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Resumo 

PAR.ANAGUÁ, L. C. tvl. (200 I). Uma avaliação da aplicaçtío de sislemas de 

plrmejamento de processos (CAP P) na indústria de manufatw·a brasileira. São Carlos, 

200 I. I 02p. D isse rtação (Mestrado)- Escola de Engenharia de São Carlos, U nivers idade 

de São Paulo. 

i\ importância deste trabalho encontra suas t'unclamcntações na atual 

relevância ele pesquisas sobre aval iação de impacto ele sistemas ele informação c na 

importância dos sistemas CAPP para a indústria ele manufatura. A necess iclaclc ele 

avaliar sistemas de informação surgiu de um fenômeno conhecido como paradoxo ela 

proclutiviclacle (falta ele evidência de retornos para altíss imos investimentos). Já o 

CA PP é um sistema fundamenta l na interface de Engenharias c Produções, sendo 

gerador de informações importantes para toda a empresa. Para a obtenção este 

objetivo fo ram realizadas anitli ses ele dados co lh idos em li casos invest igados. 

Palavras-chave: CA PP, ava liação ele sistemas de inl'ormação. planejamento ele 

processos, impacto 



Abstracl X 

Abstract 

PARANAGUÁ, L. C. ~~r. A11 applicability evaluatioJI of C0111puler aided process 
planning .\yste111s (CA PP) in lhe Bmzilimlmam!facturing industry. São Carlos, 2001. 
I 02p. Dissertação (Mestrado) -Escola de Engenharia de São Carlos, Universidade 
ele São Paulo. 

The importance of this work meets its founclation both in the nowaclays 

relevance of stuclies on information systems impact anel in the importance of CAPP 

systems to the manufacturing inclustry. Thc nccessity of evaluating information 

systcms emerged from a situat ion known as the product ivity pmaclox (lack of return 

cvidcnce in despite high investments). Rcgarding the CAPP, it is a fu ndamental 

sys tcm to do the interface bctwccn the Project anel the Production arem;, being also a 

generator of important informat ion to the whole ~.:o mpany . To rea~.:h these goals, 

some analysis were carriecl on data collectecl from 11 case stucl ies. 

Keyworcl s: C/\PP, cva luat ion o C informat ion systcms, impact, process planning 



Capítulo O I 

1 INTRODUÇÃO 

Este capítulo contém as justificativas para a realização deste trabalho, os 

objetivos pretendidos, as limitações da pesquisa e uma indicação do conteúdo elos 

capítulos seguintes. 

1.1 Justificativas 

As justificativas para a rea lização deste trabalho podem ser vistas sob dois 

ângulos principais. O primeiro está relacionado à rea li zação de uma atividade de 

avaliação ele sistemas ele informação, tema bastante atual , muito controverso e 

debatido atua lmente no mundo dos negócios e en tre acadêmicos. O segundo provém 

do sistema analisado, o CAPP, elemento chave nas empresas ele manufatura, 

responsável pelo planejamento ele processos c com o potencia l ele abastecê-las com 

inl'ormações essenciais nas mais di versas áreas. 

Em relação ao assunto aval iação de tecnologia, Di\NlLEVlCZ ( 1998) afirmou: 

"A tecnologia de inlo rmação é um dos grandes temas de debate no mundo atual dos 

negócios, ati ngindo níveis de importância jamais vistos. A complcxiclacle el as 

variúveis envolvidas é tão grande que não ex iste ainda um l'erramental, amplamente 

adotado pela comunidade empresarial, para auxiliar na tarefa ele análise de 

investimentos em tecnologia ele informação. IV!ui tos estudos já foram realizados 

procurando quantificar os benefícios que as empresas têm obtido com tecnologia ele 

informação, não sendo porém conclusivos, gerando questionamentos sobre a 

validade destes investimentos e alimentando, ainda mais, a discussão". 

Apesar de todo esse cenúrio de incertezas, as empresas têm investido cada vez 

m<us maciçamente em tecnologia de informação, motivadas muitas vezes por 

inúmeras razões nem sempre explicáveis. 
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IRANI et ai. (1997) discutem sobre o aumento exacerbado ele investimentos em 

tecnologias e sistemas ele informação nos últimos anos e também sobre a necessidade 

ele justificativas para esses gastos. Contudo, seu trabalho reporta a incapacielacle ele as 

empresas justificarem esses investimentos em função ela natureza elos custos e 

benefícios. 

Para RENKEMA et ai. (1997) a avaliação ele sistemas ele informação tem sido 

reconhecida como uma área problema durante as últimas três clécaclas, mas 

recentemente tem ganho· interesse renovado tanto ele gerentes quanto ele acadêmicos. 

Uma pitada extra de complicação ao assunto é dada por alguns autores como 

WEGEN et ai. ( 1999), que consideram a maioria elos trabalhos realizados neste 

tópico sem uma fundamentação científica mais sólida. 

De maneira geral, a opinião ele importância e complicação deste assunto é 

compartilhada tanto por acadêmicos quanto pelas empresas. Não hú também uma 

s istemáti ca consistente amplamente aceita entre seus estudiosos. Neste contexto este 

trabal ho se most ra re levante, jft que se pro põe él rea li zar uma <máli se de impacto 

(através ele uma metodo log ia científica) ele um sistema ele informação de uso bastante 

crescente na indústria brasileira. 

E m relação ao CAPP, 1-JALEVI & WEILL ( 1995) demonstram sua importânc ia 

através ela atividade para a qual existe o s istema: " O planejamento ele processo 

determina como um produt o eleve ser fabri cado c por isso é elemento chave no 

processo ele manufatura. Ele é usado em grande parte na determinação do custo de 

componentes e a fe ta todas as atividades ele lftb rica, compet iti vidade da empresa, 

planejamento da produção, efi ciência na produção c qualidade do produto. É uma 

li gação crucial entre proje to e manufatura". 

Alguns autores reportam di versos benefícios a tingidos com a tecnologia CAPP, 

como CHANG & WlSK (1 985) e CROW ( 1999), mas nenhum de les realizou uma 

análise abrangente que compreendesse os gastos com o sistema e os fatores que 

implicaram nos resultados. 
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Apesar de seu potencial específico de vantagens a oferecer, os reais benefícios 

finais, como por exemplo aumentos ele produtividade, redução nos custos do produto 

e aumento ele qualidade, são questionáveis (ITALEVI & WEILL, 1995). 

Em função de sua importância c potencial de utili zação na indústri a de 

manufatura, e elo desconhecimento do real impacto obtido com sua implementação, é 

que foi escolhido o CAPP para a análise. 

1.2 Objetivos 

Este trabalho pretende contribuir para o assunto at ravés da obtenção do 

seguinte objetivo: 

"Conhecer o impacto da aplicação de sistemas CAPP na indúst ria de 

manufatura no Brasil e verificar as condições que circundam os resultados 

obtidos nas empresas." 

1.3 Limitações do Trabalho 

A primeira limitação deste trabalho é em relação à abrangência ele sistemas 

CA PP invest igados, jú que não foram considerados na anúlise sistemas CAPP 

caseiros, ou seja, desenvolv idos nas próprias indústrias usuárias. O motivo para isso 

é a inviabil idade de identificar a população de sistemas desse tipo. 

A segunda limitação é que o trabalho discute a ava liação do sistema no instante 

A POSTERIOR! do invest imento, ao contrário ela maioria dos estudos neste campo 

que o consideram a PRIORT. Apesar de menos ti·cqücnte, este ti po de aval iação, 

quando ocorre dent ro das empresas, têm a vantagem de aumentar a responsabi lidade 

do dono do projeto, e conscqucntemente os cuidados tomados (DANJLEVICZ, 

1998). 

Também não é reali zado um estudo de conrronto entre as avaliações 

preliminares realizadas pelas empresas e os resultados efetivos alcançados. 
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1.4 Organização do Trabalho 

Este texto está organi zado da seguinte forma: o primei ro capítulo é introdutório 

e contém, além das j ust ificativas para a realização da pesquisa, os objetivos do 

trabalho e suas limitações. O segundo capítulo expõe a abordagem metodológica 

adotada, classificando e deta lhando-a. O terceiro capítulo con tém uma rev isão 

bibliográfica sobre os tópicos "avaliação de sistemas ele informação" e a tecnologia 

CAPP. No capítulo quatro são encontradas as análises para verificação dos objeti vos. 

O qu into apresenta as considerações finais, c o sexto, as referências bibliográficas. 

Por fim é apresentado um anexo contendo o roteiro de entrevistas ela pesquisa. 
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2 ABORDAGEM METODOLÓGICA 

Este capítulo expõe a metodologia de pesquisa seguida no desenvolvimento 

deste trabalho. É importante observar que uma metodologia de pesquisa refere-se a 

umframework de procedimentos dentro do qual a pesquisa é desenvolvida, ou seja, 

uma abordagem para um problema científico. Sua utilização é muito importante mas 

deve-se sempre lembrar que ela provê diretri zes ao invés de prescrições rígidas na 

maneira como uma pesquisa deve ser conduzida. 

O início deste capítulo apresenta uma taxonomia de metodologias de pesquisa 

c classifica a metodologia deste trabalho. A parte final contém uma descrição da 

abordagem metodológica adotada em suas etapas. 

2.1 Class ificação da Metodologia 

Em todas as disciplinas, o principal propósi to ele uma pesquisa é contribuir 

para o corpo de conhecimento estabelecido através elo endereçamento ele algumas das 

incontúveis perguntas não respond idas. Para i:1zê-lo sati s l'atoriamcnte, e para afi rmar 

que uma contri buição significante para a coleção ele conhecimentos foi feita, um 

pesquisador deve cumprir o método científico, que é um conjunto de regras informal 

mas rigoroso, que foi desenvolvido para garantir a integridade, confiabilidade e 

reproducibilidacle do trabalho (REMENYI ct ai. , 1995). 

A escolha de uma metodologia de pesquisa está intrinsecamente relacionada à 

forma de observa<;ão elo objeto ele estudo. Segundo REIVIENYT et al. ( 1995), a 

essência elo conhecimento científico é que ele é derivado das observações rea lizadas 

no mundo e que então, tudo que não pode ser observado, direta ou indiretamente, 

através ele seus efeitos ou conseqüências, está fora elo domínio ela ciência. 
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Quanto às formas de observação, as pesquisas podem ser divididas em 

observações passivas, observações das conseqüências de intervenções não 

controladas, ou observações dos resultados de intervenções del iberadas. 

A observação passiva representa a observação de Ü1tos sem que haja qualquer 

interferência externa no fenômeno investigado. Ne la, o pesqu isador coleta evidências 

na forma ele entrevistas, questionários, artefatos, etc .. Sua util ização em um ou mais 

fenômenos, normalmente dificulta a determinação de que variáveis são as causas 

do(s) fenômeno(s), e quais os efeitos dos fatores observados. 

A observação de intervenções não controladas corresponde à sistemática de 

observação dos efeitos causados em uma ou mais variáveis dependentes por uma 

intervenção em uma variúvel independente. A mudança na variável ocorre sem 

qualquer possibilidade de controle elo pesquisador. Neste ti po de observação, a 

verificação do relac ionamento entre causa e efeito é bem mais clara. Este tipo de 

pesquisa se aproxima do conceito de pesquisa experimental. 

O último tipo, a observação dos resultados de intervenções deliberadas, 

corrcsponde à denominada metodologia experimental. Permite que as relações entre 

causa c efeito sejam interpretadas t.:om 111H ior faci lidade, jú que o pesquisador 

intervém di reta mente mo di ficando as variáveis i ndependentcs. 

GIL (1987) propõe uma taxonom ia em que as pesquisas são classificadas 

segundo seus objeti vos gerai s c quanto ao seu desenvolvimento. 

Em função dos objeti vos gerais, uma pesquisa pode ser exploratória, descritiva, 

ou explicativa. Para DANE (1990), uma pesqu isa exploratória envolve a ten tat iva ele 

determina r se um fe nômeno existe ou não. GIL ( 1987) clefi ne esse tipo de objeti vo de 

forma mais abrangente, considerando exploratórios os estudos que procurem uma 

mmor familiarização com o objeto de estudo, numa tentati va de torná-lo mais 

exp lícito e/ou fo rmular hipóteses. 

!\ pesquisa descritiva, segundo DANE ( 1990), envolve o exame de um 

fenômeno para defini -lo mais profundamente, ou para diferenciá-lo de outros 

fenômenos. Esta definição também é estendida por GIL ( 1987), que além do objeti vo 
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de descrição das características de uma população ou fenômeno, considera a 

possibilidade de estabelecimento de associação entre as variáveis da pesquisa. 

A última forma de pesquisa segundo a classificação de GIL ( 1987), a pesquisa 

explicativa, é a que tem os objetivos mais ousados entre as pesqui sas. Essa forma de 

pesquisa se propõe a estabelecer as relações causais dos efeitos observados nos 

fenômenos estudados, e explicar os porquês de cada relação entre as variáveis da 

pesqUisa. 

DANE (1 990), também considera outros dois ti pos de pesqutsa, ainda 

classifica ndo-as quanto aos seus objetivos, que são a pesquisa p reditiva c a pesquisa 

ação. A pesquisa preditiva tem o objetivo de estabelecer relacionamentos entre 

variáveis através de especulação, a partir do conhecimento de um fato. Já a pesqui sa 

ação tem o objetivo de ag ir na solução de um problema de um fenômeno. 

Quanto ao de lineamento, as pesquisas são classificadas por GIL ( 1987) em 

função do procedimento adotado para coleta de dados, elemento mais importante do 

desenvo lvimento da pesqui sa. Assim, podem ser defi nidos do is grandes grupos 

princ ipais: os que se va lem das fontes de papel e aqueles cujos dados são fornecidos 

por pessoas. O pri meiro grupo contém as pesquisas documental c bibliográ fica, e o 

segundo, as pesqui sas experimental, ex-posl:fácto, levantamento (survey), e pesquisa 

em campo. Também são cons ideradas, de forma mais controversa, as pesquisas ação 

(classificada qua nto aos objeti vos, por DANE ( 1990)), e participante. Obviamente 

que essa classificação não pode ser to talmente rígida j á que é muito d i rícil enquadrar 

todos os ti pos ele pesquisa segundo uma class ifi cação. 

Assim, considerando os ti pos de pesquisa levantados, este trabalho pode ser 

class ifi cado, a parti r dos obje ti vos apresentados, como uma pesquisa descri tiva. Esta 

class ifi cação é considerada adequada, jú que o que se pretende é descrever a 

aplicação do CAPP no T3 rasil através de sua mani festação de impacto na indústri a de 

manufa tura. O levantamento das condições que cercam d iferentes resultados de 

impacto nas empresas é uma tentativa de complementar o trabalho, caminhando na 

d ireção da explicação elo fenômeno. 
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Já o desenvolvimento da pesqutsa eleve estar coerente com a ambição dos 

objetivos pretendidos. Como o objetivo é descrever, recorreu-se a uma metodologia 

característica de observação passiva, com a pesquisa em campo como técnica de 

co leta ele dados. 

2.2 Metodologia Utiliza da 

REMENYI ct ai. (1995) afirma que a observação passiva é o método mats 

freqüentemente utilizado em pesquisas relacionadas à área de sistemas de informação 

quando o pesquisador é incapaz de conduzir um experimento c tem que confiar em 

evidências que já ex istam. A fi gura seguinte resume as principais etapas ela pesquisa 

com base na metodologia uti lizada: 

ro 
u 
ç: 
·ro ,..... 
c iJ 
.2 
..0 
:.0 
o 
rro 
Vl 

> 
Q) 

0::: 

Formulação dos objetivos, 
problemas e suposições teó ricas 

Avaliação da teoria estabe lecida I 
formulação das hipóteses 

Elaboração de estratégia pma 
coleta ele dados 

Medição elo instrumento ele 
coleta de dados 

Esco lha da amost ra 

Reali zação das entrevistas 

Análise 

FlGURA 1 -Etapas da Pesquisa 

Revisão bibliogní fica: Esta etapa rea lizou-se durante todo o processo de 

desenvolvimento do traba lho. É essencial para qualquer tipo de pesquisa e neste 

trabalho e concentrou-se principalmente nos assuntos ava li ação de sistemas de 

informação e resu ltados de ap licações de sistemas CAPP. 
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Formulação dos problemas: Os problemas dessa pesqtnsa nasceram 

juntamente com os objetivos. Os problemas ela pesquisa são a tradução elo objetivo 

ela pesquisa ele conhecer o impacto elo CAPP na indústria brasi leira e as situações que 

cercam os resultados em perguntas objetivas. 

GIL (1987), indica algumas regras que aux iliam na formulação ele problemas 

científicos: 

O problema eleve ser formulado como pergunta; 

O problema deve ser claro e preciso; 

O problema deve ser empírico; 

Deve ser suscetí vel ele solução; 

Deve ser limitado a uma dimensão viável. 

Em seguida são apresentados os problemas da pesquisa: 

I . Qual o impacto elo CAPP na indústria ele manufatura brasileira? 

2. Quais os fa tores principais que influenciam no impacto do CAPP? 

Avaliação da teoria estabelecida : Em campos de estudo relativamente 

maduros, há falos c teorias estabelecidos que permitem que o pesquisador possa 

deduzir uma nova teoria através ele anúlisc c síntese ele idéias c conceitos já presentes 

na literatura ela discipli na . 

Contudo, no caso de estudos em sistemas de informação, a situação é diferente. 

llá muito pouca teoria estabelecida, e muita controvérsia sobre os fatos publicados 

DANTLEVICZ (1998), PAIU<ER (1989), IRANl (1997), MITRA (1996). Isso é 

pa rticularmente intenso no caso ele ava liação de impacto de sistemas de informação, 

onde fatores como interesses de pat rocinadores de tecnologia e novidade do assunto 

têm dificultado a realização de pesquisas cujos resultados s~jam realmente 

consistentes. Assim, recorreu-se ao suporte da Grounded 'fl1eory, desenvolvida por 

GLASSIER & STRAUSS ( 1967), para a fo rmulação teó rica da pesquisa. 
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A Grounded The01y é uma metodologia indutiva ele descobrimento de teoria 

que permite ao pesquisador desenvolver descrições teóricas sobre as características 

gerais de um tópico a partir de observações empíricas. Para isso apeia-se fortemente 

em entrevistas de profundidade para coleta de evidências. 

Para esta fase ela pesquisa, foram realizadas duas entrevistas com especialistas 

em CAPP (engenheiros que participaram ele várias implantações ele sistemas CAPP 

no Brasil) para coletar suas impressões a respeito elos rea is beneficios obtidos, da 

natureza das barreiras enfrentadas, elos riscos envolvidos, elas mudanças necessárias à 

execução elo projeto, dos custos envolvidos, etc. 

A partir dessas observações empíricas, foram formulados conceitos a respeito 

ela implantação de sistemas CAPP que serviram ele embasamento teórico para o 

desenvo lvimento ela pesqui sa. 

Fonuulnçiío das hipóteses: Em função elas características elos problemas, as 

hipóteses para essa pesquisa elevem tentar estabelecer uma relação ele dependência ou 

pelo menos de associação entre as variáveis. O que se busca é o estabelecimento de 

relações ass imét ri cas entre as variáveis. " As relações assimétricas indicam que os 

fenômenos não são independentes entre s i (relações simétricas) e não se relacionam 

mutuamente (relações recíprocas), mas que um exerce infl uência sobre o outro" 

(G IL, 1987). 

As hipóteses fora m formuladas a partir ele variúveis que foram agrupadas em 

fatores organi zacionais, fatores técnicos, e impacto do CAPP. Para representar o 

impacto do CAPP, foi escolhida a variável "valor do CAPP", que será discutida no 

cap ítulo de revisão bibliogrúfica. Os fatores organi zacionais e os fatores técnicos são 

fatores potenciais ele influência no impacto do sistema. Os deta lhes das variáveis 

escolhidas sob essas categorias são dados no capítulo ele desenvolvimento do 

trabalho. 

l-11: !~ atores organizacionais influenciam no desempenho elo sistema CAPP; 

H2: Fatores técnicos influenciam no desempenho elo sistema CAPP; 
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Elaboração da estratégia para coleta de dados: Nessa etapa foi definida a 

realização de entrevistas semi-estruturadas para a coleta de dados. Segundo 

REMENYI et ai. (1995), essa forma de coleta permite que detalhes de evidências 

sejam trazidos c't tona pelos entrevistados, que são encorajados a levantar e a sugerir 

assuntos e problemas por eles considerados importantes ao fenômeno investigado. 

Esta escolha permite tanto a eategorização das variáveis envolvidas quanto à 

observação de algumas nuâncias do fenômeno, consideradas muito importantes e 

obtidas através do discurso qualitativo dos entrevistados. 

Medição do instrumento de coleta de dados: É essencial que o instrumento 

de coleta passe por um estudo piloto para garantir sua intel igibilidade e clareza, e que 

os dados sendo coletados correspondam realmente aos dados de interesse da 

pesqutsa. 

Para esta pesquisa foi rea lizado um teste em uma empresa usuária de CAPP 

que contribuiu bastante para a melhora do roteiro utili zado. 

Escolha da amos tra: 1\ amost ragem é a técnica que viabi liza a realização de 

uma pesquisa sem que !lé~ja investigação ele todos os integrantes de uma população, o 

que a dificulta e encarece mui to . 

Ao contrário ela amostragem com objeti vo de genera lização dos resultados ele 

uma pesquisa, este traba lho pretende compreender as condições em que ocorrem as 

diferenças ele impactos. Assim fo i e vi ta ela uma amostragem aleatória, sendo 

escolhida em seu lugar uma amostragem orientada pelos especial istas em CAPP. 

Aná lise: As evidências coletaclas neste trabalho são de natureza qualitativa. 

Num evento qualitat ivo são medidas suas manifestações e não o fenômeno em si. 

(PEREIRA, 1999). Para tanto, é utilizada para essa fase, uma abordagem ele anúl ise 

ele dados qualitativos, que possui um potencial maior de construção de 

conhecimentos que a pesquisa qua litativa. 
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Este capítulo aborda os tópicos avaliação do impacto de sistemas de 

informação e o sistema CAPP, mostrando suas características mais relevantes e seu 

papel na indústria de manufatura. 

