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RESUMO

ZANCUL, E.S. (2000) Analise da Aplicabilidade de um Sstema ERP no Processo de
Desenvolvimento de Produtos. S&o Carlos, 2000. 192p. Dissertagdo (Mestrado) — Escola
de Engenharia de S&o Carlos, Universidade de Séo Paulo.

O processo de desenvolvimento de produtos geramente ndo tem sido considerado na
implantacdo de sistemas ERP. No entanto, devido ao aumento da abrangéncia dos ERPs com
a inclusdo de novas funciondidades, e devido a importancia desses sistemas para a
integracdo dos processos de negdcio, muitas empresas passam a considerar a sua utilizagdo
para apoiar as atividades e gerenciar as informagdes de desenvolvimento de produtos. Este
trabalho apresenta uma andlise abrangente e detalhada da aplicabilidade de um sistema ERP
no processo de desenvolvimento de produtos. Ta andlise é subdividida em trés fases.
Iniciamente, é realizado um estudo exploratério da aplicabilidade do sistema ERP em um
processo especifico de desenvolvimento de produtos representado por um modelo de
referéncia. Em seguida, é executado um estudo descritivo de uma aplicagéo piloto do ERP
em um ambiente de desenvolvimento de produtos. Por fim, sdo redlizado estudos de caso

para caracterizar a utilizagdo do ERP no desenvolvimento de produtos de trés empresas.

Palavras-chave: Desenvolvimento de produtos, Sistemas ERP; Reengenharia de processos
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ABSTRACT

ZANCUL, E.S. (2000) Analysis of the Applicability of one ERP System in Product
Development Process S8 Carlos, 2000. 192p. Dissartacdo (Mestrado) — Escola de
Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de S&o Paulo.

Product development process has not been considered within ERP systems
implementation projects. However, due to the widening of ERP systems scope, with the
incluson of new functiondities, and due to the actual importance of these systems to
business process integration, many industries are considering applying ERP systems to
support product development activities and to manage product development information.
This research presents an extended and detailed analysis of the applicability of one ERP
system in product development process. The andysis is divided in three phases. first, an
exploratory study is conducted in order to verify the applicability of the ERP system in a
specific product development process represented by a reference model. Second, a
descriptive study of a pilot application of the ERP system in a product development
environment is presented; and finally, three case studies about the use of the ERP system in

product devel opment process are discussed.

Key Words: Product development; ERP systems; Process reengineering



1 INTRODUCAO

Neste capitulo sdo apresentados o contexto no qual se insere este trabaho e as
justificativas que motivaran a sua redizagdo, 0 objetivo proposto, as limitaghes
consideradas, 0 método de pesquisa adotado, a selecdo do sistema ERP analisado e, por fim,

aforma de organizacdo deste texto.

1.1 Contexto e Justificativa do Trabalho

As empresas sGo tradicionalmente organizadas em departamentos responsaveis por
atividades especificas, com predominancia de estruturas hierarquicas rigidas e com varios
niveis de autoridade.

Essa forma de organizagdo, baseada na especidlizacdo funciond, enfatiza a
redizacdo e o0 gerenciamento de atividades individuais. O trabalho é fragmentado e
transferido entre pessoas e departamentos sem que exista um responsavel pelo resultado
fina. O isolamento dos departamentos e a fata de comunicacdo dificultam o gerenciamento
de atividades interdependentes. Conseguientemente, o fluxo de informagdes € excessivamente
lento e sujeito aerros.

Para melhorar a coordenacéo entre atividades interdependentes e agilizar o fluxo de
informactes, muitas empresas adotam a abordagem de processos de negécio. Um processo
de negdcio € definido, simplificadamente, como um conjunto de atividades estruturadas,
destinadas a resultar em um produto especificado para um determinado cliente ou mercado
(DAVENPORT, 1994). A visdo por processos de negdcio pode coexistir com a organizagdo
departamental, mas a énfase gerencia é transferida dos departamentos para 0 processo, com
maior foco no cliente (HAMMER & STANTON, 1999).

Processos de negdcio, conforme a definicdo apresentada, sempre existiram nas
empresas. Os processos, no entanto, ndo eram formalizados e gerenciados, devido ao modo
de organizacdo funciona e hierdrquica. A tendéncia atua em se gerenciar 0s processos de
negocio surgiu somente a partir da aplicacdo dos conceitos da Qualidade Total e da
Reengenharia (GARVIN, 1995), no inicio dos anos 90.

A Reengenharia propde a obtencdo de enormes ganhos de produtividade pelo

rompimento com a situagdo vigente das empresas e 0 projeto de novos processos de negicio



mais eficientes (HAMMER, 1990), viabilizados pelo uso intensivo de recursos da tecnologia
da informacéo (HAMMER, 1990; DAVENPORT, 1994; HAMMER & CHAMPY, 1994;
MOREIRA, 1994; GARVIN, 1995; TAPSCOTT & CASTON, 1995).

Nesse contexto, os sistemas ERP (Enterprise Resource Planning) sdo considerados
como uma das mais importantes evolugdes na aplicagdo da tecnologia da informagdo
realizada pelas empresas nos Ultimos anos (DAVENPORT, 1998).

Os sistemas ERP sfo sistemas de gestdo empresarial caracterizados principalmente
por abranger um amplo escopo de funcionalidades', pela integracdo de seus dados e pela
capacidade de adaptacéo a vérios tipos de organizacao.

Tais sgtemas melhoram o fluxo de dados nas empresas e facilitam 0 acesso a
informagbes gerenciais, resultando, na maioria das vezes, em enormes ganhos de
produtividade e em maior velocidade de resposta (DAVENPORT, 1998).

Paralelamente & adocdo da abordagem de processos de negoécio e a implantacéo de
sistemas ERP, as empresas tém procurado constantemente melhorar o seu desempenho no
processo de desenvolvimento de produtos.

Isso se deve a importancia atual do desenvolvimento de novos produtos para a
competitividade das empresas (CLARK & FUJMOTO, 1991; CLAUSING, 1994,
EVERSHEIM et d., 1997; SCHEER, 1998), principalmente nos setores mais dinamicos,
caracterizados por concorréncia extremamente acirrada e por mudangas muito répidas
(BROWN & EISENHARDT, 1995; EISENHARDT & BROWN, 1998).

Deve-se ressdtar, entretanto, que as iniciativas de implantacéo de sistemas ERP e de
melhoria do processo de desenvolvimento de produtos tém sido freqlientemente tratadas de
forma isolada pelas organizagbes. Conforme se pode constatar por relatos obtidos em
empresas usu&ias e em fornecedores de sistemas, 0 processo de desenvolvimento de
produtos geralmente ndo é considerado na implantacdo de sistemas ERP (ROZENFELD &
ZANCUL, 2000). Isso se deve principalmente a dois motivos. primeiro, um sistema ERP néo
possui todas as funcionalidades necess&rias para apoiar as atividades do processo de
desenvolvimento de produtos (MARTIN, 1998; ROZENFELD & ZANCUL, 2000), ou sga,

! As funcionalidades dos sistemas ERP s&o geral mente organizadas em médul os referentes as
areas funcionais das empresas. O agrupamento das funcionalidades em mdédulos e a denominagéo
dada a cada um dos moédul os é arbitraria e definida pel os fornecedores desses sistemas. De umaforma
geral, os médul os dos sistemas ERP abrangem o seguinte escopo: Finangas e Contabilidade, Vendas e
Gerenciamento do Relacionamento com Clientes, Plangjamento da Producdo, Compras e Gestdo de
Suprimentos, Gerenciamento de Projetos, Recursos Humanos, Gestdo da Qualidade, entre outros
(ORACLE, 1998; DATASUL, 1999; SAP, 20004).



na maioria das vezes, o desenvolvimento de produtos requer sistemas mais especificos,
complementares aos sistemas ERP; segundo, a integracdo dos sistemas complementares de
desenvolvimento de produtos com os sistemas ERP € bastante complexa, tanto no que se
refere a0 projeto conceitual da integracdo quanto a sua implantacdo (BOURKE, 1996;
FERMAN, 1998; HOUGH, 1998; MILLER, 1999).

Observa-se, no entanto, que os sistemas ERP estéo tornando-se a “espinha dorsal”
dos sistemas de informagdo das empresas (CARUSO, 1998; MARTIN, 1998; GIURLIANI,
2000) e, consequientemente, vem-se estabelecendo uma plataforma comum para as varias
tecnologias aualmente empregadas pelas organizacbes (VENKATRAMAN &
HENDERSON, 1998).

Além disso, os fornecedores de ERPs estdo aumentando a abrangéncia dos sistemas
com a inclusdo de novas funcionalidades (CHAUDHRY, 1998; CARUSO & JOHNSON,
1999; STODDER, 1999a).

Uma tendéncia é a incorporacéo de funcionalidades caracteristicas de sistemas de
gerenciamento de dados de produto (PDM — Product Data Management), entre as quais o
cadastramento de materiais, 0 gerenciamento de estruturas de produto, 0 gerenciamento de
documentos, a automacdo de fluxos de trabaho, a classificagdo de itens e o gerenciamento
de projetos (MILLER & MENDEL, 1997; SAP, 1997; WESSNER, 1999).

Uma outra tendéncia, mais atual, é a inclusdo de fungdes de gerenciamento de todo o
ciclo de vida de produtos (PLM — Product Lifecycle Management), tais como a andise do
portfolio de produtos, o gerenciamento de programas completos e a infra-estrutura necessaria
para permitir o compartilhamento de informagdes entre parceiros (AMR, 2000; SAP, 2000Db).

Dessa forma, muitas empresas passam a considerar a utilizagdo dos sistemas ERP
para apoiar as atividades e gerenciar as informagdes de desenvolvimento de produtos. Para
iSO, as empresas precisam verificar a adequacéo dos sistemas ERP, que utilizam ou que
pretendem implantar, aos seus processos de desenvolvimento.

1.2 Objetivo do Trabalho

O objetivo deste trabalho é analisar a aplicabilidade de um sistema ERP no processo
de desenvolvimento de produtos.

1.3 Limitacdes do Trabalho

Este trabaho apresenta uma andlise abrangente e detadhada sobre os mais
importantes aspectos relacionados com a aplicagdo de um sistema ERP para apoiar o

processo de desenvolvimento de produtos.



A limitagdo da andlise redlizada nesta pesguisa a apenas um sistema ERP deve-se a
ata complexidade e ao amplo escopo de aplicacdo desse tipo de sistema, 0 que inviabilizaria
uma andlise detalhada se fossem considerados todos os sistemas disponiveis no mercado.

A definicdo dos aspectos do sistema ERP que sdo enfatizados na andise redlizada
neste trabaho € baseada nos critérios tradicionais de avdiagdo de sistemas ERP,
apresentados por JETLY (1999), e nas observactes sobre os critérios de avaiagao, feitas por
CARUSO & JOHNSON (1999).

De acordo com JETLY (1999), a estrutura cléssica para a avaliagdo de sistemas ERP
baseia-se em critérios funcionais, técnicos, corporativos e de custos’. Dentre esses critérios,
CARUSO & JOHNSON (1999) consideram a adequacdo funciona dos sistemas aos
requisitos dos processos de negocio das empresas como o critério mais importante para a
avaliagdo de ERPs.

Assim, a andlise redizada nesta pesquisa enfatiza os aspectos funcionais do sistema
ERP para o processo de desenvolvimento de produtos. Além disso, devido & importancia da
integracéo entre os sistemas ERP e os sistemas complementares, no desenvolvimento de
produtos, sdo estudados também alguns aspectos de integracéo do sistema ERP. Os aspectos
corporativos e de custo do sistema ERP para o desenvolvimento de produtos, por sua vez,

n&o sdo considerados no escopo deste traba ho.

1.4 Método de Pesquisa

A seguir sdo discutidos os aspectos metodol 6gicos considerados na realizacéo desta
pesquisa. Partindo-se do objetivo estabelecido sdo elaboradas as perguntas de pesquisa, séo
escolhidos 0 método de pesquisa empregado e as técnicas de coleta de dados utilizadas e so
definidas as fases da pesquisa e as etapas do traba ho.

