidas. Junto a isso, existe a
multiplicacdo de informagdes necessdrias para que as dreas possam filtrar o trabalho

apenas na respectiva responsabilidade.

Desta forma, existem excessos de atualizacdo de planilhas eletronicas.
Como, normalmente encontram-se equipes reduzidas no PDP, hd reduc¢do do tempo
total disponivel para analisar problemas complexos e tomar decisdes importantes, pois
devido o GME ser um processo dindmico, existe perda de tempo para a atualizacdo e

manuten¢do deste processo.

Logo, a pesquisa iniciada neste trabalho € justificada por: Padronizacdo da
informacdo e disponibilizacdo destas para todas as dreas envolvidas no PDP;
Diminui¢cdo do nimero de pardmetros necessarios para a atualizacdo e manutengdo do
processo implicando na racionalizacdo do trabalho envolvido no GME; Obtenc¢do de
relatérios com o ultimo nivel de informagdo, como o Bill of Material (BOM) que
corresponde a lista de todos os materiais que a Engenharia desenvolve para o produto e

entrega para a Manufatura e Compras apdés o processo de desenvolvimento.



15

1.3 Metodologia da Pesquisa

1.3.1 Classificagdo da Pesquisa

Primeiramente, utilizou-se a Pesquisa Qualitativa para a observacdo do
processo em um ambiente empresarial. Houve o registro detalhado deste processo,

assim como a analise e interpretacdo dos dados encontrados durante a pesquisa.

Foi estabelecida a Pesquisa Descritiva com finalidade de observar, registrar
e analisar o problema no processo por meio da obtencdo de dados, constru¢do do

fluxograma do processo, entre outras ferramentas.

Quanto aos procedimentos técnicos foram utilizadas a Pesquisa

Bibliogréfica, Documental e o Estudo de Caso.

A Pesquisa Bibliogréfica foi realizada através de consultas a livros, artigos,
teses e periddicos buscando conceituar os Sistemas de Informagdo Gerenciais,

Modelagem de Banco de Dados e Desenvolvimento de Produtos.

A Pesquisa Documental foi utilizada no Estudo de Caso e visa coletar dados
referentes a dreas envolvidas, formuldrios e planilhas existentes, tipos de datas para
controle, estimativas e cotagdes de pecas, cédigo de pecas, dentre outras informacdes

necessarias.

Para o Estudo de Caso, foi selecionada uma Empresa que retina as seguintes
caracteristicas: Possuir um modelo de Desenvolvimento de Produtos; Desenvolvendo
um produto através deste modelo; As pecas devem ser gerenciadas pelo processo de
liberacdo e aprovagao conhecido como Gerenciamento de Mudangas de Engenharia;

Envolver dreas como Logistica, Manufatura, Compras, Financas e Engenharia.

1.3.2 Etapas da Pesquisa

As etapas da pesquisa estdo dividas em: Caracterizacio da Empresa,
descricdo do processo em Estudo, obter os dados de processo, seguidos das etapas de
projeto de Banco de Dados, o projeto Conceitual, o projeto Ldgico e o projeto Fisico.

Todos estio listados abaixo:



16

Etapa 1 — Caracterizacao da Empresa
Etapa 2 — Descri¢ao do processo em Estudo
Etapa 3 — Obter dados do processo

Etapa 4 — Projeto Conceitual

Etapa 5 — Projeto Ldgico

Etapa 6 — Projeto Fisico

1.4 Resultados Esperados

Os resultados esperados com a proposta do Banco de Dados consistem em:
Diminuir os atributos necessarios para a manutencao e atualizacdo do processo; Liberar
um engenheiro da fung¢do de atualizar a lista de pecas; Relatérios mais precisos e
disponiveis com o ultimo grau de informag¢do quando necessdrios; Padronizar as

informacdes e disponibilizd-las a quem necessite.

1.5 Estrutura do Trabalho

O trabalho € estruturado em quatro capitulos correspondendo ao: Capitulo 1
— Introducao; Capitulo 2 — Referencial Tedrico; Capitulo 3 — Estudo de Caso; Capitulo

4 — Conclusdes; e, Referéncias Bibliograficas.
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2 SISTEMAS DE INFORMACAO GERENCIAL

2.1 Conceitos Basicos

Hoje, o mercado exige que as organiza¢des possuam uma gestao eficiente e
eficaz. Para isso, vdrias ferramentas foram criadas para auxiliar e facilitar o uso de

recursos e tomada de decisoes.

Neste contexto, de acordo com Oliveira (1992) apud Bazzotti (2007), a
informacao auxilia no processo decisorio, pois quando devidamente estruturada associa
os diversos subsistemas e auxilia a empresa a implementar os objetivos. Quanto maior a
complexidade das organizagdes, maior a importancia das informagdes em seus niveis

operacional, titico e estratégico. (FREITAS et al. (1997) apud BAZZOTI)

Logo, as empresas estruturam Bancos de Dados para organizar e registrar
informacdes dos processos para analisd-los quando necessdrio. As informacdes destas
andlises s@o utilizadas para auxiliar a tomada de decisdo em vdrios niveis de geréncia da
organiza¢cdo. O Banco de Dados consiste em um conjunto de arquivos relacionados

entre si que contem qualquer tipo de registro (LAUDON e LAUDON, 2007, p. 139).

Neste ponto, diferenciam-se dados de informag¢des. Dados sdo sequéncias de
fatos brutos que representam eventos que ocorrem nas organizagdes ou meio ambiente.
Informacdes representam uma forma significativa dos dados (LAUDON e LAUDON,
2007, p. 9).

Contudo, as informacdes direcionardo a empresa para o cumprimento dos
objetivos, por meio do monitoramento e intervencdo do processo. Elas podem estar
estruturadas em Sistemas de Informacdo. Para Laudon e Laudon (2007, p. 27), estes
sistemas sdo considerados uma solucdo para diversos tipos de desafios e problemas
empresariais e representam uma combinacdo de elementos humanos organizacionais e

tecnoldgicos.
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2.2 Sistemas de Informacao

Laudon e Laudon (2007, p. 9) definem os Sistemas de Informa¢do como:

“«

conjunto de componentes inter-relacionados que coletam (ou
recuperam), processam, armazenam e distribuem informagoes
destinadas a apoiar a tomada de decisées, a coordenacdo e o controle
de uma organizagdo.”

Para auxiliar a tomada de decisdo, os Sistemas de Informagdes devem
possuir trés atividades bdsicas: Entrada, responsdvel por coletar de dados brutos do
sistema, Processamento, converte os dados em informacdo significativa, e Saida,
transfere as informacgdes as pessoas. O feedback é a informagdo que retorna para alguns
membros da organizacdo para corrigir o estigio de entrada (LAUDON E LAUDON,

2007, p. 9). O processo € representado pela Ilustracio 1, abaixo.

Tlustracdo 1 - Funcdes de um sistema de informacgdo

SISTEMA DE INFORMAGCAO

Processar
Entrada Classificar
Organizar

Calcular

Feedback

~
- -
-’

Agéncias Acionistas Concorrentes
reguladoras

Fonte: Laudon e Laudon (2007, p. 10).

A partir desse processo, as organizacdes utilizam os Sistemas de Informacao
como uma importante solu¢cdo de problemas. Entdo, objetiva-se alcancar maiores niveis
de eficiéncia e produtividade nas operacdes, criar novos produtos e servi¢os, aumentar o
conhecimento e o relacionamento com clientes e fornecedores, conforme Laudon e

Laudon (2007, p. 6) exemplificam abaixo:
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a) Exceléncia operacional visando melhorar a eficiéncia e produtividade a
fim de garantir uma maior lucratividade;

b) Novos produtos, servicos e modelos de negdcio conduzindo a empresa a
inovagao ou ao foco de mercado;

¢) Relacionamento mais estreito com clientes e fornecedores diminuindo o
tempo de resposta;

d) Melhor tomada de decisdes devido a disponibilidade de informacdes na
hora certa;

e) Vantagem competitiva seja entregando novos produtos ou servigos, seja
estreitando o relacionamento com os clientes, ou seja, cumprir os
objetivos organizacionais; e

f) Sobrevivéncia organizacional em relagdo a sua imprescindibilidade a

pratica dos negdcios.

Cada empresa precisa lidar com o proprio ambiente, respondendo as
mudancas por meio da andlise dos dados contidos em Sistemas de Informacgdes e
propondo solucdes. Hoje, as informagdes sao compartilhadas entre os fornecedores,
clientes e acionistas, facilitando a resposta ao mercado (LAUDON e LAUDON, 2007,
p. 62).

Existem varios tipos de sistemas de informacgdo. Eles estdo diretamente
ligados aos niveis de gerenciamento dentro das organizagdes. Os principais tipos serao

descritos no préximo topico.

2.3 Tipos de Sistemas de Informacoes nas Organizacoes

Os sistemas se informacdes auxiliam os gerentes de diversos niveis
organizacionais a administrar a empresa. Existem trés tipos principais de grupos que
utilizam os Sistemas de Informacdes, de acordo com Laudon e Laudon (2007, p. 47):

Gerentes Operacionais; Gerentes Médios e Gerentes Seniores.
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Tlustracdo 2 - Niveis de uma empresa

Geréncia senior
SAEs

Geréncia média
SIGs e SADs

Geréncia operacional
SPTs

Fonte: Adaptado de Laudon e Laudon (2007, p. 40).

Com isso, os Sistemas de Processamento de Transagdes (STPs) estdo na
base da piramide conforme se observa na Ilustragdo 2. Estes permitem a monitoracio de

operacdes basicas internas e sdo responsabilidade da Geréncia operacional.

Por seguinte, os Sistemas de Informagdo Gerenciais (SIGs) e Sistemas de
Apoio a Decisdo (SADs) sdo de responsabilidade da Geréncia média e permitem a

leitura de relatérios e o processamento de decisdes nao usuais, respectivamente.

Por ultimo, os Sistemas de Apoio executivo (SAEs) abordam questdes de
longo prazo, que estdo na rotina de decisao de Gerentes seniores. Cada tipo de Sistema

de Informacao serd abordado detalhadamente nos subtdpicos seguintes.

2.3.1 Sistema de Processamento de Transacoes (SPTs)

De acordo com Laudon e Laudon (2007, p. 47), a nivel operacional, um SPT
objetiva-se em realizar, registrar ¢ monitorar o fluxo de informagdes de atividades
basicas necessdrias ao funcionamento das empresas. Exemplos sdo os registros de

pedidos de vendas, quantidade em estoque e os sistemas de reservas de hotel.

A automatizacdo dos trabalhos repetitivos e rotineiros comuns aos negocios
da empresa agiliza e facilita a realizacdo dos trabalhos, conforme o explicado por
Bazzoti et al. (2007). Um exemplo comum encontrado em muitas empresas sao as

folhas de pagamento.
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2.3.2 Sistemas de Informagoes Gerenciais (SIG)

Para Batista (2004, p. 22) apud Bazzoti et al. (2007), a definicdo de sistema

de informagao gerencial:

“E o conjunto de tecnologias que disponibilizam os meios necessdrios
a operagdo do processamento dos dados disponiveis. E um sistema
voltado para a coleta, armazenagem, recuperagcdo e processamento
de informagées usadas ou desejadas por um ou mais executivos no
desempenho de suas atividades. E o processo de transformagdo de
dados em informagées que sdo utilizadas na estrutura deciséria da
empresa proporcionam a sustentacdo administrativa para otimizar os
resultados esperados.”

Segundo Laudon e Laudon (2007, p. 48) o objetivo dos SIGs € transformar a
informacao registrada nos SPTs em relatérios que proporcionam o entendimento sobre o
desempenho corrente da organizagdo e visa auxiliar na monitorag¢do e controle, além de

poder prever desempenho futuro.

Para Meneghetti, fornecem a base de fatos ao invés de opinides para
explicar problemas e dar alternativas as possiveis solucdes. Na tomada decisdao
fornecem informacdes e meios de monitorar resultados. Sistemas de Controle

Estatistico, Sistemas de Relatérios Gerenciais sdo exemplos de SIG.

Laudon e Laudon (2007, p. 307) exemplificam que os resultados das vendas
anuais de produtos especificos podem ser comparados com as metas planejadas. Os
SIGs produzem relatérios fixos, programados para periodicidades definidas e abordam

problemas estruturados.

Os sistemas de informagdo gerencial mudam constantemente para atender o
dinamismo dos negdcios, o que vai de encontro a necessidade de qualquer organizagdao

para sobreviver no mercado (BAZZOTTI et al., 2007).

2.3.3 Sistema de Apoio a decisdao (SAD)

Para Laudon e Laudon (2007, p. 48), os SADs auxiliam os gerentes médios
a tomar decisdes de problemas ndo usuais para quais nao existe procedimento de

resolugdo predefinido. Utilizam informacdes contidas nos SPTs e SIGs e de fontes
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externas em modelos de andlise e buscam respostas para problemas. Por exemplo, o

impacto na programacado de producdo com o aumento das vendas.

Conforme o mesmo autor, os SADs sdo o apoio para problemas ndo
estruturados ou semi-estruturados. Sdo fundamentados de maneira a combinar a
interface de usudrio com a teoria ou modelo analitico. Os mais atuais utilizam a
orientacdo por dados ao invés de modelos. Apoiam a tomada de decisdo extraindo
informacdes escondidas em grandes quantidades de dados (LAUDON e LAUDON,
2007, p. 308).

2.3.4 Sistema de Apoio Executivo (SAE)

Conforme Laudon e Laudon (2007, p. 50), os SAEs auxiliam a alta geréncia
na tomada de decisdes de questdes estratégicas e tendéncias de longo prazo, tanto da
empresa como do ambiente externo. Eles filtram informacgdes registradas nos SIGs e

SADs e mostram apenas os mais relevantes para um determinado problema.

Também, ajudam a controlar o desempenho organizacional, monitorar as
atividades de concorréncia, identificar alteracdes nas condi¢des de mercado, detectar
problemas e oportunidades. Alguns SAEs utilizam painéis digitais para monitorar as
atividades essenciais para a empresa. Estes apresentam indicadores-chaves de

desempenho em forma de graficos e tabelas. (LAUDON e LAUDON, 2007, p. 312).

2.4 Projeto de Bancos de Dados

De acordo com Soares (2003, p. 3 a 6), um Banco de Dados corresponde a
colecdo de dados que possui uma determinada l6gica. Ou seja, uma série de dados

dispostos em uma ordem predeterminada em fun¢do de um sistema.