3.1 Avaliação deSiste mas de Informação 

Esta seção elo capítulo foi dividida em três partes. A pnme1ra mostra as 

pnnc1pats razões que moti vam os estudos de avaliação de SI (sistemas de 

informação). A segunda discute os principais conceitos relacionados ao valor elos 

sistemas c a parte fina l relaciona alguns dos métodos principais utilizados na 

avaliação de SI c diversas considerações realizadas em tais métodos. 

3.1.1 Importância do Assunto 

i\ importância em se ava liar o impacto de projetos de investimentos em 

sistemas de info rmação pode ser demonstrada através da observação ele uma situação 

antagônica por qual passam as empresas atua lmente. Esta corresponde à crescente 

taxa de investimentos em TI e SI nos mais diversos tipos de empresas em todo o 

mundo, acompanhada simultaneamente de uma insatisiàção generali zada por parte 

de seus altos execut ivos com os resultados apresentados por tais investimentos. Além 

disso, outro fator importante para a rea lização deste tipo ele pesquisa é a falta ele 

consistência encontrada nos estudos rea li zados. Em seguida são apresentados estes 

três t'atores que caracteri zam a importância destes estudos. 
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3.1.1.1. Gastos com Sistemas de Informação 

Abaixo estão relacionados alguns dados que demonstram a dimensão do 

volume de investimentos realizados pelas empresas em sistemas de informação: 

• Segundo DA VENPORT (1997), nos Estados Un idos os gastos em TI e SI 

subiram de 3% do PIB em 1990 para 5% em 1995, e foram os responsáveis 

por mais de um terço do crescimento de toda a economia americana de 

1994 a 1998; 

• Uma pesqtusa realizada em mms de 1100 companhias pela 

Datamation/Cowen & Company, publicada em março de 1998, os 

orçamentos de TT em 1998 eram em média I 0% mais gordos que os de 

1997(DATAtvfATION, 1998); 

• Após a recessão elo final dos anos 80 c início dos anos 90, a receita mundial 

da indústria de TT e SI voltou a crescer, como mostram os resultados 

estimados em US$ 840 bi lhões em 1985, US$ 1490 bi lhões em 1990, e 

US$ 2 100 em 1995 (110\Nl, 1997); 

• Os gastos globa is com TI em 1997 Coram esti mados em US$ I ,8 trilhões 

(REMENY I & BANNISTER, 1997). 

• Nos Estados Unidos, na União Européia c no Japão, os gastos de negócio 

em TI estão crescendo a uma taxa média anual de 12%, número muito 

maior que a taxa ele crescimento em todos os outros investimentos (The 

Economist, 2000). 

• Segundo a pesquisa anual reali zada pelo CIA - Centro de Informática 

Aplicada ela Esco la de Administração ele Empresas de São Paulo da 

Fundação Getúlio Vargas - EAESP/rGV, realizada em I 000 empresas 

brasileiras, os índices de gastos com Tl sobre o vo lume de vendas crescem 

a uma taxa média ele 9% ao ano. 
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3.1.1.2. Paradoxo da Produtividade 

A insatisfação dos altos executivos elas empresas se deve a um motivo 

denominado paradoxo ela produtividade. Este é a situação caracterizada pela fraqueza 

dos resultados apresentados pelos investimentos em TI e SI, apesar elo crescente 

volume desses investimentos. O paradoxo pode ser s intetizado na frase ele Robert 

Solow, prêmio Nobel ele Economia: "Nós vemos computadores por todos os lugares, 

exceto nas estatísticas de produtividade" (DANILEVICZ, 1998). 

STRASSMANN (1997), em um estudo, afirmou não haver relação entre o 

volume ele investimento em TI e a lucratividade das empresas. Ele também cita o 

trabalho ele Gary Loveman, que afirma que os gastos ele capital em TI foram os 

menos e fetivos no aumento de produtividade considerando todo os outros tipos de 

gastos. 

ROACH apud iVJlTRA ( 1996) realizou um estudo onde documentou um 

aumento ele investimentos em TI de 1970 a 1986, observando ao mesmo tempo que a 

produt ividade dos trabalhadores da produção aumentou em 16,9%, e a de 

trabalhadores ele informação diminuiu 6,6%. Estes dados o levaram a concluir que os 

computadores ainda não contribuíram para a produtividade dos trabalhadores ele 

informação. Ele também afi rma que não há relação entre o nível de gastos em TI ele 

uma empresa e seu desempenho no negócio. 

O mesmo ROACH afirma que todo o vo lume investido em TI pelas empresas 

americanas deixou a produti vidade sem qualquer mudança essencial. 

DIGRTUS (1996) aponta para o problema de as empresas estarem gastando 

milhões ele dólares em grandes compromissos com consulto rias por não saberem se 

seus proje tos em sistemas ele in fo rmação são bons investimentos para seus negócios; 

" Apesar ele anos ele desenvolvimento tecnológico e investimentos, não há ainda 

qualquer evidência de que ST esteja melhorando a produti vidade ou outras medidas 

de desempenho ele negócio em grande escala" LOVEMAN (1992) apud REMENYI 

& BANNTSTER (1999). 
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3.1.1.3. Consistência dos estudos 

O outro fator que têm estimulado a realização de um volume matar de 

pesquisas em avaliação ele impacto de sistemas ele informação é a inconsistência elos 

estudos realizados. 

Um problema elos estudos, segundo JURISON (1997), é a definição elo que 

eleve ser considerado investimento ele capital em SI. As pesquisas normalmente 

incluem somente o que a contabilidade declara como gasto de informática. Porém, há 

diversos outros investimentos que podem ser considerados, como treinamento, 

suporte e manutenção, perdas ele produtividade, entre out ros, que não são 

considerados por razões contábeis. 

STRASSN1AN ( 1997) questiona a validade das informações utilizadas nessas 

pesquisas. Ele menciona que muitos desses estudos foram reali zados a partir de 

dados coletaclos junto às empresas sem terem sido tomadas as devidas precauções 

para divulgar corretamente as informações levantadas. 

Para JURTSON ( 1997), o principal problema com os estudos realizados é a 

utilização de medidas tradiciona is de produti vidade como medidores elo impacto de 

SI. Ele afirma que a natureza c o papel de TI e SI nos negócios está sob mudança 

fundamental e que portanto torna-se necessário repensar as estratégias de negócio e a 

relação entre trabalho, capi tal e tecnologia. Como resul tado, uma das mais 

importantes med idas ele desempenho de negócio, a produtividade, precisa ser 

reava li ada. É importante avaliar se a medida tradicional ele produtividade, 

estabelecida na era industrial, continua sendo um indicador apropriado para medir 

desempenho ele negócios em um mundo onde mais va lor é criado pelo conhecimento 

e informação do que pela produção de produtos físicos. 

DANILEVICZ ( 1998) tem opinião semelhante à ele JURISON ( 1997). Ele diz 

que na medida que os negócios tornam-se cada vez mais orientados a serviços e 

conhecimento, as fraquezas das medidas tradicionais ficam aparentes. "A medição 

clássica da produtividade é especialmente limitada em lidar com tempo, qual idade, 

trabalho i ntelcctual e investimentos ele TI. Isto não significa que as medidas 

trad icionais serviram bem no passado e elevam ser abandonadas. Em muitos negócios 
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ainda desempenham papel importante no apoio a atividades gerenciais, mas outros 

métodos precisos também são necessúrios para medir o valor que TI 

cria"(DANILEVICZ, 1998). 

IRANI (1997) aponta para a mesma direção quando identifica o problema ela 

fa lta de critérios adequados para a tomada ele decisões a respeito de projetos em SI 

apesar de ser crescente o volume de investimentos. 

WEGEN & HOOG (1999) chegam a afirmar que a maioria dos estudos de 

avaliação elo impacto de SI ainda são baseados em anedotas e folclore, geralmente na 

forma de checklists. Eles dizem que essa abordagem pragmática não está errada, mas 

há uma necessidade de se colocar o assunto em uma fundamentação mais firme, 

científica. 

3.1.2 O Valor de SI 

!\vai i ar, segundo FERREIRA ( 1986), é o ato de apreciar ou analisar o valor ou 

importância ele alguma coisa. A dificuldade de uma ava liação é que va lor é algo 

pessoal que só diz respeito ao ava liado r, c generalizar seu resultado parece incabível. 

Para cada pessoa ou organização, co isas iguais podem possuir va lores diferentes. No 

caso de ava liação ele SI, a situação não é diferente. Tanto pesquisadores quanto 

empresas caracterizam o valor elos sistemas sob enfoques mais condizentes com os 

objeti vos do aval iador. Os próximos pa rágrafos discutem o problema do valor para 

os s istemas de informação. 

Uma grande corrente ele economistas desacredi ta no potencial da tecnologia e 

dos sistemas de informação na melhoria de produti vidade das empresas. Para eles, a 

produtividade é o va lor que deveria ser alcançado com a tecno logia. Porém, diversos 

acadêmicos apoiam que o conceito ele va lor para TI/SI eleve ser considerado bem 

mais abrangente que simplesmente o resultado ele proclutivicl ade. 

REMENYl & BANNTSTER (1999) ilustram a fa lácia ela medida produtividade 

através da afirmação ele Brynjolfsson de que " a produtividade é a medida econômica 

f1mdamen tal da contri bui ção tecnológica" (BRYNJOLFSSON, 1993). Para estes 

pesquisadores, a percepção ela medida produtividade para a lucratividade das 

empresas é provável. Para a satisfação de cli entes, possível. .lá para uma melhor 
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tomada de decisões, difícil. E tanto a satisfação de clientes quanto a melhoria na 

tomada ele decisões são questões essenciais no mundo elos negócios de hoje. 

A resposta dos pesquisadores de sistemas ele informação à fa lta de evidências 

econômicas pronunciada p elos economistas veio através de duas formas: a primeira, 

como afirmam REMEN YI & BANNISTER (1999), pode ser descrita como 

econométrica, e procura o valor de TI/SI através do relacionamento entre entradas e 

saídas, baseando-se contudo, em medidas ele produtividade. São atuantes nesta 

corrente pesquisadores como LOVEMAN (199 1) apud REMENYI & BANNISTER 

(1 999), BR YNJOLFSSON (1 993), entre outros. A segunda corrente, apoiada por 

pesquisadores como BARUA et ai. (1 995), e MOONEY et ai. ( 1995) apud 

REMENYI & BANNISTER ( 1999), corrcsponde à visão de processo do valor de 

TI/SI. Para REMENYI & BANNISTER ( 1999), tratar a criação de valor como um 

processo provê uma descrição mais rica da natureza ela evolução elo valor de TI/SI, 

mas as métricas usadas são ainda essencialmente econômicas. 

Então, para responder à pergun ta do porquê as empresas continuam investindo 

maciçamente em T I/Sl , REMENYT & BJ\NN LSTER ( 1999) acreditam que TI/SI 

sejam avaliadas pelos executivos ele maneira mais complexa e sutil do que sugerem 

os dados econômicos c linanceiros. Para os autores, o conceito de valor para o 

negócio e para as pessoas pode ser bem mais profundo e abrangente do que a 

racionalidade estreita permitida pelos modelos econômicos e contábeis . 

Outros pesquisadores põem muito mais ênfase nos valores sociológicos e 

humanos dos sistema de in formação, como SYMONS et ai. ( 1990) c PETERS 

( 1994), apud REMENYI & DANNISTER (1999). 

P/\.RKER & DENSON ( 1985) baseiam seu conceito de valor de TI/Sl na 

cadeia de valor ele Portcr. Valor, na defini ção deles, pode ser resumido como a 

capacidade de Tl em melhorar o desempenho ele negócio ele uma empresa. 

Os sistemas de hoje, para D/\N lLEVTCZ ( 1998), são mais complexos que os 

sistemas elo passado, focados principa lmente na redução ele custos de transações. 

Seus benefícios incluem objetivos estratégicos envolvendo consumidores, 



Capítulo 03 18 

fornecedores e concorrentes. Portanto, estes s istemas de informação requerem 

mecani smos ele avaliação mais sofisticados. Os benefícios de apl icações estratégicas 

tendem a afetar a companhia inteira e são difíceis ele medir com técnicas tradicionais. 

Vários outros pesquisadores definem diferentemente o valor de TI. Cada 

definição se dá em diferentes níveis, podendo ser o valor no nível ele negócio, no de 

usuário, e no de sistema. Em todas, porém, há sempre um balanço entre os benefícios 

e malefícios traz idos pelo sistema. Os itens em seguida mostram alguns destes 

encontrados na I i teratura. 

3.1.2.1. Contexto 

Talvez o estudo que melhor tenha conlextualizaclo as avaliações ele 

desempenho de SI seja o de GROVER ( 1996). Neste trabalho ele observou diversos 

trabalhos publicados sobre critérios de medição de desempenho, e organ izou as 

aval i ações ele impacto ele SI da seguinte forma: 

Processo Infusão 
Org:mizncional 

> Mercado 

Critérios ele J\ va I i ação 
• Comparativos 

Econômicas 

• Normativos 
• Melhoria 

Processo Utilização 

Percepção 

Produtividade 

FIGURA 2 - Tipos d e Avaliação de Sl (GROVER, 1996) 

Os critérios ele avaliação descrevem o padrão relativo usado como base para 

avaliar o desempenho, podendo ser: comparativos, quando comparam o desempenho 

de um sistema com um similar, normativos, quando a comparação é realizada em 

re lação a um sistema teoricamente ideal, ou de melhoria, quando comparam o 

desempenho de um sistema ao longo do tempo. 

A unidade ele análise corresponde à visão conduzida durante a aval iação, 

podendo ser: macro ou organizaciona l, quando o desempenho é medido sobre o 
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quanto a organização obtém da aplicação de SI, e micro ou individual, quando o 

desempenho é medido sobre o quanto alguns membros da organização são atendidos 

em sua demanda por SI. 

O tipo de ava liação pode ser: processo, quando os recursos da organização são 

limitados c seus membros trabalham para assegurar seu uso eficiente; resposta, 

quando a avaliação ocorre sobre a reação ele indivíduos ou organização frente aos 

serviços ou produtos ele SI; e impacto, que está relacionado ao desempenho de 

indivíduos ou o rganização frente à implementação ele SI. 

Os seis tipos de avaliação resultantes são caracte ri zados pelas seguintes 

medidas: 

• Medidas d e infusfío: captam a ex tensão com que SI permc ia a organização, em 

termos ele amplitude, eficiência e precisão na análi se e distribuição ela 

informação. Também pode identificar a ex tensão com que SI influencia no 

controle gerencial ela o rgani zação. 

• Medidas de m erendo: captam as reações elo mercado frente à introdução de SI. 

• Medidas econ ômicas: captam os efeitos ela introdução ele S I e seu uso através de 

c ri térios de produtividade ou fi nance iros. 

• Medidas de utilização: cat)tam a extensão com que usuários utilizam SI, a 

fac i I idade ele acesso aos sis temas, a lém el e aspectos motivac ionais re lacionados 

ao uso ele SI. 

• Medidas de percepção: captam a titudes, c renças e percepções de usuári os frente 

aos sis temas. 

• Medidas de JH·odutividadc: re nete como ST influencia ou aperfeiçoa o 

desempenho elos membros da organ ização. 
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3.1.2.2. Benefícios de SI 

Uma classificação dos benefícios ele SI é dada pela Benclunarking Partners, 

citada por DANILEVICZ (1998), que os divide da seguinte fo rma: 

1. Técnicos: são aqueles relacionados it evolução técnica dos sistemas, 

geralmente reduzindo custos ele manutenção ele sistemas atuais. Alguns exemplos são 

a melhor eficiência ele linguagens ele programação modernas em relação às 

linguagens para mainframes da década de 70, e as soluções para o problema do bug 

do ano 2000 proporcionada por alguns sistemas ERP. 

2. Operacionais: estes benefícios são aqueles medidos como aumento da 

efici ência dos processos. KEEN ( 1997) apud DANJLEVJCZ ( 1998) cita que os 

sistemas de informação podem melhorar os processos ele uma empresa de diferentes 

maneiras, como por exemplo redução ele tempo (produção, desenvo lvimen to ele 

produtos, distri bu ição, etc.), aumento de qualidade, diminuição ele pessoal utilizado, 

etc. 

JURISON (1997) comenta sobre a necessidade da ex istência de novas medidas 

que levem em conta a mel horia ele qualidade, especialmente em segmentos que usam 

TI/SI para obter vantagem competitiva através de qualidade superior. 

3. Estn1t-égicos: são aque les que melhoram a posição competitiva ele uma 

empresa no mercado. 

TTORNGREN ( 1994) ap ud DJ\N ILEVJCZ ( 1998) cita o tempo ele reação à 

mudanças de mercado como um dos benefícios para imp lementação de sistemas de 

manufatura integrada (CIM). 

PAR KER ( 1989) trata os benefícios est ratégicos ele Sl pelo termo valor. Para 

ela, va lor é a vantagem obtida sobre os concorrentes, refletida em desempenho de 

negócios atua l ou futuro. Para identiGcar se uma empresa está obtendo ganho ele 

valor com o emprego de TT/ST, eleve-se verificar o quanto a empresa é dependente ela 

tecnologia para aumentar acesso ao mercado, fornecer diferenciação de produtos, 

fac i I i lar introdução de novos produtos e serviços, ou i ntrocl uzir eficiênc ia 
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operacional. P A RKER ainda classifica este valor em seis categorias: retorno sobre 

investimento, alinhamento estratégico, vantagem competitiva, gerenciamento da 

informação, reação competitiva, e arquitetura estratégica de SI. 

O alinhamento estratégico está relacionado ao grau de suporte que o sistema de 

informação dá aos objetivos estratégicos da empresa ou linha ele negócio ela empresa. 

A vantagem competitiva para PA RKER ( 1989) considera as estratégias 

principais seguidas pela empresa. Assim, um sistema é aval iado segundo sua 

capacidade de levar a empresa à liderança em custos, à di ferenciação de produto, ao 

foco em certo segmento ele mercado, etc .. 

O gerenciamento ele informações se refere ao quanto um sistema alimenta os 

executivos com info rmações gerenciais a respeito dos elas atividades e processos 

princ ipais ela empresa. Este benefício é citado também por rviiTRA (1996), que o 

considera como o principal. 

4. Econômicos : estes benefícios são os que melhoram o fl uxo ele ca ixa e 

aumentam a rentabilidade. São os primeiros a serem ex igidos quando proj etos de 

implementação de tecnologia de informação são apresentados. 

P ARKER (1989) a firma que inclepenclentcmente ele qualquer questão, a visão 

trad ic ional de custo-bene fício continua vá lida para a criação ele valor ú empresa. Para 

muitas empresas, ba ixo custo é a base ele suas estratégias. 

1\i!ITRA ( 1996) discorre profundamente o impacto ele sistemas ele informação 

nas organizações e distingue dois e feitos ele TI/Sl : o da automação e o ela 

informação. O efe ito ela automação se refere ú substitui ção ele trabalho por cap ital. 

Seja nos escritórios ou na produção, o propósi to principal é substi tuir mão-de-obra 

cara po r capital ele T I mais barato. 

Apesar ele a maioria elos economistas apontarem para a falta ele evidênc ias de 

sucesso elos investi mentos em TI, alguns estudos mostram o contrári o. MAHMOOD 

e 1v1ANN apucl DANlLEVICZ (1998) descobriram, usando uma li sta ele 100 

empresas de uma publicação da Computerworlcl , que investimentos em TI estão 
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levemente relacionados a medidas ele desempenho financeiros como retorno sobre 

investimento, retorno sobre ativos, e crescimento de vendas e de produtividade, 

quando agrupados e analisados utilizando regressão canônica. 

BRYNNJOLFSSON & HITT (1994) apud DANILEVICZ (1998) realizaram o 

estudo que tal vez seja o mais comentado entre os autores desse campo. Eles 

pesquisaram 380 grandes empresas durante 4 anos c publicaram números 

impressionantes ele retorno ele investimento em TI, quase sempre maiores que 54% 

ele ROI. 

Há outros relatos interessantes como o ele SANTOS et al. apud MITRA (1996) 

de que o mercado de ações reage favoravelmente quando empresas anunciam 

investimentos inovadores em TI, ao mesmo tempo que investimentos não inovadores 

não alteram o valor de mercado da empresa. 

3.1.2.3. Custos de SI 

Vários são os malefícios verifi cados em muitas pesqui sas, sendo o maior deles 

o enorme vo lume ele gastos incorridos com projetos de SI. O trabalho ele IRANI et ai. 

(1997) agrupa diversos desses malefícios citados sob a forma ele custos incorridos. 

Ele comenta que na tentativa ele justifi car os projetos de invest imentos em SI, pode 

haver, e normalmente há um es for<;o muito maior na tentativa de encontrar os 

benefícios do que os custos incorridos. Neste trabalho, ele propõe uma classificação 

dos custos re lacionados a ST em diretos e indiretos. Custos diretos são aqueles que 

podem facilmente ser atri buídos à implementação c operação ele SI. Contudo, os 

custos indiretos, d ivididos em humanos e organizacionais, são os mais relevantes em 

projetos de SI. As tabelas seguintes relacionam esses custos c lassi llcados por IRANI 

et a i. (1997): 
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TABELA l-Custos diretos de projetos de TI/SI (ffiANI, 1997} 

Custos diretos associados 
implementação de TI/SI 

Custos operacionais de ambiente 

Custos de hardware iniciais 

Custos de software iniciais 

Custos de instalação e configuração 

Custos de desenvolvimento do sistema 

Custos de gerenciamento do projeto 

Overheads de projetos 

Custos de treinamento 

Custos de manutenção 

Custos de hardware não esperados 

Custos de software não esperados 

Custos com seguros 

Consumíveis 

à Exemplos de custos diretos 
associados à projetos de 
im lementações de TI/SI 

Instalações de ar condicionado, 1/0-

brakes, mobílias de computador 

Servidor de arquivos, impressora de 
rede 

Sistema operacional, software de rede 

Suporte de consultoria, engenheiros de 
instalação, cabos de rede, conectares 

Tempo de desenvolvimento e/ou 
customização 

Recursos organizacionais: mão-de
obra, tempo, ferramentas de 
planejamento 

Eletricidade, espaço, tempo de 
telecomunicação, aumento de seguros 

Cursos de treinamento de upgmdes 

Contratos periódicos de assistência 

Dispositivos de armazenagem, 
upgrades no poder de processamento 

Upgrades de sistemas operacionais 

Proteção contra vírus 

Papel, discos, cartuchos 
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TABELA 2- Custos indiretos (humanos) de TI/SI (IRANI, 1997) 

Custos indiretos humanos 

Recursos de gerenciamento/staff 

Tempo de gerenciamento 

Custo de propriedade, suporte de sistema 

Esforço gerencial e dedicação 

Tempo dos funcionários 

Treinamento dos funcionários 

Motivação dos funcionários 

Mudanças em salários 

Troca de staff 

Exemplos 

Integração de um sistema nas práticas 
de trabalho 

Planejamento, aprovação, e 
acompanhamento de TI/SI. 