2 Os critérios funcionais referem-se as funcionalidades disponiveis no sistema. Os critérios
técnicos dizem respeito a arquitetura (plataforma, sistema operacional e base de dados), a
escalabilidade, a robustez, a toleréncia a falhas e a integragdo com outros sistemas. Os critérios
corporativos referem-se a situagdo financeira do fornecedor e a estratégia de canais de venda e de
apoio aos clientes. Por fim, os critérios de custo referem-se aos custos totais envolvidos em um projeto
de ERP, englobando o custo do préprio sistema e das licencas de utilizag8o, somados aos custos do
hardwar e necessario, dos servicos de configuracéo e de customizagdo e do treinamento aos Usuérios
(JETLY, 1999).



1.4.1 Perguntas de Pesquisa

A partir do objetivo do trabalho, foram definidas as seguintes perguntas de pesquisa:

O Quas atividades do processo de desenvolvimento de produtos podem ser
apoiadas por funcionalidades do sistema ERP?

O Em quais atividades do processo de desenvolvimento de produtos ocorrem
sobreposicdes de funcionadlidades entre o sstema ERP e o0s sistemas

complementares de desenvolvimento de produtos?

O Quais sdo os principais pontos de integracéo entre o sistema ERP e o0s sistemas
complementares de desenvolvimento de produtos?

0 Como as empresas estdo aplicando o sstema ERP em seus processos de
desenvolvimento de produtos?

1.4.2 Escolha do Método de Pesquisa e das Técnicas de Coleta de Dados

A fim de se atingir o objetivo proposto e de se responder as perguntas de pesquisa
estabel ecidas para este traba ho, é empregada uma abordagem de pesquisa descritiva.

A pesguisa descritiva envolve o exame de um fendmeno para defini-lo de maneira
ampla (DANE, 1990). Nesse tipo de pesquisa, as informagdes sdo observadas, registradas,
analisadas e correl acionadas, sem serem manipuladas (CERVO & BERVIAN, 1983).

Considera-se a abordagem de pesquisa descritiva adequada a este trabaho, pois o
gue se pretende € analisar um sistema ERP e 0 processo de desenvolvimento de produtos,
determinando-se o relacionamento existente entre eles, sem contudo modifica-los.

Para a coleta de dados neste trabaho sdo utilizadas as técnicas de andise
documental, de observacéo direta e de entrevista focalizada.

A técnica de andlise documental refere-se a0 estudo de documentos. Considera-se
aqui a definicdo de documento, no seu sentido mais amplo, como sendo toda e qualquer base
de conhecimento fixada materialmente e acessivel para consulta (PADUA, 1997). Ou sgja,
s80 considerados como documentos os materiais que descrevam o funcionamento do sistema
ERP e que representem as caracteristicas do processo de desenvolvimento de produtos.

A observagéo direta possibilita um contato pessoa e estreito do pesquisador com o
objeto de estudo. Essa técnica permite que o pesquisador recorra aos seus conhecimentos e
experiéncias pessoails como auxiliares no processo de compreensdo e interpretacdo do
fendmeno estudado (LUDKE & ANDRE, 1986).

A entrevigta focalizada baseia-se em um roteiro pré-definido, contendo os tdpicos

sobre 0 problema que vai ser estudado, mas o pesquisador tem liberdade para néo abordar



agumas das questbes e incluir novas perguntas a medida que a entrevista evolui.
(MARCONI & LAKATOS, 1990).

Na elaboracéo de todos os roteiros de entrevista, neste trabalho, sdo observadas as
consideracbes feitas por PADUA (1997): formular perguntas que estimulem respostas
descritivas e andliticas, possibilitar uma flexibilidade quanto a ordem de apresentacdo das
questdes; verificar a distribuicdo do tempo para cada assunto; manter o controle dos

objetivos a serem atingidos.

1.4.3 Fases da Pesquisa

De acordo com CERVO & BERVIAN (1983), a pesquisa descritiva pode assumir
diversas formas. Este trabalho é subdividido em trés fases principais, empregando-se trés das
formas de pesquisa descritiva citadas por esses autores. 0 estudo exploratdrio, 0 estudo
descritivo e 0 estudo de caso.

O emprego de trés formas de pesguisa descritiva, complementarmente, visa a
obtencdo de uma andlise sobre o tema do trabaho, que sgja a0 mesmo tempo abrangente e
detalhada.

Além das fases da pesquisa descritiva, citadas anteriormente, sdo redizadas outras
trés fases complementares. a definicao do trabalho, a pesquisa bibliogréfica e a avaliacdo dos
resultados. Todas essas fases da pesquisa sdo descritas detalhadamente a seguir.

Definicdo do Trabalho

A definicdo do trabalho compreende o estabelecimento do objetivo a ser cumprido, a
determinacdo das perguntas de pesquisa, a escolha do método de pesquisa e das técnicas de
coleta de dados, a definicdo das fases da pesquisa e das etapas do trabaho e, por fim, a
selec@o do sistema ERP analisado.

Pesquisa Bibliogréfica

A pesquisa hbibliogréfica neste trabaho é redizada conforme os objetivos
estabelecidos por DANE (1990) e CERVO & BERVIAN (1983): evitar duplicidade de
pesquisa; evitar problemas ocorridos em trabalhos anteriores; determinar a contribuicdo da
pesquisa para a base de conhecimentos; obter fundamentaco tedrica para o desenvolvimento

do projeto.



Estudo Exploratorio

O estudo exploratério é recomendavel nos casos em que ha poucos conhecimentos
sobre 0 problema a ser estudado. Além disso, os estudos exploratérios sdo importantes para a
obtencdo de uma nova percepcao ou mesmo para a descoberta de novas idéias sobre o tema
da pesquisa (CERVO & BERVIAN, 1983).

Assim, inicialmente, considerando-se que 0 tema deste trabalho ainda € pouco
estudado na literatura cientifica, é pertinente realizar um estudo exploratério dos aspectos
funcionais e de integracéo do sistema ERP em um processo especifico de desenvolvimento
de produtos.

A restricdo a somente um processo de desenvolvimento de produtos deve-se a
grande variabilidade que esse processo pode ter em decorréncia de fatores como o setor da
indUstria, a tecnologia do produto, o grau de inovagdo, entre outros. Dessa forma, para que
sgja possivel redizar uma andlise considerando os requisitos detalhados do processo de
desenvolvimento de produtos, é necessario restringir o estudo exploratdrio a um processo
especifico.

Esta fase da pesquisa compreende a identificagdo das atividades do processo de
desenvolvimento de produtos que podem ser apoiadas por funcionalidades do sistema ERP,
e, conseqlentemente, a identificacdo das lacunas ndo atendidas pelo sstema ERP, a
determinacdo das sobreposicoes de funcionaidades entre o sistema ERP e os sistemas
complementares de desenvolvimento de produtos e a especificagdo dos pontos de integragdo
entre tais sistemas.

Estudo Descritivo

Em seguida, a partir dos fundamentos obtidos no estudo exploratério, é realizado um
estudo descritivo de uma aplicagdo piloto do sissema ERP em um ambiente de
desenvolvimento de produtos.

O estudo descritivo compreende 0 estudo e a descricdo das caracteristicas,
propriedades ou relacfes existentes em uma reaidade estudada (CERVO & BERVIAN,
1983), contribuindo de forma ilustrativa para 0 desenvolvimento do tema de pesquisa.

A aplicacdo piloto do sistema ERP, denominada de Cenério de Desenvolvimento de
Produtos Utilizando o Sstema ERP, ou simplesmente Cendrio, reflete um possivel modo de
utilizagdo do ERP no processo de desenvolvimento.

O estudo do Cenario permite a observacdo de solugdes e de limitages da aplicacdo
do ERP no processo de desenvolvimento de produtos que ndo sdo verificadas no estudo
exploratério inicial.



Estudos de Caso

Por fim, sdo realizados estudos de caso para se caracterizar e avaliar a aplicagdo do
sistema ERP no processo de desenvolvimento de produtos de trés empresas.

O estudo de caso € uma pesquisa sobre um individuo especifico (CERVO &
BERVIAN, 1983), com foco em suas caracteristicas mais relevantes para o tema que se et
pesquisando (PADUA, 1997).

Dessa forma, em cada uma das trés empresas estudadas, sdo identificadas as
funcionalidades do sistema ERP que sdo utilizadas no desenvolvimento de produtos, séo
verificadas as funcionalidades do ERP que ndo sdo empregadas por serem substituidas por
sistemas complementares; sdo analisados 0os motivos que levaram a opgéo pelo sistema ERP
ou pelos sistemas complementares, e s80 observadas as solugdes adotadas para integrar tais
sistemas.

Avaliagao dos Resultados
Finalmente, sdo discutidos os resultados observados em todas as fases anteriores, séo
apresentadas as conclusdes obtidas e sfo realizadas sugestGes para traba hos futuros nesta

area de pesguisa.

1.4.4 Etapas do Trabalho

A partir do método adotado e da determinacdo das fases que configuram a pesquisa,
s20 definidas as etapas do trabalho nas quais séo empregadas as técnicas de coleta de dados.

As etgpas definidas para este trabalho em cada uma das fases da pesquisa séo
apresentadas na FIGURA 1. Os retangulos maiores, no fundo da FIGURA 1, representam as
seis fases da pesquisa, discutidas anteriormente. O nome de cada uma das fases é
apresentado no canto superior esquerdo de cada um desses retdngulos. JA os retangulos
menores representam as etapas do trabalho, que sdo especificadas, como tarefas, por um
verbo no infinitivo e um complemento. A sequiéncia ldgica entre as etapas € representada por
flechas que interligam os retangulos. O documento obtido como resultado de uma etapa é
representado por um reténgulo com a parte inferior curvilinea. As etapas do trabalho séo

discutidas detalhadamente apds a apresentacdo da FIGURA 1.
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Defini¢cdo do Trabalho
Definir Objetivo, Método e Técnicas de Pesquisa

Esta etapa inicid compreende o estabelecimento do objetivo a ser cumprido, a
determinacéo das perguntas de pesquisa, a escolha do método de pesquisa e das técnicas de
coleta de dados e a definicéo das fases da pesquisa e das etapas do trabalho.

Selecionar Sistema ERP

Em seguida, é selecionado o0 sistema ERP anaisado. Parte-se do pressuposto de que
o sistema ERP escolhido deve refletir a redidade encontrada na maior quantidade possivel
de empresas localizadas no Brasil, ou sga, 0 sstema ERP selecionado deve ser o sstema

com maior nimero de empresas usuarias no Brasil.

Pesquisa Bibliografica
Pesquisar Bibliografia

A pesguisa hibliogréfica é redizada praticamente ao longo de todo o trabalho. Sdo
definidos dois temas principais para direcionar a revisdo da bibliografia. processo de
desenvolvimento de produtos e sistemas ERP.

O primeiro tema € muito amplo, abrangendo diversas areas do conhecimento. Dessa
forma, procurou-se limitar a pesquisa bibliografica sobre o processo de desenvolvimento de
produtos aos assuntos de interesse para este trabal ho.

Sobre 0 segundo tema ainda ndo existem muitos trabalhos cientificos publicados.
Devido a essa limitagdo, a pesquisa bibliogréfica é complementada com publicactes sobre
solugBes especificas, tais como manuais e livros de referéncia de sistemas ERP. Além disso,
sd0 consultados também periddicos ndo cientificos, voltados para as areas de tecnologia da

informaco e de negdcios.

Estudo Exploratoério
Selecionar Processo de Desenvolvimento de Produtos

O estudo exploratério é iniciado com a selegdo de um processo de desenvolvimento
de produtos para a andlise da aplicabilidade do sistema ERP.

Pressupde-se que 0 processo de desenvolvimento de produtos escolhido deve ser
bastante amplo, englobando as etapas caracteristicas do desenvolvimento de produtos, desde
0 surgimento da idéia até o lancamento no mercado. Além disso, 0 processo deve ser atual,

incluindo as melhores préticas utilizadas pelas empresas no desenvolvimento de produtos.
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Obter Modelo de Referéncia do Processo de Desenvolvimento de Produtos

Nesta etapa, 0 modelo de referéncia do processo de desenvolvimento de produtos
selecionado para 0 estudo exploratério é obtido, estudado e preparado para as etapas
seguintes do trabal ho.