Os Sistemas de gerenciamento de Banco de Dados (SBGD) sdao os
responsaveis pela manutencdo destes dados. Consistem em programas que permitem os
usudrios a definir, construir e manipular bases de dados. As caracteristicas de um SGBD

segundo Soares (2003, p. 6) sdo:
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a) Controle de redundancias para eliminar o armazenamento de uma
mesma informagdo em locais diferentes;

b) Compartilhamentos de dados entre os usurdrios do sistema;

c) Controle de acesso para restringir o conjunto de informacdes que uma
pessoa pode acessar ou modificar;

d) O interfaceamento ou formas de acesso grifico;

e) A esquematizacdo para possibilitar a compreensdo dos relacionamentos
existentes nas tabelas visando uma futura manutencao;

f) Controle de integridade para impedir que aplicativos ou interfaces
possam comprometé-la; e

g) Possibilidade de recuperacao de dados através de Back-ups.

Logo, utiliza-se uma linguagem de modelagem de dados para propor um Banco
de Dados. Este modelo possui trés etapas: Projeto Conceitual, Projeto Logico e Projeto

Fisico. Os trés estao correlacionados entre si (SOARES, 2003, p. 14).

Conforme Laudon e Laudon (2007, p. 140), para o projeto de banco de
dados, o modelo relacional é o mais utilizado. Este organiza os dados em tabela
bidimensionais com colunas e linhas. O mesmo serd o objeto de estudo do préximo

tépico.

2.4.1 Modelagem Entidade-Relacionamento (MER)

Para Gane (1988, p. 8), a Modelagem Entidade-Relacionamento (MER)
analisa como a estrutura de dados deve ser armazenada. Para isso, necessita-se

identificar quais as entidades de interesse e quais os dados devem ser armazenados.

As entidades podem se caracterizar de duas maneiras. A primeira como
objetos, que persistem através do tempo, e a segunda como eventos, que ocorrem em
um momento especifico. Cada representard pelo menos uma tabela ou um armazém de

dados (GANE, 1988, p. 67).

A MER ¢€ classificada como um modelo de dados semantico, pois existe
uma representacio explicita das entidades e relacionamentos. Assim, corresponde a um
modelo grafico do processo real o qual se deseja construir o banco de dados visando

guardar informagdes (SOARES, 2003, p. 14 e 15).
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Tlustracdo 3 - Exemplo de Entidade-Relacionamento

Departamento Pessoa

Fonte: Soares (2003, p.18)

A Tlustragdo 3 mostra como sdo representados os modelos graficos de
Entidades-Relacionamentos. O retangulo € utilizado para representar as entidades. O

losango representa os Relacionamentos.

Conforme Soares (2003, p. 18), os Relacionamentos sdo definidos como a
associacdo entre os objetos, indicando uma interdependéncia entre eles. Conforme a

Ilustracdo 3, a relagdo entre as entidades Departamento e Pessoa € a Lotagao.

Contudo, os tipos de relacionamentos irdo definir a estrutura légica da
modelagem, junto a as entidades por meio dos atributos e das chaves primadrias

armazenadas. Todos serdo caracterizados nos topicos seguintes.

2.4.1.1 Tipos de relacionamentos

Ap6s identificar as entidades necessdrias para o sistema em Estudo e formar
a relacdo entre elas, classifica-se o tipo de relacionamento existente. De acordo com
Gane (1988, p. 68), existem trés tipos de relacionamentos entre objetos: Um-para-um

(1:1); um-para-muitos (1:N); muitos-para-muitos (N:N).

2.4.1.1.1 Relacionamentos um-para-um (1:1)

Segundo Gane (1988, p. 70), A notagdo um-para-um (1:1) € utilizada para
indicar unicidade entre duas entidades. A Ilustracdo 4 abaixo deve ser lida como cada
divisdo é gerenciada por um unico gerente ou cada gerente administra uma unica

divisao.
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Tlustracdo 4 - Exemplo de relacionamento 1:1

. . E gerenriada .
Divisdo i £ —— Gerencia
gerencla

Fonte: Gane (1988, p. 68).

Quando ocorrer esse relacionamento, deve ser questionado se as duas
etidades sdo distintas ou podem ser unidas. A implica¢do em unir as duas entidades é se
a Divisdo for gerenciada por mais de um gerente o sistema aceitard a duplicidade.
Entdo, a l6gica € perguntar se um dia esta relacio pode se tornar um-para-muitos.

(GANE, 1988, p. 72).

Korth et al. (2006) apud Araujo (2008) definem este tipo de relacionamento
como sendo uma relagc@o entre a instdncia em “A” que estd associada com no maximo
uma instancia em “B”, e uma instincia em “B” estd associada com no maximo uma

instancia em “A’’;

2.4.1.1.2 Relacionamentos um-para-muitos (1:N).

O préximo tipo de relacionamento consiste em um-para-muitos (1:N). Este
indica uma repeti¢do de informacdo de uma Entidade por outra. Na Ilustra¢do 5 abaixo,
observa-se que uma venda pode envolver um ou mais itens ou cada um deste é parte de

uma venda.

Tlustracdo 5 - Exemplo de relacionamento 1:N

| envolve

Venda i

Itens de venda

E parte de

Fonte: Gane (1988, p. 68).

Korth et al.(2006) apud Araujo (2008) definem esse tipo de relacionamento
como uma instancia em “A” estd associada a qualquer nimero de instancias em “B”, e

uma instancia em “B” pode estar associado no maximo uma instancia em “A”.



26

2.4.1.1.3 Relacionamentos muitos-para-muitos (N:N).

No caso de relacionamento muitos-para-muitos (N:N), sempre ocorre a
simplificacdo deste em dois um-para-muitos, inserindo uma entidade de intersec¢ao do

fluxo de dados entre as duas entidades originais (GANE, 1988, p. 74).

Tlustracdo 6 - Exemplo de relacionamento N:N

fornece
Produto

Fornecedor

E suprido po

Fonte: Gane (1988, p. 68).

Logo, de acordo com Gane (1988, p. 74), cria-se uma nova Entidade para
receber e armazenar a concatenacdo de dados do fornecedor e do produto, conforme se
observa na Ilustracdo 7 a seguir. Isto implica em dados exclusivos para identificar esta

nova entidade.

Tlustracdo 7 - Exemplo de relacionamento N:N dividido em dois 1:N

Origem do

Produto Produto

Fornecedor

Fonte: Gane (1988, p. 75).

Korth et al.(2006) apud Araujo (2008) definem que uma instancia em “A”
estd associada a qualquer nimero de instancias em “B” e vice-versa. Alguns autores
preferem chamar esta cardinalidade de m:n, por considerar que podem representar

valores diferentes.

2.4.1.1.4 Auto-Relacionamento

Existem casos em que a Entidade possui o relacionamento com ela mesma.
Segundo Heuser (1998), o Auto-relacionamento ocorre entre atributos de uma mesma

Entidade adicionando o conceito de papel. Na Ilustracio 8, a Entidade PESSOA possui
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o relacionamento de casamento. Uma pessoa pode exercer o papel de marido e outra

exercer o papel de esposa. Nestes casos, deve ocorrer o auto-relacionamento.

Tlustracdo 8 — Auto-Relacinamento

“5 50 A
marigo I I £5p05a

Fonte: Heuser (1998).

2.4.1.1.4 Especializacao

Heuser (1998) define que a especializagdo € o conceito relacionado com a
transferéncia de propriedades entre uma entidade e um subconjunto especializado. O
tridngulo isosceles € utilizado para representar isto, conforme observa-se a Ilustracao 9.

A entidade Cliente € dividida em dois subconjuntos, Pessoa Fisica e Pessoa Juridica.

Tlustracdo 9 — Generalizagdo/Especializacio

(1.0 O nome
CLIENTE

codigo

PESSOA PESSOA
Fisica JURIDICA
cic BEX0 CGC tipo ge

organiza¢ao

Fonte: Heuser (1998).

Desta forma, a entidade especializada herda as propriedades, ou seja, além
de suas proprias propriedades, como atributos e relacionamentos, possui também as

propriedades da ocorréncia da entidade genérica correspondente.

Contudo, apés identificar principais tipos de relacionamentos, devem ser
caracterizados os dados a serem armazenados nas entidades. Para isto, o préximo tépico

introduz o conceito de atributos.
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2.4.1.2 Atributos

Cada entidade serd caracterizada por um conjunto de dados armazenados.
Todos devem possuir um nome exclusivo e ser o mais significativo possivel. Gane
(1988, p. 84) utiliza a notacdo para a descri¢do do atributo como sendo uma frase
contento um substantivo mais de/que mais um qualitativo, objetivando-se a preservar o

significado do atributo, conforme o exemplificado no Quadro 1, abaixo.

Quadro 1 - Exemplos de nomenclatura de atributos
Descricao Nome Nome abreviado

Substantivo + de/que  + | Substantivo + qualificativo

qualificativo

Quantidade de um produto que | Quantidade_Pedida QTDE_PEDIDA
estd pedido

Data do efetivo embarque Data_Efetiva_do_Embarque | DATA_EMBARQUE

Fonte: Gane (1988, p. 85)

Para Date (1995, p 38), o dominio do atributo corresponde ao reservatério
de valores do quais atributos extraem seus valores reais. Por exemplo, o atributo
Cédigo_fornecedor, observado no Quadro 2, abaixo, corresponde nimero de um
fornecedor ao conjunto de fornecedores legais cadastrados no Banco de dados.

Exemplos de atributos também sdo observados neste mesmo quadro.

Quadro 2 - Exemplos de Entidade e Atributos

Entidade Atributos

Cliente Nome; Endereco; CPF.

Produto Cédigo; Nome; Peso; Prazo de Entrega.
Fornecedor Cdédigo_fornecedor; Nome; Endereco.

Fonte: Adaptado de Gane (1988, p. 74).

Soares (2003, p. 17) descreve o atributo como a menor decomposi¢do de
uma informagdo dentro de uma Entidade e responsavel por armazenar as informagdes
relevantes. Também, indica que o universo de valores aceitdveis a serem assumidos por
um atributo corresponde ao dominio. Por exemplo, sexo do funciondrio, assume os

valores de masculino ou feminino.
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Assim, cada entidade corresponderd a uma tabela ou armazém de dados. De
acordo com Soares (2003, p. 26), a mesma serd formada pelo conjunto de linhas,
chamadas de tuplas, onde cada uma delas € caracterizada por uma série de chamados de
atributos, que corresponderdo as colunas da tabela. Para o banco de dados, cada tupla
deve ser unica para facilitar sua busca. Para isso, introduz-se o conceito de Chave no

proximo item.

2.4.1.3 Chaves e Tipos de Chaves

Segundo Gane (1988, p. 90), as chaves sdo escolhidas apds definidos os
dados de uma tabela e objetivam-se a identificar singularmente cada linha da tabela.
Também, define que a chave deverd ser exclusiva, ou seja, ndo poderd mudar. Sdo

identificadas por um asterisco antes do atributo.

Para Soares (2003, p. 27), as chaves servem para identificar de cada linha ou
tupla. Também, sdo utilizadas para indicar ou estabelecer relacdes entre tabelas.

Existem pelo menos trés tipos de chaves: Primdria, Estrangeira e Alternativa.

2.4.1.3.1 Chave Primaria

Date (1995, p. 38) define que a chave primdria corresponde a um
identificador unico para a tabela. Possui a propriedade de, em qualquer momento,
possuir valor tnico para esta coluna na tabela. Um exemplo de chave primaria pode ser
observado na Ilustracao 10, abaixo.

Tlustracdo 10 - Exemplo de Chave Priméria

DIVISAO
*Cddigo_Unidade
Nome_Divisao

Orgamento

Fonte: Adaptado de Gane (1988, p. 71).

Conforme Soares (2003, p. 27), a Chave primdria corresponde, na tabela, a

uma coluna ou combinacdes delas que visam identificar unicamente as tuplas entre as
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demais no Banco de dados. Para ser considerada priméria, deve-se garantir que a chave

seja a minima possivel necessaria para a unicidade dos valores,

2.4.1.3.2 Chaves Alternativas ou Candidatas

Para Date (1995, p. 54) as chaves candidatas sdo a combinac¢do de atributos
da relacdo que possuem a propriedade de unicidade, ou seja, duas tuplas diferentes ndo
possuem o mesmo valor. No caso da Ilustracio 10, o atributo Nome_Divisdo poderia ser
utilizado para identificar uma tupla especifica, caso o C6digo por si s6 ndo conseguisse.

Neste caso, Nome_Divisao € uma chave alternativa.

As Chaves Alternativas sdo necessdrias quando uma unica coluna nao é
suficiente para identificar unicamente uma tupla sendo necessarias mais combinagdes de

atributos para garantir a unicidade (SOARES, 2003, p. 30).

2.4.1.3.3 Chave Estrangeira

Para Date (1995, p. 56) a chave estrangeira ¢ um conjunto de atributos onde
existe uma relagdo com outra tabela, onde existe uma chave candidata ou priméria. Nao
existe exigéncia que a chave estrangeira seja um componente da chave primdria.
Também, os valores correspondentes entre as tabelas de origem e a tabela que recebe a

chave estrangeira devem ser iguais de valores e dominio.

Assim, Soares (2003, p. 28) define que chave estrangeira caracteriza-se por
ser uma coluna ou combinacdes delas onde os valores correspondentes uma tabela
aparecem como um conjunto de atributos em uma nova tabela referenciada e utilizada
como identificador da tupla. Este € o mecanismo que permite ao banco de dados

formarem os relacionamentos entre as tabelas.

Tlustracdo 11 - Exemplo de Chave estrangeira.

DIVISAO PESSOAL

*Codigo_Unidade *ID_Empregado
Nome_Divisao / Nome
ID_Empregad_Gerent Endereco
Orgamento Telefone

Fonte: Gane (1988, p. 71).
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Na operacdo de alteracdes no banco de dados, as restricoes impostas pela
existéncia de chaves estrangeiras devem ser garantidas. A atualizagdo, inclusdo ou
exclusdo da linha ou valor correspondente a chave estrangeira deve aparecer na
respectiva coluna da chave primadria referenciada. A inclusdo e exclusao de linhas na

tabela da chave priméria também devem ser analisadas e garantidas. (SOARES, 2003, p.
29).

2.4.2 Projeto Conceitual

O projeto conceitual consiste em descrever a realidade da empresa ou de
qualquer outra realidade, independentemente de restricdes de implementacdo. A
finalidade desta etapa da modelagem € reunir as informacdes ou ideias que sdo
inicialmente vagas e transformd-las em definicdes precisas para o desenvolvimento do

banco de dados. (Gane, 1988, p. 5)

Para Soares (2003, p. 14 e 15) € a etapa onde ocorre a decomposicao das classes
dos dados em atributos e os processos gerenciais em atividades. Também, registra os
dados que devem ser armazenados no banco de dados, mas ndo indica como isso deve
ser feito em nivel de SGBD. E um modelo abstrato onde representa as atividades a

serem exercidas pelo banco de dados quando finalizado.