Suporte de vendedor I custo de 
resolução de problemas 

Integração de sistemas, exploração do 
potencial do sistema 

Alimentação de dados do sistema 

Treinamento de funcionários e custo 
de fimcionários treinando funcionários 

Redução do interesse pelo sistema 
com o passar do tempo 

Aumento de sa lários em razão de 
melhor flexibi lidade dos funcionários 

Aumento em custos de entrevistas, 
custos de treinamento baseados na 
necessidade de pessoal altamente 
qualificado 

TABELA 3 - Custos indiretos (organizacionais) de TI/SI (IRANI, 197) 

Custos indiretos organizacionais Exemplos 

Perdas de produtividade organizacional Desenvolvimento e adaptação a novos 
sistemas, procedimentos e diretrizes 

Encolhimento da utilização de recursos Maximização do potencial de novas 
organizacionais tecnologias através da integração de 

fluxos de informação e aumento da 
disponibilidade da informação 

Reengenharia dos processos de negócio Projeto de novas funções 
organizacionais, processos e estruturas 

Reestruturação organizacional Resistência às mudanças 
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A lém do balanço entre benefícios e malefícios causados por projetos de SI, um 

outro fator extremamente importante nas avaliações desse tipo é o conjunto de riscos 

envolvidos. 

3.1.2.4. Riscos de Projetos de SI 

Um fator muito importante e bastante relacionado aos estudos de avaliação de 

SI são os ri scos. Como uma avaliação deste tipo só ocorre a priori dos 

investimentos, esta seção apenas expõe brevemente o assunto. 

PARKER (1989) foi a pesquisadora que mais trabalhou na identificação de 

riscos relacionados a projetos de investimentos em SI. Ela identifica riscos 

categorizados em elo negócio e tecnológicos. O primeiro risco do negócio é chamado 

risco organizacional, que foca no quanto uma organi zação é capaz ele conduzir as 

mudanças necessárias para a execução ele um projeto ele implementação ele um 

sistema de informação. Componentes dessa capac idade organizacional são o suporte 

gerenc ia l a mudanças, a maturidade da organi zação na utili zação de computadores, e 

uma ava liação rea li sta elas tarefas necessúrias para completar o projeto através do 

entendimento dos processos ele negócio suportados . 

Os outros ri scos iclentiíicaclos por P /\RKER ( 1989) são relativos ao domínio 

tecnológico. O primeiro, chamado ele incerteza de definições, aval ia o grau ele 

conhecimento elos requerimentos para o desenvo lvimento. Tmnbém ava lia a 

complex idade da área e probabilidade ele mudanças não ro tineiras. Out ro risco 

considera o preparo ela área de Tl da organização para rea lizar o projeto. São 

realizadas avaliações quanto às habi lidades necessárias, às dependências em 

hardware e em software. O último ri sco considerado é o ele infra-estmtura de SI, que 

ava lia a chance da ex istência ele investimentos extra para realizar o projeto. 

3.1.2.5. Fatores Organizacionais de Influência no Desempenho de 
SI 

Esta seção trata dos fatores organizacionais considerados pela literatura como 

sendo possíveis de influenciar o impacto ele sistemas de informação nas 
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organizações. Os fatores referentes ao sistema CAPP especificamente são discutidos 

na seção que trata sobre os fatores técnicos de inOuência no desempenho do CAPP. 

O primeiro fator aqui considerado é existência ele um planejamento de SI e seu 

alinhamento ao planejamento estratégico elo negócio. 

KING (1995) descobriu em seu estudo com254 elas I 000 maiores empresas da 

indústria e de serviços que a qualidade do processo de planejamento influencia 

alguns tipos de resultados organizacionais, entre eles o desempenho funcional de SI. 

Para ele, os componentes de um planejamento estratégico de SI são informações 

sobre a estratégia ele negócios e a especificação ela missão ele SI. 

WANG ( 1995) afirma que a grande conseqüência ela desconexão entre as 

operações e a tecnologia é quase sempre o fraco desempenho elos SI na empresa. 

BARTEL & FINSTER (1995) comentam que quando os objetivos do projeto 

não estão claros é muito comum os objetivos ela equipe transformarem-se na 

instalação do sistema por si só, ao invés de assegurar que a implementação do 

sistema ajude as empresas a atenderem ús questões estratégicas. Nesses casos é 

normal que o desempenho elo s istema fique bem abaixo do esperado. 

Outro fator importante é a gestão da organização após a introdução da TI/SI. 

DANILEV ICZ(1 998) afirma que máquinas idênticas com software idênticos 

executarão co isas marav ilhosas em companhias bem estruturadas e organizadas, mas 

serão apenas uma fonte ele gastos em outras com administração inferior. 

Exemplos ele práticas administrativas necessárias a um bom desempenho ele um 

SI são vários. O Gartner Group, por exemplo, estima que 70% elos projetos de TI não 

trazem retorno justamente por falhas na integração dos s istemas com os funcionários 

(EXANIE, 1997). Outro fator crítico citado pelo Gartner Group é a criação ele um 

Business Case elo projeto como primeiro passo para a implementação de um s istema 

ele informação. Ele afirma que se este passo inicial não acontece, as empresas muito 

provavelmente perderão tempo e dinheiro com retornos marginais ao negócio e 

ficarão sem a possibilidade ele avaliar as contribuições. 
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SLA TER ( 1998) bate na mesma tecla, falando especificamente sobre 

treinamento. Ele afirma que apesar de subestimado, o treinamento é essencial para 

um bom desempenho ele um sistema. E complementa dizendo que os trabalhadores 

têm que aprender a atuar sobre novos processos e não, simplesmente, conhecer a tela 

de um novo software. 

Outro fator bastante comentado é o uso elo sistema. LUCAS (1975) apud RAI 

et a!. (1996) já dizia há vários anos que um grande f~1tor ele influência no 

desempenho de SI era forma com que as empresas utilizavam um sistema. 

TORKZADEH & DOLL (1999) afirmam hoje que o impacto organi zacional ele SI é 

principalmente determinado pelo uso dos sistemas. 

WOMACK & JONES (1998) pensam da mesma forma. Para eles, os avanços 

em tecnologias pesadas podem ser úteis e, em muitos casos, são muito importantes, 

mas é improvável que gerem mais elo que uma fração ele seu potencial , a não ser que 

sejam incorporados a uma organi zação capaz ele fazer uso total deles . 

.fONES & HUGHES (1999) dão grande im portância à implantação elos 

sistemas. Consideram n~.:c<.:ss~u·ia ao su<.:esso da aplicação uma metodologia 

estruturada ele implantação, gmantinclo que o sistema sej a aprovado por todos os 

usuários, tenha comprometimento ela alta gerência, c seja diri gida pela estratégia elo 

negócio. 

Um outro i~1tor é c itado por PAfU<ER (1 989), que a firm a que sem a existência 

de um "patrocinador" interno (project champion) elo projeto ele SI, as chances de 

sucesso são menores. 

3.1 .3 Métodos de Avaliação 

O objetivo desta seção é apresentar, brevemente, os pnnctpat s métodos 

utilizados para a avaliação de TI/SI. 

Toda a di scussão acerca ela clificulclacle que as organizações enfrentam para 

justificar seus investimentos em TI/Sl intensifi cou a elaboração de métodos de 

avaliação. Como o valor anali sado é distinto para cada método, para fins de 

organi zação elo assunto, é mais conveniente que os métodos sejam agrupados 
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segundo características similares. Neste trabalho será adotada a classificação 

fornecida por RENKEMA et ai. (1997), que divide os métodos ela seguinte forma: 

• Abordagem financeira; 

• Abordagem multi-crjtérie 

• Abordagem ele taxa; 

• Abordagem ele portfolio; 

3.1.2.2. Abordagem Financeira 

Métodos da abordagem financeira são tradicionalmente prescritos para a 

avaliação e seleção ele todas as propostas de investimentos corporativos. Focam nos 

resultados elos fluxos ele caixa resultantes dos invest imentos reali zados . Os principais 

métodos são: 

1. Paybacl<.: período ele tempo entre o momento da realização do 

investimento c o momento em que a soma total elos in vestimentos é 

recuperada através elas ent radas de fluxo de caixa (HIRSCHFELD, 1984). 

Segundo este método, a organização clcciclc qual eleve ser este período de 

recuperação e investimentos que forem recuperados em um tempo inferior 

a este valor são aprovados. 

2. Retomo sobre Investimento: esta técnica, também conhecida como taxa 

de re torno, eorresponde ao resultado líquido anual médio dividido pelo 

investi mento efetuado no proje to . Este método é típ ico para proje tos de SI 

em processamento ele dados. Os custos ele operação c implementação e os 

benetlc ios esperados são comparados com os do período anterior. O ponto 

onde os benefícios acumulados ultrapassam os custos acumulados 

estabelece o ponto onde a base do ROI ocorre (PARKER, 1989). 

3 . Valor Presente Líquido: representa o valor do resultado fi nanceiro elo 

investimento trazido a valor presente através do desconto de uma taxa ele 

oportunidade, denominada custo ele capital (HIRSCHFELD, 1984) . Um 
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invest imento é viável para um valor presente líquido superior a zero . A taxa 

ele desconto pode ser ajustada para refletir outros critérios definidos pelo 

gerenciamento, tais como, por exemplo, ajustes para compensar risco 

percebido (P ARKER, 1989). 

4. Taxa Interna de Retorno: corresponde ao limiar em que, após o desconto 

das entradas e saídas de fluxo ele caixa, o valor presente líquido se iguala a 

zero. Se esse limiar excede ao custo de capital, o investimento é viável 

(RENKEMA et a i. , 1997). 

Os dois últimos métodos são vi stos pelos especialistas em finanças como 

superiores, j á que consideram o valor do dinheiro no tempo. lsso significa que se o 

momento de recebimento do fluxo ele ca ixa é no futuro , o valor dessa entrada (ou 

saída) é menor. 

3.1.3.2. Abordagem Multi -C ritérios 

Os métodos dessa abordagem surgiram para so lucionar o problema ele 

comparar, em uma mesma base, as conseqüências financeiras c não fin anceiras de 

um projeto ele im plantação ele TI/SI, necessidade pré-requi sito de uma aval i ação 

deste tipo, segundo REN KEl'vfA et ai. (1997). 

Estes métodos, bastante d ifundidos na li teratura de orçamentação ele capital, 

possuem algumas variações mas são sempre utilizados ela seguinte forma: 

primeiramente são definidos os objetivos ou critéri os ele decisão. E m seguida, pesos 

são associados aos crité rios escolhidos. Por fim , são dadas notas para cada critério e 

o valor fina l resu lta ela mu ltiplicação dos pesos pelas notas. 

/\baixo são apresentados alguns elos p rincipai s métodos rep resentativos dessa 

abordagem.: 

Information Economics: este é o clássico elos métodos ele ava liação de 

sistemas de informação. Desenvolvido por PARKER et a i. (1 988), este método 

rompeu os limites acadêmicos e passou a ser utili zado por diversos desenvo lvedores 

de software, como a Oracle (DANl LE VICZ, 1998). 
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O primeiro critéri o deste método trata da avaliação financeira do investimento 

em um sistema. PARKER et ai. (1988) chama esse critério de análise custo-beneficio 

melhorada, já que olha não só para redução de custos mas também provê algumas 

técnicas para estimar outras entradas de fluxo ele ca ixa: 

• Value linking: fluxo ele catxa adicional proveniente de outros 

departamentos ou áreas da organização. 

• Value acceleralion: fluxo ele caixa adicional em função ele redução de 

tempo das operações. 

• Value reslrucluring: flu xo ele cmxa adicional em razão de uma 

reestruturação do trabalho realizado pelas pessoas. Um exemplo disso é um 

engenhe iro rea lizando mais tarefas ele engenharia e menos tarefas 

burocráticas em função ela implantação de um sistema. 

• lnnovation valualion: nu xo de ca ixa adicional em razão de aspectos 

inovativos ele um investimento. 

Os outros critérios, PARKER ct ai. ( 1988) os distri buiu em do is domín ios: 

domínio do negócio e domínio tecnológico. A figura 3 resume o escopo do método: 

Análise C usto 
Benefício 
melhorada 

- Redução de Custos 
- Value Linking 
- Va lue Accelcrat ion 
- Va lue Restructuring 

+ 

Domínio do Negócio 

- Alinhamento Estratégico 
- Vnntagcm Competitiva 
- Resposta Competitiva + 
-Gerenciamento da 
In formação 
- Risco Organizacional 

Domínio Tecnológico 

- Arquitetura estratégica de 
SI 
- Incerteza de Definições 
- Incerteza Técnica 
-Risco da Infra-estrutura 
de SI 

FIGURA 3- Critérios de Avaliação- Information Economics (PARKER et ai., 

1988) 
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SIESTA (Stratcgic Invcstmcnt Evaluation and Selection Tool 

Amsterdam): este segundo método recebe considerável atenção elos especialistas 

por ser provavelmente o mais abrangente método disponível (REN KEMA et ai. , 

1997). Foi desenvolvido pela Universidade ele Amsterdã e é suportado por diversos 

questionários, além ele um software. Os critérios ele avaliação são deduzidos ele um 

modelo, onde há di stinção entre os domínios de negócio e ele tecnologia e também 

três níveis ele tomada de decisão. O modelo pode ser vi sto na fi gura abaixo: 

Risco 
Ambiental 

Vnntngem 

Ali nhamento 
dn estratégia 
de negóc ios 

Alinhamento 
Ambiental 

V;1lor 
Organ iznc ional 

Risco 
cstraté~ ico 

Risco Integração 

Integração Estratégica 

Risco 
Confiabilidade 

Estratégia de 
In formacão 

l{isco da l{isco da 
infraestrutura 
de negócios 

Ali nhamento 
da estmt~gia 

de lnfonnaç;lo 
In frae:;trutura de 

Alinhamento da 
In fraestrutura de 
Informação Risco Operacional 

Risco 
Organ itacional 

lntonnaç;lo 

Infra-estrutura de 
In formacão 

Valor de 
lnlrac lrutura 

Risco 
Tccnnlógiw 

PROJETO Sl 

FIGURA 4 - SIESTA (RENKEMA ct a i., 1997) 

Risco de fu ncionar 

Risco de tornar-se ohsolcto 

BSC-IS (Balanceei Scorccard IS): o BSC (Balanceei Scorecard) foi 

desenvolvido c amadurecido por Robert Kaplan e David Norton em três arti gos, 

tendo sua síntese publicada em um livro (KAPLAN ct al. , 1996). A idéia era a de um 

sistema de medição ele desempenho capaz ele traduz ir claramente a estratégia ele uma 

empresa. É composto pelas dimensões financeira, elo cliente, elos processos internos e 

de aprendizado, organizadas hi erarquicamente. 

Com o grande sucesso e popularidade alcançados pelo sistema após sua 

publicação, várias pesquisas foram realizadas na tentativa ele adaptar sua estratégia a 

outros fi ns. U ma delas foi a ele utilizar o BSC para avali ação ele desempenho ele 

sistemas ele informação nas organizações (GREMBERGEN et al., 2000), 



Capítulo 03 32 

(MARTINSONS et ai., 2000). A tabela seguinte demonstra a organização elo BSC 

para a análise de desempenho de SI: 

TABELA 4 - llSC para SI (MARTINSONS et ai., 2000) 

Dimensão Usuário Dimensão Financeira 
Como os usm1rios vêem o departamento Como a gerência vê o departamento de 
de TI? TI? 
J'vlissão 
Ser o fornecedor principal de SI e explorar 
oportunidades ele negócio ao máx imo 
através de TI 

O~jetivos 

• Fornecedor principal de aplicações 
• Fornecedor principal de operações 
• Parceria com os usuários 
• Satisfação do usuário 
Dimensão Processos Internos 

lvlissão 
Obter boas contribuições para o negócio 
dos investimentos em SI 

O~jetivos 

• Controle elos gastos com SI 
• Vender produtos e serviços de SI a 

tercei ros 
• Valor para o negócio a partir de novos 

projetos ele TI/SI 
Dimensão Aprendizado 

Quão eficientes são os processos 
TI/SI? 

ele ST/TI estão posicionados para atingir os 
desafios futuros? 

Missão Missão 
Entregar produtos e servi ços ele TI/SI com Desenvolver oportunidades para responder 
efi ciência a futuros desafios 

0/~jetivos Objetivos 
• Desenvolvimento de software e fi c iente • Tre inamento permanente elo pessoa l de 
• Operações e fi cientes TI 
• Gerenciamento de problemas • Capacidade do pessoa l de T l 
• T reinamento d~ usuários • Idade elo portfolio ele apli cações 
• Gerenciamento elo pessoa l ele TI • Pesqui sa em novos sistemas 

3.1.3.3. Abordagem de Taxa 

Em pesqui sa econômica, atenção especial é dada à poss ibilidade ele comparar 

eficiências organi zacionais por meio de taxas. RENKEMA ct ai. (1997) mostra 

alguns exemplos da ut ilização de algumas taxas para avaliação de investimentos em 

SI, em sua maioria no entanto, premiando relações financeiras. 

Uma taxa que tem atraído muita atenção é o método ROM (Retum on 

Management) ele STRJ\SStvlANN ( 1990). O método pressupõe que na atual 

economia da informação, o gerenciamento tornou-se um recurso escasso. Assim, 
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neste método o valor adicionado de gerenciamento é relacionado aos custos de 

gerenciamento. As equações abaixo mostram sua forma de cálculo: 

ROi\!! = resultados - custos operacionais totais 

custos totais - custos operacionais totais 

ROJ\i = valor adicionado pelo gerenciamento 

custos totais de gerenciamento 

lucro antes dos impostos 
R01Vf = 1 + ------- --'---

custos lotais de gerenciamento 

3.1.3.4. Abordagem de Portfolio 

Portfolios são ferramentas de tomada ele decisão bastante conhecidas na 

literatura ele gerenciamento. Os métodos de portfolios usados na avaliação de 

investimentos de SI são todos portfolios de projeto, em que projetos de investimento 

são traçados contra di versos cri térios de ava liação. São normalmente utilizados para 

avaliações a priori do investimento, mas também funcionam como ferramentas ele 

acompanhamento dos sistemas em uma organização. Os pr incipais métodos desse 

tipo são: 

Método de B cdcll: este método tenta responder se uma organização deve 

investir em sistemas ele informação, em que ati vidades eleve ocorrer o investimento, e 

quais sistemas devem ser desenvolvidos/implantados. 

A premissa central deste método é a necessidade el e haver um balanço entre 

qualidade e importância. Esta também é a base para responder às três questões. 

Investimentos em SI são mais necessários quando a relação entre a qualidade 

percebida do sistema e a importância do sistema ele informação é pior. Sistema de 

informação são mais importantes se suportam atividades importa ntes e se essas 

ati vidades são importantes para a organização. Assim, são necessário para os 

cálculos dados relativos à importância elas atividades para a organização, à 

importância elos sistemas ele informação para as atividades e a qualidade dos sistemas 

em termos de eficiência e eficúcia. 
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A avaliação se dá pelo cálculo da contribuição dos sistemas de informação e 

pelo desenvolvimento de três portfolios (importância das atividades, suporte dos 

sistemas às atividades e qualidade dos sistemas). A contribuição de um sistema é 

definida como a importância do sistema multiplicada pela melhoria de qualidade 

após sua implantação (BERGHOUT & RENKEMA, 1992) apud (RENKEMA, 

1997). 

Portfolio de Investimento: este método avalia investimentos em SI sob três 

critérios: 

• Contribuição para o domínio do negócio; 

• Contribuição para domínio tecnológico; 

• Resultado financeiro, através do cálculo do valor presente líquido. 

A figura seguinte exemplifica um portfolio deste tipo: 

Sistema especialista 
para entrada de ordem 

Contribuição 
para o negócio 

Contribuição para o 
domínio tecnológico 

FIGURA 5 - Portfolio de Investimento (RENKEMA et ai., 1997) 

Na figura, quanto maior o diâmetro do círculo, maior o valor presente líquido. 

A contribuição ao domínio do negócio foca em beneficios a longo prazo que 

melhorem os produtos ou serviços da organização (os autores sugerem que os 

critérios da teotia Information Economics sejam utilizados para isso). A contribuição 
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ao domínio tecnológico é avaliada por critérios como conformidade com padrões 

tecnológicos, aceitação de mercado ela tecnologia utilizada, etc .. 

Mapeamento de Investimento (luvestmeut mappiug): PETERS (1988) 

elaborou o "Mapa ele Investimentos" no qual investimentos ou propostas de 

investimentos são traçados contra dois critérios de avaliação principais: a orientação 

elo investimento e os benefícios elo investimento. A orientação elo investimento é 

dividida em infra-estrutura, processos ele negócio e influência no mercado. Os 

benefícios são aumento ele produtividade, minimização de risco e expansão do 

negócio, com parcial sobreposição entre essas categorias. A figura 6 ilustra um 

exemplo desse tipo: 

•n ...... 
o + 

0-g 
tro u 
til 1... 
ç: <l) 

~ ;?: 
~ .g 

o 
u 
.~ 
~ 

<l) 

<V "' -o ro 

"' o ·-~ > 
c ·~ 
<l) ::J 
E-o 
::J o 
< P: 

•n 
+ 

o 

ORIENTAÇÃO DO INVESTIMENTO 

lntl·a-estrutura 

+ 15 +5 

Processos de 
Ne!!ócio 

o -5 

Influência de 
Mercado 

-1 5 

FIGURA 6 - Mapeamento de Investimentos (RENKEMA et ai., 1997) 

A posição dos investimentos é dada por pontuações nos critérios ele avaliação e 

o tamanho elo investimento é caracterizado por cores. 
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RENKEMA (1997) também propõe a utili zação deste portfolio para investigar 

o alinhamento entre a estratégia ele investimentos em SI e a estratégia do negócio, e 

análise elos investimentos elos principais competidores no mercado. 