Considera-se que 0 processo ja esteja modelado, ou sgja, que 0 modelo de referéncia
do processo exista e estgja disponivel. Mais ainda, o grau de abstracdo utilizado na
representacdo deve ser tal que o modelo descreva, pelo menos, as atividades, as informagoes,
0s recursos e aforma organizaciona do processo.

O estudo do modelo de referéncia do processo de desenvolvimento de produtos é
realizado empregando-se a técnica de andlise documental. Tal estudo envolve uma andlise
detalhada de cada uma das atividades do processo, considerando as informagdes de entrada,
as informagdes de saida, 0s elementos organizacionais responsaveis e 0s recursos utilizados.
Procura-se, assim, compreender a esséncia de cada atividade do modelo de referéncia e os
seus requisitos especificos.

Em seguida, 0 modelo é preparado para as etapas seguintes do trabaho. Os recursos
especificados para as atividades sdo excluidos da representagdo do modelo, tornando as
atividades independentes de recursos computacionais especificos e possibilitando a andlise
da aplicacéo do ERP ao processo.

Obter Modelo de Referéncia do Sistema ERP

Paralelamente a etapa anterior, 0 modelo de referéncia do sistema ERP também é
obtido e estudado de forma detalhada.

Para isso, 0 sistema ERP considerado deve ser representado por um modelo de
referéncia que descreva as suas solugbes e funcionalidades, e esse modelo deve estar
disponivel para ser acessado.

Ta como no estudo do modelo do processo, procura-se compreender a esséncia das
solugBes representadas no modelo de referéncia do sistema ERP por meio de uma andlise
documental.

Comparar Modelos

Os modelos de referéncia do processo de desenvolvimento de produtos e do sistema
ERP, obtidos nas duas etapas anteriores, sdo comparados por meio de um método especifico
de comparacio de modelos, proposto por KIRCHMER (1998)°.

3 O método de comparagio de modelos de KIRCHMER (1998) é apresentado no subitem

2.3.4Método de Comparacdo de Modelos da revisao bibliogréfica.




Nessa comparacao procura-se identificar as funcionalidades do ERP que podem ser
utilizadas para apoiar as atividades do processo, relacionando as funcionalidades
representadas no modelo do ERP as atividades do modelo do processo.

A comparacdo de modelos tem agumas limitagdes para a identificagdo das
funciondidades de desenvolvimento de produtos do sistema ERP. Dependendo do grau de
detalhamento e de abstragdo do modelo do ERP, nem todas as suas funcionaidades estdo
representadas. Além disso, a comparacdo baseia-se muito no conhecimento e na experiéncia
do pesquisador.

Dessa forma, é necess&rio pesquisar outras funcionalidades que podem ser
empregadas no desenvolvimento de produtos e que ndo sdo identificadas na comparagéo.

Além disso, é preciso validar os resultados obtidos na comparacao de modelos.

Buscar Funcionalidades Adicionais do Sistema ERP

Nesta etapa procura-se identificar funcionalidades adicionais do ERP que podem ser
utilizadas no desenvolvimento de produtos e que ndo sdo localizadas na comparagdo de
modelos. Para isso s@o redizadas duas atividades, baseadas em técnicas de pesquisa
distintas: a observacdo direta e aentrevistafocalizada.

Na observacdo direta, 0 pesquisador parte do modelo de referéncia do processo de
desenvolvimento de produtos e procura sistematicamente por funcionalidades do ERP que
possam ser utilizadas para apoiar as atividades do processo. Essa atividade € realizada em
um ambiente de testes do sistema ERP manipulado pelo pesquisador.

A entrevista focalizada, com um especidlista no sstema ERP, é redlizada para a
identificacdo de outras funciondidades do ERP que possam ser utilizadas no
desenvolvimento de produtos e que, eventuamente, ainda ndo tenham sido localizadas.

Além disso, a entrevistatem como objetivo validar os resultados obtidos até esta etapa.

Analisar Funcionalidades do Sistema ERP

As funcionalidades do sistema ERP que podem ser utilizadas para apoiar as
atividades do processo de desenvolvimento de produtos, identificadas nas etapas anteriores,
s80 analisadas de forma detal hada.

O objetivo desta etapa € verificar se as caracteristicas das funcionalidades atendem
aos requisitos especificos do processo de desenvolvimento de produtos.

Procura-se, primeiramente, verificar as caracteristicas das funcionalidades de
desenvolvimento de produtos do ERP com uma andlise de toda a documentacéo disponivel
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sobre o sistema (livros de referéncia, artigos, apostilas de cursos, materia de divulgacéo,
apresentacOes, gjuda do sistema, entre outras fontes de informacdo do ERP).

Posteriormente, as especificidades das funcionalidades que ndo sdo descritas na
documentacdo consultada sdo observadas diretamente no sistema ERP. Para isso € utilizado
um ambiente de testes do sistema ERP que pode ser manipulado pelo pesquisador.

Veifica-se, entdo, se as caracteristicas detalhadas de cada uma das funcionalidades
do sistema ERP atendem aos requisitos especificos do processo de desenvolvimento,

definidos pelo modelo de referéncia

Selecionar Sistemas Complementares de Desenvolvimento de Produtos

Paralelamente a andlise das funciondidades do sistema ERP sd0 selecionados
sistemas complementares que podem ser utilizados para apoiar as atividades do processo de
desenvolvimento de produtos.

S&0 definidas, inicialmente, as classes genéricas de sistemas complementares
considerados na selecdo, a partir do conjunto de recursos especificados na verséo origina do
modelo de referéncia do processo de desenvolvimento de produtos. S&o tratados como
classes genéricas de sistemas complementares, por exemplo, os gerenciadores de dados de
produtos, os editores de textos e as planilhas eletronicas.

Em seguida, para cada classe genérica de sistema complementar € selecionado um
sistema especifico, disponivel comercialmente, com base em critérios pré-definidos como,

por exemplo, maior participacdo de mercado.

Analisar Sistemas Complementares de Desenvolvimento de Produtos

Nesta etapa é redlizada uma andlise dos sistemas complementares selecionados na
etapa anterior. Nessa andlise procurase determinar todos os sistemas que podem ser
utilizados para apoiar cada uma das atividades do processo de desenvolvimento de produtos.

Com esse objetivo, nos casos em que os sistemas complementares representam as
suas solugdes por meio de modelos de referéncia, € redlizada uma comparagéo entre o
modelo de referéncia do processo de desenvolvimento de produtos e os modelos dos
sistemas complementares.

Caso 0s sistemas complementares ndo sgjam representados por modelos de
referéncia, a identificagdo das funcionalidades dos sistemas complementares que apbiam as
atividades do processo de desenvolvimento é realizada por uma andlise da documentacéo do
sistema (catélogos, manuais, entre outros) e da observagdo direta de suas funcionalidades.
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Dessa forma, sdo especificados 0s recursos computacionais para as atividades que
ndo sdo apoiadas pelo sistema ERP, e definidas as sobreposi ¢des de funcionalidades entre os
sistemas complementares e 0 sistema ERP.

Validar Sobreposicdes

As principais sobreposi¢oes de funcionalidades entre o sistema ERP e os sistemas
complementares, definidas na etapa anterior, sdo validadas em entrevistas focalizadas feitas
com especidistas dos diversos sistemas complementares, que tenham bons conhecimentos
do sistema ERP.

Definir Pontos de Integracao

Nesta etapa s80 determinados os principais pontos de integracdo entre o sistema ERP
e 0s sistemas complementares de desenvolvimento de produtos.

Para isso, com base nos resultados das etapas anteriores, é redizada uma entrevista
focalizada com um especialista que tenha bons conhecimentos de integragéo entre sistemas
de informacdo, principamente com relagdo aos sistemas ERP e aos sistemas de

desenvolvimento de produtos.

Modelo de Referéncia do Processo de Desenvolvimento de Produtos

Considerando a Aplicacao do Sistema ERP

Como resultado das etapas anteriores é obtido um modelo de referéncia do processo
de desenvolvimento de produtos considerando a aplicagéo do sistema ERP.

Nesse modelo estdo especificadas as atividades do processo de desenvolvimento de
produtos que podem ser gpoiadas pelo sistema ERP, as atividades ndo apoiadas pelo ERP
(lacunas do ERP), as atividades nas quais ocorre sobreposicdo de funcionalidades entre o
sistema ERP e os sistemas complementares, e os principals pontos de integracdo entre tais

sistemas.

Estudo Descritivo
Implantar o Cenario de Desenvolvimento de Produtos Utilizando o ERP

A implantagdo do Cenéario de Desenvolvimento de Produtos Utilizando o Sstema
ERP é realizada com base em uma adaptacdo do méodo de montagem de Cenérios proposto
por AGUIAR et a. (1997) e aperfeicoado por ROZENFELD et a. (1998), ZANCUL ¢t 4.
(1998) e AMARAL et a. (1999).

Iniciamente, é selecionado um ambiente de desenvolvimento de produtos para a

montagem do Cendrio. Esse ambiente deve possuir toda a infra-estrutura necesséria para a
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instalacdo do Cenario (microcomputadores, servidores, rede, sstema ERP, sistemas
complementares, etc.). Mais ainda, tal ambiente deve ser flexivel para permitir a realizagéo
de testes e simulacdes.

Em seguida, é criada uma insténcia do modelo de referéncia do processo de
desenvolvimento de produtos, obtido como resultado do estudo exploratério anterior, para
ser utilizada como modelo de referéncia do Cenario.

A partir da escolha do ambiente de desenvolvimento de produtos e da definicdo do
modelo de referéncia do Cenério, é especificado um “contexto” para direcionar a realizagdo
dos testes e das simulagdes da aplicacéo do sistema ERP.

De acordo com a representacdo do modelo de referéncia do Cenério e considerando-
se 0 “contexto” especificado, o sistema ERP é configurado e integrado aos sistemas
complementares de desenvolvimento de produtos.

Finalmente, as informagdes representadas no modelo de referéncia do Cenério sdo
geradas conforme o “contexto” estabelecido (cronogramas, desenhos, estruturas de produto,
planos de processo, relatdrios, entre outras).

Analisar a Aplicacdo do Sistema ERP no Cenéario de Desenvolvimento de
Produtos

Ap6s a implantacdo do Cenério, sdo realizados testes e simulagfes da utilizaggo do
sstema ERP no processo de desenvolvimento de produtos definido pelo modelo de
referéncia e pelo “ contexto”.

Para a coleta de dados nesta etapa é empregada a técnica de observacdo direta,
procurando-se registrar as solucdes e as limitagdes da aplicagdo prética do sistema ERP no
processo de desenvolvimento de produtos. As principais solugdes e limitagcbes observadas

s30 descritas e discutidas.

Estudos de Caso
Selecionar Empresas e Coletar Dados

Nesta etapa sdo selecionadas as empresas analisadas nos estudos de caso e sd0
coletados os dados que caracterizam a aplicacdo do sistema ERP no processo de
desenvolvimento de produtos dessas empresas.

A escolha das empresas andisadas € redlizada com base em critérios previamente
estabelecidos. Pressupfe-se que tais empresas desenvolvam produtos e utilizem o sistema
ERP considerado neste trabalho. Observando-se tais critérios, sdo escolhidas as trés
empresas analisadas nesta fase da pesguisa
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A coleta de dados nos estudos de caso € efetuada por meio de entrevistas focalizadas
com membros das empresas, 0s quais possuam bons conhecimentos da forma de aplicacdo
do sstema ERP no processo de desenvolvimento de produtos. A preparacdo para essas
entrevistas compreende a elaboracdo prévia de um roteiro, a especificacdo de critérios paraa
escolha dos membros das empresas a serem entrevistados e a defini¢éo dos entrevistados.

Analisar a Aplicacdo do Sistema ERP no Desenvolvimento de Produto das
Empresas Estudadas
Os dados obtidos nas entrevistas redlizadas na etapa anterior, referentes a aplicacéo

do sistema ERP no processo de desenvolvimento de produtos das trés empresas estudadas,
s40 apresentados e discutidos.