2.4.3 Projeto Logico

O projeto 16gico corresponde ao segundo nivel de modelagem e deriva-se da
etapa anterior. E nesta etapa onde se analisa os diagramas de Entidade-Relacionamento

e direciona-se como a estrutura ird armazenar os dados (GANE, 1988, p. 8).

Para o mesmo autor, ao final desta etapa, nenhum relacionamento muitos-
para-muitos deve aparecer no Diagrama E-R e todos os relacionamentos um-para-um
devem ser analisados e considerados comum nido sendo mais subdivisiveis. (GANE,

1988, p. 81)
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De acordo com Laudon e Laudon (2004, p. 236) apud Ramos (2007)

descreve:

(...) O processo também identifica elementos redundantes e os
agrupamentos e dados requisitados por programas especificos. Os
grupos de dados sdo organizados até emergir uma visdo logica das
relacdes entres todos os elementos do banco de dados.

Para isso utiliza-se a Normalizacdo de dados, que consiste no processo de
simplificacdo de grupos complexos visando minimizar dados redundantes e relacdes

inadequadas (LAUDON e LAUDON, 2007, p. 144). Este processo serd descrito no

proximo item.

2.4.3.1 Normalizagdo

Gane (1988, p. 11) descreve a normalizacio como um processo de
simplificacdo de tabelas bidimensionais. Neste mesmo contexto, Date (1995, p. 139)
descreve o procedimento de normalizagdo como sendo uma reducdo sucessiva de

conjuntos de relagdes a formas mais simples.

De acordo com Soares (2003, p. 21 e 22), a normalizacdo de dados € a
metodologia utilizada para definir o formato 16gico adequado dos objetos identificados
e objetiva-se a minimizar o espaco utilizado pelos atributos, garantindo a integridade e
confiabilidade das informagdes. Para isso, utilizam-se os conceitos de Formas Normais

(FN), que restringem os atributos de acordo com uma estrutura definida.

Existem trés niveis de FN, sendo que a passagem de um nivel acima
depende diretamente do resultado obtido no nivel anterior. Os trés niveis serdo

conceituados nos préoximos itens.

2.4.3.1.1 Primeira Forma Normal (1FN)

Para Gane (1988, p. 94), a Primeira Forma Normal (1FN) consiste em
analisar se um atributo possui apenas um valor que o caracteriza. Observa-se na
[lustragdo 12, abaixo, que o atributo Depdsito esta caracterizado por mais de um valor.

Conclui-se entdo que esta tabela ndo estd na primeira forma normal.
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Tlustracdo 12 - Exemplo de tabela

Pecano |Depésito
T232 Chicago, Denver, Orlando
H995 Denver, Chicago

Fonte: Gane (1988, p. 94).

De acordo com Soares, (2003, p. 22):

“Uma estrutura encontra-se na Primeira Forma Normal se todos os
dominios de atributos possuirem apenas valores atomicos (simples e
indivisiveis), e que todos os atributos compostos devem ser divididos
em atributos atémicos.”

Analisando-se a Ilustracdo 12 novamente apds as defini¢des, faz-se
necessario coloca-la na 1FN. Uma proposta disto pode ser analisada na Ilustragao 13,
abaixo. Nesta, observa-se que todos os atributos sdo caracterizados apenas por valores

atomicos. Com isso, a tabela estd na 1FN.

Tlustracdo 13 - Exemplo de tabela na 1FN

, ., |Qtde. em N de
Pecano |Depésito estoque Fone embalagens
T232 Chicago 467 312/222-9876 47
T232 Denver 319 313/675-9786 32
T232 Orlando 121 305/745-0934 13
H995 Denver 578 313/675-9786 58
H995 Orlando 227 312/222-9876 23

Fonte: Gane (1988, p. 94)

Contudo, a tabela presente na Ilustracio 13 pode ser melhorada ou
simplificada. Isto serd objeto de estudo para a préxima forma normal, a ser definida no

proximo topico.

2.4.3.1.2 Segunda Forma Normal (2FN)

Observa-se na Ilustracdo 13, presente no topico anterior, que ao utilizar o
atributo Peca como chave primdria serd identificado trés tuplas e impossivel identificar
unicamente uma delas. Por exemplo, a Peca T232 caracterizaria trés tuplas. Para isso,

concatenam-se os atributos Peca e Depdsito para formar uma nova chave.
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Neste ponto, Gane (1988, p. 94) define que uma tabela na 1FN estard na
2FN se toda coluna ndo chave depender da totalizada da chave primdria. A defini¢dao

para Soares (2003, p. 23) é:

“Uma estrutura encontra-se na Segunda Forma Normal quando
estiver na Primeira Formal Normal e todos os atributos que ndo
participarem da chave primdria sejam dependentes desta.”

Ao analisar a Ilustragdo 13 novamente, separam-se os atributos que nao
dependem da chave primaria em uma nova tabela. Como o nimero do telefone depende
apenas do atributo Depdsito para ser identificado, isto €, uma dependéncia parcial da
chave primdria, deve-se subdividir em duas novas entidades, como se observa na

[lustracao 14, abaixo.

Tlustracdo 14 - Exemplo de tabela na 2FN

L . tde. em |N de L.
Pecano |Deposito c?stoque embalagens Deposito Fone
T232 Chicago 467 47 Chicago 312/222-9876
1232 Denver 319 32 Denver 313/675-9786
T232 Orlando 121 13 Orlando 305/745-0934
H995 Denver 578 58 Denver 313/675-9786
H995 Orlando 227 23 Orlando 312/222-9876

Fonte: Gane (1988, p. 95).

2.4.3.1.3 Terceira Forma Normal (3FN)

Para Gane (1988, p. 96), deve-se analisar se algum atributo nao chave de
uma entidade € dependente de algum outro ndo chave. Com isso, ao analisar Ilustracao
14, nota-se existe a regra de embalar as pecas em grupos de dez, pois o nimero de
embalagens € a quantidade em estoque dividido por dez. Ao identificar tal dependéncia,

conclui-se que a tabela ndo estd na 3FN.
A definicdo de Terceira Forma Normal segundo Soares (2003, p. 24) é:

“Uma estrutura encontra-se na Terceira Forma Normal quando
estiver na Primeira Forma Normal e todos os atributos, que ndo
participam da chave primdria, sdo dependentes desta, porém ndo
transitivos.”

Desta forma, para eliminar a regra contida na Ilustracido 14, pode-se excluir
a coluna de nimero de Embalagens. Assim, o objetivo final da normalizacao € projetar

estruturas de dados onde estio eliminadas as inconsisténcias e redundancias dos dados
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evitando problemas durante a atualiza¢do e operacdo do sistema. (SOARES, 2008, p.

25).

2.4.3.1.4 Decomposicao sem perdas

Um aspecto fundamental para a normalizacdo é a decomposi¢do sem perda.
Nota-se que ao percorrer as FNs algumas tabelas sdo decompostas em duas ou mais
tabelas. E importante garantir que além de ser um processo reversivel, deve-se garantir

que nenhuma informacao seja perdida no processo. (DATE, 1995, p. 140)

Tlustracdo 15 - A relacdo F e duas possiveis decomposic¢des.

F F# STATUS [CIDADE
F3 30|Paris
F5 30| Atenas
(a) FST F# STATUS FC |F# CIDADE
F3 30 F3 Paris
F5 30 F5 Atenas
(b) FST F# STATUS STC | STATUS|CIDADE
F3 30 30 Paris
F5 30 30 Atenas

Fonte: Date (1995, p. 140).

Por exemplo, a Ilustracdo 15, acima, uma relagcdo entre fornecedores, status
e cidade a qual sugere duas possiveis decomposicdes (a) e (b). Examinando-as temos
que apenas no segundo caso existe perda de informacgdo, pois ndo se pode indicar o
fornecedor de Paris que estd com status 30 apenas olhando para a tabela STC no caso

(b). O mesmo nao ocorre na decomposicio (a). (DATE, 1995, p. 140)
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2.4.4 Projeto Fisico

O projeto fisico corresponde ao terceiro e ultimo nivel de modelagem.
Objetiva-se por propor uma estrutura fisica para os dados da estrutura l6gica definida na
etapa anterior. Por exemplo, as visdes de tabelas, colunas, entre outros, de acordo com

os padrdes da estrutura definida como estudo de caso. (SOARES, 2003, p. 25).

Conforme Mecenas et al. (2005) apud Lavor Junior. (2009, p. 24), esta
etapa finaliza o processo de desenvolvimento de um sistema de informagdes. Também,
define como os dados serdo armazenados e como as regras empresariais sao tratadas

pelo sistema.

2.5 Sistema de Informacao no Processo de Desenvolvimento de Produtos

De acordo com Rozenfeld (2006, p. 3 e 4), o Processo de Desenvolvimento
de Produto (PDP) consiste em um processo de transformacdo de informacdes
tecnoldgicas e de mercado em produtos ou servicos de acordo com as estratégias da
empresa, atendendo as necessidades da producdo, acompanhamento e retirada de um

produto do mercado.

Neste contexto, os sistemas de informacao sdo utilizados como ferramenta
para o desenvolvimento de novos, servigos e até novos modelos de gestdo. Facilitam a
criacdo de novos produtos e servicos ou auxiliam tornar os produtos atuais mais

convenientes aos usudrios finais. (LAUDON e LAUDON, 2007, p. 6 e 74)

2.5.1 Etapas de Desenvolvimento de Produtos

Segundo o modelo de Rozenfeld (2006, p. 43 e 44), existem trés macros
fases do PDP: Pré-desenvolvimento; Desenvolvimento; e Pds-Desenvolvimento. Cada
macro fase € caracterizada por um conjunto de resultados a serem entregues. Quando
aprovada, as informagdes sobre os resultados obtidos ou solugdes sdo congelados e ndo

podem ser modificados.
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Tlustracdo 16 - Visdo geral do modelo de referéncia.

Processo de Desenvolvimento de Produto

' |
| Pré Desenvolwmento >> Pés >

\\ \ \ S =
A Acompanhar Descontin
>> >> >> >> > Produto/ uar

nto
Estratégico
dos

Processo Produto

< >‘4>4>‘4>4>‘ 4»‘ O

Planejamento Projeto Projeto Projeto \\ Preparagéo \\Langamento
Projeto Informacional // Conceitual //Detalhado // Produgéo // do Produto

Processos I | Gerenciamento de mudancas de engenharia |
Ml Melhoria do processo de desenvolvimento de produtos |

Fonte: Rozenfeld (2006, p. 44).

Conforme se observa na Ilustragdo 16, a fase de desenvolvimento subdivide-
se em Projeto Informacional, Conceitual, Detalhado, Preparacdo para a Producdo e
Lancamento do Produto. Segundo Rozenfeld (2006, p. 61), estas etapas caracterizam-se
pelas escolhas de solugdes de projeto e por determinar aproximadamente 85% do custo
final do produto. As escolhas sdo relacionadas com Materiais, pecas entre outros, que
estdo presentes na Lista de Materiais ou Bill of Material (BOM) descrito no préximo
tépico.

2.5.1.1 Estrutura do Produto ou Bill of Material (BOM)

Para a American Production and Inventory Control Society (APICS, 1992)

apud Oliveira (1999) define que a estrutura de produto:

“«

. consiste em uma lista de todas as submontagens, componentes
intermedidrios, matérias-primas e itens comprados utilizados na
fabricagdo ou montagem de um produto, mostrando as relagbes de
precedéncia e quantidade de cada item necessdrio.”

Portanto, a importancia do BOM estd relacionada com o conteddo
informativo que cada funcdo empresarial necessita para as suas atividades. De acordo
com Clement et al. (1992) apud Oliveira (1999), os problemas ocorrem quando este nao
contém informacdo precisa, podendo interferir ou impedir a tomada de decisdo
empresarial, contribuindo para o mau planejamento e execucdo das atividades

relacionadas e falta de credibilidade dos sistemas de informacoes.
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Segundo Rozenfeld (2006, p. 239 e 294), a representacdo do produto inicia-
se no Projeto Conceitual. E nesta fase onde os itens e os relacionamentos entre eles sio
especificados em uma estrutura de produto é conhecida como Bill of Material ou BOM.
A proxima etapa, Projeto Detalhado, objetiva-se em desenvolver a versao final desta

estrutura e repassa-la para a manufatura na etapa seguinte do PDP.

Neste contexto, 0 BOM servird como base de informagdes para todos os
setores e processos envolvidos na fabricacdo. Deve-se garantir que estas informagdes
sejam completas e precisas. A falta de qualidade pode impactar nos resultados a serem

alcancados pelos processos e sucesso da empresa. (ROZENFELD, p. 294 e 335).

Depois de aprovado, caso seja necessario alguma mudanga na estrutura do
BOM, elas devem ser gerenciadas através do processo de apoio chamado de
Engineering Change Management ou Gerenciamento de Mudancas de Engenharia.

(ROZENFELD, p. 338). Este serd descrito no item 2.5.1.2.

2.5.1.2 Gerenciamento de Mudangas de Engenharia (GME)

Segundo Rozenfeld (2006, p. 456 e 457), alteragdes no produto sdo comuns
e sempre acontece independente da fase de desenvolvimento. Todas as mudancas
implicam em uma atualizacio de informacdes, seja especificacdo de material,
atualizacdo de desenho, entre outros. O gerenciamento de mudangas de engenharia visa
um processo controlado para que os impactos destas mudangas sejam verificados por

todas as areas funcionais envolvidas no PDP.

Como se observa na Ilustracdo 17, abaixo, o processo principal de ECM
caracteriza-se por quatro macros processos: Identificar Mudanga; Propor Mudanca;

Alterar; e Implementar Mudanga.
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Tlustracdo 17 - Fases e atividades do processo de ECM.

ECR em analise ECO criada ECO aprovada
Abrangéncia

Identificar Propor de aplicagdo
Implementar Mudanca
Mudanca Mudanca m | P ¢ | ; 7]
- — =
Encaminhar Verificar l Avaliar Definir [
problema plano impacto efetividade é
g 18 o
- =l O] &d
r Liberar o3| E
Avaliar Ordenar || [] Planejar Mudanga b Bl s
problema Mudanca Mudanca (=liFy ;
t T <
ECR planej | o
-
v | Modificar Modificar .g
Solicitar I\ Analisar Ny Executar ordens pedidos o
Mudanca Mudanca Mudanga — &
T A H Modificar
ECR criado ECR aval configuragéao
Encaminhar || Propor Aprovar || | Divulgar Acompanhar
Solicitagao Solucao : Mudanga Mudanca implementagao

Fonte: Adaptado de Rozenfeld (2006, p. 460).