Na seção seguinte deste capítulo passa-se à revisão sobre pontos principais 

relac ionados <I aplicação ele CAPP. 

3.2 CAPP 

Várias pesqui sas têm sido realizadas sobre o sistema CAPP nas mais diversas 

áreas de conhecimento, principalmente nas relacionadas à automação total da 

atividade ele planejamento de processos, como inteligência artificial e algoritmos 

genéticos (CA Y & CHASSAPIS, 1997), e (XIY ANG, 1998). Nesta seção, no 

entanto, serão abordados alguns tópicos mais relacionados à aplicação dos sistema e 

suas implicações. Assim, o texto em seguida apresenta uma descrição introdutória à 

tecnolog ia CAPP e principalmente discussões sobre resultados de aplicações. 

3.2.1 Planejamento de Processos 

Segundo CRO\V (1 999), o planejamento de processos abrange todas as 

ati vidades e funções necessárias à preparação elo conjunto detalhado de planos e 

instruções para se produzir uma peça. O planejamento é iniciado a partir dos 

desenhos de engenhari a ele uma peça, suas cspcci fi cações (dimensões, tolerâncias, 

rugosidaclc, material, etc.) , seus componentes e uma previsão ele demanda. Os 

resultados elo planejamento são: 

• Operações, sua seqüência , estações ele trabalho, padrões, ferramentas e 

dispositi vos. Estas informações tornam-se a principal fonte ele dados para 

alimentar s istemas de planej amento e controle ela produção (PCP). 

• Planos ele processo que tipicamente provêem instruções de trabalho mats 

detalhadas, como parâmetros de máquinas, instruções ele set-up, métodos, 

instrumentos e locai s ele verificação para controle ele qualiclacle, etc .. 

• Desenhos de fabricação e montagem (croquis) para suporte à produção. 

HALEVI & \VEILL (1 995) complementam a lista com as seguintes funções: 
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• Determinação das tolerâncias de produção c cadeias dimensionais que garantam a 

execução da especificação de tolerâncias; 

• Seleção das superfícies ele referência para garantir precisa execução das 

operações elo processo; 

• Agrupamento ele operações elementares em uma mesma máquina para redução 

elo tempo ele operação, porém respeitando as respectivas tolerâncias exigidas; 

Ainda segundo outros autores, o planejamento de processo compreende outras 

atividades, como a de definição de dados organizacionais (ROZENFELD, 1992), de 

determinação da peça em bruto (AGOSTINHO et ai., 1978), programação CN 

(ROZENFELD, 1992), de cálculo das condições de usinagem (EVERSHEIM & 

KONIG, 1978), entre outras que acontecem com menor regularidade. 

A observação dos tipos de informações de entrada e saída mostra claramente 

que a at ividade de planejamento de processos estabelece um e lo de ligação entre 

projeto e produção, além ele ter interfaces com outras c'lreas (ROZENFELD 1993). 

Resumidamente, as c'l reas de uma empresa com maior contato com o planejamento de 

processos são: 

• Projeto do Produto: para ir ao encontro das novas demandas de mercado 

(velocidade, qual idade, etc.), muita ênfase tem sido dada na interação entre 

projeto do produto e planejamento de processo. Desta forma, obtém -se melhores 

alternativas de fabricação ai nda na etapa de desenvolvimento do produto 

(HALEVI & \VEILL, 1995). 

• PCP: o planejamento c controle da produção necessita das informações do plano 

de processo para planejar eficientemente os recursos de produção (homens, 

máquinas c equipamentos). Estas informações são a base para o fornecimento de 

datas de entregas, custos e, a longo prazo, para a análise de investimentos, 

objetivando adequar o setor produtivo às necessidades de mercado 

(ZACCARELI, 1987). 
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• Produção: a interação neste caso é bastante intensa, j á que é o planejamento de 

processo que estabelece as alternativas ele fabricação dos produtos a serem 

seguidas pelos operadores. Segundo HALEVI & WEILL (1995), os benefícios 

obtidos na produção (chão ele fábrica) podem ser vistos na figura 7, que mostra 

que quanto maior o tempo ele planejamento, menor o tempo ele usinagem. 

Tdmax 

Tclmin 

Planejamento 

FIGURA 7 - Tempo tl c Usinngem em F unçfto do Plnnrjamento (HALE VI & 

WElLL) 1 995) 

Apesar ele sua importância, o planejamento de processos convencional 

apresenta algumas limi tações que o tornam lento e repleto ele atividades que não 

agregam valor ao produto. Segundo ROZENFELD & MODOLO (1991), quando 

cada uma das funções ele planejamento é decomposta em funções elementares, 63% 

elo tempo é gasto com a redação elo plano. Junto a isto, o tempo empregado em 

cálculos diversos é 21%, o que significa que S4% elo tempo é gasto em funções que 

não agregam valor diretamente, como as funções ele concepção e de análise. 

O que se observa é que a atividade ele planejamento ele processos é fortemente 

apoiada na experiência, hab ilidade e intuição do processista. Dependência em 

experiência prática freqüentemente impede uma aná lise minuciosa e otimização do 
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plano ele processo e quase sempre resulta em custos ele produção maiores que os 

necessários, atrasos, falhas e não padronização ele processos (HALEVI & WEILL, 

1995). 

Essas são algumas elas clificulclaclcs enfrentadas no planejamento convencional 

que então impulsionaram o desenvolvimento ele um sistema que auxilia-se a real izá

lo, o CAPP (Computer Aiclecl Process Planning - Planejamento de Processos 

Auxiliado por Computador). 

3.2.2 Evolução do CAPP 

Antes elo surgimento de um sistema CAPP propriamente dito, os processistas 

tentavam superar os problemas elo planejamento convencional através da 

classificação ele peças em famílias com características geométricas semelhantes, e ela 

padronização elos planos ele processos para essas famílias ele peças. Quando uma 

nova peça era introduzida a uma família , seu plano ele processo era manualmente 

recuperado e reeditado para a peça. Essa abordagem melhorava a produtividade, mas 

não a qualidade ele planejamento e pouco considerava as diferenças entre peças e 

evoluções elos processos produtivos (CRO\V, 1999). 

Os primeiros auxílios do computador à atividade foram destinados à 

armazenagem eletrônica el e planos ele processo quando cri ados, à sua recuperação, 

edição c impressão. Essa util ização elo computador auxil iando o planejamento ele 

processo evoluiu para o que hoje é conhecido como CJ\PP variante. A grande 

diferença é que este é baseado no concei lo de classificação c codificação ele 

Tecnologia ele Grupo, que possibilita a identificação el e um número maior de 

parâmetros c atributos das peças. Estes atributos permitem ao sistema selecionar um 

plano de processo base a partir ele uma família ou ele uma peça semelhante que 

abrange grande parte do escopo elo novo plano (WANG & LI, 199 1). O process ista 

então ad iciona as informações restantes c real iza os ajustes fina is no plano. As 

principais vantagens desse ti po de planejamento são: é aplicado a qualquer tipo de 

peça e em conseqüência, a qualquer processo; possui alta velocidade ele 

planejamento em função ele ser baseado em recuperação ele planos antigos; é de fáci l 

uti I ização. Por outro lado, possui desvantagens como a demorada e cara preparação, 

a dependência ele códigos para a classificação c recuperação ele informações a serem 
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reutilizadas e a baixa integração com sistemas CAD (Computer Aided Design -

Proje to Auxiliado por Computador) (ROZENFELD, 1992). 

Uma outra corrente da evolução dos sistemas CAPP é a dos sis temas 

gcncrativos. O planejamento gencrativo automático sinteti za informações de 

processo em tabelas e árvores de decisão nas quais a lógica da manufatura é 

armazenada. O termo generati vo é baseado no fato de um plano de processo poder 

ser gerado a partir de uma descrição de uma peça. Suas maiores vantagens são a 

repetibilidade e a velocidade de planejamento. Além disso permite a integração com 

sistemas CAD. Já a maior desvantagem se refere à sua especificidade, pois 

normalmente só é aplidvcl a um certo tipo ele peças e difici lmente atende a todas as 

funções ele planej amento (KIRITSIS, 1995). 

A lém desses, ROZENFELD (1 992) também considera dois outros tipos de 

CAPP: interativo c híbrido. No sistema interati vo, o processis ta gera os planos de 

processo segundo suas próprias regras de scqiienciamento das operações e o 

computador auxi li a ao di sponibilizar textos, desenhos e catúlogos. As vantagens são 

refe rentes à ncxibiliclaclc quanto à d iversidade de peças e processos, à fác il 

implementação e simples sis tematização. Como desvan tagens, possui pouca 

automação das funções, não permite recuperação de planos, c depende ext remamente 

do processis ta. 

O métod o ele planejamento de procc::;::;o híbrido reúne as va ntagens dos três 

métodos anteriores. Nessa so lução, o método mais apropriado de planej amento é 

apl icado em função da tarefa (objeto) de planej amento. O planejamento de processo 

de peças mais complexas e novas acontece interati vamente. Peças semelhantes a 

outras já documentadas ,ou pertencentes a uma famíl ia de peças, são planejadas pelo 

método variante. O método automático é ut i I izado para peças pertencentes a famí li as 

de peças bem comportadas (pouca variação), mas com muitas altemativas de 

processamento. 

3.2.3 Benefícios do CAPP 

Algumas pesquisas têm relatado diversos benefícios possíveis de serem obtidos 

com a aplicação de s is temas CAPP. 



'• 

Capítulo 03 41 

A idéia atual é utili zar o poder dos computadores para assistir o processista 

com o trabalho repetitivo e clerical, deixando-o livre para o trabalho técnico. A idéia 

é dividir o trabalho entre o processista e o computador, deixando cada um atuar nas 

tarefas que melhor realizam. Isso reduz o lcacl time ele pré-produção e aumenta a 

produtividade do processista em 600%, permitindo mais tempo a ser gasto na 

avaliação elas alternativas de planejamento (1-IALEVI & WEILL, 1995). 

Ci\ Y & CHASSAPIS (1996) afirmam que o CAPP tem potencial para: 

• Aumento da proclutivicladc de planejamento; 

• Aumento da qualidade elo planejamento de processo; 

• Integração com outros sistemas; 

• Redução elo custo do produto; 

Para CRO W ( 1999), o potencial elo CA PP é: 

• f acilitar a atualização de planos de processo; 

• ivlclhorar a qualidade ele planejamento e seus efeitos no chão-de-fábri ca; 

• Reduzir os esforços ele planejamento; 

• Economizar mão-de-obra direta; 

• Economizar material; 

• Economizar refugos; 

• Economizar em ferramenta! ; 

• Reduzir trabalho em processo (work in process); 

• Reduzir o tempo de planejamento de processo c lcacltimc de produção; 
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• Dar maior consistência no plano de processo devido ao acesso atualizado a uma 

base ele dados central. 

• Melhorar os procedimentos ele estimativas de custos; 

• Elaborar planos ele processo mais completos e detalhados; 

• Permitir uma melhor programação da produção e utili zação da capacidade; 

• Padronização 

De CHANG e WISK ( 1985) foram relatados os seguintes ganhos: 

• Redução elos custos ele planejamento de processo e ele manufatura. 

• Redução do tempo de planejamento. 

• Redução ela capacidade necessári a aos processistas. 

• Criação ele planos mais consistentes. 

o Produção ele planos com maior acuracidacle . 

• Aumento ele proclutiviclade. 

MARRl et a i. (1997) também ressalta como benefí cios principais do CAPP o 

tempo de ciclo e a melhoria de qualidade em geral. 

3.2.4 Fatores de Influência no Desempenho do CAPP 

Alguns trabalhos têm apontado para possíveis fatores capazes de influenciar o 

desempenho ele sistemas CAPP nas organizações. 

KAMRA Nl ct ai. ( 1995) indicou os seguintes fatores: 

• Abordagem ele planejamento; 

• Variedade ele produtos suportados; 

• Capacidade ele classifi cação e coei i fi cação; 
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• Capacidade de análise de tempo; 

• Qualificação e suporte do fabricante. 

HALEVI & WEILL (1995) também consideram o tipo ele peças que têm seus 

planejamentos suportados como um fator determinante elo desempenho. Segundo 

eles, a complexidade elas peças produzidas têm resultado em sistemas CAPP em 

estágios conceituais. 
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4 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA 

Este capítulo apresenta o desenvolvimento das atividades planejadas para a 

pesquisa. As etapas e os resultados obtidos são apresentados na mesma seqüência 

exposta no desenvolvimento ela metodologia. 

4.1 Avaliação da Teoria Estabelecida 

Durante esta etapa os esforços foram concentrados na busca de informações 

para formação de uma base teóri ca sobre o objeto de estudo. Os primeiros 

levantamentos ele informações foram realizados através de revisão bibliográfi ca 

sobre avaliação ele desempenho de SI e sobre impactos de implantações ele CAPP. Os 

resultados iniciais [oram observações de que existe uma preocupação crescente com 

a ava liação de SI, de que há muito pouco consenso entre os pesquisadores sobre a 

forma de conduzir tal tipo ele trabalho, e de que resultados de apli cações el e sistemas 

CA PP, assim como os de muitos outros sistemas, vêm sendo obtidos baseados mais 

na expectativa gerada pelos fornecedores ele sistemas elo que na experiência ele 

uti I ização elos usuários. 

Como estas primeiras observações ainda não permitiam a formulação ele uma 

base teórica que sustentasse o início ela investigação principal do trabalho, recorreu

se à técnica ele entrevistas com especialistas para tentar descobrir indícios ele 

possíveis relacionamentos entre prováveis variáveis ela pesquisa. Como comentado 

no capítulo ele descrição ela abordagem metodológica, essa técnica é conhec ida como 

Grounded The01y e tem sido bastante utili zada em diversos tipos ele pesquisa como 

ponto de part ida. 
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As entrevistas, realizadas com os especiali stas comentados no capítulo sobre 

abordagem metodológica começaram a revelar as informações iniciais necessárias ao 

desenvolvimento da pesqui sa, que são algumas formas de manifestação do impacto 

do CAPP e peculiaridades que provavelmente influenciariam o desempenho elo 

sistema. Para uma melhor organização do trabalho, as formas ele manifestação 

benéfi cas receberam o título de "benefícios resultantes da aplicação de CAPP" e as 

peculi aridades ou situações com provável poder de influência sobre o desempenho 

foram chamadas de "fatores de influência" . Abaixo são apresentados os benefícios e 

os fatores levantados: 

Benefícios de aplicação de CAPI>: 

Ganhos ele proclutividaele, tanto na redução ele tempo consumido em 

algumns atividades rea li zndas por processis tas, quanto no aumento do 

escopo de ati vidades realizadas; 

Aumento na complitucle e consistência das informações geradas pelos 

processis tas; 

lvfelhoria na capacidade ele planc,iamenlos di versos (produção, ex pansões 

de instalações, ele.); 

M inimização de algumas perdas nn produção; 

Poss íveis fatores d e influ ência no desempenho : 

Estrutmação elo processo de implantação (uti lização ou não de uma 

metodologia adequada); 

Existência ele um patrocinador interno do projeto ele implantação do CAPP; 

Treinamento/capnc iclnde dos usuários; 

Grau de ul i I ização elo sis tema em relação a seu potencial e/ou às 

necessidades de utilização; 

Complexidade elas peças às quais se destinam os planos; 
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Complexidade do planejamento; 

4.2 Formulação das Hipóteses 

A formulação de hipóteses foi uma etapa necessúri a para a obtenção do 

segundo objetivo da pesquisa que é levantar possíveis associações entre desempenho 

do CAPP e determinados fatores de inOuência. A partir das opiniões dos especialistas 

e dos indicativos encontrados na literatura, pôde-se elaborar um conjunto de 

hipóteses a respeito de como certos fatores podem influenciar no impacto do CAPP . 

Para facilitar a organização do assunto, esses fatores foram divididos em técnicos, 

quando relacionados ao planejamento de processos e/ou ao próprio sistema - como 

ti po ele peça para a qual é realizado o planejamento, tipo de planejamento, e 

orga nizacionais, quando relacionados à forma pela qual a empresa cu ida ela 

utili zação do sistema - como treinamento, capaci tação dos usuários, al inhamento elo 

sistema com a estratégia da empresa e área de informática, etc. O impacto foi 

dividido em algumas formas ele manilcstaçâo como indicadas na literatura c pelos 

especialistas . Na fi gura 8 as linhas tracejaclas demonstram como podem ser lidas as 

hi póteses de relacionamentos possíve is: " hú associação cntn; a variável independente 

(fator) c a clepenclentc (impacto)" . 
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FfCURA 8 - Formulnção das hipóteses 

4.3 Análise dos Dados 

Para o processamento dos dados levantados leram seguidos os conselhos 

contidos no trabalho ele PEREIRA (1999), que ao custo ela perda de oportunidades 

para produção de conhecimento da abordagem discursiva, prega a utili zação de 

análise de dados qualitati vos em trabalhos sobre este tipo de dados, a menos de 

assuntos totalmente inexplorados ou desconhecidos. 

MILES e H U BERi\tlAN apud PEREIRA (1999) recomendam que a análise ele 

dados qualitativos se ampare em representações visuais, como gráficos ou esquemas, 

em lugar de modos narrati vos. Outros autores também citados no mesmo trabalho 

recomendam outras técnicas, como a ele construção de indicadores, abordagens 
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analíticas (comparações de proporções e análise de resíduos em tabelas de 

contingência), além ela anMise multivariada. 

Este item elo trabalho apresenta os dados observados nas entrevistas e seus 

processamentos. Primeiramente são demonstrados os procedimentos para a medição 

elo impacto do Ci\PP na indústria e em seguida as análises para veri ficação das 

hipóteses. 

4.3.1 Análise de Impacto do CAPP na Indústria 

A análise do impacto do CAPP tinha em princípio o objetivo de abranger, com 

a mesma consistência, tanto os ganhos qualitativos quanto os quantitativos 

(verificados por uma análise fi nanceira ele investimentos). No entanto, a grande 

dificuldade em obter as informações que permitissem a análi se fi nancei ra resultou 

em abrangência apenas sob o enfoque qua litativo. Esta foi realizada para 

aproximadamente 50% dos casos existentes no Brasil, podendo ser considerada como 

uma méd ia da aplicação na indústria. Este item apresenta a análise qualitat iva e no 

capítulo ele considerações fi nais são comentadas algumas medidas quantitativas. 

A verificação qualitativa elo impacto do CAPP foi reali zada at ravés da medição 

de diferentes categori as ele sua manifestação sugeridas pela literatura e pelos 

especia listas entrevistados. As categorias foram agrupadas em categorias maiores de 

acordo com o assunto em comum e foram todas medidas através de uma escala de 

Likert ele cinco pontos. A síntese dos resultados obtidos pode ser vista na tabela 5, na 

página seguin te: 
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TABELA 5 - Resultados da verificação qualitativa do impacto do CAPP 

Muito Pouco Pouco Razoavelmente Bem Muito 

Produtividade 

Tempo 5 6 

Escopo 5 6 

Lead-time de Produção 5 3 2 

Desperdícios na Produção 5 3 2 

Controle Gerencial 

Monitoramento e Controle das Atividades de Planejamento 1 4 6 
Auxílio na Tomada de Decisões 6 3 2 

Produto 

Qualidade do Produto 6 4 1 1 

Diminuição de Custos dos Produtos 7 2 2 

Processos 

Tempo de Desenvolvimento de Novos Produtos 4 4 3 
Tempo do Processo de Fabricação de Produtos 3 4 4 

Clientes 

Melhora no atendimento às necessidades dos clientes (relatórios) 4 3 2 2 
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Esta tabela de contagem de ocorrências de categorias já provê uma síntese dos 

dados, mas qualquer interpretação ainda é muito difícil, já que a única estratégia de 

anál ise se resume a observar o comportamento das moelas (categorias ele maior 

ocorrência), prestando-se elas tanto à avaliação elas variáveis mais importantes 

(principa is tipos de impacto) quanto à ava liação dessa importância (como se 

mani restam esses impactos). Como poderia ser esperado, é possível observar que 

atividades diretamente relacionadas ao planejamento de processos apresentam 

intensidade maior de impacto. A primeira manifestação não tão presumível que 

aparentemente se apresenta é a categoria re lacionada ao controle gerencial, que 

também apresenta um va lor alto de intensidade. 

Uma estratégia um pouco mais elaborada para processamento dos dados pode 

ser rea lizada ao medir o impacto nas variáveis assumindo que a escala ele medição 

seja elo tipo proporcional e que contemple os contrários inerentes usados para a 

medida. 

U ma escala proporcional signi fica em primeiro lugar que as categorias elevem 

apresentar uma ordem hierél rquica entre s i (escala o rdin al), o que em termos práticos 

resume-se a di zer que a intensidade ele impacto muito grande é maio r que a 

intcns iclacle g rande c assim por diante. Em segundo lugar, que os intervalos entre as 

categorias sejam representações de quantidades regulares ele at ributos (escala 

intcrvalar) - a escala é uma função linear dos atributos. Por último, significa que a 

escala mede os a tributos de forma que os acréscimos em atri butos s~j am 

representados por acrésc imos proporciona is em valores ela esca la. A razão entre do is 

va lores ela escala corrcsponde à razão entre doi s valo res de atri butos. A escala é uma 

função linear dos a tri butos e a origem é comum, ou sej a, há um zero rea l. 

Já contemplar cont rários de medidas é uma recomendação interessante ele 

PERE IRA (1999) que se baseia no princípio aristotélico ele que as categorias 

reconhecem contrários c na teoria ele Osgood sobre o d iferencial semântico. O 

trabalho de PEREIRA ( 1999) apresenta discussões interessantes sobre essas teorias, 

mas pma este trabalho vale apenas citar a importância ele um instrumento de medida 

possuir a sensibi lidade de caracterizar opostos. A escala de L ikert de cinco pontos já 

\ ( ::l;o~r~"~~ 
\.j- .. (). 
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é um instrumento com essas características, necessitando apenas de uma codificação 

que as reflita. Assim, uma alternativa de códigos pode ser a seguinte: -2, -1, O, I, 2. 