Avaliacao dos Resultados
Avaliar os Resultados

Os resultados observados no estudo exploratério, no estudo descritivo e nos estudos
de caso sG0 avdiados e discutidos. Sdo também apresentadas as conclusbes obtidas,
relacionadas tanto com o tema da pesguisa quanto com o método empregado.

1.5 Selegao do Sistema ERP
A sdlecdo do sistema ERP considerado neste trabalho é baseada na premissa de que

0 sistema analisado deve refletir a realidade encontrada na maior quantidade possivel de
empresas instaladas no Brasil.

A partir dessa premissa, determinou-se um Unico critério para a selegéo do sistema
ERP. Td critério estabelece que o sistema selecionado deve ser o ERP com 0 maior nimero
de empresas usudrias no Brasil.

Uma pesquisa sobre a utilizagdo de sistemas ERP por empresas localizadas no Brasil
€ apresentada por MAYER (1998). Esta pesquisa demonstra a segmentacéo do mercado
brasileiro de ERPs de acordo com o percentual de empresas que utiliza cada um dos sistemas
ERP existentes. Os resultados obtidos por MAYER (1998) na amostra pesgquisada sdo
listadosna TABELA 1.
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TABELA 1 - Sistemas ERP e percentual de empresas usuarias (MAYER, 1998)

QUANTIDADE

SISTEMA DE EMPRESAS

USUARIAS (%)
SAP 27,3%
Magnus 26,3 %
Baan 18,4 %
Oracle 79%
BPCS 79%
JDEdwards 53%
Outros 7,9 %

Assim, considerando-se o critério de sdecdo pré-estabelecido e os dados
apresentados por MAYER (1998), o sistema ERP SAP (SAP R/3) foi escolhido para ser
analisado neste trabalho.

O SAP R/3 é fornecido pela software house SAP (Systems, Applications and
Products in Data Processing), fundada em 1972 em Walldorf, na Alemanha. A SAP é
atuamente a quinta maior fornecedora mundial de softwares e a maior fornecedora mundial
de aplicativos empresariais (CURRAN & KELLER, 1998).

Nesta pesquisa foi considerada a versdo 4.0B do sistema SAP R/3 em inglés. A
opcdo por tal versdo deve-se a dois fatores. essa versdo é a mais atua existente durante a
realizacdo da maior parte das etapas deste traba ho; versdo esta disponivel para ser
utilizada pelo pesguisador no Laboratério de Sistematizagéo e Integracdo da Manufatura, do
NUMA (Nucleo de Manufatura Avancada), localizado na Escola de Engenharia de S&o
Carlos da Universidade de S&o Paulo.

1.6 Organizacao deste Texto

Este texto estd organizado em sete capitulos, divididos de acordo com as fases do
método de pesquisa.

Capitulo 1 — apresenta a definicdo do trabalho. So discutidos, iniciamente, o
contexto no qua se insere o trabalho e as judificativas que motivaram o0 seu
desenvolvimento. Em seguida, sd0 definidos o objetivo e as limitagbes do trabaho, as
perguntas de pesquisa, 0 méodo de pesquisa e as técnicas de coleta de dados, e séo
determinadas as fases da pesquisa e as etapas do trabalho. Finamente, é selecionado o
sistema ERP paraa andlise.

Capitulos 2 e 3— apresentam, respectivamente, a pesquisa bibliogréfica sobre o

processo de desenvolvimento de produtos e a pesquisa bibliografica sobre os sistemas ERP.
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Capitulo 4 — trata do estudo exploratério da aplicabilidade do sistema ERP em um
processo de desenvolvimento de produtos. A partir do modelo de referéncia do processo de
desenvolvimento de produtos e do sistema ERP: sdo definidas as atividades do processo de
desenvolvimento que podem ser apoiadas por funcionalidades do sistema ERP;, sfo
determinadas as atividades do processo nas quais ocorrem sobreposigdes de funcionalidades

entre o ERP e os sistema complementares, sdo especificados os principais pontos de

integracdo entre tais sistemas.
Capitulo 5 — apresenta 0 estudo descritivo do Cenario de Desenvolvimento de

Produtos Utilizando o Sistema ERP. A partir dos resultados obtidos no capitulo anterior é
realizada a implantagdo do Cenario. A aplicaco do ERP no desenvolvimento de produtos é
simulada e as principais solugdes e limitagdes observadas sdo descritas e discutidas.

Capitulo 6 — refere-se aos estudos de caso sobre a aplicacdo do sistema ERP no
processo de desenvolvimento de produtos de trés empresas. Inicialmente, sdo selecionadas as
empresas que participam desta fase da pesquisa e sdo coletados os dados pertinentes. Em
seguida, sdo discutidas as particularidades observadas na aplicacéo do sistema ERP no
processo de desenvolvimento de cada empresa analisada.

Capitulo 7 —avalia os resultados obtidos no trabalho. Sao apresentadas as conclusdes
obtidas e sdo feitas algumas consideragOes finais e sugestdes para trabalhos futuros nesta

area de pesquisa.
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2 O PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS:
CARACTERISTICAS, MODELOS DE REFERENCIA E
INTEGRACAO

Este capitulo é subdividido em quatro itens. Inicidmente sdo apresentas as
definigbes de processo de desenvolvimento de produtos e de Engenharia Simultanea. Em
seguida, sd0 apresentadas algumas caracteristicas do processo de desenvolvimento de
produtos relevantes para 0 escopo deste trabalho e sdo analisados os fatores de influéncia que
determinam os tipos de processo de desenvolvimento. E discutida, ent3o, a representagiio do
processo de desenvolvimento utilizando-se model os de referéncia. Por fim, sdo apresentados
conceitos de integracdo utilizados em ambientes integrados de desenvolvimento de produtos.

21 O Processo de Desenvolvimento de Produtos e a Engenharia

Simultanea

Neste item discutem-se as caracteristicas da abordagem sequencia de
desenvolvimento de produtos. Em seguida, sdo apresentadas a definicdo de processo de
negécio, aplicada ao desenvolvimento de produtos, e a definicdo de Engenharia Simultanea
adotada neste trabal ho.

2.1.1 O Desenvolvimento de Produtos Sequencial

Tradicionalmente, o desenvolvimento de produtos é constituido por uma seguéncia
ordenada de atividades redlizadas por varios departamentos de uma empresa. Uma atividade
SO é iniciada quando a atividade anterior € concluida.

De acordo com CLAUSING (1994), essa abordagem sequiencia de desenvolvimento
de produtos prevaleceu durante os anos 50 e 60, mas continua sendo amplamente empregada
pelas empresas.

As etapas gerais tipicas de um desenvolvimento de produtos seqiiencial em uma

empresa de manufatura sdo exemplificadas na FIGURA 2.
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Marketing de Projeto de Manufatura Testes Produgao

Erros, mudancas e correcdes
FIGURA 2 — Exemplo de desenvolvimento de produtos sequiencial (SYAN, 1994, p. 4)

Nesse exemplo, 0 Marketing especifica a necessidade de novos produtos, 0 preco
avo e o desempenho requerido por potenciais consumidores. A Engenharia de Projeto
recebe especificagOes pouco detalhadas e trabalha isoladamente na defini¢cdo dos requisitos
técnicos e no detalhamento da documentacéo do produto. O primeiro contato da Engenharia
de Manufatura com 0 novo produto ocorre somente apos o fina da etapa de Engenharia de
Projeto (FIGURA 2) (SYAN, 1994).

Pode-se notar, na FIGURA 2, que o0 desenvolvimento seqiencia, baseado na
organizacdo departamental, ndo favorece a integracdo entre as unidades funcionais
envolvidas. Os departamentos tendem a preocupar-se somente com as suas atividades
especificas, e ndo existe um responsavel pelo desenvolvimento como um todo. A falta de
uma visdo ampla sobre todo o desenvolvimento dificulta a medicéo dos resultados obtidos e
aredizacdo de projetos de melhoria.

SCHEER (1998) discute as implicagbes do desenvolvimento seqiencia e do
isolamento dos departamentos na fragmentac&o dos dados de produtos. As diferentes visdes
descritivas utilizadas pelas varias unidades organizacionais envolvidas no desenvolvimento
resultam em bases de dados independentes, separadas em véarios sistemas e plataformas de
hardware (FIGURA 3).

Idéia Plangja Detaha- BOM de | PlanosProcesso Planos

Requisitos | mento | CONCOItUagao| Projetol ey | EQUIPAMENtos| progcaq | programas CN- | inspecio | V80

5??55?@%:, l_,]i: %EJ = =
E_"ﬂ/ "7 T | T |0

e~ M~ L <> . e~ P~
of e Foo] Bomos o ool P
Marketing . . — .

Vendas Projeto Ferramentaria Fabricagéo Qualidade | Custos

Desenvolvimento do Produto

FIGURA 3 — Fragmentacao dos dados de produto no desenvolvimento seqiiencial
(SCHEER, 1998, p. 508)
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A descricdo geométrica do produto, por exemplo, é armazenada na base de dados do
sistema CAD, enquanto que a estrutura de produto e os planos de processo macro, gerados
em uma fase posterior, 80 armazenados na base de dados do sistema de plangamento da
producéo (FIGURA 3) (SCHEER, 1998).

A literatura descreve inlmeros problemas e desvantagens decorrentes da abordagem
sequiencial de desenvolvimento de produtos.

Segundo PRASAD (1996), a premissa de que uma etgpa SO possa ser iniciada
guando a etapa anterior for finalizada e aprovada resulta em ciclos de desenvolvimento de
produtos excessivamente longos.

De acordo com ROZENFELD (1997), a falta de integragdo funciona nas etapas
iniciais do desenvolvimento dificulta a tomada de decisdes adequadas e pode comprometer o
custo final dos produtos, uma vez que parte significativa (85%) do custo dos produtos é
determinada pelas aternativas adotadas nessa fase.

Segundo SYAN (1994), o desenvolvimento sequiencial faz que uma grande
guantidade de ateracbes ocorra muito tardiamente, quando o custo de modificacBes € mais
alto, pois um maior nimero de decisdes ja tomadas precisam ser invalidadas.

Além desses problemas pode-se citar o projeto de produtos inadequados para a
producdo, a fata de preocupacdo com a qualidade final do produto durante o projeto e o
baixo indice de satisfacdo dos clientes.

As inlmeras desvantagens do desenvolvimento sequencia de produtos sdo
consideradas como um dos fatores responsavels pela perda de competitividade da indUstria
norte-americana e européa nos anos 80, frente a concorréncia japonesa (CLARK &
FUJMQOTO, 1991).

2.1.2 O Desenvolvimento de Produtos como um Processo de Negoécio

A fim de melhorar o desempenho do desenvolvimento de produtos e aumentar a sua
competitividade, muitas empresas passam a considerar 0 desenvolvimento de produtos como
um processo de negaécio.

Atuamente, diversas definicoes e aplicacdes da abordagem de processos de negdocio
podem ser encontradas na literatura. GARVIN (1998) sistematizou essas diferentes visdes
em uma taxonomia para a classificagdo e defini¢éo de processos.

De acordo com GARVIN (1998), os processos de negdcio podem ser
Organizacionais ou Gerenciais. Os processos Organizacionais sdo classificados em

Processos de Trabaho, Processos Comportamentais e Processos de Mudanga. Ja os
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processos Gerenciais sdo0 classificados em Processos de Direcionamento, Processos de
Negociacéo e Processos de Monitoramento e Controle.

Nessa taxonomia, o processo de desenvolvimento de produtos € classificado como
um Processo de Trabaho. O conceito de Processos de Trabalho de GARVIN (1998) origina-
se das definigdes de processos de negdcio propostas pel os movimentos da Reengenharia e da
Qudidade Total.

As definicbes de processos de negécio dos autores dessas duas areas
(HARRINGTON, 1991; DAVENPORT, 199%4; HAMMER & CHAMPY, 1994;
ROZENFELD, 1996) séo bastante semelhantes (GONCALVES, 1994).