Primeiramente, deve-se identificar as mudancas necessdrias, reportando
problemas ou propostas de melhorias € encaminhado-as para analise. Se aprovadas,
cria-se uma ordem de mudanga e tornam-se oficiais dentro da empresa. Apds a
atualizacdo dos documentos relacionados, a mudanga é implementada e acompanha o

ciclo de vida do produto. (ROZENFELD, 2006, p. 460)

Para Bueno et al. (2011), uma mudanca de Engenharia solicita a aplicagcdao
de um processo de redesign, onde mudanca de documentacido e relativos processos
administrativos podem ser envolvidos. Esta € uma importante drea, que muitas vezes

pode ser lenta e com pouco valor agregado nas atividades.

Ainda segundo o mesmo autor, o processo envolve um grande nimero de
informagdes compartilhadas e de participantes. O suporte de computadores torna-se
indispensavel para uma boa comunicacdo durante o Gerenciamento de Mudangas de
Engenharia. Contudo, deve ser determinado um fluxo flexivel para o processo, onde

cada participante recebe apenas os documentos os quais se necessita realizar alteracoes.
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3 ESTUDO DE CASO

Este capitulo apresenta o Estudo de caso e descreve as etapas da pesquisa
que visam a determinacdo dos dados para a Modelagem Entidade-relacionamento e a
proposta de um banco de dados para o processo de Mudangas de Engenharia no
desenvolvimento de produtos. Serd apresentada uma sequéncia do método e, apds isso,
o desenvolvimento do modelo proposto e as consideragdes finais do estudo de caso.
Para o Estudo de Caso, alguns dados foram modificados para preservar os dados do

processo real da empresa.

3.1 Planejamento do Estudo de Caso

Etapa 1 — Caracterizacao da Empresa

Nesta Etapa havera descricao das caracteristicas atuais da empresa escolhida
para o estudo de caso. Por exemplo, histérico do setor, estruturas organizacionais,
principais produtos, dentre outras informacdes necessdrias para a caracterizacdo da
mesma. Junto a isso, também delineados os principais problemas que foram encontrados

durante a pesquisa.

Etapa 2 — Descricao do processo em Estudo

Uma vez caracterizada a empresa na etapa anterior, faz-se necessario
caracterizar o processo em estudo. Neste item devem ser apresentados dados e
informacdes relacionados a fluxogramas, as restricdes e as oportunidades de melhoria

encontradas durante o estudo.

Etapa 3 — Obter dados do processo

Nesta etapa serdo coletados os dados necessdrios ao desenvolvimento do
estudo de caso tais como dreas envolvidas, formuldrios e planilhas existentes,

responsaveis, tipos de datas para controle utilizadas, estimativas e cotacdes de pecas,
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tipos cdédigo de pecas, dentre outras informacgdes. Serdo obtidas através de consultas aos
documentos da empresa e utilizadas para a identificacdo de entidades, relacionamentos e

atributos nas etapas a seguir.

Etapa 4 — Projeto Conceitual

Como o ressaltado na etapa anterior, as informagdes sobre o processo serao
utilizadas para identificar as entidades e relacionamentos do estudo de caso visando
elaborar o primeiro diagrama de ERs. Também, consiste na etapa onde os atributos e

chaves serdo caracterizadas, pois sao necessdrias para a proxima etapa.

Etapa 5 — Projeto Logico

Esta etapa busca identificar légica entre as entidades e relacionamentos
identificados na etapa anterior. Todas as entidades serdo analisadas através do processo
de normalizacdo visando a simplificagdo das mesmas. Por fim, deve-se analisar todas as
relacdes 1:N e substituir todas as relagdes N:M por relacdes 1:N conforme o modelo

proposto.

Etapa 6 — Projeto Fisico

Por ultimo, esta etapa objetiva-se em elaborar as tabelas de armazenamento
de dados e apresentar o diagrama de entidade relacionamento final, contendo todas as

entidades e relacionamentos identificados no estudo.

3.2 Desenvolvimento do Estudo de Caso

Etapa 1 - Caracterizacao da Empresa

A empresa escolhida para estudo de caso caracteriza-se por ser uma divisao
de uma montadora multinacional. Atualmente, possui por volta de 460 funcionérios,
sendo classificada como empresa de médio porte, e produz um tnico veiculo destinado

para utilizacdo fora de estrada.
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No cendrio atual, a empresa visa a substituicio do veiculo atual de linha
utilizando o Processo de Desenvolvimento de Produtos. Este processo € de vital
importancia para a sobrevivéncia da empresa no curto prazo, uma vez que o ciclo de
vida dos produtos do setor automotivo estd cada vez menor. Uma introducdo &gil e
eficaz no mercado deste novo modelo implica em oportunidades de ampliar o
marketshare, atender os anseios dos consumidores cada vez mais exigentes e diminuir o

risco de langar um produto obsoleto.

Desta forma, a organizacdo empresarial foi divida em times para suportar
este processo, tais como engenharia de desenvolvimento e experimental, manufatura,
qualidade, financgas, compras, marketing, gestdao de projetos e logistica interna, cada um

com a respectiva funcdo no desenvolvimento caracterizada a seguir.

z

O primeiro time, a engenharia de desenvolvimento, € responsdvel pelo
desenvolvimento dos componentes do veiculo. Todos os conceitos utilizados sdo
documentados através de desenhos 2D e 3D com informacdes de materiais, peso,
dimensdes, tolerancias, cddigo e nome dos itens, entre outras caracteristicas. Desta
forma, o time de engenharia experimental fica responsdvel por testar os prototipos do

produto com o objetivo de aprovar as especificagdes do time anterior.

Por seguinte, o time de manufatura é responsdvel por todos os processos de
montagem do veiculo no interior da fabrica, que vao desde a produgdo da carroceria,
passando pela pintura, até a montagem final e liberacdo para vendas. Além disso, este
time apresenta todas as informagdes de Layout de processo e investimentos de

ferramental da fabrica e dos fornecedores.

O time da qualidade € responsavel por apresentar dados de reclamagdes dos
clientes e auxiliar na resolucdo desses problemas assim como analisar os processos de
manufatura visando garantir de qualidade do produto. Neste quesito, também é de

responsabilidade deste visitar e homologar o processo de todos os fornecedores.

O préximo time, o marketing, estuda a interacdo do produto com o cliente,
ou seja, analisa as interfaces do produto com as necessidades e desejos dos mesmos.
Também, estima um volume de mercado para o produto assim como um mix de vendas

por cor, por exemplo, e nome do produto final.

Se por um lado os times anteriores sdo responsaveis pela a parte técnica do

projeto, o time de financas € responsavel pelos investimentos, custos € retorno
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financeiro do projeto, assim como analisar as todas as partes do veiculo e estimar os
valores visando suportar o time de compras. Este dltimo € responsdvel direto pela
negociacdo com os fornecedores, onde utiliza os valores estimados como alvo para as
negociacdes. Além disso, auxilia o processo de solicitacdo de pecas de engenharia para

serem testadas nos prototipos.

Todos os times devem seguir um cronograma € um escopo de projeto
consolidado pelo time de gestdo de projetos. Este € responsavel por administrar os
aspectos de qualidade, tempo e custo do programa. Também, administra os conflitos

internos entre os times e direciona o trabalho para o objetivo final.

Por fim, o time de logistica interna fica responsavel por consolidar as
informagdes de engenharia contidas no Bill of Material (BOM) e lanca-las para a
manufatura ao final do desenvolvimento, visando o inicio da produgado e langcamento do
veiculo. Com o decorrer do ciclo de vida do produto, cada componente deverd ser
desenvolvido pela engenharia e, em alguns casos, podem ser modificados ou
substituidos. Assim, caracterizando o processo de mudanca de engenharia, gerenciado
por este time. Uma vez aprovada a modificacdo, a mesma dever ser informada para as
outras areas da empresa para introduzi-la no processo produtivo para alcangar o cliente

final.

Por fim, conforme o caracterizado anteriormente, a empresa escolhida esta
desenvolvendo o produto e este processo se caracteriza por apresentar o gerenciamento
de mudanca de engenharia como suporte para as operagdes entre a Engenharia e

Manufatura e também pela formalizacdo do Bill of Material (BOM).

Este processo requer muita informagdo e organizagdo por parte a empresa,
pois envolve varios desses times descritos. Por exemplo, para se mudar uma peca, faz-
se necessdrio desenvolver a nova peca, obter as cotagdes do fornecedor, testar
internamente, homologar o processo do fornecedor, implementar na linha de producao,

entre outras etapas necessarias.

Portanto, justifica-se o objetivo deste trabalho, onde visa gerenciar estas
informacdes através de um banco de dados a ser desenvolvido nas préximas etapas do

Estudo de caso.
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Etapa 2 - Descricao do Processo em estudo

O gerenciamento de mudangas de engenharia inicia-se na fase de Projeto
Conceitual. O responsavel por este processo € o analista de logistica interna. Nesta fase,
a principal responsabilidade da engenharia é o desenvolvimento de todos os conceitos
do produto final e estimar quantidades de pecas a serem utilizadas e enviar todas as

informagdes para serem consolidadas pela logistica.

Todas as informagdes sdo reunidas e organizadas na lista de materiais ou
Bill of Material (BOM). Esta € a primeira versdo desta lista. O processo de atualizacao
desta lista necessita da entrada de informacao, que consiste na formaliza¢ao do conceito
através do formulédrio de produto, preenchido pelo engenheiro e liberado pelo analista

de logistica, e da saida, sendo a prépria lista completa de conceitos a ser utilizados.

O formulario de produto consiste em documento numerado o qual contém
informacdes sobre o responsdvel, os componentes que estdo sendo adicionados,
cancelados, substituidos ou revisados do BOM, assim como justificativa e descri¢do da
necessidade do mesmo, impactos para manufatura e logistica, cdigos e nomes dos

itens, entre outras informacdes.

Apds completar o BOM, o time de finangas fica encarregado de estimar os
valores para cada item. O valor total estimado para o novo produto é encontrado assim
como os valores estimados para o investimento nos fornecedores e na manufatura para
produzi-lo. Ao final deste processo, com a coordenagdo do time de gestdo de projetos,
todos os times revisardo a lista e os valores a fim de encontrar erros e oportunidades
para reduzir o preco estimado do veiculo. Uma vez finalizado, o projeto serd levado
para a aprovagdo da diretoria da organizacdo que analisard os dados financeiros e
decidird a aprovagdo, a revis@o ou o cancelamento do projeto. Quando contemplada a
aprovagao, os valores contidos neste primeiro BOM sdo congelados e servem de base
para a negociacdo final com os fornecedores, necessdrias para a proxima fase do

projeto.

Neste ponto, o projeto avanca para a fase de Projeto Detalhado.
Inicialmente, todos os itens contidos no BOM, congelado na fase anterior, devem ser
desenvolvidos, ou seja, estruturados através de desenhos 2D e 3D e, junto com o
formulario de produto, sdo envidadas para o analista de logistica. Este fard uma

auditoria em todos os formularios que necessitarem passar por este processo.
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Este fato ocorre, pois as informacdes contidas neles sdo base para a
negociacdo e homologacdo dos fornecedores, para a compra e teste dos itens, entre
outros processos que dependem diretamente dessas informacdes corretas. Caso for
identificado alguma necessidade de corre¢do o analista devolve o formulédrio para o
engenheiro responsavel. Caso contrario, o libera enviando através de email para todo

time, além de atualizar o controle de logistica.

Cada time verifica a necessidade que ac@o deverd ser tomada e atualiza a
respectiva lista de controle manualmente de acordo com a origem de suprimento do

item. Existem as seguintes possibilidades de fontes:

a) Make, manufaturado na prépria empresa;
b) Buy, comprado no mercado nacional;
¢) Importado de outro pais; e

d) Carry over, proveniente de outro projeto.

Desta forma, o time de compras serd responsdvel por fazer as cotagdes e
negociacOes de investimento de ferramental junto aos fornecedores de itens buy. A
manufatura € responsavel pelos itens make. E o time de finangas € responsavel pelos
itens importados e carry over. Para este tipo, o analisa de finangas busca o valor dos
itens em um banco de dados corporativo. Contudo, todos devem manter um controle das

respectivas responsabilidades.

Uma vez com os valores em maos e os controles atualizados, os dados sao
consolidados pela Logistica e repassados para a aprovacdo de Financas. Neste ponto,
sdo comparados com os valores estimados presentes no BOM congelado na fase
anterior com o valor real obtido. Caso este for maior que o estimado, o formulério é
enviado para um comité interno formado pelos gerentes de todos os times, chamado de
Team One, que analisa a situacdo do componente em questdo. Aqui, todas as
possibilidades sdo esgotadas para que os valores tornem-se iguais ou reduzidos ao
maximo tanto para a cotacdo como para os investimentos. Quando o valor estimado nio

¢ atingido, a diretoria ficard responsavel por aprovar ou rejeitar o item.

Com a aprovagdo dos componentes em Team One, assim como para aqueles
que contém valores reais iguais ao estimados, todas as informacdes sdo enviadas
novamente para o analista de logistica para formalizacdo da aprovacgdo, através do

formuldrio de aprovacgdo. Este contém as assinaturas de todos os gerentes dos times.
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Quando todas sdo coletadas, o analista de logistica consolida o formulério de produto e

todos os times atualizam seus respectivos controles, caso necessdrio.

A final do processo ocorre a atualizacio do BOM. Os dados como, c6digo
da peca, nome, quantidade, nimero de formuldrio, nome do responsavel, fonte de
suprimento, peso, entre outras que caracterizam cada componente sdo consolidados na
lista final. Também, os formularios sdo armazenados em rede e fisicamente em um

armdrio organizados por nimero devido a requisitos legais e empresariais.

Contudo, existem casos em que componentes aprovados tanto na fase de
projeto Conceitual como Detalhado necessitem ser atualizados, modificados,
substituidos ou até cancelados devido a melhores analises, oportunidades identificadas
pelos times, falha em testes ou até por incapacidade do fornecedor de produzir o item
com as especificacdes necessarias. Desta forma, as novas propostas sao envidadas para

o analista de logistica para iniciarem o processo de Mudanca de Engenharia.

Devido a falta de sistemas internos, os times utilizam planilhas em
Microsoft Excel para controlar as informacdes. Muitas sdo redundantes e necessitam de
constantes atualizagdes para o gerenciamento, pois dados de item por item sao
necessarios para a formagao de indicadores e status do processo. Por exemplo, o cédigo
de um item buy estd presente na planilha de logistica, compras, BOM e formuldarios de

produto e aprovacao. Todas s@o atualizadas manualmente pelo respectivo responsavel.

Observou-se que durante esta fase de projeto que os times apresentavam
informacdes da semana anterior, tais como os indicadores de progresso, devido a
demora em atualizar todas as planilhas. Todas as informacdes sdo apresentadas para a
diretoria em uma reunido semanal. Também, existiram casos em que a informacgdo
estava incorreta, afetando a integridade das planilhas e necessitando muitas reunides
conjuntas para alinhamento entre os times, além de muito estresse dos funciondrios para

isto.