Ela reconhece opostos, um ponto intermediário, gradiente, e intervalos iguais entre 

categorias de impacto. 

Os dados assim codificados resultam no seguinte esquema gráfico: 

Impacto do CAPP na Indústria Brasileira 

-, --,--,- ,~-, 

' ' 

~- ---- _::__------"'---"/ 

~ 

-0,8 -0,6 -0,4 -0,2 o 0,2 0,4 0,6 0,8 

Intensidade de lfll><lclo 

DTempo 

O Lead-time de Produção 

O Desperdícios na Produção 

1:1 Monitoramento e Controle das Atividades de 
Planejamento 

O Auxílio na Tomada de Decisões 

O Qualidade do Produto 

C Diminuição de Custos dos Produtos 

!:!Tempo de Desenvolvimento da Novos Produtos 

DTempo do Processo de Fabricação de Novos 
Produtos 

D Melhora no atendimento às necessidades dos 
clientes (relatórios) 

FIGURA 9 - Impacto do CAPP por Categoria de Manifestação 

O processamento dos dados com a codificação proposta resulta em impactos 

com médias negativas (significando pequeno) e positivas (significando grande). Fica 

evidente no esquema gráfico que há concentração de impactos grandes em três 

variáveis, duas relacionadas à produtividade de planejamento, e uma relacionada à 

melhoria na capacidade de gerenciamento da atividade de planejamento de 

processos. 

Impactos nas variáveis "melhoria na qualidade" nos "custos dos produtos" são 

muito pequenos. As variáveis restantes, relacionadas à melhoria no desempenho de 
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tempo consumido nos processos de desenvolvimento e fabricação de produtos podem 

ser considerados médios. 

O trabalho de síntese realizado até agora para a obtenção do impacto do CAPP 

na indústria brasileira permitiu que se conhecessem intensidades médias ele impactos 

em algumas formas de sua manifestação. O cálculo ela média permitido pela 

assunção da escala proporcional é uma estratégia ele redução de dimensionalidades. 

Partiu-se das medidas originais de cada variável (cinco categorias) para a obtenção 

de uma única variável, a média. 

No entanto, resolvida a multidimensionaliclacle elas variáveis, restou ainda a 

multidimensionalidade elo fenômeno estudado. A estratégia de medir as formas ele 

apresentação do impacto é interessante, já que se passa a conhecer as particularidades 

do efeito elo CAPP nas empresas, mas também é interessante que se busque um 

indicador que concilie todas as variáveis consideradas. 

Uma solução razoável para a computação desta nova variável é tratá-la como 

quanti tativa discreta. Ela pode ser a contagem ele impactos de qualquer tipo 

registrados pelos casos estudados, mulliplicados pelos pesos dados às categorias ele 

i ntensiclacle (evitando a perda de in formação de i ntensiclade causada por uma simples 

contagem). Assim, o indicador ele impacto pode ser escrito na seguinte forma: 

l111pacto = Impacto tipo 1 x peso + ..... + ..... + l111pacto tipo 11 x peso 

Como os impactos ele diferentes tipos estarão sendo computados como ausentes 

(O) ou presentes(!), a equação pode ser simplificada para a soma dos pesos desses 

impactos: 

impacto = .E pesos (códigos das categorias dos impactos de cada tipo) 
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O indicador de impacto foi constituído em cima de uma função aditiva. Poderia 

ter contemplado pesos relativos entre as variáveis de impacto e também utilizado 

outros tipos de funções, além ela aditiva, mas que dependeriam ele premissas muito 

mais elaboradas. 

A escolha de uma simples adição de pesos para formação elo indicador 

significa que as variáveis ele impacto estão recebendo o mesmo nível de importância 

na aval iação, ou em outras palavras, diminuir custos de um produto é tão importante 

quanto aumentar a produtividade elos processistas ou diminuir os desperdícios na 

produção. 

É claro que isso é uma simplificação da realidade, j á que quando as empresas 

adquiriram o sistema, elas valorizavam muito mais ou quase exclusivamente os 

bene fícios que seriam trazidos no aumento ele produti vidade e consistência de 

informações. No entanto, assumir valores iguais para todas as variáveis está bem 

alinhado com o que foi observado nas entrev istas com especiali stas sobre o potencial 

do sistema e com os va lores que sistemas ele informações devem ter segundo a 

literatura. 

O indicador ele impacto assim formado apresentou o va lor médio ele 2 1,84 em 

um escala que vai ele zero a 44 (manifestação máxima de impacto em todas as 

categorias escolhidas para compor o indicador). Esta méd ia indica bem a 

característica ele intensidade média do impacto. 

Ca lculado o valor do indicador, é importante que se rea lize uma boa prát ica em 

pesqui sas qualitativas que é a veri ficação de consistência do ind icador. Verificações 

desse tipo são conhecidas com Análises ele Confiabilidade, que permitem o estudo 

elas esca las de medição c os itens que as compõem. E m outras palavras, uma 

ver i li cação deste tipo tenta determinar quão bem o questi onário, c portanto o 

indicador formado, mede o impacto. l sso é obtido pois estas aná lises medem o 

quanto os itens que compõem o indicador estão relacionadas entre si (o quanto 

medem o mesmo objeto, apesar de estarem locados em aspectos específicos dele). 

Assim é possíve l conseguir um índice de consistência interna do indicador que dirá 
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se este atende aos objetivos para os quais foi construído. Ao medir a adequação, 

torna-se também possível identificar itens que devam ser retirados do indicador. 

Para este tipo de verificação, YU (1999) sugere alguns testes como o Alfa de 

Cronbach, a fórmula de Kuder Richardson (KR), alguns coeficientes de 

confiabilidade como os modelos split-lwlf de Guttman ou Speannan-Brown. Cada 

um deles apresenta características próprias e adequações a determinados tipos de 

dados, mas que não serão aqui comentadas, devido à extensão do assunto . Para este 

trabalho, foi escolhido o Alfa de Cronbach por dois motivos: é adequado aos dados 

ela pesquisa e é o mais tradicional dos testes de confiabiliclacle. 

O Alfa de Cronbach pode ser entendido como um coeficiente ele correlação ao 

quadrado (R2
) com uma suposta medida real do fenômeno estudado. Abaixo há a 

fórmula que demonstra o cálculo do alfa de Cronbach, descrito como no trabalho de 

PEREIRA (1999): 

k x cov/ var 
a =--------

1 + (k - 1) x cov/var 

Onde : 

K = número el e variáveis consideradas 

Cov = média das covariâncias 

Var = média elas variâncias 

J\ computação elo Alfa de Cronbach para o indicador formado foi realizada 

através do s istema SPSS, um pacote de software comercial. O valor obtido pode ser 

visto abaixo, no formato ele saída elo próprio s istema (razão ele os termos estarem em 

inglês) : 
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Reliability 

R E L I A B I L I T Y A N A L Y S I S S C A L E (A L P H A) 

Re l i abi lity Coeffici ents 

N of Cases = 11,0 N of Items 11 

Alpha = 0 , 7959 

A interpretação do valor do alfa pode ser feita de di versas maneiras. Em uma 

primeira visão pode-se considerar que o valor de 0,7959 obtido sugere que se estaria 

medindo 79,59% elo impacto real, como seria medido por um suposto gole/ standard 

ao qual não se tem acesso. 

/\ lém dessa visão de confia bilidade, outras interpretações são igualmente 

interessantes. Por exemplo, também é possível entender o valor obtido sob a 

perspectiva da generali zação dos resultados particulares ele um estudo para o 

uni verso ao qual se refere. Isso significa que o indicador representa 79,59 % do 

universo ele possíveis indicadores ele impacto constituídos pelo mesmo número ele 

itens, ou suas medidas com eles concordariam em 79,59% das vezes. 

Calcul ado o va lor elo alfa, a próxima etapa é aceitar ou rejeitar o indicador 

formado. !\ de finição de um valor do alfa de corte para esta definição é muito 

subjetiva , dependendo fortemente elo bom senso do pesqui sador em relação à 

complexidade do objeto estudado e objetivo da pesqui sa. De qualquer fo rma, alguns 

valores têm sido sugeridos como padrões ele boa confiabilidadc. Na maioria das 

pesqui sas socia is hú um consenso em relação à sugestão de NUNNAL Y (1978) para 

ace itação ele 0,7 como valor razoável (é possível observar pela fórmula apresentada 

que o valor ele alfa varia entre zero e um, sendo zero a representação ele uma situação 

onde há total ausência de correlação entre os itens, e um, onde a correlação é 

perfeita). 
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feito isso, resta ainda analisar as informações sobre o comportamento de cada 

item compondo o indicador. Para isto foi construída a tabela 6: 

TABELA 6 -Análise do comportamento dos itens t·eferentes ao indicador 

Estatísticas p/ Escala Média Varifincia Desvio-Padrão N. Variáveis 

21,83 58,96 7,6R 11 

Es tatística sobre Relacionamento Item-Total 

Média se Val"iância Correlação Correlação Alfa se 

item se item Item-Total Múltipla Item 

retirado retirado COtTÍgida (R2) retirado 

Tempo 18,33 58,66 0,071 0,300 0.8081 

Escopo 18,33 55,46 0,452 0,3 12 0,7906 

Lead-time de 20,83 60,96 0,0 17 0,125 0,8578 
., 

Produção 

Desperdícios na 20,83 46,56 0,721 0,328 0,7604 

Produção 

Monitoramento c I 8,5 49,5 0,808 0,1 11 0,7602 

Controle 

Auxílio na Tomada 20,66 45,06 0,669 0,135 0,7725 

de Decisões 

Q ualidade de 20,83 51,36 0,474 0,346 0,7931 

Produtos 

C usto de Produtos 20,66 44,66 0,728 0,289 0,7595 

Tempo de 19,66 45,86 0,806 0,177 0,7494 

De11envolvimen to 

Tempo do Processo 19,5 49,9 0,776 0,233 0,7630 

Fabricação 

A tendimento a 20, 16 38,96 0,904 0,294 0,7224 

C lientes 
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A TA BELA 6 permite a construção de diversas análises que são apresentadas 

abaixo. Estas são baseadas primeiramente nos números obtidos, mas são 

complementadas pelas observações realizadas sobre as impressões dos entrevistados 

manifestadas sob a forma ele discurso. 

Média se o ltem é Retirado 

O valor médio do indicador foi de 2 1,83 (cálculo não demonstrado) ele um total 

possível ele 44. A retirada de um item da compos ição do indicador modifica a m édia 

obtida, permitindo que se conheça sua contribuição para este valor. Diminuições 

ma iores na média implicam em um maior peso do item na contribuição para o valor 

médio do indicador. Assim, esta análise identifica os itens que melhor compõem o 

indicador formado , o que em outras palavras corresponde ao esclarecimento elos itens 

que mai s são impactaclos pelo CAPP. 

A parti r da tabela, as seguintes observações podem ser rea lizadas: 

I . As nwiorcs contribuições são realizadas pelos do is itens que estão 

relacionados ao aumento de produtividade da at ividade de pla n~jamento. 

Esta observação é óbvia e j á era apontada pela anál ise g ráfica do impacto 

apresentado na fi gura 6 (a vantage m com os valo res da tabela é poder te r 

uma melhor sens ibilidade sobre a dimensão ela re levância destes itens) . Os 

itens com maior contribuição (ambos diminuíram a média de 2 1,83 para 

18,33 quando retirados) foram os seguintes: 

• D iminuição do tempo ele planeja mento. 

• Aumento do escopo ele atividades reali zadas durante a e tapa de 

planejamento. 

O empate entre esses dois itens re fl e te bem o que fo i d ito na matona das 

entrev istas: a uti li zação do CAPP d iminuiu o tempo necessário para a reali zação das 

ati v idades que corrcspondiam ao planejamento, mas ao mesmo tempo, o 

planejamento "aumentou ele tamanho". 
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A diminuição de tempo era esperada como o item campeão de impacto. A 

atividade de planejamento de processos, como apresentada no capítulo de revisão 

bibliográfica, é uma atividade de trabalho intensivo , sendo muitas vezes gargalo da 

Engenharia. E foi com o objetivo de diminuir o tempo ela atividade é que foram 

desenvolvidos os sistemas CAPP. Dentre os casos citados foram encontradas 

reduções ele até 80% no tempo, mostrando que o resultado obtido apenas confirma a 

maior vocação elo sistema. 

Já o aumento ele escopo demonstra ser conseqüência ela diminuição de tempo 

para realização da atividade. Algumas empresas relataram diferenças sensíveis na 

comunicação com a Produção comparando os períodos pré e pós CAPP, em função 

elas novas informações fornecidas. Ou seja, os detalhamentos dos planos de processo 

mostravam-se necessários, mas como o tempo para reali zação ela atividade era muito 

extenso, estes não eram incorporados. 

2 . A terceira maior contribuição foi realizada pelo item que representa o 

aumento ela capacidade ele monitoramento c controle da atividade de 

planejamento de processos. Os números retletem o que pôde ser observado 

nas conversas com os entrevistados que com freqüência reforçavam o 

au mento do controle sobre a ati vidade em função ele razões como a 

centrali zação de muitas informações ela E ngenharia na base de dados do 

CAPP, a existência ele filtros para seleção de recursos, o controle de 

versões, etc. 

3. As categori as relativas à diminuição do tempo dos processos ele negócio 

desenvol vimento e fabricação de produtos apresentaram peso intermediário 

entre os itens na compos ição do indicador (média cai para 19,66 e 19,50, 

respecti vamente). 

4. As categorias de impacto diminuição dos desperdícios na produção, 

diminuição elo /e({(//ime de produção, e aumento na qualidade dos produtos, 

seguidos com um pouco mais ele distância pela melhoria ele capacidade na 

tomada ele decisões e a diminuição dos custos dos produtos, são as que 



.. 

Capítulo 04 59 

menos pesaram na composição elo indicador e portanto foram as categorias 

menos intluenciaclas pelo CAPP (média cai pouco mais ele um ponto). 

Variância se o Item é t·etirado 

A maior redução na variância sena alcançada se a categoria de impacto 

" Atendimento às necessidades de clientes" fosse retirada. Diminuições próximas a 

esta seriam obtidas com a retirada elas categorias que medem a diminuição do custo 

elos produtos em razão da aplicação elo sistema, a melhoria no suporte à tomada de 

decisões, e a diminuição de desperdícios na produção, respectivamente . 

O significado desta análise é o de que essas categorias apresentam as maiores 

variações de medidas observadas. De forma prática, a maior variabilidade dessas 

medidas pode ser conseqüência de ruídos nas medidas (por apresentarem problemas 

como dubialidade ele sentidos, falta de clareza, falta de aplicabilidade genérica, e tc.) , 

mas também pode ser indício de boas oportunidades de investigação, já que a não 

obviedacle ele resultados pode ser sinal ele existência de relacionamentos elo tipo 

causa c efeito. 

Correlação Item-T otal Corrigida 

Este número mostra o item de correlação de Pearson entre o item e o indicador, 

corrigido de sua própria contri bui ção. Pode-se observar que o tipo de impacto 

"Diminuição do Lead-Time de Produção" é o que tem menor correlação com o 

indicador to tal, ou seja, é a medida com maior disparidade elas outras tomadas em 

conjunto . Esta informação é importante para o caso de trabalhos futuros do gênero , j á 

que toma-se poss ível realizar análises de custo-bene l'ício para a rea lização de cada 

medida . 

Correlação Múltipla 
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Esta medida representa o R2 da regressão linear que toma o item considerado 

como variável dependente e todos os outros como variáveis independentes. Pode-se 

notar que nenhum item pode ter mais que 34,6% ele suas variações explicadas pelos 

outros itens tomados em conjunto. 

Alfa se Item Retirado 

Esta simulação com o valor do Alfa mostra o impacto que teria a retirada de 

cada item considerado sobre o desempenho do indicador. Como é possível observar, 

apenas a categoria "Leadtime de produção" pode melhorar com alguma relevância o 

desempenho do indicador caso seja retirado, que atingiria o valor de 0,8578. A 

interpretação para esta situação é a de que há indicação de boa consistência interna 

para o indicador formado. No caso de uma ex tensão futura ela pesquisa, poder-se-ia 

pensar na retirada ela categoria leadtime ele produção da compos ição elo indicador, 

mas para este traba lho pode-se aceitar o resultado como satisfatório. 

O alfa ele Cronbach trabalha a relação entre covariâncias e variâncias internas 

das mecl idas. Segundo Cronbach apud PEREIRA ( 1999), o teste é robusto o 

suficiente para llerar escalas não homogêneas e basear-se em c01·elações calculadas 

como razão ele covariâncias c vari âncias. Quanto mais as variações entre as medidas 

elo fenômeno, reali zadas pelas diferentes variáveis, superar as variações internas das 

variáveis individualmente, melhor será o indicador. 

O alfa assume va lores entre O e 1 e trabalha com a pren11 ssa de que as 

correlações entre os itens são positivas. Uma correlação negat iva viola o modelo e 

para a manutenção de uma variável nestas condições seu sentido eleve ser mudado 

multiplicando-se seus valores por - 1. Como neste caso alguns itens apresentavam 

corre lações negativas entre si, hmtve a necessidade ele mudança de sentido de alguns 

itens. 
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4.3.2 Análise do Relacionamento entre as Variáveis 

Após verificação elo impacto elo sistema CAPP, primeiro objetivo elo trabalho, 

este item apresenta as análises que exploram as hipóteses ele relacionamento entre as 

vari áveis elo estudo. 

A princípio, esta verificação pode ser conduzida ele diversas mane1ras, 

variando-se confiabiliclacle e complexidade ele cálculo. A maneira mais simples seria 

observar cada caso particular elo trabalho e investigar que fa tores foram mais 

expressivos para os casos ele maiores impactos, e vice-versa. É uma análise que não 

utiliza qualquer recurso matemático mas também limita a constituição ele conclusões 

mais elaboradas. O parecer permitido por esse tipo de verifi cação é elo tipo "há 

alguma possibilidade ele tendência no relacionamento entre as vari áveis", j á que a 

casualiclacle não pode ser veri ficada. 

A busca ela causalidade e eliminação ela casualidade criou diversas ferramentas 

e testes quantitati vos capazes ele abordar dados qualitativos, caso desta pesquisa . A 

literatura sobre abordagens metodológicas c traba lhos com característi cas similares a 

este apontam para um conjunto de técni cas mais aconselhadas, que são comentadas 

em seguida. 

1\ técnica mais simples é a veri fi eação do coefi ciente de Pearson, que mede a 

corre lação linear entre variáveis. Sua fórmu la ele cá lcul o é apresentada abaixo: 

Onde : 

OAB= covariância ent re as variáveis A e I3 ; 

CYA = desvio padrão da variável A; 

CY13 = desvio padrão ela variáve l I3 
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As vantagens desta forma ele verificação ele associação são a grande facilidade 

ele cálculo e a boa tolerância a amostras pequenas. As desvantagens são a 

incapacidade ele verificar relacionamentos que se distanciem muito elo linear e 

relacionamentos múltiplos entre vari áveis. 

Um teste que melhora a capaciclacle ele verificar relacionamentos mms 

complexos é o Qui-quadrado (x2
) , que calcula o total ele desvios entre o número ele 

ocorrências observadas e o de esperadas, e examina sua probabilidade segundo um 

padrão de distribuição definido pelo número ele graus de liberdade de uma tabela ele 

contingência do teste. A fórmula usada para seu cálculo é a seguinte : 

Onde: 

O = número de freqüências observadas; 

E-= número ele freqüências esperadas; 

As desvantagens deste teste são a inaplicabilidade em casos de amostras m ui to 

pequenas e/ou fl·eqiiências observadas mui to baixas de determinadas células ela 

matriz que relaciona duas va riáveis, e como no coeficiente de Pearson, a 

incapacidade de relacionar mais de uma variáve l dependente à va riável independente. 

Por Jim, o conj unto de técnicas mais interessantes na construção de 

conhecimento em pesquisas desse ti po são as análises multi varaclas, como a Análise 

de Correspondência, a Análise Fatorial e a Análise de Agrupamento, entre outras. 

Cada uma dessas técnicas apresenta características c aplicações muito interessantes 

que permitem regressões múltiplas na verificação ele relacionamentos. Contudo, 

essas técnicas são extremamente intolerantes a amostras pequenas. 

A consideração de todos os prós e contras ele cada alternativa leva a conclusão 

de que a melhor opção para verificação elo relacionamento entre as va riáveis desta 
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pesqmsa é o cálculo do coeficiente de Pearson. Obviamente a utilização de uma 

análise multivariacla seria muito interessante para a formação de conhecimento, e 

com o auxílio ele pacotes de software disponíveis, o esforço ele cálculo ficaria 

bastante reduzido. O problema neste caso é o tamanho da amostra que desautoriza 

qualquer afirmativa sobre as saídas calculadas (a mesma restrição se aplica ao teste 

Qui-quadrado). 

Outro ponto importante para essa escolha é que o coeficiente ele Pearson, 

apesar ele sua simpliciclacle, permite que se obtenha a informação procurada, que é a 

existência ou não ele relacionamento entre as variáveis . A maneira como se dá este 

relacionamento não faz parte elo escopo deste trabalho. 

A tabela seguinte apresenta o índice de correlação ele Pearson entre cada 

categoria integrante do indicador e as demais categorias, c entre estas e cada possível 

fator de modificação do impacto. Os valores podem varia ele - 1 a 1, significando 

fortes correlações negativas e positivas respectivamente. Valores próximos a zero 

indicam ausência de associação entre as variáveis. 