Neste trabalho € adotada, para 0 desenvolvimento de produtos, a definicdo de
processos de negécio de ROZENFELD (1996). De acordo com esse autor, um processo de
negécio € um fenbmeno que ocorre dentro das empresas. Os processos contém um conjunto
de atividades, associadas as informagOes que manipulam, utilizando o0s recursos e a
organizacdo da empresa. Formam uma unidade coesa que geralmente é focalizada em um
determinado tipo de negdcio.

A FIGURA 4 representa 0 processo de desenvolvimento de produtos como um
conjunto de atividades redlizadas por diversas unidades funcionais de uma organizagéo,

desde o surgimento de novas idéias e a identificacdo de requisitos de mercado, aé o

langamento do produto.

o Marketing Engenharia Engenharia Testes Producéo
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FIGURA 4 — Processo de desenvolvimento de produtos

A visdo por processo, representada FIGURA 4, implica varias mudancas em
comparacd com a abordagem sequencia de desenvolvimento de produtos, discutida no
subitem anterior.

A estrutura departamental € uma visdo fragmentaria e estanque das
responsabilidades e das relagdes de subordinacdo, enquanto que a estrutura de processo é
uma visdo dinadmica da forma como a organizacdo produz valor (DAVENPORT, 1994).
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Essa visdo facilita a medicdo dos resultados e a redizacdo de projetos de melhoria
Os processos bem definidos podem ter vérias de suas dimensbes medidas, como, por
exemplo, 0 tempo e 0 custo de execucdo. As entradas e saidas do processo também podem
ser avaliadas quanto a utilidade ou a qualidade (DAVENPORT, 1994).

Além disso, a atribuicdo do processo a um “dono” claramente definido, responsavel
pela sua execucdo, também contribui para melhorar a compreensdo do ponto de vista dos
clientes do processo (DAVENPORT, 1994).

Os beneficios da adogdo da abordagem de processos de negécio no desenvolvimento
de produtos sdo comprovados por pesquisas amplas e atuais. Benchmarkings e surveys
readlizados recentemente indicam que a existéncia de um processo bem definido € um dos
principais fatores de sucesso no desenvolvimento de produtos (COOPER &
KLEINSHMIDT, 1995; GRIFFIN, 1997).

HAMMER & STANTON (1999) citam os beneficios obtidos por uma empresa que
adotou a abordagem de processos de negécio no desenvolvimento de produtos. Nessa
empresa, a duracdo do ciclo de desenvolvimento de produtos foi reduzida em 50%, enquanto
gue o tempo necessario para o equilibrio financeiro dos projetos de novos produtos diminuiu
80%.

A adocdo da abordagem de processos de negdcio no desenvolvimento de produtos é
freqlentemente associada a introducdo parcia ou completa da filosofia de Engenharia
Simulténes, discutida no proximo subitem.

2.1.3 A Filosofia de Engenharia Simultanea

A Engenharia Simultanea foi proposta inicialmente como uma forma de se reduzir o
ciclo de desenvolvimento de produtos por meio do paralelismo de atividades.

Conceitos basicos da Engenharia Simulténea ja eram aplicados por empresas
ocidentais no inicio dos anos 80, apesar de a primeira definicdo formal de Engenharia
Simultanea ter sido publicada somente no final da década de 80 (WINNER et al., 1988 apud
CARTER & BAKER, 1992).

Por essa definicdo, a Engenharia Simulténea é considerada “uma abordagem
sstematica para 0 projeto simultaneo e integrado de produtos e de seus processos

relacionados, incluindo manufatura e suporte. Tal abordagem procura fazer com que os

4 WINNER, R.I., PENNELL, JP., BERTREND, H.E. & SLUSARCZUK, M.M.G. (1988).
The Role of Concurrent Engineering in Weapons System Acquisition. IDA Report R-338. Alexandria,
Institute for Defense Analysis.
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envolvidos considerem, desde o inicio, todos os elementos do ciclo de vida do produto, do
conceito ao descarte, incluindo a qualidade, o custo, 0s prazos e os requisitos dos clientes.”
(WINNER et d., 1988 apud CARTER & BAKER, 1992, p. 2).

Desde entéo surgiram vérias definicbes mais abrangentes de Engenharia Simultanea
focalizando outros aspectos aém da simultaneidade de atividades, como a cooperacéo e o
consenso entre os envolvidos e a utilizagdo de metodol ogias de apoio.

CLAUSING (1994) considera que a maioria dessas definicbes referese a
Engenharia Simultanea Basica Basic Concurrent Engineering) e propde o Total Quality
Devel opment, também chamado de Engenharia Smulténea de Classe Mundial (World-class
Concurrent Engineering).

A Engenharia Simulténea Bésica consiste de dois elementos. melhores processos e
maior cooperacd0. A melhoria dos processos baseiase na simultaneidade de atividades, no
foco tanto na qualidade como no custo e na entrega, na énfase dada a satisfacéo dos clientes
e na aplicacdo de benchmarkings competitivos. O aumento da cooperacdo baseia-se na
integracdo da organizacéo em times multi-funcionais, no envolvimento dos empregados e no
relacionamento estratégico com os fornecedores (CLAUSING, 1994).

Além da aplicacdo desses elementos, a Engenharia Simulténea de Classe Mundia
coloca maior énfase no atendimento dos requisitos dos clientes e na consisténcia de
desempenho do produto pela aplicacéo do EQFD (Enhanced Quality Function Deployment)
e do projeto robusto (CLAUSING, 1994).

Segundo CLAUSING (1994), o EQFD e o projeto robusto preenchem a lacuna
existente entre a Engenharia Simulténea Bésica e a abordagem necess&ria para que as
empresas concorram global mente com sucesso.

Neste trabalho, Engenharia Simulténea é definida como a filosofia de atuacéo no
processo de desenvolvimento de produtos, visando ao aumento de qualidade do produto, a
diminuicéo do ciclo de desenvolvimento e, consequentemente, a diminui¢do dos custos. Essa
filosofia toma como base a sinergia entre os agentes do processo que devem trabalhar em
uma equipe multifuncional formada por pessoas de diversas areas da empresa. O trabaho
dessa equipe € apoiado em métodos e técnicas integrados, tais como: QFD (Quality Function
Deployment), FMEA (Failure Mode and Effect Analysis), Taguchi, entre outros
(ROZENFELD, 1998).

Essa definicdo € apropriada para este trabalho pois considera a abordagem por
processos de negocio, definida no subitem anterior, como base para a aplicacdo da
Engenharia Simultanea.
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A aplicacéo da Engenharia Simultanea resulta na necessidade de maior integragdo
entre os dados de produto. Tais informacdes devem estar localizadas em uma base de dados
uniforme em vez de estar divididas em diferentes sistemas, que, além da separacéo fisica,
referem-se a diferentes fases do desenvolvimento (FIGURA 5) (SCHEER, 1998).
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FIGURA 5 — Integracdo dos dados do produto para apoiar a Engenharia
Simultanea (SCHEER, 1998, p. 509)

Entre os beneficios atribuidos a adogdo da Engenharia Simulténea destacam-se a
reducdo do ciclo de desenvolvimento com o pardelismo de atividades, o aumento da
qualidade por meio do foco nos requisitos dos clientes e da utilizacd de metodologias de
gpoio (QFD, FMEA, entre outras) e a diminui¢cdo do custo fina do produto obtida pela
tomada de decisdes adequadas nas fases iniciais do desenvolvimento e pela consequiente

reducdo do nimero de modificagOes.

2.2 Caracteristicas do Processo de Desenvolvimento de Produtos

Estudos recentes indicam que as caracteristicas do processo de desenvolvimento de
produtos” (entre as quais as etapas, a organizagdo e 0s recursos) sio dependentes do contexto

do desenvolvimento, ou sgja, do tipo de processo considerado.

> A partir deste item, o emprego do termo processo de desenvolvimento de produtos

incorpora no seu significado a aplicacdo dafilosofia de Engenharia Simulténea.
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Neste item, sdo apresentadas as caracteristicas do processo de desenvolvimento de
produtos relevantes para 0 escopo deste trabalho. A descricdo realizada iniciamente é
genérica, isto €, independente de um tipo especifico de processo.

Em seguida, sfo discutidos os fatores que definem um tipo de processo de
desenvolvimento de produtos e a forma de influéncia desses fatores nas caracteristicas do

desenvolvimento de produtos.

2.2.1 Etapas do Processo de Desenvolvimento de Produtos

O processo de desenvolvimento de produtos € composto por uma grande quantidade
de atividades que envolvem desde a identificacdo de novas idéias e de necessidades de
mercado até o lancamento do novo produto. Para facilitar a compreensdo do processo, tais
aividades sf0 agrupadas em etapas coesas, ddimitadas por marcos de projeto ou stage
gates’.

A divisdo do processo em etapas € uma simplificacdo diddtica ja que, na prética,
etapas podem ocorrer em pardelo, e existem interacbes entre diferentes etapas. O
paralelismo de atividades € um dos fundamentos da Engenharia Simultanea.

Por se tratar de uma simplificacdo, a definicdo das etapas do processo de
desenvolvimento de produtos é puramente arbitréria e depende da adequagdo a0 tipo de
processo ou do autor considerado.

WHEELWRIGHT & CLARK (1992), por exemplo, definem quatro etapas do
processo de desenvolvimento de produtos:. Desenvolvimento do Conceito; Plangamento do
Produto; Engenharia do Produto/Processo; e Producdo Piloto/Aumento da Producéo. Ja a
APQP (Advanced Product and Quality Planning) da QS-9000" propde o agrupamento das
atividades de desenvolvimento de produtos na industria automobilistica em cinco etapas.
Plangamento; Projeto e Desenvolvimento do Produto; Projeto e Desenvolvimento do
Processo; Validagcdo do Produto e do Processo; Andlise da Retroalimentacdo e Acdo
Corretiva (AIAG, 1994).

® Sage gates sio definidos como pontos do desenvolvimento de produtos nos quais sio
realizadas revisdes de qualidade do produto e do processo de desenvolvimento. Em cada gate, o
produto e o processo sdo avaliados em relacdo a parametros pré-estabel ecidos (COOPER, 1994).

" A QS-9000 é uma norma de qualidade estabel ecida pela indstria automobil istica de origem
norte-americana. Essa norma é baseada na 1 SO-9000, acrescida de requisitos adicionais especificos do
setor automotivo (HOYLE, 1997).
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Para identificar as etapas mais empregadas pelas empresas no desenvolvimento de
produtos com ato grau de inovacdo, GRIFFIN (1997) realizou uma pesguisa com base em
uma s stematizacao desse processo em hove etapas.

Considera-se que as etapas utilizadas por GRIFFIN (1997) sdo bastante abrangentes
e gerais pois procuram permitir analogias com as etapas redizadas em vaios tipos de

processo. As nove etapas sdo detalhadas a seguir:

0 Plangamento da Linha de Produtos — andise do portfolio atual de produtos em

relacdo ao ambiente competitivo;

0 Desenvolvimento da Estratégia de Projeto — definicdo do mercado avo e

determinagdo das necessidades do mercado;

O Geracdo da ldéia/Conceito — identificagdo das oportunidades e inicio da geracdo

de possiveis solucoes,

0 Avadiagdo das Idéias — avaiagao e priorizacdo das solugbes, e eliminagdo das

opcoes ndo atrativas,

0 Andise do Negdcio — avaliacdo financeira do conceito;

0 Desenvolvimento— conversdo do conceito em um produto funcional;

0 Teste e Vaidacdo — utilizagdo do produto e redlizagdo de testes de campo, de

mercado e de conformidade com as normas;

0 Desenvolvimento da Manufatura — desenvolvimento dos processos de

manufatura e realizac&o de testes piloto;

0 Comercializacdo — lancamento do novo produto em escala de producéo e vendas.

As empresas pesquisadas foram classificadas em empresas de ato desempenho e
empresas de baixo desempenho no desenvolvimento de produtos. Verificou-se que as
empresas de ato desempenho realizam, no desenvolvimento de produtos com ato grau de
inovagdo, na média 6,2 das 9 etapas, enquanto que as empresas de baixo desempenho
redlizam 4,7 das 9 etapas. 1ss0 sugere que processos de desenvolvimento de produtos mais
bem estruturados e completos sd um dos fatores do melhor desempenho de agumas
empresas (GRIFFIN, 1997).