Todo o processo estd representado no fluxograma do processo de
Gerenciamento de Mudanga de Engenharia apresentado na Ilustragdo 18, a seguir.
Utilizaram-se os diagramas do Business Process Modeling Notation (BPMN) para a
representacdo do processo. Desta Forma, a legenda deste processo esta representada no

quadro abaixo.



Quadro 3 — Principais Elementos do BPMN

Fonte: Elaboragao prépria.

Tipo Representacao
Processo B
Decisdes /S
Documentos |9

ou F
Formularios

Inicio  ou £

final de

processo

Fluxos —_—
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Ilustragdo 18 — Processo de Gerenciamento de Mudangas de Engenharia
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Fonte: Elaboragdo propria.
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Etapa 3 — Obter dados do processo

A partir do fluxograma presente na Ilustragdo 18, identificou-se todos os
controles necessarios para o desenvolvimento componentes do produto final utilizados
durante o processo de Gerenciamento de Mudancas de Engenharia. Todos
correspondem a planilhas em Excel feitas a partir da necessidade de controle individual

de cada drea. Os controles foram listados no Quadro 4, a seguir:

Quadro 4 — Controles identificados no Estudo de Caso
Controle

Formulario de Produto

Lista de Controle de Logistica

Lista de Controle de Compras

Lista de Controle de Manufatura

Lista de Controle de Financas

Formulério de Aprovacao

Bill of Material- BOM

N S R W e

Fonte: Elaboracgdo prépria.

Assim, através de consultas a estes documentos, foram identificados todos
os atributos necessarios para a manutencao do processo e atualiza¢cdo do mesmo. Todos
serdo relacionados com o respectivo controle nos paragrafos seguintes e o significado de

cada um estd presente no Apéndice A — Diciondrio de dados do Estudo de Caso.

O formulério de produto é preenchido pelo Engenheiro responsavel pelos
componentes em desenvolvimento. Existem 32 atributos contidos neste formuldrio a

serem preenchidos. Todos os atributos identificados estdo no Quadro 5 a seguir.

Quadro 5 — Atributos identificados no Formulario de Produto

Controle Atributos encontrados

Formulario | Nimero de formuldrio; ano; Nome formulario; Area solicitante; Nome do
de Produto | supervisor; Nome responsdvel; Relatérios (S/N); Nimero relatério de Processo;
Numero relatério de Engenharia; Numero relatério de Qualidade; Data de
solicitagdo; Data de work; Data Liberacao final; Observagdes; Causa/ Motivo da
Modificac¢do; nivel de montagem; Codigo do item excluido; Nome do item
excluido; Projeto; Quantidade; Origem item excluido; Cédigo do item

adicionado; Nome do item adicionado; Origem do item adicionado; Relacdo

entre item deletado e item adicionado; Descri¢ao da modificacdo do item.

Fonte: Elaboragdo Prépria
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O engenheiro envia o formuldrio para o analista de logistica analisar as
informacdes. Este insere a data envio para work no formuldrio e atualiza a lista de
controle de logistica. Neste ultimo, existem 35 atributos a serem atualizados. Todos

estes estdo identificados no Quadro 6 abaixo.

Quadro 6 - Atributos identificados na Lista de Controle Logistica

Controle Atributos encontrados

Lista de Status do Formuldrio; Nidmero de formuldrio; ano; Nome formuldrio; Area
Logistica solicitante; Responsdvel; Data de Work; Data de Cancelamento; Data de envio
para aprovacdo de Financas; Data de envio para Team One; Data de envio para
aprovacdo de Compras; Data de envio para aprovacdo de Manufatura; Data de
envio para aprovacdo de Engenharia; Data de envio para aprovacdo de Gestao de
Projetos; Data liberagdo final; Cddigos do item excluido; Nomes do item
excluido; Quantidade; Origem do item excluido; Cédigos do item adicionado;
Nomes do item adicionado; Quantidade; Origem do item adicionado; Valor total
unitario; Valor total de investimento; Valor unitario de Manufatura; Valor de
investimento de Manufatura; responsidvel de Manufatura; Valor unitirio de

Finangas; responsdvel de Finangas; Valor unitdrio de Compras; Valor de

investimento de Compras; Responsdvel de Compras; Comentérios.

Fonte: Elaboracgdo prépria.

A lista de compras € atualizada no caso do formulério de produto apresente
componentes buy. Um analisa de compras € responsdvel por esta atualizacdo. Neste
controle, apresentam-se 52 atributos a serem atualizados, representados no Quadro 7,

abaixo.

Quadro 7 - Atributos identificados na Lista de Compras

Controle Atributos encontrados

Lista de Responsdvel; Grupo do item; Coédigo do item; Nome do item; Formulério
Compras Aprovado (S/N); SC enviada (S/N); Cotacdo enviada (S/N); SC aprovada por
Engenharia (S/N); SC aprovada por Financas (S/N); Pedido de compra colocado
(S/N); Pedido de ferramental colocado (S/N); Permissdo para iniciar o molde
enviado (S/N); Responsdvel de Compras; Status Desenho 2D Final; Data de
promessa da Engenharia; Ultima data para envio do Formulério; Ultima data para

desenho protétipo; Ultima data para desenho produgdo; Tempo de

desenvolvimento de protdtipo; Tempo de desenvolvimento de produgio;




51

Ferramental para protétipo Engenharia; Dia de requisi¢do de Material para o
protétipo; Dia de requisicdo de Material para a produgdo; Nimero do formulério;
Data de liberagdo do formuldrio; Numero da SC para protétipo; SC para
protétipo aprovada (S/N); Area pendente de aprovacio; Data de promessa drea
pendente; Data de aprovacdo da SC protétipo; Status colocagdo de pedido SC;
Numero do pedido; Previsao de chegada; Quantidade; Cotag@o Unitaria; Cotagdo
total; Cotacdo de ferramental; Fornecedor; Negociagdo; Valor negociado
unitdrio; Valor negociado total; Nimero de SC para ferramental; Status SC
ferramental; Data de aprovacdo SC ferramental; Colocacdo de pedido de
ferramental; Nimero do pedido SC ferramental; Liberacdo da permissdo para o
molde; Valor estimado para o item; Valor estimado para o ferramental;

Documentacio assinada pelo fornecedor; Comentarios.

Fonte: Elaboracgdo prépria.

Por outro lado, em caso de item make presente no formulédrio de produto,

um analista de manufatura ira atualiza-los no controle de manufatura. Neste observou-se

13 atributos correspondendo os seguintes presentes no Quadro 8, por seguinte.

Quadro 8 - Atributos identificados na Lista de Manufatura

Controle Atributos encontrados
Lista de Nuimero de formuldrio; ano; Nome formuldrio; Responsédvel; Data de Work
Manufatura | Cédigos do item excluido; Nomes do item excluido; Quantidade; Cédigos do

item adicionado; Nomes do item adicionado; Quantidade; Valor unitiario de

Manufatura; Valor de investimento de Manufatura; responsdvel de Manufatura.

Fonte: Elaboracgdo prépria.

De forma semelhante, a partir de itens importados ou carry over, a Lista de

Controle de Financas é atualizada pelo respectivo analista. Este deve adicionar 13 os

atributos do quais identificados no Quadro 9, abaixo.

Quadro 9 - Atributos identificados na Lista de Financas.

Controle Atributos encontrados
Lista de Nimero de formuldrio; Ano; Nome formulédrio; Responsdvel; Data de Work;
Finangas Cédigos do item excluido; Nomes do item excluido; Quantidade; Cddigos do

item adicionado; Nomes do item adicionado; Quantidade; Valor unitirio de

Finangas; responsavel de Financas;

Fonte: Elaboragao proépria.
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O préximo controle constitui o formuldrio de aprovacdo. O controler do
projeto envia este formuldrio quando os valores sdo aprovados por financas. Este

formuldrio contém 14 atributos, todos presentes no Quadro 10, a seguir.

Quadro 10 - Atributos identificados no Formuldrio de Aprovagao.

Controle Atributos encontrados

Formulédrio | Ndmero de formuldrio; Projeto; Data de Criagdo; Cédigo do Produto; Valor
de unitario total deletado; Valor de investimento total deletado; Valor unitario total
Aprovacdo | adicionado; Valor de investimento total deletado; Nimero de Relatério de
Processos; Numero de Relatério de Engenharia; Nimero de Relatério de

Qualidade; Responsdvel por cada Area; Ramal do Responsével; Area;

Fonte: Elaboracgdo prépria.

Por dltimo, o Bill of material ou BOM. Observou-se que a empresa utiliza
um funciondrio do time de Gestdo de Projetos para a atualizacdo desta lista devido ao
nimero reduzido de integrantes do time de Logistica. Assim, esta lista contém os

seguintes 25 atributos, presentes no Quadro 11, abaixo.

Quadro 11 - Atributos identificados no BOM

Controle Atributos encontrados

Bill of Numero de formulério; ano; Nome formuldrio; Responsdvel; Grupo; Subgrupo;
Material Cédigo do 1% nivel de montagem; Cédigo do 2° nivel de montagem; Cédigo do 3*
(BOM) nivel de montagem; Nome do item; Quantidade estimada na fase anterior do

projeto; Quantidade informada na ultima revisio do BOM; Unidade; Source;
Data de Liberagao Inicial; Peso; Observagdes gerais de cada item; Detalhe;
Status de formuldrio de produto: Numero de formuldrio; Data de Aprovagio;
Novo formuldrio revisando o item; Numero do novo formulario; Data de

Aprovacgdo do novo formuldrio; Responsavel pelo item.

Fonte: Elaboracgdo prépria.

Observou-se durante a coleta destes dados, que muitos atributos sdo
redundantes. Por exemplo, o nimero de Formulario de Produto, é adicionado a cada
componente presente quando incluido nos controles individuais. Tornando-o atributo

mais repetido entre os Controles.

Contudo, o objetivo desta etapa era identificar as entidades e os atributos
presentes nos controles. Os mesmos serdo utilizados para a criagdo das entidades,

Relacionamentos e Atributos nas préximas etapas do estudo de caso.
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Etapa 4 — Projeto Conceitual

O objetivo do Projeto Conceitual consiste em analisar as entidades
identificadas na Etapa 3 — Coleta de Dados, assim como a relagc@o existente entre elas.
Vale ressaltar que as entidades s@o armazéns de dados e por isto o nome destes foi
preservado para facilitar a compreensdo do modelo. Desta forma, a partir dos dados

obtidos, as entidades identificadas estao listadas no Quadro 12 a seguir.

Quadro 12 — Entidades Identificadas no Processo
Entidades Identificadas

ITEM
FORMULARIO DE PRODUTO
PROJETO

SOLICITACAO DE COMPRAS
CONTROLE DE LOGISTICA
CONTROLE DE COMPRAS
CONTROLE DE MANUFATURA
CONTROLE DE FINANCAS
FORMULARIO DE APROVACAO
BILL OF MATERIAL - BOM
FORNECEDOR

] B B I B B ] B

_
e

—
—

Fonte: Elaboracgdo prépria.

As primeiras entidades observadas estdo representadas na Ilustragdo 19,
abaixo. O Item representa qualquer parte do veiculo e estd contido no Formuléario de

Produto e este contém os Itens.

Tlustracdo 19 — Entidades Item e Formulério de Produto

ITEM Esta contido Contém § £HRMULARIO DE PRODUTO

Fonte: Elaboracdo Propria.

O préximo conjunto de entidades refere-se ao fornecimento de itens. Nos
casos da origem do item ser buy, todos deverdo possuir um fornecedor no mercado
local. Desta forma, os itens sdo relacionados com o Fornecedor em questdo, conforme

se verifica na Ilustracdo 20, abaixo.
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Tlustracdo 20 — Entidades Fornecedor e Item

FORNECEDOR |Fomece ITEM

E fornecido

Fonte: Elaboracdo Propria.

Por seguinte, tem-se que um produto € caracterizado por um conjunto de
itens utilizados dentro de um projeto especifico. Desta forma, cada item poderd ser
utilizado por um projeto. Logo, as entidades Projeto e Item possuem a relacdo

representada pela Ilustracao 21, a seguir.

Tlustracdo 21 — Entidades Projeto e Item

Utiliza
PROJETO ITEM

E utilizado

Fonte: Elaboracdo Propria.

Para solicitar itens fisicos ou cotacdo para os fornecedores € necessirio
preencher uma Solicitacdo de Compras. Esta ird conter todos os itens cujo engenheiro

deseja solicitar. A relagdo € observada na Ilustracdo 22, a seguir.

Tlustracdo 22 — Entidades Solicitagdo de Compras e Item

Contém

SOLICITAGAO DE COMPRAS ITEM

E contido

Fonte: Elaboragdo Propria.

Portanto, uma vez preenchida, a solicitacdo é enviada para o Fornecedor
como documento oficial. Através desta, ele ird responder a requisicdo de itens ou
fornecer os valores solicitados. A relagao entre o Fornecedor e a Solicitagdo de Compras

estd representada na Ilustracao 23, abaixo.

Tlustracdo 23 — Entidades Fornecedor e Solicitagdo de Compras

FORNECEDOR frecebe SOLICITACAO DE COMPRAS

E enviado

Fonte: Elaboragdo Propria.

Para o controle dos Formularios de Produto, o analista de logistica utiliza o
um controle. O objetivo deste € indicar o progresso de todos os formuldarios através do

processo utilizando métodos a partir datas de work e aprovagdo, por exemplo. Desta
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forma, a relagdo de gerenciamento entre as entidades € representada na llustracdo 24,

abaixo.

Tlustracdo 24 — Entidade Controle de Logistica e Formulario de Produto

Gerencia

FORMULARIO DEPRODUTO

L. CONTROLE LOGISTICA

E gerenciad

Fonte: Elaboragdo Propria.

O Formuléario de Produto apenas é aprovado através do preenchimento do
Formuldrio de Aprovacdo. Este conterd os itens e os valores finais aprovados por
finangas. Desta forma, a relacdo de aprovacdo é representada pela Ilustragdo 25, a

seguir.

Tlustracdo 25 — Entidades Formulario de Produto e Aprovacao

E aprovado

FORMULARIO DE PRODUTO Aprova]l FORMULARIO DEAPROVAGAO

Fonte: Elaboragdo Propria.

Contudo, o BOM ¢ a relagao entre todos os itens que estdo em Formuldrios
de Produtos e foram devidamente aprovados. Ou seja, o BOM iréd conter os itens, mas
estes apenas serdo inseridos através de Formuldrios de Aprovagdo e a modificacdo
aprovada provém do Formulédrio de Produto. Com isso, tem-se a relacdo entre estas

entidades estd representada na Ilustragdo 26, abaixo.