Uma consideração im portante é a de que o cá lculo foi realizado computando as 

variáveis com suas respectivas escalas ele medição. Assim, variáveis medidas em 

escal as diferentes podem apresentar forte relacionamento mas possuírem coeficientes 

de Pearson próx imos a zero. Cada caso deste tipo é abaixo analisado particularmente 

através da transformação elas escalas. 
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TABELA 7 - Índice de correlação de Pearson 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11 ) (1 2 )1 (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20) 
IMPACTO Pcarson 1,000 

Corrolotion 
(1) Sog. (2-

tailcd) 
TEMPO Poarson .071 1,000 

Corrolation 
(2) Sig. (2- ,893 

tailcd) 
ESCOPO Poorson 

Corrclation 
,452 ,333 1,000 

(3) S19. (2- .368 ,519 
taolcd) 

LEAOTIME Poorson ,017 ,000 .707 1.000 
PRODUÇÃO Corrolation 

(4) Sog, (2- ,975 1,000 ,116 
tailod) 

OESPERO. Poaroon ,721 -.577 ,000 ,000 1,000 
PRODUÇÃO. Corrolation 

(5) Slg. (2- .106 ,230 1,000 1,000 
taolod) 

CONTROLE Pcorson ,808 ,447 ,447 .158 ,387 1,000 
GERENCIAL Corrolation 

(6) Slg. (2- ,052 
tailcd) 

,374 ,374 ,765 ,448 

ATOMAOEC Pcarson ,669 -,114 -,342 -,564 ,691 ,561 1,000 
Corrolation 

(7) Sig. (2- ,146 ,830 ,507 .244 ,1 29 .247 
toolod) 

QUALIDADE Pc::~ rson .474 ,577 ,000 -,612 ,000 .387 ,493 1,000 
PRODUTOS Corrolotion 

(8) Sog. (2- ,343 ,230 
tailod) 

1,000 ,196 1,000 ,448 ,320 

CUSTO Pc::~rson ,728 -.124 ,620 ,175 ,537 .277 ,155 ,322 1,000 
PRODUTOS Corrolotion 

(9) Sig. (2- ,101 ,815 ,189 ,740 ,272 ,595 ,i69 .533 
toolcd) 

TEMPO DE Pc:uson 
DESENV. PRO. Corrclotion 

,806 -.1 56 -.156 -,442 .812. .559 .943- ,541 ,446 1,000 

(10) Sog. (2- ,053 ,768 ,768 .381 ,050 .249 ,005 ,268 ,376 
taolcd) 

TEMPO FAB Pcorson ,776 -,447 ,447 .156 ,775 ,400 ,406 ,000 ,7i7 ,559 1,000 
PRODUTOS Corrolotion 

(11) Sig. (2- ,070 ,374 ,374 .765 ,070 ,432 .422 1,000 ,069 ,249 
tallcd) 

QUALIDADE Pcorson ,904 . ,224 ,447 -.079 .464 ,650 . ,637 ,484 .527 ,664 ,700 1,000 
CLIENTES Corrolation 

(12) Sig. (2- ,013 .670 ,374 ,662 ,331 ,032 ,174 ,331 ,283 ,151 ,121 
tailcd) 

TREINMTO Poarson -.452 -.333 -1 ,000 -· -,707 ,000 -,447 ,342 ,000 -.620 ,156 -,447 -,447 1,000 
Corrclation 

(13) Sig. (2- ,368 .519 .000 ,116 1,000 ,374 ,507 1.000 ,189 ,768 ,374 ,374 
taolcd) 
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I (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (1 2)1 (1 3) (14) (15) (1 6) (17) (18) (1 9) (20) 
CAPACITA Pcarson a. a. a. a. a. a. a. a. a. a. a. a. a. a. a. a. a. a. a. a. 
SISTEMA Corrci:Jtion 

(14) Sig. (2-
t~i lcd) 

CAPACITAC Pcorson .689 ,333 .333 ,000 ,289 ,894 . ,570 .289 .124 .469 .447 ,894 • -.333 1,000 
PROCESSO Corrc lation 

(15) Sig. (2- .130 ,519 ,519 1,000 ,579 ,016 .238 ,579 ,815 ,349 ,374 ,016 ,519 
t~ilod) 

ALINHAMTO Po~rson -.457 ,447 .447 ,316 -.775 -.400 -,866 . .000 ,055 -,768 -.400 -,400 -,447 -,447 1,000 
EST. EMPR. Corrci:Jtion 

(16) Sig. (2- ,362 ,374 ,374 ,541 ,070 .432 ,026 1,000 .917 ,074 .432 ,432 ,374 ,374 
t~IIOd ) 

ALINHAMTO Pc~rson -,047 -,196 -.784 -.485 ,340 -,044 ,559 ,1 70 -,341 ,490 -,307 -,241 ,784 -,196 -,614 1,000 
EST. TI Corrol~tion 

(17) Sig. (2- ,930 ,710 ,065 ,329 ,510 ,934 ,249 ,748 .509 ,324 ,554 ,645 ,065 ,710 ,195 
t~ilcd) 

NECESSIO Po~rson ,886. ,156 ,646 .435 ,614 ,879 • ,413 ,173 ,592 ,545 ,658 ,777 -,646 ,690 -,341 -,152 1,000 
UTL. POTENC Corrclation 

(18) Sig. (2- ,019 ,768 ,166 ,389 ,195 ,021 .416 ,743 ,216 .264 ,156 ,069 ,166 ,129 ,509 ,774 

UTILIZAÇÃO 
t~llcd) 

Pcon;on ,958 •• -,099 .494 .208 .818. ,714 ,559 ,273 .785 ,747 .822 . ,769 -.494 ,535 -.450 -,027 ,914 1,000 
/POTENCIAL Corrol~tion 

(19) Slg. (2- ,003 ,852 .320 .692 ,046 ,1 11 ,248 ,601 ,065 .088 ,045 ,074 ,320 ,274 ,371 ,960 ,011 

UTILIZAÇÃO/ 
t~llcd) 

Pcarson ,876. -.270 .292 -.007 ,868 .• ,466 ,591 ,348 ,847. .815 ,803 ,617 -,292 ,280 -.451 ,125 ,712 ,933 1,000 
NECESSID. Corrci:J tíon 

(20) Sig. (2-
toilcd) 

,022 ,605 ,575 .990 ,025 ,352 .217 .499 ,033 ,048 ,055 ,192 ,575 ,591 ,369 ,814 ,113 ,007 

• Correlation is significant at the 0.05 levei (2-tailed). 
•• Correlation is significant at the 0.01 levei (2-tailed). 
a Cannot be computed beca use at least one of the variables is constant. 
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3.1.2.2. Treinamento/Capacitação dos Usuários 

Como em qualquer tipo ele ferramenta, é ele se esperar que os usuários elo 

CAPP mais capazes e com melhor treinamento produzam melhores resultados que 

usuários menos capacitados ou com treinamento mais deficitário. 

Para a caracterização do fator treinamento foram apresentadas aos 

entrevistados três questões. A primeira é mais genérica e mede a fatia elo orçamento 

elas E ngenharias que é destinada a treinamentos gerais ele seus funcionários . 

A segunda questão é mais específica e tenta identificar qual a quantidade de 

usuários elo CAPP recebeu treinamento. 

Por fim, a terceira questão mede, através de uma escala ele Likert de cinco 

pontos, o nível de treinamento recebido pelos usuários. 

A capacitação dos usuários, por sua vez, concentrou-se na ca racterização do 

conhecimento dos usuários sobre a atividade de planej amento ele processos e sobre o 

próprio sistema Ci\PP. Esta medição, a exemplo da terceira questão sobre 

treinamento, to i realizada através de uma escala de Likert ele cinco pontos. 

Há também uma última questão relacionada à capacitação que buscou conhecer 

o relacionamento do impacto com a origem dos usuários, já que a atividade de 

planejamento de processos é normalmente compartilhada por engenheiros, que 

possuem um processo de educação mais elaborado, e ex-operários de fábri ca, menos 

privilegiados quanto à educação. 

Os resultados obtidos foram os seguintes: 

Uma única empresa apresentou um número correspondente à fatia elo 

orçamento destinada a treinamentos, que foi de 3%, não permitindo 

qualquer análise; 

Em relação à quantidade ele usuári os elo CAPP que receberam treinamento 

também houve dificuldade na obtenção ele informações, já que apenas 

cinco empresas conseguiram responder a essa questão. Os números obtidos 
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não permitem análises estatísticas em função ele seu pequeno volume, mas 

a menos elo primeiro caso, os outros demonstram haver alguma tendência 

de aumento ele impacto obtido com o aumento da fatia de funcionários 

treinados (é apenas uma especulação - não há como demonstrar), como 

pode ser observado na tabela abaixo: 

TABELA 8- Relação impacto X quantidade de funcionádos treinados 

Impacto I 1 16 20 24 31 

%Usuários 

Treinados 

50 4 14 25 27 

Impacto 

Impacto 

Para a verificação de associação entre nível de treinamento e impacto, este 

foi dividido primeiramente em cinco t~üxas iguais, tornando-o uma variável 

categórica, assim como o treinamento. Dessa forma tornou-se possível a 

realização do cálculo do coefi ciente de Pea rson, que apresentou o valor ele 

0,66, não tão significante. No entanto, como no caso anterior, pode-se 

observar através dos dados da tabela seguinte, que o primeiro caso é o que 

apresenta a maior distorção da tendê ncia que se apresenta. Por exemplo, 

uma simples mudança elo valor elo nivel de treinamento deste caso de 3 

para 1 (significando uma possíve l falha de entendimento do entrevistado a 

respeito da questão) mudaria o va lor elo coefi ciente para 0,85, indicando 

forte correlação linear. 

T ABELA 9 - Relação impacto X nível de treinamento 

11 16 16 16 17 18 20 22 24 29 3 1 

2 2 2 2 3 3 

Mod. (Lii(Crt 

0-4) 

Nível d e 3 2 1 1 2 2 2 2 2 3 4 

Treina mcn to 
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Quanto à capacitação dos usuários em relação à atividade de planejamento 

de processos, nenhuma das questões demonstrou relacionamento com o 

nível de impacto. Os coeficientes de Pearson entre impacto e conhecimento 

dos usuários sobre processos é de 0,47, e entre impacto e conhecimento 

sobre o sistema é de 0,30, ambos muito baixos. A identificação ela origem 

dos usuários também não permitiu qualquer análise. 

Sucintamente, a análise deste primeiro fator permitiu a verificação de uma 

associação razoável entre o treinamento disponibilizado aos usuários e o nível de 

impacto alcançado. Por um lado percebe-se a possível tendência de o impacto 

aumentar em função do aumento da falia de usuários treinados. Por outro, há uma 

indicação bem mais consistente da existência de associação entre o nível de 

treinamento e o nível de impacto. 

Já a capacitação dos usuários não apresentou qualquer tipo de associação com 

o nível de impacto. Isso não significa que não haja relacionamento entre os dois, mas 

apenas que, na maneira com que foram medidos, o relacionamento entre as variáveis 

não se verifica. Razões para isso podem ser fa lhas na caracterização ela variável 

capacitação, problemas com o tamanJ10 amostrai , ou que realmente, para a aplicação 

elo CAPP, a capacitação elos usuários não é determinante para um bom impacto do 

sistema. 

4.3.2.2 Processo de Implantação 

O processo de implantação elo CAPP foi considerado uma variável interessante 

de ser medida em razão de indicações elos especialistas entrevistados no início do 

trabalho. Este processo responde pela adoção de alguma metodologia estruturada ele 

implantação, com definição clara de objetivos e escopo, definição de etapas para a 

implantação, etc. Para os especialistas, é sensível a diferença nos primeiros 

momentos de util ização elo CAPP entre empresas que adotaram metodologias e 

empresas que fizeram a implantação sem uma estruturação elo projeto. 
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A medição desta variável foi realizada através de duas questões consideradas 

relevantes. A primeira, referente à utilização de alguma metodologia na implantação 

do CAPP. A outra questão investiga a existência de um patrocinador ou "projec/ 

clwmpion" para o projeto. Ambas as questões permitem que sejam colhidas 

respostas do tipo SIM ou NÃO, juntamente com caracterizações qualitativas a 

respeito dos assuntos. 

Para a análise deste fator foram construídas as tabelas 1 O e 11 abaixo. 

Considerando que esses fatores são variáveis que assumem apenas valores O ou 1, 

como SIM/NÃO, houve a necessidade de estabelecer-se um corte na medida do 

impacto para permitir o cálculo de odds ralio (razão de chances). Para tanto, os casos 

investigados tiveram seus impactos caracterizados como abaixo e acima da média. 

TABELA 10 - Rnzno de chnncc Impncto X Mctodologin 

METODOLOGIA 

Sim 

Não 

Impncto Acimn dn Méclin 

3 
.., 
_) 

Impncto Abnixo dn 

Médin 

4 

3 

TABELA 11 - Rnzno de chnncc Impncto X Pt·ojcct C hnmpion 

PROJECT CHA1l1PION Impncto Acimn dn Médin 

Sim 3 

Não 

Impncto Abnixo da 

Média 

2 

5 

O cálculo do odd'i ratio permite que se verifique associação entre variáveis 

deste tipo c é realizado da seguinte maneira: 

(a x d j n) 
Odds ratio = --- - 

(b x cj n) 
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Onde: 

a e cl: quantidades pertencentes aos elementos da diagonal principal; 

b e c : quantidades pertencentes aos elementos ela diagonal secundária; 

n: a quantidade de casos investigados 

Na investigação elo relacionamento entre impacto e existência de metodologia 

o valor ela razão de chances foi de 0,75 e entre impacto e existência ele um project 

champion foi ele 7 ,50. 

O primeiro valor indica inexistência de associação entre as variáveis, o que 

significa que a existência de uma metodologia estrutmada para implantar o CAPP 

não causa melhora em seu impacto como seria possível esperar. 

Ao contrário da situação anterior, a razão de chances do segundo exame é 

bastante alta, indicando forte associação entre a ex istência de um project clwmpion e 

o desempenho do CAPP. O valor 7,5 confirma a afirmação de muitos pesquisadores 

ela área de que o sucesso de implantação de sistemas de informação em geral 

depende fortemente dos es forços de um patrocinador interno com poder suficiente 

para transpor as barreiras que surgem naturalmente em projetos deste tipo. 

Especificamente no caso do CAPP, a ex istência do patrocinador ou project 

c/wmpion caracterizou-se muito importante em razão dos conOitos gerados entre as 

áreas de Engenharia e de Produção. Na maioria dos casos investigados foi comentada 

a forte resistência da Produção a modificações de suas operações, normalmente 

sugeridas pela Engenharia. Diferenças técnicas e sociais são possíveis razões para a 

resistência e um patrocinador forte que saiba superar essas barreiras e conduzir o 

projeto até sua aplicação demonstra ser importante para um bom desempenho do 

CAPP, que é um projeto normalmente originado na Engenharia. 

4.3.2.3 Utilização do Sistema 

O uso ou uti lização dos sistemas ele informação está entre os fatores ma1s 

comentados na literatura como agente modificador direto de seu desempenho. Para 
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tentar verificar o relacionamento entre impacto do CAPP e sua utilização, este fator 

foi dividido nas três medidas seguintes: 

• Relação entre as diferentes necessidades das empresas em utilizar o CAPP e seu 

potencial de utilização, ou seja, o quanto do suporte oferecido pelo CAPP é 

necessário para cada empresa; 

• Relação entre a utilização do CAPP e seu potencial, ou seja, o quanto do suporte 

oferecido pelo CAPP é utilizado pelas empresas; 

• Re lação entre a utilização do CAPP e as necessidades de utili zação de cada 

empresa, ou em outras palavras, o quanto das necessidades das empresas em 

relação ao suporte oferecido pelo CAPP é efetivamente utilizado ou suportado 

pelo CAPP; 

O intuito na construção das três medidas foi o de "quebrar" o termo utilização 

em algumas situações possíveis para tentar conhecer melhor como pode se dar sua 

inOuência no impacto do CAPP, considerando que realmente haja relacionamento 

com este. 

Para a medição das novas variáveis fo i segHido o seguinte procedimento: 

primeiramente recorreu-se ao modelo ele desenvolvimento de produtos apresentado 

no trabalho de ZANCUL (2000), que detalha as ati vidades componentes elo processo, 

e recomenda a utilização de sistemas específi cos para cada atividade (a escolha deste 

modelo deve-se ao fato de o CAPP ser um sistema ele engenharia, e portanto bastante 

alinhado ao processo de desenvolvimento de produtos). 

Em seguida este modelo foi apresentado às empresas investigadas que então 

identificaram as ati vidades que eram necessárias às suas operações, assim como as 

ati vidades que, dentre as anteriormente identificadas, eram reali zadas através elo uso 

do CAPP. 

Por fim foi rea lizada a simples contagem das atividades identifi cadas em cada 

questionamento, que permitiu obter, em termos percentuais, os valores ele cada uma 

elas variáveis. A medida assim constituída é bastante s imples, mas traz consigo a 
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vantagem de facilidade de manuseto e computação, além de que seu significado 

retrata, razoavelmente bem, o esforço de cada empresa em explorar o potencial da 

ferramenta. 

Segundo os dados apresentados na TABELA 7, pode-se verificar que este fator 

é o que apresenta, de maneira geral, o maior coeficiente de correlação de Pearson 

com o indicador de impacto formado. Neste relacionamento, ambas as medidas de 

utilização (utilização em relação ao potencial de suporte do sistema e em relação às 

necessidades da empresa com potencial de suporte pelo sistema) apresentaram altos 

coeficientes de correlação linear, 0,958 e 0,876. Este alto coeficiente de correlação 

pode ser observado em gráficos de dispersão de valores, que demonstram 

visualmente a existência de um bom relacionamento linear. Abaixo tem-se gráficos 

deste tipo: 

Impacto x Utilização Potencial 

35,00 

30,00 + • 
25,00 • 

~ 20,00 

8. 
.§ 15,00 

• •• - -

10,00 - • 
5,00 

0,00 

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00% 90,00% 

Utilização Potencial 

FIGURA 10 - Gráfico de Dispersão I 
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Impacto x Utilização em Relação às Necessidades 

35000 

30000 • • • 
25000 

,, 
o, ' .~ ·~· 

o • 
o 20000 ~ 
u 

"' Q. 

.5 15,00 

,, ". - • .. ... , . ..... 
10000 

o ••• 
5000 -'-

' 

0000 

0 000% 10000% 20000% 30000% 40000% 50000% 60000% 70000% 80000% 90000% 

Utilização em Relação às Necessidades 

FIGURA 11 - Gráfico de Dispersão ll 

A primeira medida de utili zação apresentou correlação mais relevante com o 

impacto (0,958 > 0,876), o que afirma que este, como constituído, é mais sensível a 

llutuações na utilização potencial que na utilização em relação às necessidades. Essa 

informação sugere que na medida do impacto que o CAPP tem na indústri a, o uso de 

seu potencial é o fator que mais a influencia. 

A análi se da correlação deste fàtor com as categorias do indicador ainda revela 

que o fator utilização do CAPP apresenta fortes con·elações com a diminuição de 

desperdícios na produção e diminuição dos custos dos produtos. Essas categorias são 

as que apresentaram os menores impactos relativos, mas demo nstram ser 

oportunidades de aumento de valor do CAPP através do aumento do escopo de 

utilização. 

Essa indicação de tendência reflete bem a baixa taxa de utilização das 

capacidades do CAPP relativas a detalhamentos que suportam a produção com 

informações. Alguns exemplos principais são o pouco uso do CAPP para geração de 

croquis, baixíssima utili zação do módulo de FMEA, etc. 
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4.3.2.4 Alinhamento Estratégico 

Alinhamento estratégico de um sistema de informação se refere ao quanto este 

suporta a obtenção de determinados objetivos estratégicos. Sua relevância é bastante 

enfatizada por P ARKER ( 1989), que o considera como fator crucial ao desempenho 

de um sistema de informação. Essa importância parte do pressuposto de que os 

esforços das empresas estão voltados à busca elos objetivos estratégicos, e que 

portanto, se um sistema de informação não contribui ou contribui pouco para a 

obtenção destes objetivos, então seu valor, e portanto impacto, é bastante diminuído. 

A caracterização deste fator foi realizada através ele duas medidas: alinhamento 

com os objetivos estratégicos ela empresa, e alinhamento com os objetivos 

estratégicos da área de TI. Este último também foi incluído, seguindo recomendação 

de PARKER (1989), em função da ex istência de momentos em que os esforços das 

áreas de informática das empresas estão voltados à busca de determinados objetivos 

com mais intensidade que a de outros, o que pode prejudicar bastante o suporte a 

determinado sistema. 

Na verificação de associação com o impacto, estes fatores também foram 

medidos também através de uma escala de Likert ele cinco pontos. Para o cálculo do 

coeficiente ele Pearson a variável impacto sofreu a mesma transformação utilizada 

para a verificação de associação entre treinamento e impacto, ou seja, foi dividida em 

cinco partes iguais. Assim formada, os va lores do coeficiente de Pcarson entre 

alinhamento com os objetivos estratégicos e impacto, e alinhamento com a estratégia 

ela úrca de informática c impacto foram 0,34 e O, 17, respect ivamente. Estes va lores 

são bastante baixos e apontam para uma fa lta abso luta de associação. 

Portanto, em função da impossibilidade de realizar uma melhor análi se 

(amostra maior, principalmente), a única conclusão permitida é a de que o 

desempenho do CAPP não demonstra aumentar como função linear ele uma situação 

abstrata que refl ete o alinhamento do sistema com a estratégia da empresa ou ela área 

de TI. Alguém poderia até supor que haja algum outro tipo de relacionamento não 

linear entre as variáveis consideradas, o que obviamente não seria demonstrado pelo 

coeficiente de Pearson, mas isso parece ser muito pouco provável. 
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Todavia, dois pontos importantes devem ser considerados na verificação deste 

relacionamento. O primeiro refere-se à não proximidade das pessoas entrevistadas 

com o conhecimento e/ou ambiente que lhes permitisse afirmar impressões sobre 

alinhamento a objetivos estratégicos. Os entrevistados foram em sua maioria pessoas 

envolvidas fortemente com a atividade de planejamento ele processos, e portanto 

distantes tanto ela alta administração (que define os objetivos estratégicos da 

empresa) quanto dos gestores de tecnologia de informação das empresas. Portanto é 

bastante razoável esperar que haja falha nessa medição em razão da falta ele 

entendimento elas pessoas entrevistadas sobre a questão. 

O segundo ponto é a possibilidade de que o alinhamento seJa um fàtor 

relevante para o impacto quando considerado em conjunto com outros fatores de 

intluência. Por exemplo, seria possível ocorrer a situação em que aumentos de 

alinhamento provocariam aumentos correspondentes no impacto, dada uma situação 

determinada ele treinamento e utilização. Essa suposição está sendo feita, apesar da 

falta ele evidências, em razão ela grande ênfase dada pelos pesquisadores de SI no 

mundo. O p roblema para essa veri ficação é que e la depende de uma análise 

multivariacla, problemática para populações deste tamanho, como comentado 

anteri ormente. 