2.2.2 Formas de Organizacdo do Desenvolvimento de Produtos

Existem vérias formas de organizacdo do desenvolvimento de produtos. A escolha

da forma mais adequada para cada caso também é decorrente do tipo do processo de
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desenvolvimento de produtos e tem influéncia direta no desempenho e no resultado do
desenvolvimento.

O tipo de processo de desenvolvimento exerce influéncia em trés dimensbes da
organizagdo do desenvolvimento de produtos identificadas por CLARK & FUJMOTO
(1991): o grau de especidizacdo, a integragdo interna e a integragdo externa. O grau de
especidizacdo refere-se aos conhecimentos especificos necessarios para se projetar
funcionalmente os elementos de um produto. A integracéo interna diz respeito a coordenacéo
da equipe de desenvolvimento, e a integracdo externa relaciona-se com o atendimento das
necess dades dos consumidores.

O desenvolvimento de um produto baseado em componentes tecnoldgicos que
evoluem muito rapidamente, por exemplo, requer um alto nivel de conhecimentos
especificos. O alto grau de especidizacdo necessario determina a segmentagcdo da
organizacdo em departamentos e unidades e pode dificultar a coordenacdo e comunicacdo
entre os grupos funcionais, ou sgja, diminuir a integragéo interna (CLARK & FUJMOTO,
1991).

Em um estudo realizado na industria automobilistica, CLARK & FUJMOTO (1991)
compilaram os diferentes tipos de organizacdo do desenvolvimento de produtos observados
em quatro formas principais (FIGURA 6). Fora da industria automobilistica CLAUSING
(1994) identificou mais uma possivel forma de organizacdo do desenvolvimento de produtos.
Essas cinco formas béasicas e suas combinagdes em formas hibridas ou variagOes refletem a
organizacdo do desenvolvimento de produtos da maioria das empresas.

Na Estrutura Funcional tradiciond o desenvolvimento é organizado por
departamentos (representados pelos retangulos D1, D2, e assm por diante). Ndo existe uma
pessoa responsavel pelo desenvolvimento como um todo. Os gerentes funcionais (GF) séo
responsavels somente pela alocacdo de recursos e pela redlizacdo das atividades atribuidas
aos seus departamentos (CLARK & FUJMOTO, 1991).

Na organizacéo por Gerente de Produtos Peso Leve existe um gerente de produto
(GP) gue coordena as atividades de desenvolvimento por meio de representantes nos
departamentos (R). Tais representantes formam o elo de ligagéo entre o GP e os especialistas
nos departamentos, uma vez que o GP ndo tem autoridade sobre as pessoas envolvidas no
trabalho (representadas pelos circulos hachurados), nem acesso direto a elas. A area de
influncia do GP (delimitada pela linha tracejada) ndo inclui contato direto com o mercado
ou responsabilidade pelo conceito do produto (CLARK & FUJMOTO, 1991).
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FIGURA 6 — Formas de organizacédo do desenvolvimento de produtos (CLARK & FUJIMOTO,
1991, p. 254)

Na estrutura de Gerente de Produtos Peso Pesado, o gerente de produto (GP) possui
mais responsabilidade e poder de influéncia. O trabalho € feito pelos representantes nos
departamentos, mas, quando necessario, 0 GP tem acesso direto as pessoas envolvidas e
grande poder de influéncia sobre as atividades do projeto. O GP também é responsavel pelo
plangjamento do produto e desenvolvimento do conceito (CLARK & FUJMOTO, 1991).

No desenvolvimento de produtos estruturado por Times de Execucéo de Projetos, o
GP coordena uma equipe de pessoas dedicadas integramente a0 desenvolvimento. As
pessoas envolvidas no desenvolvimento deixam as suas areas funcionais e passam a se
reportar diretamente ao GP (CLARK & FUJMOQOTO, 1991). Ao fina do desenvolvimento as
pessoas retornam para as suas areas funcionais.

CLAUSING (1994) identificou uma quinta forma de organizacdo do
desenvolvimento de produtos, chamada de Time de Desenvolvimento de Produtos
Independente. Nessa estrutura ndo existe relacdo das pessoas com departamentos funcionais.
As pessoas dedicam-se exclusivamente a equipe de desenvolvimento e reportam-se somente

a0 gerente de produto.



O grau de especidizagdo e de integracdo varia de acordo com as formas de
organizacdo do desenvolvimento de produtos citadas, desde baixo nivel de integracéo interna
e externa e ato grau de especializacdo na Estrutura Funcional, até altos niveis de integracdo

com menor especiaizacdo no Time de Desenvolvimento de Produtos | ndependente.

2.2.3 Recursos Utilizados no Desenvolvimento de Produtos

Para desenvolver produtos as empresas utilizam grande quantidade e variedade de
recursos, tais como recursos financeiros, equipamentos, sistemas computacionais, entre
outros.

Dado o escopo deste trabalho, este subitem é limitado a apresentacéo das diversas
classes de sistemas computacionais que apdiam o processo de desenvolvimento de produtos,
com énfase nas principais caracteristicas e funcionalidades desses sistemas.

A apresentacdo das classes de sistemas computacionais de desenvolvimento de
produtos é genérica e independente de qualquer sistema disponivel comerciamente. Para a
descricdo de algumas classes de sistemas, no entanto, € citada bibliografia referente a
sistemas especificos, existentes no mercado. Essa opcéo € justificada pela énfase dada por
essa bibliografia (manuais, folders, paginas de Internet, entre outros) as funcionalidades dos
sistemas. Contudo, deve-se destacar que tal bibliografia é empregada de forma neutra, para
representar as caracteristicas e as funcionalidades tipicas da maioria dos sistemas
pertencentes a uma mesma classe.

Neste subitem, sdo apresentados, inicialmente, os sistemas de gerenciamento de
dados de produto e de gerenciamento do processo de desenvolvimento, e os sistemas de
apoio ao trabalho em grupo. Em seguida, sdo descritos os aplicativos CAx (Computer Aided)
e os sistemas relacionados com métodos e técnicas especificas de desenvolvimento de
produtos. S0 apresentados, entéo, 0s sistemas mais gerais utilizados no desenvolvimento de
produtos, tais como os editores de texto e as planilhas eetronicas. Por fim sdo analisados os

sistemas ERP e os sistemas de model agem de processos.

Sistemas PDM (Product Data Management)

Os sistemas PDM sdo ferramentas que possuem funcionaidades para organizar e
controlar todos os dados relativos a produtos e para gerenciar o ciclo de vida de produtos
(DICKERSON, 1996).

Os sistemas PDM s&o tipicamente compostos por um “cofre eetrénico” (vault), uma
base de dados e um conjunto de funcionalidades. O vault é utilizado como um repositério

para 0 armazenamento de todos os tipos de informagdo de produtos. Os dados sobre as
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informagfes armazenadas no vault sGo mantidos na base de dados. Tais dados séo
manipulados pelas funciondidades do PDM (MILLER & MENDEL, 1997).
O CIMDATA (1996) classifica as funcionalidades dos sistemas PDM em um

conjunto de funcionalidades principais e um grupo de funcionalidades de apoio. Essas

funcionalidades s80 descritas a seguir:

Funcionalidades principais:

Q

Gerenciamento de documentos — armazenamento de qualquer tipo de documento

eletrénico que descreva o produto em um “cofre” (vault) com controle de acesso
e gerenciamento de metadados (dados sobre os dados) como, por exemplo,
versdes, status, historico de modificagdes, aprovacles;

Fluxo de trabaho e gerenciamento de processos — definicdo, controle e

automagao de processos das organi zagoes;

Gerenciamento de estruturas de produto — criagdo de estruturas de produto e

gerenciamento de configuracOes,

Classificacdo e recuperacdo — agrupamento de objetos semelhantes em familias,

e recuperacoes de objetos por seus atributos;

Gerenciamento de projetos — plangjamento detalhado e controle da execucéo de

projetos (essa funcionalidade ainda é pouco desenvolvida na maioria dos

Sistemas PDM disponiveis comercia mente).

Funcionalidades de apoio:

Q

Comunicacdo e notificacdo — notificacdo automética de eventos criticos e

comunicagdo entre pessoas por meio de servigos de correlo eletronico;

Transporte de dados — transporte automéatico de dados entre servidores e

computadores sem necessidade de interferéncia do usuério;

Conversdo de dados — conversdo de dados entre diferentes aplicativos,

Servicos de visudizacdo e comentarios (mark-up) — visualizagdo de varios tipos

de documentos sem necessidade de acesso ao aplicativo de origem, e redizacdo
de comentérios e anotagbes nos documentos sem dteragdo do documento
original;

Administracdo — administraco de usuérios, de autorizaces, de procedimentos

de aprovacéo, entre outros.
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O termo sistemas PDM é muitas vezes empregado de maneira muito ampla para
designar os diversos tipos de sistemas de gerenciamento de dados de produto existentes
atuamente (OMOKAWA, 1999).

Neste trabalho, assm como em OMOKAWA (1999), adota-se a diferenciagéo
realizada por SWANTON (1997), que classifica os sistemas de gerenciamento de dados de
produto em dois grupos. os sistemas PDM, apresentados nesta se¢éo, e os sistemas EDM
(Electronic Document Management), descritos na segéo seguinte.

Sistemas EDM (Electronic Document Management)

Os sstemas EDM s&o0 aplicativos que controlam o ciclo de vida de documentos
€l etrénicos e de imagens de documentos (BIELAWSKI & BOYLE, 1997).

Tais sistemas sd0 voltados para a &rea de manufatura, gerenciando a documentagéo
técnica dos produtos em producéo, ou ainda sdo direcionados para aplicagbes gerais que
abrangem toda a empresa, como, por exemplo, gerenciando normas e procedimentos internos
e controlando publicagtes técnicas (SWANTON, 1997).

As principais funciondidades dos sSstemas EDM s30 descritas a seguir
(BIELAWSKI & BOYLE, 1997):

0 Armazenamento — armazenamento de documentos em um repositdério com

controle de acesso;

0 Conversdo — alteragdo do formato de documentos eletronicos e digitalizacdo de

documentos em papdl;

0 Localizacdo — procura sistemética de documentos apoiada por mecanismos de
busca como, por exemplo, busca Booleana e alocalizacdo por snénimos,

0 Criacdo — criacdo de novos documentos a partir da utilizagdo de modelos
(templates) e padronizacéo de formatos;

0 Fuxo de trabalho— programacdo e execucao de fluxos de traba ho;

0 Distribuicdo — redizacdo de anotacbes (mark-up), aumento/diminuicdo da
imagem (zoom) e a impressdo em papel, entre outras funcionalidades utilizadas
pel os usuarios finais de documentos.

Sistemas de Gerenciamento de Projetos
Os sistemas de gerenciamento de projetos possuem funcionalidades que possibilitam
o0 plangiamento detalhado (definicdo das atividades, determinacéo dos prazos de redizagéo,



alocacdo de recursos e avdiacdo dos custos envolvidos) e o controle da execucdo de
projetos.

S0 funcionalidades tipicas dos sistemas de gerenciamento de projetos. a definicdo
de WBSs (Work Breakdown Structures), o estabelecimento de redes de atividades, a
determinacdo de marcos de projeto (milestones), a visualizacdo das atividades em graficos de
Gantt e PERT, o calculo do caminho critico, a alocagdo de recursos as atividades, o
nivelamento da utilizacdo de recursos, a estimativa de custos, 0 acompanhamento da
execucdo e a geracio de relatorios de projetos (MICROSOFT, 1997, DRAGER, 1998;
PRIMAVERA, 2000).

Além dessas funciondidades tipicas, os sistemas gerenciadores de projetos mais
recentes agpdiam a publicagdo de informagbes de projetos em péginas da Internet
(MICROSOFT, 1997; PRIMAVERA, 2000) e possuem integragdo com os sistemas ERP
(SAP, 1998; PRIMAVERA, 2000). Os gerenciadores de projetos também podem ser
modul os constituintes de sistemas ERP (DRAGER, 1998; SAP, 1998a).