Tlustracdo 26 — Entidades BOM, Item e Formuldrios de Produto e Aprovacdo

FORMULARIO DE APROVACAO
Insers-’
CJ Adiciona,
Einserid deleta ou
ITEM Esta contide BOM  ——— substii__| £ ORMULARIO DEPRODUTO
Contém E adiciomada

deletadoou
sustituido

Fonte: Elaboragdo Propria.

Por ultimo, o Controle de Custos do projeto é gerenciado através dos

controles de compras, finangas e manufatura. Cada um destes € uma especializa¢do do
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controle de Custos, feito a partir do source do item e do Formuléario de Produto. Com

iss0, chega-se na relagdo mostrada na Ilustracdo 27, abaixo.

Tlustracdo 27 — Entidades de Controle de Custos

ITEM Esta contido — FORMULARIO DEPRODUTO
Contém
Gerencia
CONTROLEDE CUSTOS
Esta contido
Contém
importados e
Contém Buy Carry over Contém make
CONTROLE COMPRAS CONTROLE FINANCAS CONTROLE MANUF.

Fonte: Elaboracdo Propria.

Contudo, no final desta etapa, obt€ém as entidades identificadas e as relacdes
entre elas. Devido uma analise mais detalhada nas préximas etapas da modelagem,

algumas entidades poderdo sofrer modificacdes ou até serem descartadas.

Etapa 5 — Projeto Logico

O objetivo desta Etapa é analisar os Atributos encontrados na Etapa 3 —
Coleta de Dados e associd-los com as entidades identificadas. Desta forma serdo
caracterizados os armazéns de dados. Também, serd objetivo desta etapa caracterizar as
chaves que servirdo para identificar as tuplas e as respectivas informagdes contidas no

banco de dados.

A primeira relacdo descrita na etapa anterior refere-se as entidades Item e
Formulario de Produto e a Relagdo Contém. Analisando-as, nota-se que um item pode
estar contido em mais de um formuldrio e este pode conter mais de um item. Este fato
indica uma relacdo N:N que implica a criacdo de uma Entidade associativa, neste caso,

chamada de REL_ ITEM_FORM, que relaciona o item e o formuldrio.
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Na Entidade Item inseriu-se um auto relacionamento chamado de
Montagem. Nesta, um item pode conter varios conjuntos de montagem e este Varios
itens, caracterizando outro relacionamento N:N. Conforme a Ilustragdo 28, tem-se os

seguintes atributos:

a) ITEM: (#ID_Item; Nome_item; Peso; Composicdo; Source; Unidade;
Detalhe; Grupo; Sub_Grupo);

b) MONTAGEM: (#ID_Conjunto; #ID_Item; Nivel_Montagem);

¢) FORM_PROD: (#ID_Form_Prod; Nome_Form; ID_Func; Data_Envio;
Causa_Motivo; Descri¢do; ID_Rel_Eng; ID_Rel_Proc; ID_Rel_Qtly); e

d) REL_ITEM_FORM: (#ID_Item; #ID_Form_Prod;
Acdo_Add_Del_Sub_Rev; Quantidade; Data_Work; Data_Cancel;
Data_Team_One).

Tlustracdo 28 — Entidades Item e Formulério de Produto

() NIVEL_MONTAGEM
@ ID_CONJUNTO
ID_ITEM

(1,n)| (1,n

REL_ITEM_FORM

(1.n)

Relagio_2 (1.n) ID_REL_ENG

DETALHE ID_ITEM ID_FORM_PROD ID_REL_PROC

s o T onr i 2] roun o | GRS

SUB_GRUPO {J—— COMFDSICAD \-. CAUSA_FOTIVO ID_REL_QTLY

LO SOURCE ID_ITEM
ID_FORM_PROD

UNIDADE ACAO_ADD_DEL_SUB_REV
QUATIDADE
DATA_WORK

DATA_CANCELAMENTO
DATA_TEAM_ONE

Fonte: Elaboragdo Propria.

A Entidade Controle de Logistica, presente na Ilustracdo 24, indicava uma
relacdo de gerenciamento com Formulario de Produto. Porém, serd substituida pela
REL_ITEM_FORM, pois todos os atributos observados neste controle na Etapa 3, estdo
associados a esta nova Entidade associativa. Por isto, o Controle de Logistica ndo sera

mais considerado.

Por seguinte, expande-se a relacdo mostrada na Ilustracdo 28 e inclui-se o
Formulério de Aprovacdo. Este aprova apenas um Formuldrio de Produto e apenas um
Formulério € aprovado por ele, encontrando-se uma relagdo do tipo 1:1, conforme o
mostrado na Ilustracdo 29. Para o processo, notou-se a importancia controlar as
informacdes presentes nestes formuldrios, como Data de Solicitagio e Data de

Aprovacdao do Formuldrio, pois se necessita que o time de Financas aprove e depois
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preencha este, para dar continuidade no Fluxo do processo. Nem sempre isto € feito

imediatamente, podendo até demorar alguns dias.

Contudo, a Ilustragdo 26 mostra que o BOM é um conjunto de informagdes
de Itens, Formuldrios de Produto e Formuldrios de Aprovacdo, ndo sendo necessario
adicionar novos dados. Portanto, 0o BOM é mostrado na Ilustragdo 29 relacionando-se
com a entidade REL_FORM_ITEM, pois esta especifica qual a a¢do a ser tomada e a
quantidade de itens necessdrios a serem atualizados no BOM. Com isso, tem-se 0s

seguintes atributos:

e) FORM_APROVACAO: (#ID_Form_Aprovacdo; Data_Aprovacio;
ID_Form_Prod; Data_Solicitacdo);
f) BOM: (#ID_Item; #ID_Form_Prod; #ID_Form_Aprovacao);

Tlustracdo 29 — Entidades Item, Formuldrio de Produto e Aprovag¢do e o BOM

1o_1TEM @—| ID_FORM_APROVACAO
ID_FORM_PROD @ BOM (1.1) L0)| £oRM_APROV... D R ROVALAO
1ID_FORM_APROVACAC @—— DATA_SOLICITACAQ

(1,n) (L1)

{_} NIVEL_MONTAGEM
@ ID_CONJUNTO
ID_ITEM
APROVA

o)l (o ) REL_J[TEM_FORM wy
nil

(Ln) lagio_3 (1.n) ID_REL_ENG
ID_ITEM ID_FORM_PROD ID_REL_PROC
ITEM PES0Q ID_FUNC FORM_PROD NOME_FQRM
NOME_ITEM DATA_ENVIO DESCRICAO
COMPOSICAO CAUSA_MOTIVO ID_REL_QTLY
ID_ITEM
SOURCE ID_FORM_PROD
UNIDADE ACAO_ADD_DEL_SUB_REV

DETALHE QUATIDADE
GRUPO DATA_WORK
SUB_GRUPO DATA_CANCELAMENTO
DATA_TEAM_ONE

Fonte: Elaboragdo Propria.

O préximo conjunto de entidades refere-se ao Item, Fornecedor e Projeto,
conforme se observa na Ilustracdo 30. Primeiramente, um item pode ser fornecido por
vérios fornecedores e estes podem fornecer vdrios itens gerando uma relagdo de N:N,
chamada de FORNE_ITEM, que indica a tempo de desenvolvimento de itens para o

protétipo e producgio.

A entidade Projeto relaciona-se através da utilizagdo de itens selecionados
dos respectivos Fornecedores. Portanto, a relacio € formada com a entidade

FORNE_ITEM, conforme a Ilustragcdo 30. Ao analisi-la, encontra-se uma relacdo de
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N:N, pois utiliza-se vdrios itens de um fornecedor e um item pode ser utilizados de
varios fornecedores. Isto implica em nova Entidade associativa chamada de

UTILIZACAO. Contudo, temos associados a estas os seguintes atributos:

g) FORNECEDOR: (#ID_Fornecedor; Nome; CEP; Endereco; Telefone);

h) FORNE_ITEM: (#ID_Fornecedor; #ID_Item; Lead_time_prototipo;
Lead_time_producgao);

1) UTILIZACAO: (#ID_Projeto; #ID_Fornecedor; #ID_Item;
Data_alocacao);

7)) PROJETO: (#ID_Projeto; Data_Inicio; Data_Conclusdo)

Tlustracdo 30 — Entidades Item, Fornecedor e Projeto

ID_PROJETO@— |
DATA_CONCLUSAO O———  pROJETO
DATA_INICIO{ |
(1,m)
ID_FORNECEDOR @— pITLIzZACRo
ID_TTEM @— Relacio_3 — @ ID_PROJETO
DATA_ALOCACAD |
Y NIVEL_MONTAGEM
) — @ 10_conunto
L@ ID_ITEM
F()RNE_ITEM (1,n}| (1,m)
FORNECEDOR |-(1:0) Relaciio_2
m ID_ITEM
s ITEM PESO
NOME_ITEM

UNIDADE
ENDERECO LEAD_TIME_PROTOTIPO DETALHE
CEP

TIME_PRODUCAO
TELEFONE LEAD_TIME_| ICA GRUPO
SUB_GRUPO

\_. COMPOSICAO
ID_FORNCEDOR ID_FORNECEDOR
NOME ID_ITEM SOURCE

Fonte: Elaboragdo Propria.

Por seguinte, analisando-se a rela¢do entre as entidades Fornecedor e Item e
incluindo a Solicitagdo de Compras obtém-se as relagdes mostradas na Ilustracao 31.
Esta ultima entidade pode conter varios itens de um fornecedor ou vérios fornecedores
podem ser requisitados para cotar um item. Novamente, tem-se uma relacdo de N:N
implicando em uma nova Entidade associativa, chamada de Resposta_Forne, que

significa a resposta do fornecedor.
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Novamente observando a Ilustracdo 31, a entidade Solic Compras necessita
de informacdes do Fornecedor e do Item, a relacdo é feita a partir da entidade
associativa Forne_Item objetivando-se utilizar os ID_Fornecedor e ID_Item para a

transmissdo destas informacdes. Contudo, os atributos associados a essas entidades sdo:

k) SOLIC COMPRAS: #ID_Solic_compras; Data_criagdo; Tipo;
ID_Func);

1) RESPOSTA_FORNE: (#ID_Fornecedor; #ID_Item;
#ID_Solic_compras; Cotagao_Invest; Cota¢do_unit; Data_resposta;

Data_Prev_Cheg; Data_aprov_Eng; Data_aprov_Fin; Quant_Solic);

Tlustracdo 31 — Entidades Item, Fornecedor e Solicita¢do de Compras

¢ YNIVEL_MONTAGEM
@ @ ID_CONIUNTD
L @ ID ITEM

FORNE_ITEM
— (1,n)

(1,n)

FORNECEDOR  |-(1:n) Relacio_2
(1) ID_ITEM
: ITEM PESO

MOME_ITEM
ID_FORMCEDOR L I—. ID_FORNECEDOR
NOME ID_ITEM SOURCE
UNIDADE

COMPDSICAD
ENDERECO ! LEAD_TIME_PROTOTIPO DETALHE
CEP -
LEAD_TIME_PRODUCAD
TELEFONE _TIME_ ICA GRUPO
SUB_GRUPD

(1,n)

DATA_RESPOSTA RESPOSTA_FORNE ID_FORNECEDOR
COTACAQ_INVEST ID_ITEM
COTACAD_UNIT Relacio_4 QUANT_SOLIC

DATA_APROV_ENG DATA_PREV_CHEGADA
DATA_APROV_FIN ID_S0L_COMPRAS

(1,n)
ID_SOL_COMPRAS §——] — ) TIPO

SOLIC COMPRAS

DATA_CRIACAO ¢ — | ) ID_FUNC

Fonte: Elaboragdo Propria.

Na Ilustragao 32 tem-se a relacdo entre as entidades Item, Form_Prod e
Controles de Custos. Nota-se que o Crtl_custos gerencia os itens importados, carry over
e make. Para isto, necessita das informacdes tanto do Item, principalmente do source,

atributo que indica a origem da peca, tanto do Form_Prod. Logo, a relagdo entre os
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controles de custos foram feitas através da entidade Rel_Item_Form. Assim, um
controle gerencia varios formuldrios, porém, este € gerenciado apenas por um controle.

Observa-se os atributos destas entidades, as especificadas a seguir:

m) CRTL_CUSTOS: (#ID_Item; #ID_Form_Prod);
n) CRTL_FIN: (#ID_Item; #ID_Form_Prod; Valor_unit; ID_Func);
0) CRTL_MANUFATURA: #ID_Item; #ID_Form_Prod; Valor_Inv;

Valor_unit; ID_Func);

A Tlustracdo 27, presente na etapa anterior, apresentou a relacdo entre as
entidades Item, Form_Prod e Controles de Custos. Trés controles especializados
estavam presentes: Compras, Financas, e Manufatura. Ao observar a Ilustragao 32, tem-
se apenas os dois dltimos casos foram considerados. Isto se deu porque os atributos que
pertenceriam ao Controle de Compras estdo presentes na entidade Resposta_Forne. A

adi¢do apenas duplicaria alguns dados, que foi considerado redundante.

Tlustracdo 32 - Entidades de Controle de Custos
i~y NIVEL_MONTAGEM
@ — @ ID_CONJUNTO
ID_ITEM

(1,n){ (1,0

REL_ITEM_FORM

(1L.n) Relacio 3

(1.n) 1D_REL_ENG
ID_ITEM ID_FORM_PROD ID_REL_PROC
TTEM PESO 10_FUNC FORM_PROD NOME_FQRM

NOME_ITEM DATA_ENVIO DESCRICAD
COMPOSICAD @n) \-. CAUSA_MOTIVO ID_REL_QTLY
ID_ITEM
SOURCE ID_FORM_PROD
UNIDADE ACAO_ADD_DEL_SUB_REV

DETALHE QUATIDADE
GRUPO DATA_WORK

SUB_GRUPO DATA_CANCELAMENTO
DATA_TEAM_ONE

(1,1)

@ ID_ITEM

CRTL_CUSTOS
- — @ 1D FORM_PROD

A

ID_ITEM
m_ImEM@p VALOR_UNIT
VALOR_UNIT{J———  CRTL_FIN |— ) ID_FUNC CRTL_MANUFA... %%If)'f; u(l w
ID_FORM_PROD @—| ID_FORM_PROD

Fonte: Elaboracdo Propria.
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Assim, o proximo passo da modelagem corresponde ao processo de
Normalizacdo. Cada atributo deve possuir apenas um valor caracteristico para ser
considerado na 1FN. Todos os atributos da respectiva entidade devem ser dependentes
das chaves para serem considerados na 2FN e ndo devem ser transitivos para estarem na

3FN.

A partir disso, ao analisar novamente a Ilustracdo 28, tem-se entidades Item,
Form_Prod, Rel_Item_Form. Todos os atributos presentes foram considerados nas trés
formas normais. O mesmo ocorreu ao analisarem-se as entidades BOM e

Form_Aprovacao presentes na Ilustracao 29.