4.3.2.5 Fatores Técnicos (Complexidade das Peças, Planejamento, 
e Funções de Planos) 

A hi stóri a do desenvolvimento do CAPP tem demonstrado a grande dificuldade 

enfrentada por pesquisadores c clcscnvolvcdorcs ele sistemas na luta pela automação 

completa ela atividade de planej amento ele processos. Uma dos fatores muito 

apontados como causa para essa clificuldacle é a complex idade geométrica e ele 

fabri cação elas peças . 

Para tentar ver i ficar essa possibi !idade, a caracterização elo fator complex idade 

das peças para as quais cada empresa reali za o planejamento dependeu da 

identificação de cada empresa sobre este grau, segundo uma escala de dois pontos, 

sendo que a complex iclade simples representa peças normalmente rotacionais, com 
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poucos escalonamentos e baixa variabilidade de acabamentos, e a mmor 

complexidade compreende peças normalmente prismáticas, contendo recortes, e com 

diferentes características de acabamento. 

Os casos estudados, segundo a caracterização ele suas peças, estão abaixo 

relacionados com o impacto ela mesma forma com que foram na verificação do 

relacionamento entre metodologia ele implantação e impacto. 

TABELA 12 - Razão de chance Impacto X Complexidade 

COMPLEXIDADE 

Baixa 

Alta 

Impacto Acima da Média 

3 

Impacto Abaixo da 

Média 

5 

2 

O valor da razão de chance para as duas variáveis é de l ,2, sugerindo uma leve 

associação entre complexidade de peças e impacto, descrita ela seguinte maneira: 

quanto maior a complex idade elas peças, menor o impacto. 

Outro fator técn ico cons iderado como possibilidade ele relacionar-se com o 

impacto é o tipo de planejamento. Para a caracterização foram considerados apenas 

os dois principais tipos de planejamentos realizados no Bras il , que são o interativo, e 

o variante. O planejamento automático não foi constatado nos casos estudados. A 

tabela para o d dculo da razão de chance é apresentada abaixo: 

TABELA 13 - Razão de chance Impacto X Planejamento 

PLANEJAMENTO Impacto Acima da Média Impacto Abaixo da 

Variante 

Interativo 

3 

Média 

5 

2 

A razão ele chances ela associação entre planejamento e impacto também 

apresentou valor ele 1 ,2, outra leve associação. Poder-se-ia esperar que esta 
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associação se demonstrasse muito mats forte, já que boa parte do aumento de 

produtividade ocorre em razão de o planejamento ser variante. Por outro lado, como 

a grande maioria elas empresas já utiliza o planejamento variante, não é razoável 

esperar que haja concentração de empresas no quadrante "planejamento variante x 

impacto acima ela média" . Assim, o valor ele 1,2 talvez possa ser considerado 

suficiente para indicar o valor da automação do planejamento sobre o impacto elo 

CAPP. 

Por fim, o último fator técnico considerado na investigação é a abrangência do 

planejamento. Seria interessante conhecer uma associação entre o tipo de plano 

gerado (usinagem, montagem, solclagem, etc.) e o impacto resultante ele tal 

alternativa, mas a insuficiência amostrai não permite tal análise. Assim, uma 

alternativa é verificar se há associação entre impacto e a abrangência ele funções dos 

planos. Para tanto, a matriz de associação teve a abrangência dividida em casos que 

utilizam o CAPP para um só tipo ele plano e casos com mais de um tipo: 

T ABELA 14 - Razão de chance Impacto X A brangência 

AllRANGENCI A Impacto Acima el a Méd ia Impacto Aba ixo da 

.Mais de um tipo 

Um tipo apenas 

3 

1 

Média 

4 

3 

Esta matriz ele associação apresenta o valor ele 2,25 como razão de chance, que 

ind ica uma associação um pouco mais forte que entre o impacto e os fatores técnicos 

anteriores. As empresas que utilizam um tipo de plano apenas focaram em planos de 

fabricação, e as demais concentraram o segundo plano em montagem, 

principalmente. 

Um último comentário relevante é que a observação elas tabelas dos fatores 

Complexidade ele Peças e Tipo de Planejamento leva a acreditar que estes caminham 

muito para lelamente, ou seja, peças pouco complexas podem ter seu planejamento 

mais automatizado, e conseqüentemente apresentam melhores impactos. Conforme a 

complexidade aumenta, a automação tende a diminuir, e j untamente o impacto. 
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Como em análises anteriores, esta afirmação ainda não pode ser considerada 

conclusiva em razão da pequena amostra, mas demonstra ser uma consideração 

bastante provável, já que contempla o esperado. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Este capítulo final do trabalho tem os objetivos de sintetizar as análises 

realizadas, comeútar os resultados obtidos, e indicar as limitações e possíveis 

contribuições futuras. 

Para a síntese das análises deve-se lembrar que o objetivo que motivou a 

pesquisa foi o ele verificar na prática se os benefícios prometidos pela aplicação do 

CAPP no ainda incipiente mercado brasileiro de software para Engenharia foram 

rea lmente alcançados, e a que esforço. Ao longo do desenvolvimento do trabalho 

este objetivo de medir o impacto passou a abranger também a obtenção de variáveis 

que ti vessem o poder ele modifi car este impacto, para prime iro conhecer as condições 

sob as quais uma empresa reti ra melhores resultados do CAPP que outra, e po r 

conseqüência poder gerar soluções aos vieses da aplicação do CAPP na indústria. 

A primeira consideração se refere à forma de medição para obtenção elos 

objetivos propostos . Ao contrário da maioria das pesquisas de medição de impacto de 

sistemas de informação, este trabalho utilizou medição qua litativa . A medição 

quantitativa só tem valor quando se tem muito controle sobre o que se está medindo. 

No entanto, o que se veri ficou na prática é que as empresas não monitoram seus 

investimentos em sistemas de informação, e portanto, a maioria das informações 

necessárias às análises desta pesquisa só podem ser encontradas sob a forma de 

sensibilidade das pessoas a respeito elas mudanças proporcionadas pelo CAPP nas 

empresas. Assim, a alternativa capaz ele construir conhecimento a part ir desse tipo ele 

informação é a análi se ele dados qualitativos. 
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Uma outra consideração a respeito da medição é que, como comentado no 

capítulo de análises, a população investigada foi insuficiente para a realização de 

testes que permitissem a constmção de afirmativas mais conclusivas para as 

respostas do objetivo. Mesmo assim, os testes utilizados (alfa de Cronbach, 

coeficiente de correlação de Pearson, e a razão de chances) são suficientes, mesmo 

para a quantidade ele empresas investigadas, para garantir a confiabilidade elo 

indicador de impacto constituído, e indicar possibilidade ele associação ou sua 

ausência entre as variáveis dependente (impacto) e independentes. 

A respeito do objetivo de obtenção do impacto na indústria, algumas poucas 

observações podem ser feitas além elas realizadas no capítulo de análise. Aqui vale 

enfatizar que a caracterização de um impacto intermediário para a indústria como um 

todo (impacto de 2 1,83 ele um possível de 44) é formada a partir ele grande 

vari abiliclacle, tanto dos itens componentes elo impacto (formas de manifestação 

deste) como dos impactos dos casos estuclaclos, e não de uma homogeneidade média 

ele manifestações de impacto e impactos dos casos. Esta variabilidade de resultados 

aponta para boas oportun idades de melhori a dos resultados proporcionados pelo 

CAPP no Brasil como média, em cada empresa usuária, e para possíveis futuros 

usuários. 

A outra consideração que pode ser fe ita é sobre o impacto medido 

quantitativamente. N o corpo do texto não foi dedicado um espaço à demonstração ele 

algumas medidas quantitativas obtidas, em função dos motivos j á explicados. Porém, 

alguns dados re levantes foram identificados, sendo aqui apresentados os que se 

mostraram mais express ivos. 

Um tempo bastante relevante para o planejamento ele processos é o utilizado 

para o levantamento das informações necessárias, como ferramentas, máquinas, e tc .. 

Para esse período do trabalho , um elos casos identificou uma redução ele tempo 

importante ele aproximadamente 80% . Para a atividade ele planejamento completa, o 

indício de redução ele tempo aparentemente mais consistente foi um caso que 

identificou 40% de econonua. Apenas com a economia de tempo na geração ele 

planos de processos, uma das empresas obteve uma redução ele tempo, que em 
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valores monetários, representa uma econonua anual aproximada de R$1.000.000 

(volume anual ele 20.000 planos, gerados a uma média de 4,7 horas, e a um custo ele 

mão-de-obra de R$ 25,00/hora para um processista - média da indústria em 

1999/2000). Considerando o baixo investimento inicial para a aquisição e 

treinamento inicial (as empresas não passaram os valores mas afirmaram ser muito 

baixo o investimento), e os baixos custos de manutenção, qualquer índice financeiro, 

como ROI - retorno sobre investimento, P A YBACK- tempo necessário para que as 

economias geradas paguem o investimento, entre outros, apresentaria resultados 

impressionantes. 

Já sobre a verificação de associação entre impacto e determinadas 

circunstâncias (fatores), algumas considerações também merecem ainda destaque. Os 

fatores chamados técnicos (assim chamados por estarem mais relacionados ao 

ambiente/conhecimento técnico do CAPP) apresentaram, no geral, uma tendência ele 

associação relativamente suave. Nenhum elos fatores específicos demonstrou forte 

associação com a variável impacto, mas todos se associam com esta. Algumas 

poss íveis explicações para este comportamento de associações não tão intensas 

podem ser a di fi culclade ele caracterização elos tà tores, ou mesmo erros da estratégia 

ele medição em abordar estes fatores. De qualquer forma, a grande maiori a dos 

pesquisadores em sistemas ele informação não credita a fatores técnicos as causas de 

sucessos ou insucessos no impacto dos sistemas, o que pode também ser verdade no 

caso elo CAPP, como demonstram os números obtidos. 

Ao contrário, como aponta a literatura sobre sistema ele informação, foram 

encontradas fortes associações entre a variável impacto e alguns fatores 

organizacionais (assim chamados por estarem re lacionados a características mais 

comuns elas organizações). Na aparente ordem que considera as forças de associação 

das variáveis dependente e independentes, a utilização ou uso do CAPP demonstrou 

ser o fator com maior associação com impacto elo CAPP. 

É importante observar que esta informação é bastante valiosa para a pesquisa e 

para as empresas. A abrangência ele utili zação elo sistema associou-se fortemente ao 

impacto, apesar da não obvieclacle do relacionamento. Não é presumível pensar que o 

aumento do escopo de uti I ização aumente o impacto elo sistema pois esse não tem em 
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sua formação qualquer manifestação que contemple a medição de escopo. O impacto 

mede manifestações como aumento de produtividade, melhoria de controle gerencial, 

diminuição de custo dos produtos, diminuição do tempo de processos de negócio, 

etc. , mas tudo isso aumenta com o aumento do escopo de utilização. 

Caminhando um pouco mais na direção do detalhamento dessa informação, 

pôde-se verificar que este aumento de escopo refere-se principalmente às seguintes 

atividades: 

• Análise do fluxo de processo; 

• Geração de planos de inspeção para componentes; 

• Gerenciamento de desenhos de componentes; 

• Cálculos de tempos; 

• Geração de planos para produção de protótipos; 

• Elaboração de FMEA de processo; 

• Elaboração de orçamentos de peças/produtos; 

Ainda sobre o fator utilização, uma última consideração deve ser feita. Ficou 

caracterizada no trabalho uma grande sobreposição de sistemas quanto às suas 

funcionalidades. Assim, atividades não assinaladas como desenvolvidas por meio do 

CAPP necessariamente deixam de acontecer. O que acontece na maioria dos casos é 

a realização destas em outros sistemas diversos. 

Outro fator organizacional que apresentou forte associação com o impacto foi a 

existência de um proj ect champion para a implantação do CAPP. Esta necessidade 

tem sido apontada como necessária a qualquer projeto de SI e demonstrou que há 

grande chance de ser verdadeira para o CAPP. O porquê de tal associação não pode 

ser explicado com faci lidade, mas talvez possa estar relacionado aos conflitos 

existentes entre as Produções e Engenharias das empresas, como apontado pelos 

especialistas entrevistados. 



Capítulo 05 83 

O terceiro e último fator organizacional considerado que demonstrou 

associação com o impacto foi o treinamento, seja através de seu nível de qualidade e 

intensidade, seja através da fatia de usuários treinados. A tendência apontada é a de 

que quanto maior o percentual ele usuários treinados, e quanto mais bem realizado o 

treinamento, melhor o impacto. 

Capacitação de usuários, utilização ele metodologia estruturada para 

implantação, e alinhamento elo CAPP com os objetivos estratégicos da empresa e/ou 

da área de TI não demonstraram associação com o impacto. 

Uma consideração extremamente importante que deve ser feita para a 

finalização do trabalho é a de que a demonstração de associações entre variáveis, por 

mais forte que os números as apresentem, e por melhor que se encaixem nas 

expectativas prévias, não podem ser consideradas como definiti vas para afirmar que 

uma variável tem o poder ele modificar a outra. Variáveis podem caminhar juntas, 

mas sob múltiplas condições. Além di sso a amostra utilizada não é grande o 

suficiente para construir generalizações realmente consistentes. Para que a afirmativa 

ele intluência direta ele uma variável sobre outra possa ser fe ita, é necess{trio que 

sejam reali zadas análises mais complexas dependentes de amostras maiores, ou que 

outro método de pesquisa seja utilizado, como a interferência sobre uma variável e 

subseqüente medição ela outra. 

Por fim , pensando nas contribuições do trabalho , há certas considerações a 

serem observadas. A compilação dos resultados sobre a influência de fatores técnicos 

e organizacionais sobre o impacto elo CAPP leva à conclusão ele que este será melhor 

influenciado sob a modificação ele variáveis complexas sob o ponto ele vista ele 

modificação. Certamente o trabalho ele melhoria elo impacto seri a bem mais simples 

se os fatores técnicos fossem os de maior peso. Uma empresa investiria no CAPP 

principalmente para a geração de planos para peças pouco complexas que 

permitiriam mais automação de planejamento . O que acontece no entanto não é isso. 

Essas situações ajudam, mas o impacto será maior para empresas que aumentarem o 

escopo ele utilização, treinarem mais e melhor os usuários, e que tenham um 

patrocinador ela idéia na empresa. O problema é que aumentar escopo significa 

modificar rotinas de trabalho e confronto com sistemas de funções sobrepostas, e 
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treinamento formal de funcionários nunca foi prática amplamente aceita nas 

empresas. 

Considerando novas medições no futuro, eleve-se considerar a possibilidade de 

modificar um pouco a formação do indicador, baseando-se para isso no índice de 

correlação de Pearson corrigido, como foi apresentado. O item que mede a 

diminuição do lead-time de produção seria excluído segundo esse critério. 

Ainda quanto a futuros trabalhos, eleve-se considerar a possibilidade elo 

emprego ela metodologia aqui utilizada para medição ele impacto em outros sistemas 

de informação, já que é suficientemente genérica para isso. 
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ANEXOS 

I. Questionário 

1. Produtividade: 

A) A utilização do CAP P economiza tempo nas atividades dos processistas: 

( )Muito 
( )Bem 
( )Razoavelmente 
( )Pouco 
( )Muito Pouco 

88 

B) Com o CAPP sc7o realizadas mais atividades que ll(tO seriam realizados de outm 
forma: 

( )Muito 
( )Bem 
( )Razoavelmente 
( )Pouco 
( )Muito Pouco 

C) A utilizaçüo do CAPP mm1enta a produtividade dos processistas: 

( )Muito 
( )Bem 
( )Razoavelmente 
( )Pouco 
( )Muito Pouco 

D) O CAPP permitiu diminuição do lead-time de produçc7o: 

( )Muito 
( )Bem 
( )Razoavelmente 
( )Pouco 
( )Muito Pouco 
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( )Não se aplica 

E) O CAPP permitiu a diminuição de de~perdícios na produção: 

( )Muito 
( )Bem 
( )Razoavelmente 
( )Pouco 
( )Muito Pouco 
( )Não se aplica 

2. Controle gerencial 

89 

A) O CAP P melhora o monitoramento e controle gerencial das atividades de 
p/ anejamento: 

( )Muito 
( )Bem 
( )Razoavelmente 
( )Pouco 
( )Muito Pouco 
( )Não se apli ca 

B) O CAPP melhorou na tomada de decisões a respeito de atividades da 
Engenharia: 

( )Muito 
( )Bem 
( )Razoavelmente 
( )Pouco 
( )Muito Pouco 
( )Não se aplica 

3. Produto 

A) O CAPP melhorou a qualidade dos produtos (em Ji111ção de melhor escolha de 
processo~): 

( )Muito 
( )Bem 
( )Razoavelmente 
( )Pouco 
( )Muito Pouco 
( )Não se aplica 
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B) O CAPP auxiliou o desenvolvimento de novos produtos 

( )Muito 
( )Bem 
( )Razoavelmente 
( )Pouco 
( )Muito Pouco 
( )Não se aplica 

C) O CAP P acelerou o processo de desenvolvimento de novos produtos 

( )Muito 
( )Bem 
( )Razoavelmente 
( )Pouco 
( )Muito Pouco 
( )Não se aplica 

D) O CAP P acelerou o processo de fabricação de novos produtos: 

( )Muito 
( )Bem 
( )Razoavelmente 
( )Pouco 
( )Muito Pouco 
( )Não se aplica 
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E) O CAP P diminui o custo dos produtos (em função de uma melhor seleção de 
processos): 

( )Muito 
( )Bem 
( )Razoavelmente 
( )Pouco 
( )Muito Pouco 
( )Não se aplica 

4. Clientes 

A) O CAP P melhorou o provimento de serviços a clientes (ex.: relatórios para 
QS9000) 

( )Muito 
( )Bem 
( )Razoavelmente 
( )Pouco 
( )Muito Pouco 
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( )Não se aplica 

B) O CAPP auxilia a ateuder às uecessidades dos c/ieutes 

( )Muito 
( )Bem 
( )Razoavelmente 
( )Pouco 
( )Muito Pouco 
( )Não se aplica 

FATORES 

1. Treinamento dos usuários 
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A) Fator do orçamento da Engenharia destinada a treinamentos em sistemas de 
il!(ormação (s·e possível). 

JJ) Qual o nível de treinamento dos usuários? 

( )~'fuito Bom 
( )Bom 
( )Razoável 
( )Fraco 
( )Muito Fraco 

2. Capacitação dos usuários 

A) Caracterizar o conhecimento dos usuários em relação ao sistema e a sua 
experiência com a ârea de processo 

A I) Sistema 

( )tvluito Bom 
( )Bom 
( )Razoável 
( )Fraco 
( )Muito Fraco 

A 2) Processo 
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( )Muito Bom 
( )Bom 
( )Razoável 
( )Fraco 
( )Muito Fraco 

3. Utilização 

Qual o nível de utilização do CAP P em relação às necessidades da empresa? 

( )Muito Bom 
( )Bom 
( )Razoável 
( )Fraco 
( )Muito Fraco 

4. Processo de Implantação 
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A) Foi seguida alguma metodologia úJiano de implementação bem formulado) para 
a implantação do sistema? Comentar a implantação. 

B) Quc7o bem emm conhecidas as necessidades da empresa pam a necessidade de 
utilizaçcio de wn sistema CAPP? 

( )Muito Bem 
( )Bem 
( )Razoavelmente 
( )Pouco 
( )Mui to Pouco 

C) Quc7o bem era conhecido o potencial do CA P P? 

( )Muito Bem 
( )Bem 
( )Razoavelmente 
( )Pouco 
( )Muito Pouco 

D) Qual a relação de poder na tomada de decisões entre a Engenharia e a Fábrica 
na execução de projetos dentro da Empresa? 

5. Alinhamento estratégico 



., 

.. 

Capitulo 06 93 

A) Qual o grau com que o CAPP está alinhado com os objetivos estratégicos da 
empresa? 

( )Muito Alto 
( )Alto 
( )Razoável 
( )Baixo 
( )Muito Baixo 

B) Qual o grau de alinhamento do CAPP com os objetivos da área de Ti? 

( )Muito Alto 
( )Alto 
( )Razoável 
( )Baixo 
( )Muito Baixo 

6. Complexidade de Peças 

Categorizar as peças (segundo grau ele complexidade) para as quais se rea liza 
p l an~jamento no CAPP na empresa, e marcar o impacto na economia de tempo (se 
houve) para cada caso: 

Ex: Realizamos planejamento para peças complexas e simples, com impacto baixo c 
alto, respectivamente . 

( )Complexas 
(prismâticas) 

( )Muito A lto 
( )Alto 
( )Razoável 
( )Baixo 
( }tviuito Baixo 

( )Complexidade Média 
(rota c i o na is/alg umas prismât icas) 

( )Muito Alto 
( )Alto 
( )Razoável 
( )Ba ixo 
( )Muito Baixo 

( )Simples 
(rol. simples -ex: engrenagem~ 

( )Muito Alto 
( )Alto 
( )Razoável 
( )Baixo 
( )Muito Baixo 
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11. MODELO DE UM PROCESSO DE 
11 

DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS 

N. Ação Recurso Necessidade Utilização 

1 Preparar Estruturas para o 
Desenvolvimento de Produtos 

3 Criar WBS padronizadas ERP, Ger. Projetos 

3 Criar redes de atividades padronizadas ERP, Ger. Projetos 

3 Criar milestones padronizados ERP, Ger. Projetos 

3 Definir procedimentos de controle de modificações de ERP, PDM 
engenharia 

3 Criar características, classes e hierarquia de classes ERP, PDM, CAPP 
para classificação (componentes, documentos, 

máquinas, ferramentas, operações) 
3 Definir características de inspeção padronizadas ERP 

3 Criar métodos de inspeção padronizados ERP, CAPP 

3 Criar conjuntos de operações de fabricação ERP,CAPP 
padronizadas 

3 Criar fórmula I métodos I processos de cálculo para ERP,CAPP 
CAPP 

1 Desenvolver Plano Estratégico e Portfólio 
de Projetos 

2 Atualizar I Desenvolver Missão 

3 Atualizar I desenvolver missão 

2 Av aliar Posicionamento Estratégico 

3 Avaliar necessidades dos consumidores I tendências de 
mercado 

3 Avaliar tendências tecnológicas 

3 Ava liar capacidade dos canais de venda ERP 

3 Avaliar capacidade da cadeia de va lor ERP 

3 Levantar metas financeiras ERP 

3 Avaliar posição competitiva ERP 

2 Atualizar I Desenvolver Estratégia 

3 Definir oportunidades estratégicas 

3 Desenvolver cenários (uso da value chain, tecnologia, Planilha Eletrônica 
crescimento, competição, eventos futuros, etc.) 