Sistemas de Trabalho em Grupo (Groupware)

Os sistemas de trabalho em grupo sdo sistemas que apdiam o trabalho cooperativo e
atroca de informagdes entre as pessoas (TIBERTI, 1996).

Tais sistemas englobam um conjunto de funcionalidades e aplicativos, entre as quais.
0 correio eletronico, a agenda eletronica em grupo, a video conferéncia, a manipulagdo de

documentos em grupo e o gerenciamento de fluxo de trabaho (TIBERTI, 1996).

Sistemas CAD (Computer Aided Design)

Os sstemas CAD sdo ferramentas para a criacdo, a andlise e a modificagcéo de
model os geométricos de produtos (NOLEN, 1989).

Tais modelos podem ser bidimensionais ou tridimensionais (NOLEN, 1989).
Atuamente, tem-se enfatizado a utilizagdo de sistemas CAD que possibilitam a criagdo de
modelos tridimensionais sdlidos, devido a ampla aplicacéo desses modelos nas demais
atividades do processo de desenvolvimento como, por exemplo, na geracdo de prot6tipos
eletronicos @igital mock-up) (SCHUTZER & SOUZA, 1998), na construcdo répida de
prototipos fisicos (rapid prototyping), no caculo por eementos finitos, na construcdo do
ferramental, entre outra$ (EVERSHEIM et d., 1997).

8 Apesar das vantagens da utilizacdo de modelos geométricos tridimensionais, tais modelos
sd0 empregados por apenas 15 a 20% dos usuarios de CAD, considerando todos os possiveis setores

de aplicagdo (EVERSHEIM et al., 1997). Uma pesquisa realizada no Brasil, englobando somente o



Os sstemas CAD podem ser genéricos ou especiaizados em uma determinada area
de aplicacdo. Por exemplo, existem sistemas CAD voltados para o projeto mecanico,
sistemas CAD direcionados para o projeto de instalagdes el etro-hidraulicas (EVERSHEIM et
a., 1997) e sistemas CAD especializados no projeto de circuitos impressos (NOLEN, 1989).

Os sistemas CAD atuais oferecem uma ampla gama de funcionalidades e de médulos
de apoio ao projeto, entre 0s quais 0 projeto paramétrico e por caracteristicas geométricas
(features), a geracéo de segOes e de perspectivas, a andise de montagens e a explosdo de
montagens para a elaboracdo de documentacdo técnica (EVERSHEIM et d., 1997).

Além dessas funcbes, aguns sistemas CAD também tém funcionalidades que
apdiam a criagdo e o gerenciamento de dados e especificagbes de produto, como, por
exemplo, a definicdo de estruturas de produto e a especificagdo de dados tecnol 6gicos dos
itens projetados.

Sistemas CAE (Computer Aided Engineering)

O termo sistemas CAE engloba uma série de tecnologias e sistemas utilizados para
apoiar as atividades de projeto detalhado durante o desenvolvimento de produtos, como a
andlise bascada no méodo de eementos finitos e a determinacdo das propriedades de
modelos solidos (LIRANI, 1999)°.

O méodo de elementos finitos tem varias aplicagbes nas atividades de projeto
detalhado, como, por exemplo, na andlise de tensdes e de deformacdes, na determinacdo de
freqUéncias naturais e de modos de vibrar, e nos estudos de transmissdo de cdor, de
escoamentos de fluidos e de campos elétricos e magnéticos (LIRANI, 1999).

As funcionaidades dos sistemas CAE para a determinacdo das propriedades de
solidos, por sua vez, compreendem os caculos de massa, de &ea e de volume e a
determinacdo do centro de gravidade e do momento de inércia de itens projetados (LIRANI,
1999).

Deve-se observar que existe uma tendéncia crescente de integragdo entre as
ferramentas de CAE e os sistemas CAD (EVERSHEIM et al.,1997). Atuamente, as funcbes
tipicas de CAE podem ser médulos de sistemas CAD.

setor de autopegas, indicou que 79% das empresas ja utilizam sistemas CAD tridimensionais. No
entanto, 0 maior volume de trabalho (cerca de 80%) continua baseado em modelos geométricos
bidimensionais (SCHUTZER & SOUZA, 1999).

° LIRANI, J. (1999). SEM 391 — CAE /notas de aula/



Sistemas CAPP (Computer Aided Process Planning)

Os sstemas CAPP sdo sistemas que apbiam as atividades de criagdo e de
gerenciamento de planos de processo macro e dos detalhamentos dos planos de processa®.

De acordo com 0 método de plangjamento, os sistemas CAPP sdo classificados em
Interativo, Variante e Automatico. O CAPP Interativo possui funcionaidades para a
elaboracdo de planos de processo utilizando padrdes de plangamento. O sistema Variante
apoia a criacdo de planos de processo com base em planos semelhantes recuperados. A
utilizacdo de sistemas CAPP Autométicos possibilita a geracdo automética de planos de
processo a partir da descri¢céo da pega (ROZENFELD, 1992).

Os sistemas CAPP também podem ter funciondidades adicionais, tais como: a
classificagdo e a recuperacdo de itens, o gerenciamento de estruturas de produto e a
estimativa de custo de produtos (KSR, 1998a; KSR, 1998b).

Sistemas CAM (Computer Aided Manufacturing)

A sigla CAM pode ser utilizada para representar um conjunto amplo de tecnologias
utilizadas na producgo, incluindo as méguinas CN (comando numérico), o gerenciamento de
ferramentas, o controle de depdsitos e de materiais, o controle de qualidade e a manutencdo
(SCHEER, 1998). O termo sistemas CAM, no entanto, € geralmente empregado de forma
menos abrangente para denominar os sistemas que apdiam as atividades de programagdo CN.

Tais sistemas tém funcionalidades que calculam o caminho da ferramenta a partir da
representacao da peca, Smulam o programa CN obtido e estimam os tempos de fabricacéo.
Além disso, os sistemas CAM mais completos possuem fungdes para o cdlculo das
condigdes de usinagem (ROZENFELD, 1992).

Sistemas de Simulacgao

Os softwares de smulagdo apdiam a modelagem de sistemas reais e possibilitam a
realizaco de s mulagbes computacionais, reduzindo a necessidade de construgéo de modelos
fisicos (prototipos, maguetes, entre outros) para a realizagdo de testes durante o processo de
desenvolvimento de produtos.

190 plano de processo macro contém a seqiiéncia de operactes de fabricaco, a especificacao
das méaguinas e os tempos padrdo. Sdo detalhamentos do plano de processo: a sequiéncia de
suboperacdes, os croquis de fabricagdo, a lista de ferramental e de dispositivos, a especificagcéo das
condicdes de usinagem, entre outras informagdes necess&rias para a fabricacdo da peca
(ROZENFELD, 1992).



EVERSHEIM et d., (1997) diferenciam os softwares de smulagdo, aplicaveis no
desenvolvimento de produtos, em softwares de smulacdo de sistemas de manufatura,
softwares de smulacéo de sistemas dinamicos e softwares de andlise por € ementos finitos.

A smulagéo de sistemas de manufatura descreve o comportamento de um sistema de
producdo com relacdo ao tempo e a sua capacidade produtiva. A simulacdo dindmica
apresenta as relagdes e interagbes cineméticas entre componentes individuais de uma
montagem de um produto (EVERSHEIM et d., 1997). A smulagdo por meétodos de
elementos finitos, por sua vez, é considerada neste trabalho como um dos componentes dos
sistemas CAE, apresentados anteriormente.

De acordo com EVERSHEIM et d. (1997), a smulagdo pode ser utilizada mesmo
nas fases iniciais do desenvolvimento de produtos para apoiar, por exemplo, a andise de
sequéncias de movimentacdo, a deteccéo de colisdes, a determinagdo da melhor forma de
fixacd0 de ferramentas e a redlizacdo de estudos de ciclos de produgéo.

Sistemas de Apoio a Aplicacdo de Métodos e Técnicas de Desenvolvimento
de Produtos

Esta classe engloba um conjunto de sistemas utilizados para apoiar a aplicacdo de
métodos e técnicas especificos de desenvolvimento de produtos. Cada um dos sistemas €

descrito resumidamente a seguir:

0 Sistemas de QFD (Quality Function Deployment) — sdo sistemas utilizados para

gpoiar a construcdo grafica de diagramas matriciais de QFD (QUALISOFT,
1991).

0 Sistemas de DFMA (Design for Manufacturing and Assembly) — séo aplicativos

gue calculam o potencia de melhoria na fabricagdo de itens e na montagem de
produtos e apresentam relatdrios com sugestdes para a modificagdo dos itens e
dos produtos andisados, a partir dos dados fornecidos pelos usuérios
(BOOTHROY D DEWHURST, 1996).

0 Sistemas de FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) — sGo sistemas que
apdiam a elaboragdo de formulérios de FMEA, por meio de maior padronizagdo

e da automacdo do calculo dos indices de risco, e possibilitam o gerenciamento
centralizado das agdes corretivas de diversos FMEASs (KSR, 1999).

0 Sistemas Gerenciadores de PPAP (Production Part Approval Process) — sdo
softwares que agpbiam a criagdo e o gerenciamento de toda a documentagéo de
PPAP, bem como a geracéo de relatérios de PPAP (1QS, 2000; KSR, 2000).
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Sistemas de Visualizagao

Os visudizadores possibilitam a visuadizagdo de dezenas de tipos de documentos
eletronicos (textos, planilhas eetronicas, desenhos em CAD, imagens digitalizadas, entre
outros) sem necessidade de acesso aos aplicativos que originaram tais documentos. Além
disso, os visualizadores também provéem uma série de servicos adicionals, tais como a
realizaco de anotacOes e comentérios nos documentos sem alteracdo do documento origina
(mark-up), a comparacéo entre documentos e aimpressao de documentos (EAI, 2000).

Os sistemas de visuadizacdo podem ser utilizados isoladamente ou podem ser
funcionalidades integradas a outros sistemas, como aos sistemas PDM e aos sistemas ERP.

Sistemas de Automacao de Escritdrio

Os sistemas de automagao de escritério apdiam varias atividades gerais realizadas no
desenvolvimento de produtos. Entre esses sistemas estdo os editores de texto, as planilhas
eletrénicas e 0s sistemas de apresentacao.

Os editores de texto possuem fungdes para a criacdo, a edicdo, a formatagdo, o
armazenamento e a impressao de textos eletronicos. Além disso, os editores de texto mais
completos oferecem funcionalidades avangadas, como, por exemplo, a verificagdo e a
correcdo automatica de erros de ortografia, e o dicion&io de sinénimos (LAUDON &
LAUDON, 1998).

As planilhas €eletrbnicas sdo aplicativos que apdiam a redizacd de céculos
numéricos de maneira flexivel. Nesses aplicativos, os dados sdo apresentados no formato de
uma matriz. Cada elemento da matriz (célula) pode ser relacionado matematicamente com
outros elementos da mesma matriz e de outras matrizes. Apds o estabel ecimento das rel ages
matemaéticas, a alteracdo de qualquer um dos valores envolvidos no relacionamento provoca
o recdculo instantaneo dos demais elementos da matriz. As planilhas eetrénicas tipicas
também possuem funcBes para a elaboracéo de vérios tipos de graficos (LAUDON &
LAUDON, 1998).

De acordo com ULLMAN (1992), as planilhas el etrénicas atendem as necessidades
mais simples de célculo e de andlise matematica durante o desenvolvimento de produtos.
Além disso, ULLMAN (1992) destaca outras aplicagdes das planilhas eetrbnicas no
desenvolvimento de produtos, como a utilizacgo da estrutura matricial para a elaboragéo de
tabelas de apoio a tomada de decisdes e para 0 plangamento das atividades de
desenvolvimento.

Os sistemas de apresentacdo, por sua vez, apdiam a preparacdo e a redizacdo de
apresentacles gréficas. Tais sistemas possuem varias funcionalidades de desenho e de



formatagdo que facilitam a preparacéo de dides para apresentagdes. Os dides podem ser
impressos ou apresentados pelo proprio sistema, de acordo com uma seqiiéncia pré-definida
pelo usuério.