Por seguinte, as Ilustracdo 30 e Ilustracdo 31, remetem-se as entidades
Projeto, Fornecedor, Utilizacdo, Forne_Item, Resposta_Forne e Solic Compras. Ao

analisar os atributos, novamente foram considerados nas trés formas normais.

Por dltimo, na Ilustracio 32, tem-se as entidades Crtl_Custos e as
especializacdes Crtl_Fin e Crtl_Manufatura. Estes utilizaram o ID_Item e ID_Produto

como chave composta. Mas mesmo neste caso, os atributos estdo na 3FN.

Por fim, ao conectar todas as Ilustracdes desta Etapa, obtém-se o diagrama
final composto por todas as relagdes entre as entidades. Conforme se observa na
Mlustracdo 33, uma nova relagdo entre as entidades Projeto e Rel_Item_Form foi
adicionada, pois o projeto utiliza pecas aprovadas através dos formulérios e as pecas
podem ser alocadas para vérios projetos, resultando, desta forma, em uma relacdo
associativa e na entidade Aloca¢ao_Pecas. Também, a entidade Funciondrio foi incluida
relacionando-se com a Entidade Form_Prod através da relacdo Preenche (1:N), e as
entidades Crtl_Manufatura, Crtl_Fin e Solic Compras através da relacio Responséavel

(1:N). Os atributos desta entidade sdo:

p) ALOCACAO_PECAS: (#ID_ITEM; #ID_PROJETO; Data_Alocagio);
q) FUNCIONARIO: (#ID_FUNC; Nome; Departamento; Ramal).



Tlustragdo 33 — Diagrama Final

Alocacdo_Pecas| @ 1 projeTo

ID_PROJETO @—
DATA_CONCLUSAO (——  PROJETO (1,n) lacio_5 — @ ID_ITEM
DATA_TNICIO {_—] — () DATA_ALOCACAD
(1,n)
ID_ITEM §—
ID_FORM_PROD @— BOM (1.1) 10| oRM_APROV...
ID_FORM_APROVACAO @
1D_FORNECEDOR @ | 1 e i (1) (1,1)
ID_TTEM @§— Relacio_3 — @ 1D_PROJETO
DATA_UTILICACAD 1|
(1,n) 1D_ITEM
ID_CONJUNTO @—| APROVA
NIVEL MONTAGEM
REL_I[TEM_FORM|
(1,1)
FRNE_TTEM (1.n) (1.n) Relacio_2
{L.n} (L) 1D_ITEM
FORNECEDOR = lacio_2 8 ITEM PESO _PROD
= NOME_ITEM
COMPOSICAD (n)
ID_ITEM n
1@ m_romcenon SOURCE 1D_FORM_PROD —
NOME ID_FORNECEDOR i =
ENDERECO UNIDADE ACAD_ADD_DEL_SUB_REV
ID_ITEM DETALHE
P QUATIDADE
TERONE LEAD_TIME_PROTOTIPO GRUPO DATA_WORK
LEE|D_TIME_PRODUCAD SUB_GRUPO DATA_CANCELAMENTO PREENCHE
DATA_TEAM_ONE
(1,n)
DATA_RESPOSTA RESPOSTA_FORMNE| ID_FORNECEDOR (1,1)
COTACAQ_INVEST ID_ITEM * a1
COTACAD_UNTT Relacio_4 QUANT_SOLIC 11
DATA_APROV_ENG = DATA_PRFV_CHEGADA @ 1 _1TEM *
DATA_APROY_FIN ID_SOL_COMPRAS CRTL_CUSTOS A —
—@m. = FUNCIONARIO
11
i (11)
ID_SOL_COMPRAS @ | ) TIPO
2 SOLIC COMPRAS
DATA_CRIACAO (J— — () ID_FUNC
1D_TTEM
(1,n} D_ITEM §—| VALOR_UNIT
VALOR_UNIT{ }—  CRTL_FIN ") ID_FUNC CRTL_MANUFA... 6[AT-:’)U|{ICM
ID_FORM_PROD @— | 1ID_FORM_PROD
(1,n) {1,n)
PONSAVEL

Fonte: Elaboragdo Prépria

ID_FORM_APROVACAQ
DATA_APROVACAO
ID_FORM_PROD _
DATA_SOLICITACAQ

1D_REL_ENG

1D_REL_QTLY

ID_FUNC
DEPARTAMENTO
RAMAL

NOME
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Contudo, a Ilustracao 33 corresponde a légica de como o banco de dados ird
relacionar, armazenar e transmitir as informacdes. Foram necessdrias 16 entidades e 83
atributos para suportar todas as relagdes entre estas entidades. Desta forma, finaliza-se o

Projeto Légico do banco de dados proposto.

Etapa 6 — Projeto Fisico

A partir do Diagrama Final mostrado na Ilustracdo 33, inicia-se a ultima
etapa da modelagem, o Projeto Fisico. O objetivo agora € desenvolver os armazéns de

dados e o tipo de dado que estd armazenado neles.

A Tlustragdo 43 define uma vis@o de software para o modelo proposto. Cada
retangulo corresponde a um armazém de dados e cada linha dentro destes corresponde a
um atributo. Destes, tem-se os tipos de dados a ser inserido por um responsavel, seja um
analista de compras ou controler de financas. Os tipos de dados encontrados no

diagrama sao: Data, nimero, texto e Moeda.

Desta forma, obtiveram-se os seguintes exemplos de visdes das Tabelas

finais e dos dados.

Tlustracdo 34 — Entidade Projeto

ID_PROJETO | DATA_INICIO | DATA_CONCLUSAO
15 01/02/2009 29/07/2013
20 01/08/2009 01/08/2014
25 01/05/2005 01/06/2007
Fonte: Elaboracgdo Prépria
Tlustracdo 35 — Entidade Utilizacdo
ID_FORNE ID_ITEM ID_PROJETO | DATA_ALOC
11 11 001 001 AA 15 15/09/2010
12 11 281 002 AB 15 31/07/2010
11 11 001 001 AA 20 15/09/2010

Fonte: Elaboragdo Prépria

Tlustra¢do 36 — Entidade FORNE_ITEM

ID_FORNE ID_ITEM LEAD_TIME_PROTO | LEAD_TIME_PRODUCAQO
11 11 001 001 AA 120 90
12 11281 002 AB 90 90
9 08 012 003 AA 210 120




Fonte: Elaboracgdo Prépria

Tlustracdo 37 — Entidade Fornecedor
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ID_FORNE NOME ENDERECO CEP FONE
11 MWM Avenida Nagdes Unidas | 04795-000 |3882-3200
12 MAIA Avenida Eusébio Queirds | 61760-000 |3260-7070
9 VISTEON | Avenida O Bérgamo 07232-151 |2678-9122

Fonte: Elaboragdo Prépria

Ilustracdo 38 — Entidade Resposta_Forne

ID_FORNE ID_ITEM ID_SOL_COMPRAS | DATA_PREV_CHEGADA
11 11 001 001 AA 400 29/03/2012
12 11 281 002 AB 450 04/05/2012
9 08 012 003 AA 561 13/04/2012

DATA_RESPOSTA

COTACAO_INVEST

COTACAO_UNIT

QUANT_SOLIC

02/02/2012 R$ 1.200.000,00 R$ 15.000,00 8
02/03/2012 R$ 0,00 R$ 1.000,00 10
26/02/02012 R$ 100.000,00 R$ 500,00 5
DATA_APROV_ENG | DATA_APROV_FIN
03/02/2012 04/02/2012
03/03/0212 05/03/2012
28/02/2012 03/03/2012
Fonte: Elaboragdo Prépria
Tlustragdo 39 — Entidade Solic_Compras
ID_SOL_COMPRAS | DATA_CRIACAO TIPO ID_FUNC
400 02/01/2012 PROTOTIPO NGOMES2
450 02/02/2012 PROTOTIPO GPENHA
561 26/01/02012 FERRAMENTAL JTOMAZ2
Fonte: Elaboragdo Prépria
Tlustragdo 40 — Entidade Montagem
ID_CONJUNTO ID_ITEM NIVEL_MONTAGEM
11001 001 AA | 11 281 001 AA 3
01 001 001 AA | 01 020 001 AA 2

01 001 001 AA

1

Fonte: Elaboracgdo Prépria




Tlustracdo 41 — Entidade Item
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ID_ITEM NOME GRUPO SUBGRUPO
11 281 001 AA | Parafuso do Suporte do Chassis | CHASSIS | SUPORTES
SISTEMA
01 020 001 AA | Ventilador do Motor MOTOR | ARREFECIMENTO
01 001 001 AA | Motor 3.0 MWM MOTOR | MOTOR
COMPOSICAO PESO SOURCE UNIDADE
FERRO 0,01 BUY PC
PLASTICO 2 BUY PC
280 BUY CONJUNTO
DETALHE
FASTERNS
CARRY OVER
T4
CARRY OVER
T4
Fonte: Elaboracgdo Prépria
Tlustracdo 42 — Entidade Rel_Item_Form
ID_ITEM ID_FORM_PROD | DATA_WORK | DATA_TEAM_ONE
11 281 001 AA 331 08/08/2011
01 020 001 AA 400 07/04/2011 07/05/2011
01 001 001 AA 400 07/04/2011 07/05/2011
DATA_CANCELAMENTO | QUANTIDADE ACAO
1 DEL
1 ADD
1 ADD

Fonte: Elaboragdo Prépria



Tlustragdo 43 — Projeto Fisico das Entidades

FORNECEDOR

./~ TD_FORNCEDOR: NUMERQ

NOME: Texto(1)

ENDERECO: Texto{1)

(1,1)

(1,m)

PROJETO

|/ ID_PROJETO: NUMERO

(1,n)

(1,1)

ALOCACAO_PECAS
&2 ID_TTEM: NOMERO

DATA_INICIO: DATA(1)

DATA_CONCLUSAO: DATA(1)

(1,n)

(1,1)

[T AR B

/= ID_FORNECEDOR: NUMERO

/= TD_TTEM: NUMERO

42 ID_PROIETO: NUMERO
DATA_UTILIZACAO: DAT...

(1,1)

(1,n}

CEP: NUMEROQ

TELEFONE: HOMERO

FORNE_ITEM

/2 ID_FORNCEDOR: NUMERO

AT 1ID_TTEM: NOMERD

(1,m}

(1,1}

42 ID_PROJETO: N
DATA_ALOCACAOQ...

LEAD TIME PROTOTIPO: NUMERQ

LEAD_TIME_PRODUCAO: NUMERO

LEGENDA

4% Chave Primdria

/2 Chave Estrangeria

/@ Chave
Primaria/FEstrangeria

Fonte: Elaboragdo Propria.

(1,n)

(1,1)

RESPOSTA_FORMNE

ID_ITEM: NUMERO

42 ID_FORNECEDOR: NUMERO

/@ 1D_50L_COMPRAS: NIIMERQ

DATA_PREV_CHEGADA: DATA(1)

DATA_RESPOSTA: DATA(1)

DATA_APROV_ENG: DATA(1)

DATA_APROV_FIN: DATA(1)

(COTACAO_INVEST: MOEDA

COTACAO_UNIT: MOEDA

QUANT_SOLIC: NUMERO

(1,n)

(1,1)
SOLIC COMPRAS
|/~ ID_SOL_COMPRAS: NOMERO
DATA_CRIACAO: DATA({1)
TIPO: Texto(1)
~ ID_FUNC: NUMERO

(1,m)

COMPOSICAO: Texto(1)

(1L1)
BOM FORM_APROVACAO
i} = NU AD: NI
e g ID_ITEM: NGMERO _ (11 (L Pel ID_FORM_APROVACAO: NUMERD
5 = ID_FORM_PROD: NUMERO :
4230 CORRmItE RUDIERAY P IDiFORJ‘-IiAPROVAA;ﬁO' NUMERO x::_:omuuav:? 90-[)::?,(\3}
/2 1D_ITEM: NOMERD = = 5 = CAG:
NIVEL_MONTAGEM: NUMERO) (1,1) 1,1)
(1.n)
(1,1)
TIjEM (1n) FORM_PROD
|+” ID_ITEM: NOMERO Relagdo_2+REL_ITEM_FORM | ID_FORM_PROD: NUMERQ
NOME_ITEM: Texto(1)} /= 1ID_ITEM: NOMERO NOME_FORM: Texto{1)
GRUPO: Texto{1) (1,n)|/# 1ID_FORM_PROD: NUMERO DATA_ENVIO: DATA(1)
SUB_GRUPO: Texto(1) DATA_WORK: DATA(1) (L) (1py|  ID-REL PROC: NUMERO

DATA_TEAM_ONE: DATA{1)

PESO: NUMERO

(
(1,m)

DATA_CANCELAMENTO: DATA(1)

SOURCE: Texto(1)

QUATIDADE: NUMERO

UNIDADE: Texto(1)

ACAO_ADD_DEL_SUB_REV: Texto(1)

DETALHE: Texto(1)

(1,1}

ID_REL_ENG: NOMERO

1D_REL_QTLY: NOMERO

DESCRICAO: Texto(1)

CAUSA_MOTIVO: Texto(1)

) ID_FUNC: NOMERO

(1,n)
(1n}
CRTL_(USTOS
42 1p_rort_proD: NOMERO(| (1,1)
/2 ID_ITEM: NOMERO
(1,1) {1,1)
CRTL_FIN CRTL_MANUFATURA
/2 ID_FORM_PROD: NUMERD /% ID_FORM_PROD: NUMERD
| o_meM:niMeRo | (0.n) (0,0 |¢ ID_ITEM: NGHERO (1)
VALOR_UNIT: MOEDA VALOR_INV: MOEDA
7 ID_FUNC: NOMERD VALOR_UNIT: MOEDA
/7 ID_FUNC: NUMERO
(1,n) =
(.1) _ 1(.1)
FUNCIONARTO
(1,1) | 7' ID_FUNC: NOMERO
NOME: Texto(1)
(1) DEPARTAMENTO: Texto{1)
RAMAL: NOMERO
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3.3 Consideracoes Finais do Estudo de caso

Chega-se, portanto, inferir que a adequada utilizacdo da modelagem
Entidade Relacionamento pode auxiliar na racionalizacdo do processo de Mudancas de

Engenharia no Desenvolvimento de Produtos.

Antes da Modelagem, o processo de Gerenciamento de Mudancas de
Engenharia da Empresa utilizava 7 entidades e 184 atributos para a manutencido dos
dados. Isto consumia tempo dos analistas para atualizacdo. Apds a modelagem, obteve-

se 16 entidades e 83 atributos, menos da metade encontrada no inicio do Estudo.