3 Determinar estratégias para ser bem sucedido no maior 
número de cenários 

3 Avaliar Riscos 

2 Atualizar I Desenvolver Porlfól io de Projetos 

3 Atualizar I desenvolver plataformas de produtos Planilha Eletrônica 

3 Programar plataformas e oferta de produtos Planilha Eletrônica, Ger. 
Projetos 

2 Aprovar Plano Estratégico 

3 Preparar documento do plano estratégico Editor de Textos, Panilha Eletrônica 

3 Aprovar documento 

3 Divulgar plano estratégico Sistema de Apresentação 

2 Propor Estudo de Produto 

3 Escolher Time de Concepção ERP 

3 Propor Coordenador de Produto ERP 
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.· 

3 Iniciar a definição de diretrizes preliminares 

3 Distribuir diretrizes para análise individual ERP, Correio Eletrônico, 
PDM 

1 Conceber Produto 
2 Planejar Concepção 

3 Criar I estruturar projeto ERP, Ger. Projetos 

3 Elaborar cronograma macro das atividades de ERP 
Concepção 

3 Integrar cronograma macro das atividades de ERP, Ger. Projetos 
Concepação 

2 Gerenciar Concepção 

3 Verificar planejamento da Concepção ERP, Ger. Projetos 

3 Confirmar o término das atividades de Concepção ERP, Ger. Projetos 

3 Integrar infoonações ele acompanhamento elas ERP, Ger. Projetos 
atividades ele Concepção 

2 Identificar e Completar Diretrizes 

3 Analisar diretrizes preliminares 

3 Identificar e propor definições e conceitos como 
diretrizes a serem seguidas pelo produto 

3 Completar as diretrizes (tecnologia, mercado, Editor de Textos 
investimentos necessários, custo alvo, data de 

lançamento, etc .. . ) 
3 Identificar pessoas qualificadas para participar do Time ERP 

de Desenvolvimento de Produto (PDT) 
2 Compilar Propostas de Diretrizes 

3 Compilar material para reunião Editor de Textos 

3 Distribuir material para reunião ERP, Correio Eletrônico, 
PDM 

3 Marcar reunião do Time de Concepção ERP, Agenda Eetrônica 

2 Discutir e Definir Diretrizes 

3 Discutir diretrizes elo produto (tecnologia, mercado, 
investimentos necessários, custo alvo, data ele 

lançamento, etc ... ) 
3 Discutir cronograma macro de desenvolvimento de 

produto 
3 Formar Time de Desenvolvimento de Produtos (PDT) 

com especialistas das áreas afins e parceiros 
2 Completar e Consolidar Diretrizes 

3 Revisar diretrizes e consolidá-las Editor de Textos 

3 Gerenciar documento diretrizes ERP, PDM 

3 Gerar relatório de Concepção Editor de Textos 

3 Gerenciar relatório final de Concepção ERP, PDM 

2 Planejar Desenvolvimento 

3 Elaborar cronograma macro de desenvolvimento (WBS) ERP, Ger. Projetos 

3 Marcar reunião com o Time de Desenvolvimento de ERP, Agenda Eetrônica 
Produto (PDT) 

2 Phase Gate Conceber 

3 Análise financeira ERP, Planilha Eletrônica 
3 Análise dos critérios do phase gate 

3 Registro das best I bad practices 
1 Conceituar Produto 
2 Planejar Conceituação 

3 Detalhar planejamento da Conceituação ERP, Ger. Projetos 

3 Integrar cronograma elas atividades de Conceituação ERP, Ger. Projetos 
2 Gerenciar Conceituação 

3 Verificar planejamento da Conceituação ERP, Ger. Projetos 
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3 Gerar relatórios de acompanhamento das atividades ERP, Ger. Projetos 

3 Confirmar o término das atividades de Conceituação ERP, Ger. Projetos 

3 Integrar infonnações de acompanhamento das ERP, Ger. Projetos 
atividades de Conceituação 

2 Divulgar Diretrizes 

3 Apresentar e discutir as diretrizes do produto para o Sistema de Apresentação 
PDT 

3 Apresentar, discutir e refinar o cronograma de ERP, Ger. Projetos 
Conceituação 

2 Detalhar Requisitos de Mercado 

3 Recuperar informações semelhantes (benchmarkings e ERP, PDM 
pesquisas de mercado anteriores 

3 Recuperar reclamações de clientes e informações ERP 
sobre defeitos em produtos semelhantes 

3 Sistematizar informações Editor de Textos, Planilha Eletrônica 

3 Realizar pesquisa de mercado e benchmarking 

3 Comparar resultados com as diretrizes propostas na 
Concepção 

Gerar relatório de requisitos de mercado Editor de Textos, Planilha Eletrônica 

Gerenciar relatório de requisitos de mercado ERP, PDM 

2 Definir Características Técnicas 

3 Aplicar técnica de QFD 

3 Documentar QFD QFD 

3 Gerar relatório de requisitos técnicos Editor de Textos, Planilha Eletrônica 

3 Gerenciar documento QFD e relatório de requisitos ERP, PDM 
técnicos 

2 Especificar Linha de Produto Modular 

3 Especificar número de produtos e principais ERP, PDM, CAPP 
características 

3 Gerar croquis dos produtos CAD 

3 Gerenciar croquis dos produtos ERP, PDM, CAPP 

3 Integrar identificação e característica de produtos ERP, PDM, CAPP 

2 Desenhar e Pré-Estruturar Produto 

3 Recuperar desenhos de produtos anteriores ERP, PDM, CAPP 

3 Visualizar desenhos de produtos anteriores Visualizador 

3 Acessar croquis dos produtos ERP, PDM, CAPP 

3 Gerar/modificar croquis com dimensões básicas de CAD 
cada componente quando necessário 

3 Classificar produto ERP, PDM, CAPP 

3 Recuperar componentes semelhantes ERP, PDM, CAPP 

3 Visualizar desenhos de componentes semelhantes Visualizador 

3 Identificar novos componentes do produto ERP, PDM, CAPP, CAD 
3 Classificar novos componentes do produto ERP, PDM, CAPP 
3 Recuperar estruturas de produto semelhantes ERP, PDM, CAPP 

3 Definir a estrutura de produto preliminar com os ERP, PDM, CAPP, CAD, 
subconjuntos e os componentes principais, em pararelo DFMA 

; . a atividade de desenhar de conjunto 
3 Integrar identificação e classificação de produtos e ERP, PDM, CAPP, CAD 

componentes 
3 Integrar estruturas de produto ERP, PDM, CAPP, CAD, 

DFMA 
2 Pré-Estruturar Processo 

3 Recuperar planos de processo de produtos e ERP, CAPP 
componentes anteriores 

3 Elaborar planos de processo macro de fabricação e ERP,CAPP 
montagem 
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3 Integrar planos de processo macro de fabricação e ERP,CAPP 
montagem 

2 Decidir Make or Buy 

3 Analisar estrutura de produto ERP, PDM, CAPP, CAD 

3 Cotar fornecedores ERP 

3 Orçar componentes e subconjuntos ERP, CAPP, Planilha 
Eletrônica 

3 Comparar custo calculado com orçamento/cotação ERP, Planilha Eletrônica 

3 Decidir "make or buy" 

3 Documentar decisões de "make or buy" ERP 

3 Integrar infonnações de custo ele componentes e ERP, PDM, CAPP, Planilha Eletrônica 
subconjuntos e decisões ele "make or buy" 

2 Estudar Viabilidade Econômica e Avaliar Ciclo de 
Vida 

3 Estimar custo do projeto ERP, Ger. Projetos, Planilha Eletrônica 

3 Montar fluxo de caixa do projeto ERP, Planilha Eletrônica 

3 Analisar investimento (taxa interna de retorno, ERP, Planilha Eletrônica 
breakeven point, pay back) 

3 Integrar infonnações ele fluxo ele caixa e análise ele ERP, Planilha Eletrônica 
investimentos 

2 Analisar Fluxo de Processo 

3 Elaborar fluxo de processo preliminar CAPP 

3 Analisar layout de chão de fábrica com base no fluxo de 
processo preliminar 

2 Analisar Impacto Interno 

3 Analisar capacidade dos recursos ERP 

2 Consolidar Conceituação 

3 Revisar as informações geradas e consolidá-las ERP, PDM 

3 Gerar relatório de Conceituação Editor de Textos 

3 Gerenciar relatório de Conceituação ERP, PDM 

3 Marcar reunião com o grupo de concepção ERP, Agenda Eletrônica 

2 Validar Diretrizes 

3 Aprovar os conceitos do produto, levando em conta 
suas diretrizes 

3 Identificar pessoas qualificadas para participar elo time ERP 
expandido de desenvolvimento de produto 

3 Escolher os especialistas a serem incoporados ao PDT 
Expandido (EPDT) 

3 Marcar reunião para a apresentação das informações ERP, Agenda Eletrônica 
com o EPDT 

2 Phase Gate Conceituar 

3 Análise financeira ERP, Planilha Eletrônica 

3 Anál ise elos critérios do phase gate 

3 Registro das best I bad practices 

1 Projetar Produto e Processo 
2 Planejar Projeto 

3 Planejar atividades ele projeto ERP, Ger. Projetos 
3 Integrar cronograma elas atividacles de Projeto ERP, Ger. Projetos 

2 Gerenciar Projeto 

3 Verificar planejamento do Projeto ERP, Ger. Projetos 
3 Gerar relatórios de acompanhamento elas atividades ERP, Ger. Projetos 
3 Confirmar o término das atividades de Projeto ERP, Ger. Projetos 
3 Integrar infom1ações ele acompanhamento das ERP, Ger. Projetos 

atividades ele Projeto 
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2 Divulgar Informações 

3 Apresentar conceito do produto para o EPDT Sistema de Apresentação 

3 Apresentar, discutir e refinar o cronograma de Projeto ERP, Ger. Projetos 

2 Estruturar Produto 

3 Recuperar componentes semelhantes ERP, PDM, CAPP 

3 Visualizar desenhos de componentes semelhantes Visualizador 

3 Identificar novos componentes do produto ERP, PDM, CAPP 

Classificar novos componentes do produto ERP, PDM, CAPP 

3 Completar as estruturas de produtos preliminares ERP, PDM, CAPP, CAD, 
DFMA 

3 Definir regras para a configuração de estruturas de ERP, PDM 
produto variantes (rede de dependência, etc ... ) 

3 Integrar identificação e classificação de componentes ERP, PDM,CAPP,CAD 

3 Integrar estruturas de produto ERP, PDM, CAPP, CAD, 
DFMA 

3 Integrar regras para a configuração de estruturas de ERP, PDM 
produto variantes 

2 Definir Procedência 

3 Analisar a curva ABC ERP 

3 Cotar os fornecedores dos componentes B e C ERP 

3 Definir os fornecedores dos componentes B e C 

3 Definir planos de inspeção para componentes ERP,CAPP 
comprados 

3 Definir métodos amostragem para componentes ERP 
comprados 

3 Integrar planos ele inspeção para componentes ERP,CAPP 
comprados 

2 Desenvolver/Conferir Conjunto 

3 Acessar clesenl1o ele conjunto preliminiar ERP, PDM, CAPP 

3 Detalhar desenho ele conjunto CAD 

3 Aplicar a técnica ele DFA DFMA 

3 Localizar desenhos de componentes ERP, PDM, CAPP 

3 Verificar desenho ele conjunto a partir de desenhos dos Visualizador 
componentes 

3 Distribuir tarefas de projeto ERP, PDM, Correio 
Eletrônico 

2 Simular Produto 

3 Simular o produto em funcionamento CAE 

2 Desenhar Componentes 

3 Receber aviso de tarefa ERP, PDM, Correio Eletrônico 

3 Recuperar componentes semelhantes ERP, PDM, CAPP 

3 Visualizar desenhos de componentes semelhantes Visualizador 

3 Local izar componentes padronizados em bibliotecas 

3 Desenhar componentes CAD 

3 Gerenciar desenhos de componentes ERP, PDM, CAPP 

3 Aplicar técnica DFM DFMA 

2 Calcular Componente 

3 Calcular e otimizar componentes segundo os esforços a CAE 
que são submetidos 

2 Detalhar Componente 

3 Receber aviso de tarefa ERP, PDM, Correio Eletrônico 

3 Acessar desenhos de componentes ERP, PDM, CAPP 

3 Detalhar componente (hachuras, cotas, tolerâncias, etc.) CAD 
2 Verificar Montagem 

3 Verificar montagem através da cadeia dimensional Planilha Eletrônica 
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2 Elaborar FMEA de Produto 
,. 3 Recuperar DFMEAs anteriores FMEA 

3 Verificar problemas anteriores em produtos semelhantes ERP 

3 Elaborar/alterar DFMEA de acordo com os requisitos da 
famí lia de produtos 

3 Documentar DFMEA FMEA 

3 Planejar e gerenciar ações corretivas ERP, FMEA, Ger. 
Projetos 

2 Ajustar Processo Macro 

3 Ajustar processo de fabricação e montagem macros ERP,CAPP 

3 In tegrar processo de fabricação e montagem macro ERP, CAPP 

2 Aprovar Desenho 

3 Receber aviso de tarefa ERP, PDM, Correio 
Eletrônico 

3 Acessar desenhos de componentes ERP, PDM, CAPP 

3 Verificar desenhos Visualizador 

3 Indicar alterações necessárias Visualizador 

3 Aprovar desenhos ERP, PDM 

2 Detalhar Processo 

3 Receber aviso de tarefa ERP, PDM, Correio 
Eletrônico 

3 Detalhar plano de montagem ERP,CAPP 

3 Calculo de tempos de montagem ERP, CAPP 

3 Detalhar plano de fabricação (setup, folhas de instrução, ERP, CAPP 
... ) 

3 Detalhar plano ele fabricação (CNC) CAM 

3 Calcular tempos de fabricação ERP, CAPP 

3 Definir ferramenta! de fabricação ERP,CAPP 

3 Elaborar plano ele controle ERP, CAPP 

3 Definir métodos de amostragem ERP 

3 Elaborar matriz de características Planilha Eletrônica 

3 Elaborar fluxo de processo definit ivo CAPP 

3 Analisar layout de chão de fábrica com base no fluxo de 
processo definitivo 

3 Avaliar necessidade de calibração de meios de medição ERP 

3 Analisar meios de medição 

3 Real izar estudo preliminar da Capabilidade de Processo 

3 Integrar detalhamentos elos planos de processo de ERP,CAPP 
fabricação e montagem (tempos, suboperações, setup, 

documentos, .. .) 
3 lnteg1ar planos de controle ERP,CAPP 

2 Projetar Recursos 

3 Especificar recursos uti lizados na fabricação ERP,CAPP 

3 Projetar recursos utilizados na fabricação CAD 

3 Gerenciar documentos de recursos ERP, PDM, CAPP 

3 Integrar especificação ele recursos ERP, CAPP 

2 Elaborar FMEA de Processo 

3 Recuperar PMEA anteriores FMEA 

3 Verificar problemas anteriores em produtos semelhantes ERP 

3 Elaborar/alterar PFMEA de acordo com os requisitos da 
família de produtos 

3 Documentar FMEA FMEA 

3 Planejar e gerenciar ações corretivas ERP, FMEA, Ger. 
Projetos 
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2 Aprovar Processo 

•' 3 Receber aviso de tarefa ERP, PDM, Correio 
Eletrônico 

3 Verificar processos ERP,CAPP 

3 Indicar alterações necessárias ERP, PDM, Correio Eletrônico 
3 Aprovar processos ERP,CAPP 

3 Integrar status ele planos ele processo ERP,CAPP 

2 Projetar Embalagem 

3 Consultar padrões de embalagem 

3 Especificar embalagem ERP 

3 Projetar embalagem CAD 
3 Gerenciar documentos da embalagem ERP, PDM 

2 Revisar Sistema de Qualidade 

3 Revisar sistema de qualidade 

2 Consolidar Projeto 

3 Revisar as informações geradas e consolidá-las ERP, PDM 

3 Gerar relatório de Projeto Editor de Textos 

3 Gerenciar relatório de Projeto ERP, PDM 

2 Phase Gate Projetar 

3 Análise financeira ERP, Planiha Eetrônica 

3 Análise dos critérios do phase gate 
: • 

3 Registro das best I bad practices 

1 Homologar Produto 
2 Planejar Homologação 

3 Planejar atividades de homologação de produto e ERP, Ger. Projetos 
processo 

3 Integrar cronograma elas a/iviclacles ele Homologação ERP, Ger. Projetos 

2 Gerenciar Homologação 

3 Verificar planejamento da Homologação ERP, Ger. Projetos 

3 Gerar relatórios de acompanhamento das atividades ERP, Ger. Projetos 

3 Confirmar o término das atividades de Homologação ERP, Ger. Projetos 
3 Integrar infonnações ele acompanhamento elas ERP, Ger. Projetos 

ativiclaeles ele Homologação 
2 Definir quantidade e tipo de protótipos 

3 Definir quantidade e tipo de protótipos 

3 Especificar protótipos ERP 

2 Definir e Planejar Programas deTestes 

3 Definir programa de testes 

3 Planejar testes utilizando a técnica DOE 

2 Produzir Protótipo 

3 Definir procedência dos componentes dos protótipos ERP 
3 Definir processo dos componentes dos protótipos ERP, CAPP 

3 Elaborar plano de controle dos protótipos ERP, CAPP 
3 Definir equipamentos ERP 
3 Adaptar equipamentos 

3 Planejar produção dos protótipos ERP 

3 Fabricar componentes internos 

3 Comprar material e serviços externos 

3 Montar protótipos 

3 Integrar plano de processo e plano ele controle elos ERP, CAPP 
protótipos 
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2 Testar Protótipo 

3 Especi ficar lotes de inspeção ERP 

3 Ensaiar e testar protótipos 

3 Documentar resultados dos testes ERP 

Consolidar Homolgação do Produto 

3 Revisar as informações geradas e consolidá-las ERP, PDM 

3 Gerar relatório de Homologação do Produto Editor de Textos 

3 Gerenciar relatório de Homoogação do Produto ERP, PDM 

2 Phase Gate Homologar Produto 

3 Análise financeira ERP, Planilha Eetrônica 

3 Análise dos critérios do phase gate 

3 Registro das best I bad praclices 

1 Homologar Processo 
2 Avaliar Meios de Medição 

3 Avaliar Meios de Medição 

2 Calcular Capabilidade de Processo 

3 Calcular capabilidade de processo 

2 Calcular Repetibilidade de Ferramenta! 

3 Calcular repetibilidade de ferramenta! 

2 Produzir Lote Piloto 

3 Disponibilizar recursos 

3 Definir e planejar produção do lote piloto ERP 

3 Fabricar lote pi loto 

2 Testar Lote Piloto 

3 Especificar lotes de inspeção ERP 

3 Testar produtos 

3 Documentar resultados elos testes ERP 

3 Avaliar embalagen1 

2 Revisar Plano de Controle de Produção 

3 Revisar plano ele controle de produção ERP,CAPP 

3 Integrar plano de controle ERP, CAPP 

2 Consolidar Homologação de Processo 

3 Revisar as informações geradas e consolidá-las ERP, PDM 

3 Gerar relatório de Homologação do Processo Editor de Textos 

3 Gerenciar relatório de Homologação do Processo ERP, PDM 

2 Liberar Produção 

3 Preparar PAPP PAPP 

2 Phase Gate Homologa r Processo 

3 Análise financeira ERP, Planiha Eletrônica 

3 Análise dos critérios do phase gate 

3 Registro das best I bad practices 

1 Lançar Produto 
2 Preparar Documentação Técnica 

3 Criar catálogo do produto ERP 

2 Preparar Documentação Comerc ial 

3 Criar catálogo do produto ERP 

2 Desenvolver Sistema de Apoio a Vendas 

3 Criar sistema de configuração de produtos ERP, PDM 

3 Integrar regras e paclrões ele configuração ele produtos ERP 

PDM 

2 Ensinar Empresa 
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3 Treinar vendedores 

3 Treinar operadores 

3 Treinar assistência técnica 

2 Aprovar Lancamento 

3 Aprovar Lancamento 

2 Lançar Produto 

3 Lançar Produto 

1 Avaliar e Acionar Ações Corretivas 
2 Ava liar Desvios de Diretriz e Desenvolvimento 

3 Verificar planejamento do Projeto ERP, Ger. Projeto 

3 Gerar relatórios de acompanhamento das atividades ERP, Ger. Projeto 

3 Avaliar desvios de desenvolvimento 

3 Aval iar desvios de diretrizes 

2 Atualizar Diretrizes, Estudo de Viabi lidade e dr- Ciclo 
de Vida 

3 Acessar documento diretrizes ERP, PDM 

3 Atualizar diretrizes Editor de Textos 

3 Atualizar estimativa de custo do projeto ERP, Ger. Projeto, Planilha Eletrôn ica 

3 Atualizar fluxo de caixa do projeto ERP, Planiha Eletrônica 

3 Atualizar análise de investimento (taxa de retorno, ERP, Planiha Eletrônica 
breakeven point, pay back) 

2 Acompanhar Ações Corretivas 
-

3 Acompanhar ações corretivas ERP, FMEA, Ger. 
Projetos 

3 Revisar FMEA de produto e processo FMEA 

2 Monitorar Custo Calculado 

3 Orçar produto ERP, CAPP, Planilha 
Eletrônica 

3 Analisar custo calculado ERP 

2 Gerenciar Itens Críticos 

3 Identificar itens críticos 

3 Apresentar meios para não ocorrer atrazos 