Porém, vale ressaltar que nem todos os atributos iniciais correspondiam a
dados, mas sim a métodos. Um exemplo disto € status do formuldrio de produto que
consiste em um método que indica o progresso do formulério no processo e feito a partir
da data de work e aprovagcdo. Também, ao analisar o modelo proposto, tem-se que
muitos atributos serdo atualizados automaticamente a partir de uma entrada no banco de

dados. E o caso do Id_Form_Prod e Id_Item, necessérios para diversas entidades.

Por fim, mostrou-se 0 BOM como um depdésito de informagdes. Este fato
liberou uma pessoa da funcdo de manutencao e atualizacdo do mesmo. Alguns controles
ndo foram mais necessarios da forma como existiam, caso do controle de logistica e

compras.
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4 CONCLUSOES

Ao longo do Estudo, o trabalho objetivou-se em definir a Modelagem de
Banco de dados, coletar os dados do processo e aplicar o modelo no Gerenciamento de
Mudangas de Engenharia no Desenvolvimento de Produtos, conforme o explicado a

seguir.

Para a Modelagem de Banco de Dados foram definidas trés etapas. A
primeira, o projeto Conceitual objetivou-se em identificar as entidades e os
relacionamentos existentes na realidade da empresa. O segundo, o projeto Logico
analisou as relacdes encontradas, associou os atributos as entidades e escolheu as chaves
de cada uma destas. Também, nesta etapa inicia-se o processo de normalizacdo com o
objetivo de simplificar as entidades e analisar a relagdo entre os atributos e chaves. Por

seguinte, o projeto Fisico definiu como serdo as tabelas finais no banco de dados.

Assim, os dados necessarios foram obtidos através de consultas aos
documentos da empresa. Com isso, os Atributos foram identificados, tais como: O
nimero do formuldrio de produto, cédigo do item, data de aprovacdo do formuldrio,

fornecedor, projeto, formulério de aprovacao.

As entidades foram selecionadas a partir das planilhas eletronicas existentes
e, somando a isso, mais algumas que foram consideradas importantes para o Estudo de

caso, como os casos das entidades Item, Projeto e Fornecedor.

Uma vez verificados os dados, foram aplicados os trés projetos do modelo
ao Estudo de Caso. Na Etapa 4, utilizou-se o projeto Conceitual para formar as relacdes
entre as 11 entidades identificadas no Quadro 12. Por seguinte, na Etapa 5, utilizou-se o
projeto l6gico para analisar os relacionamentos formados e admitir os atributos, de
modo a identificar as chaves, finalizando com o diagrama final presente na Ilustracdo
33. A partir disto, na Etapa 6, o projeto Fisico foi utilizado para determinar as tabelas e
os tipos de dados associados aos atributos, finalizando os trés projetos da modelagem de

banco de dados.

A partir da coleta de dados foi identificado que a empresa utilizava no
processo 7 entidades e 184 atributos. Apds a aplicacdo do modelo, obteve-se 16
entidades e 83 atributos. Logo, o total de atributos necessarios para a manutencdo do

processo foi reduzindo.
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Também, mostrou-se 0 BOM como um depésito de informacdes. Este fato
liberou uma pessoa da fun¢do de manutencao e atualizacio da lista de materiais citada.
Alguns controles ndo foram mais necessarios da forma como existiam, caso dos

controles de logistica e compras.

Em resumo, os objetivos deste trabalho foram atingidos, pois a proposta de
Banco de Dados para o processo de Mudancgas de Engenharia no Desenvolvimento de

Produtos foi alcangada por meio do diagrama presente na Ilustragao 43.

Para trabalhos futuros, recomenda-se a implementacdo do Banco de Dados
no processo para se concretizar a racionalizacdo de mao-de-obra e identificacdo de
melhorias. Também, aplicar o modelo proposto para outras empresas que utilizam o
Gerenciamento de Mudancas de Engenharia no Desenvolvimento de Produtos visando a
comparacao entre os modelos. Por dltimo, recomenda-se desenvolver um software com

base neste trabalho.
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APENDICE A - Dicionario de Dados do Estudo de Caso

Atributo Significado
Ano Ano de cria¢do do formulério
Area Area do responsavel pela modificacio

Area pendente de aprovacio

Indica qual a &rea estd pendente para a aprovacdo do
formuldrio

Area solicitante

Identificar area funcional solicitante do formulario

Causa/ Motivo da Modificagao

Explicar o porqué da modificagdo

Cddigo do 1* nivel de montagem

Cddigo do primeiro nivel de montagem que caracteriza
o conjunto de pecas

Cddigo do 2* nivel de montagem

Cddigo do segundo nivel de montagem que caracteriza
o conjunto de pecas

Cédigo do 3* nivel de montagem

Cédigo do terceiro nivel de montagem que caracteriza o
conjunto de pecas

Cédigo do item adicionado

Codigo de identificacdo do item a ser adicionado ao
produto

Cddigo do item deletado

Codigo de identificacio do item a ser deletado do
produto

Colocagdo de pedido de ferramental

Data de solicitacdo formal ao fornecedor para inciar o
investimento em ferramental

Comentarios

Observacgoes feitas pelo analisa para auxilar o processo
ou controle

Cotacgao de ferramental

Valor do investimento em ferramental negociado com o
fornecedor

Cotacgdo enviada (S/N)

Indica se o analista de compras responsavel pelo item ja
enviou o valor do item negociado com o fornecedor
(Sim ou Nio)

Cotacio total

Valor total negociado com o fornecedor

Cotagao Unitdria

Valor unitdrio negociado com o fornecedor

Data de aprovacao da SC protétipo

Data de aprovagdo da solicitacdo de compras para
protétipo

Data de
formulario

Aprovacdo do novo

Data final do novo formuldrio no processo de mudanga
de engenharia

Data de aprovacdo SC ferramental

Data de aprovacdo da solicitacdo de compras para
investimento no fornecedor

Data de Cancelamento

Data de cancelamento do formulario correspondente

Data de Criagao

Data de criagdo do formuldrio de aprovagdo pelo
analista de financas

Data de envio para aprovagdo de

Data de envio para aprovacio do gerente de Compras

Compras

Data de envio para aprovagdo de | Data de envio para aprovagdo do gerente de Engeharia
Engenharia

Data de envio para aprovagdo de | Data de envio para aprovagdo do gerente de Finangas
Financas

Data de envio para
Gestdo de Projetos

aprovacdo de

Data de envio para aprovagdo do gerente de Gestdo de
Projetos
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Data de envio para aprovagdo de
Manufatura

Data de envio para aprovacio do gerente de Manufatura

Data de envio para Team One

Data de envio para aprovagido do comité de interno entre
as 4reas funcionais

Data de promessa drea pendente

Data de promessa da drea pendente para a aprovagdo do
formuldrio

Data de promessa da Engenharia

Data de promessa da engenharia para enviar o desenho
2D para o fornecedor

Data de solicitagao

Data que o engenheiro responsavel solicita a criagdo do
formulério

Data de work

Data de inicio do processo de mudancga de engenharia

Data liberacdo Final

Data final do processo de mudanca de engenharia

Descricao da modificagd@o do item

Descricao correta da proposta de mudanca

Desenho 2D Final Status

Indica o status do desenho 2D

Detalhe

Classifica o item de acordo com a padronizagdo, pode
ser Fasterns, Carry over, new.

Dia de requisicdo de Material para a | Data para requisitagio de material contida no
producio cronograma de projeto
Dia de requisi¢do de Material para o | Data para requisitagio de material contida no

protétipo

cronograma de projeto

Documentacao assinada pelo | Indica se a documentagdo foi assinada pelo fornecedor
fornecedor

Ferramental para protétipo | Indica se vai existir investimento em ferramental para
Engenharia item protétipo

Formulério Aprovado (S/N)

Indica se o formuldrio correspondente foi aprovado
(Sim ou Nao)

Fornecedor

Indentifica o fornecedor para a respectiva pega

Grupo

Identifica o grupo ou conjunto pertencente ao item,
como motor, carroceria, chassis.

Liberacao da permissdo para o molde

Indica se ja houve aprovagdo para iniciar o molde para o
item

Negociagdo

Identifica se o item foi ou estd sendo negociado em
termos de valor

Nivel de montagem

Identifica o nivel de montagem em um conjunto ou
subconjunto

Nome do item adicionado

Nome correspondente ao item a ser adicionado ao
produto

Nome do supervisor

Nome do responsdvel pela drea funcional resposavél
pela solicitagdo da modificagcdo

Nome formulario

Nome do formulério de produto

Nome responsavel

Nome do engenheiro responsdvel diretamente pela
solicitagdo

Nomes do item adicionado

Nome correspondente ao item a ser adicionado ao
produto

Nomes do item excluido

Nome correspondente ao item a ser deletado do produto

Novo formulario revisando o item

Nome do novo formuldrio de produto que esteja
revisando o anterior

Numero da SC para prot6tipo

Numero sequencial de Solicitacdo de Compras

Numero de formulario

Numero sequencial para cadastro de formuldrio de
Produtos
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Numero de SC para ferramental

Numero sequencial de Solicitagdo de Compras para
ferramental de fornecedor

Numero do novo formulario

Numero do novo formuldrio de produto que esteja
revisando o anterior

Numero do pedido

Indica o nimero do pedido formal do item para o
fornecedor

Numero do pedido SC ferramental

Indica o nimero do pedido formal do item para o
fornecedor

Numero relatério de Engenharia

Numero sequencial para cadastro de reldtorio de

Engenharia

Numero relatério de Processo Numero sequencial para cadastro de reldtorio de
Processo

Numero relatério de Qualidade Numero sequencial para cadastro de reldtorio de
Qualidade

Observagdes

Informagdes adicionais para ajudar a entender a
modificagdo proposta no formulério

Observacgdes gerais de cada item

Informagdes adicionais para ajudar na identificagdo de
um item ou conjunto

Origem item adicionado

Identifica o source do item, podendo ser buy, make,
importado ou carry over

Origem item deletado

Identifica o source do item, podendo ser buy, make,
importado ou carry over

Pedido de compra colocado (S/N)

Indica se o analista de compras responsavel pelo item ja
enviou a solicitacdo formal de compra do item para o
fornecedor (Sim ou Nio)

Pedido de ferramental colocado

(S/N)

Indica se o analista de compras responsavel pelo item ja
autorizou o fornecedor a iniciar o investimento em
ferrametal (Sim ou Nao)

Permissao para iniciar o molde

enviado (S/N)

Indica se ja existe permicdo para inicial o molde (Sim
ou Nao)

Peso

Peso em quilogramas do item

Previsdo de chegada

Data de previsdo de chegada do item

Projeto Identifica o projeto correspondente ao formulario de
produto
Quantidade Quantidade de itens solicitados

Quantidade de itens

Identifica a quantidade de itens que estd sendo
adicionado ou excluidos do produto

Quantidade estimada na fase anterior
do projeto

Quantidade de cada item, estimadas para o primeiro
BOM na fase de projeto conceitual

Quantidade informada na ultima
revisdao do BOM

Quantidade de cada item informada pelo engenheiro
antes da consolidagio do BOM na fase de projeto
detalhado

Ramal do Responsavel

Ramal do gerente responsdvel pela respectiva area
funcional, presente no formulério de aprovagao

Relacdo entre item  deletado | Identifica se existe relacdo entre os itens adicionados e

adicionado excluidos, podendo ser caracteristicados como adicionar
(add), deletar (del), substituir (sub), revisdo (ver)

Relatorios (S/N) Identifica se existe relatorios em anexo (Sim ou Nao)
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Responsdvel de Compras

Nome do responsavel pela solicitagdo na 4rea funcional
correspondente

Responsdvel de Financas

Nome do responsavel pela solicitagdo na 4rea funcional
correspondente

Responsdvel de Manufatura

Nome do responsavel pela solicitagdo na area funcional
correspondente

Responsdvel pela Area

Gerente da area funcional correspondente

Responsével pelo item

Nome do engenheiro responsavel diretamente pelo item

SC aprovada por Engenharia (S/N)

Indica se a solicitagdo de compras foi aprovada pelo
gerente de engenharia (Sim ou Nao)

SC aprovada por Finangas (S/N)

Indica se a solicitagdo de compras foi aprovada pelo
gerente de financas (Sim ou Nio)

SC enviada (S/N)

Indica se a solicitagdo de compras foi aprovada (Sim ou
Nao)

SC para protétipo aprovada (S/N)

Indica se a solicitagdo de compras foi aprovada (Sim ou
Nao)

Status colocagdo de pedido SC

Indica o status da solicitagdo de compras no processo

Status do Formulario

Identifica o progresso do formuldrio no processo

Status SC ferramental

Indica o status da solicitagdao de compras de ferramental
NO processo

Subgrupo Identifica o subgrupo ou subconjunto pertencente ao
item, como ar condicionado, freio dianteiro.

Tempo de desenvolvimento de | Lead time de desenvolvimento do respectivo item para

producio producio

Tempo de desenvolvimento de | Lead time de desenvolvimento do respectivo item para

prototipo protétipo

Ultima data para desenho produgio

Ultima data permitida para envio do desenho de
produgdo sem atrasar o cronograma

Ultima data para desenho protétipo

Ultima data permitida para envio do desenho de
protétipo sem atrasar o cronograma

Ultima data para envio do | Ultima data permitida para envio do Formuldrio sem
Formulério atrasar o cronograma
Unidade Identifica a unidade correspondente, como litro, pega,

conjunto.

Valor de investimento de Compras

Valor necessario para o investimento no fornecedor

Valor de investimento de | Valor necessdrio para o investimento interno
Manufatura

Valor de investimento  total | Soma dos valores totais de investimento que serdo
adicionado necessarios para os itens adicionados

Valor de investimento total deletado

Soma dos valores totais de investimento que ndo serdo
mais necessdrios para os itens deletados

Valor estimado para o ferramental

Valor estimado do ferramental fornecido por financas
par auxiliar a negociagdo

Valor estimado para o item

Valor estimado do item fornecido por finangas par
auxiliar a negociacao

Valor negociado total

Valor final total negociado com o fornecedor

Valor negociado unitdrio

Valor final negociado com o fornecedor
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Valor total de investimento

Soma entre os valores de investimento de compras e
manufatura

Valor total unitario

Soma entre os valores unitario de compras e manufatura

Valor unitdrio de Compras

Valor negociado com o fornecedor do respectivo
componente

Valor unitario de Finangas

Valor estimado para um componente para auxilar
compras na negociacdo com os fornecedores ou valor
dos itens importados ou carry over no banco de dados
corporativo.

Valor unitario de Manufatura

Valor unitidrio calculado para os itens feitos
internamente na empresa

Valor unitario total adicionado

Valor total adicionado do produto devido a modificacio,
multiplicado pela quantidade

Valor unitario total deletado

Valor total excluido do produto devido a modificacéo,
multiplicado pela quantidade