LAUDON & LAUDON (1998) também consideram os sistemas que apGiam a
comunicagdo no escritorio (Sistemas de Trabalho em Grupo — correio eetrdnico, agenda
eletrnica e videoconferéncia) e o gerenciamento de documentos (Sistemas EDM —
gerenciadores de documentos) como sistemas de automacdo de escritorio. Neste trabal ho,
entretanto, tais sistemas sdo tratados separadamente devido a sua importancia para o
desenvolvimento de produtos.

Sistemas ERP (Enterprise Resource Planning)

Os sgtemas ERP sfo sistemas integrados de gestdo empresarial que abrangem um
amplo escopo de funcionalidades. Algumas dessas funcionalidades podem ser utilizadas para
apoiar 0 processo de desenvolvimento de produtos, tais como as funcionalidades de geragéo
dos dados mestres de produto (cadastro de itens, estruturas de produto, planos de processo,
entre outros) (SAP, 1996), as funcionalidades de gerenciamento de projetos (DRAGER,
1998; SAP, 1998b) e as funcionalidades de PDM do ERP (MILLER & MENDEL, 1997,
SAP, 1997; WESSNER, 1999).

No entanto, conforme se pbde verificar pelos relatos de membros de empresas
usudrias e de fornecedores de sistemas, as funcionalidades dos sistemas ERP ainda sfo
pouco utilizadas no processo de desenvolvimento de produtos (ROZENFELD & ZANCUL,
2000).

Devido a sua importéancia para a redizacdo deste trabalho, os sistemas ERP séo
apresentados detalhadamente no Capitulo 3.

2.2.4 Tipos de Processo de Desenvolvimento de Produtos

A aplicacdo de filosofias, técnicas e métodos, formas organizacionais e sistemas
computacionais de desenvolvimento de produtos, tais como as solugdes relacionadas a
Engenharia Simulténea (equipes multifuncionais, QFD, Taguchi, entre outras), é muitas
vezes apontada pela literatura como as melhores préticas de aplicacdo geral.

No entanto, estudos recentes sugerem que as melhores préticas séo dependentes do
contexto do desenvolvimento de produtos (GRIFFIN, 1997). Essa hipétese € ressaltada por
ROZENFELD & AMARAL (1999), que apontam a existéncia de fatores que condicionam a
eficécia e a eficiéncia das melhores préticas em um determinado contexto.
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Partindo desse pressuposto, ROZENFELD & AMARAL (1999) elaboraram uma
tipologia para a identificacéo das caracteristicas fundamentais que afetam a forma de
gerenciar 0 processo de desenvolvimento de produtos. Essa tipologia, apresentada na
TABELA 2, engloba vérios fatores divididos em trés niveis. mercado, corporacéo e empresa.
Os fatores relacionados com cada um dos nivels sdo listados na segunda coluna da TABELA

2. A terceira coluna especifica os possivel's tipos dos fatores.

TABELA 2 —Tipologia de processos de desenvolvimento de produtos (ROZENFELD &
AMARAL, 1999)

NIVEL FATOR TIPOS

Mercado Setor Automobilistico, aeronautico, petroguimico,
méquinas-ferramenta, eletrodomésticos, linha
branca, industria de base

Concorréncia Monopdlio, oligopolio competitivo, oligopdlio
diferenciado, concorréncia perfeita
Alvo Geogréfico Local, regional, mundial
Posicdo na cadeia|Contato com cliente final, intermediario na
de producéo cadeia de suprimentos
Corporagédo | Insercéo Unidade independente, matriz, filial
Interacdo com| Responsabilidade | Coordenador de desenvolvimento, participante
unidades de co-desenvolvimento
Equipe Local, regional, mundial
Empresa Responsabilidade técnica Centro de adaptacdo tecnolégico, aquisicdo e

adaptacdo de tecnologia, centro de
desenvolvimento de produto, centro de
desenvolvimento tecnolégico de manufatura,

centro de manufatura
Estratégia Competitiva Custo, qualidade, tempo, misto
Interprojetos Novo, simultéaneo, seqliencial, posterior
Informagdesiniciais Idéia, requisitos de desempenho, parte do

projeto do produto, parte do projeto do produto
e prototipos, produto em producéo

Complexidade | Tecnologia Mecanica, elétrica, eletrbnica, mecatronica,
do produto principal opto-eletrénica, quimica
Interna NuUmero de componentes, nimeros de linhas de

softwares, nimero de insumos e etapas
Interface  com o | Altacomplexidade, baixa complexidade
usuario
Grau de inovagdo Pesquisa e desenvolvimento avangados,
breakthrough ou radical, plataformas ou nova
geracado e derivados

De acordo com ROZENFELD & AMARAL (1999), as diferentes atividades, as
formas de organizacdo e os recursos do processo de desenvolvimento de produtos podem
ganhar ou perder importancia conforme os fatores de contingéncia do processo listados na
TABELA 2.



O setor da industria, por exemplo, determina a redizagdo de algumas atividades
especificas no desenvolvimento de produtos. O setor aeroespacial é submetido as exigéncias
de uma série de normas e regulamentos internacionais que impdem a redizacdo de
determinadas atividades e a geragcdo de informagdes relacionadas com a seguranga dos
produtos. A APQP especifica de forma macro as atividades de desenvolvimento que devem
ser realizadas pelas empresas do setor automobilistico certificadas pela QS-9000.

O grau de inovagdo do produto, por sua vez, tem forte influéncia em vérias
dimensbes do desenvolvimento de produtos (ROZENFELD & AMARAL, 1999). Quanto
maior o grau de inovacdo, mais deve-se aumentar a sobreposi ¢ao entre o desenvolvimento da
tecnologia e as etapas de detalhamento do projeto (FUNK, 1997 apud ROZENFELD &
AMARAL, 1999), aplicar medidas de viabilidade econbmica que considerem
adequadamente os riscos maiores envolvidos nesses projetos (SWINK et a., 1996 apud
ROZENFELD & AMARAL, 1999) e direcionar os esforgos de desenvolvimento para a
qualidade.

Nos casos em que ainovacdo € muito grande deve-se ainda antecipar a construcéo de
modelos e protétipos (VERYZER, 1998a™ apud ROZENFELD & AMARAL, 1999) e
aumentar a interacdo entre as pessoas de marketing e de testes (VERYZER, 1998b™ apud
ROZENFELD & AMARAL, 1999).

Nos projetos incrementais e de baixo grau de inovagdo, por sua vez, deve-se seguir
um processo menos estruturado (VERYZER, 1998a apud ROZENFELD & AMARAL,
1999), dar maior énfase a reducdo do tempo necessario até o lancamento do produto no
mercado (SWINK et d., 1996 apud ROZENFELD & AMARAL, 1999) e diminuir a
influéncia da manufatura nas decisdes do inicio do processo de desenvolvimento (SWINK et
al., 1996 apud ROZENFELD & AMARAL, 1999).

A tipologia proposta por ROZENFELD & AMARAL (1999) visa a caracterizagdo
do processo de desenvolvimento de produtos para a construcéo de model os de referéncia que

M FUNK, JL. (1997), Concurrent Engineering and the Underlying Structure of Design
Problem. |EEE Transaction on Engineering Management, v.44, n.3, p.305-315, August.

12 SWINK, M.L.; SANDVIG, JC. & MABERT, V.A. (1996). Customizing Concurrent
Engineering Processes: Five Case Studies. Journal of Product Innovation Management, v.13, n.13, p.
230-244, May.

13 VERYZER, R.W. (1998a). Discontinuous Innovation and the New Product Development
Process. Journal of Product Innovation Management, v.15, n.4, p.304-321, July.

14 VERYZER, R.W. (1998b). Key Factors Affecting Customer Evaluation of Discontinuous
New Products. Journal of Product Innovation Management, v.15, n.2, p.136-150, March.
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representem esse processo. A utilizac&o de model os de referéncia para representar 0 processo
de desenvolvimento de produtos é discutida no préximo item.

2.3 Modelos de Referéncia do Processo de Desenvolvimento de Produtos

Neste item discute-se a representacdo da empresa por modelos de referéncia. Séo
apresentadas as visdes do modelo necess&rias para se descrever 0 processo de
desenvolvimento de produtos, e detalhados trés diferentes méodos de modelagem. Além
disso, € apresentada uma técnica especifica que permite a comparacdo de modelos de

referéncia

2.3.1 Definicéo e Tipos de Modelos de Referéncia

Um modelo é uma representacio de algo. E uma abstracso da realidade expressa em
termos de um formaismo especificado por um méodo de modeagem em funcdo dos
objetivos de um usuario (VERNADAT, 1996).

Um modelo de empresa € uma representagdo da empresa. Esse modelo pode ser
congtituido de um conjunto consistente de modelos complementares que descrevem varios
aspectos da empresa para atender as necessidades de determinados usuérios (VERNADAT,
1996).

A representacdo da empresa em um modelo facilita a compreensdo dos elementos
descritos e melhora a comunicacdo entre as pessoas, que passam a discutir e tomar decisdes
com base em uma “linguagem” comum expressa ho modelo. 1sso evidencia a importancia da
utilizacdo de model os naimplantagéo de abordagens de melhoria nas empresas.

Modelos de empresa sdo utilizados, por exemplo, na documentacdo de
procedimentos para certificagdo de quaidade (1SO-9000), na especificacdo de novos
processos de negdcio em projetos de Reengenharia, no gpoio a implantacdo de sistemas de
fluxo de trabalho, de gerenciamento de dados e de processamento de ordens, e na
especificagdo de requisitos para o desenvolvimento de sistemas de informacdo (SCHUH et
a., 1997).

Uma classe especia de modelos de empresa € formada por modelos mais amplos e
genéricos, denominados modelos dereferéncia.

Um modelo de referéncia € um modelo que pode ser usado como base para o
desenvolvimento ou avaliacdo de modelos especificos. Ou sgja, modelos especificos podem
ser derivados de modelos de referéncia pré-definidos, e modelos de referéncia podem ser
utilizados como referéncia de comparacdo de um modelo especifico (VERNADAT, 1996).
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De acordo com 0 seu contetido, os modelos de referéncia sdo classificados em
modelos de referéncia do setor, model os de referéncia dos sistemas de informacdo e modelos
de referéncia da empresa (KELLER & TEUFEL, 1998).

Os modelos de referéncia para um setor representam as solugbes mais gerais
aplicaveis a um setor da indUstria. Esses modelos procuram considerar as melhores préticas
para 0 setor, podendo ser utilizados como ponto de partida em diversas abordagens de
melhoria nas empresas.

Os modelos de referéncia dos sistemas de informacd sdo uma descricdo das
solucdes disponivels nos sistemas (CURRAN & KELLER, 1998). Esses modelos podem ser
aplicados na implantagéo e integragdo de sistemas de informacao.

Pode-se também denominar os modelos que descrevem uma empresa especifica
como modelos de referéncia ja que modelos sGo uma “referéncia’ de representacéo da
empresa. Os modelos de referéncia das empresas diferenciam-se em model os que descrevem
a Situacéo vigente (denominados modelos as-is) e modelos que expressam a situacdo futura
desgjada (denominados model os to-be).

Um modelo é composto basicamente de visdes e métodos. As visdes podem ser
modeladas separadamente, mas em conjunto criam um modelo Unico. Os métodos sdo
formalismos utilizados para descrever cada uma das visdes (BREMER, 1995).

Neste trabalho seréo discutidas somente as visdes e 0s méodos do modelo de
empresa Necessarios para se representar um processo de negocio.

2.3.2 Visoes dos Modelos

Para representar processos de negdcio, um modelo deve descrever todos os
elementos do processo, ou sga, as atividades redizadas, os eventos e as condigdes
existentes, as informagfes acessadas ou geradas, 0s responsavels pela execugdo e 0S recursos
utilizados. Todas as inter-relacoes entre elementos também precisam ser especificadas
no modelo. Desse modo, a complexidade resultante da modelagem de todos elementos
em conjunto pode ser muito ata.

Para se reduzir a complexidade de modelagem, o modelo é dividido em visdes que
podem ser tratadas com certa independéncia (SCHEER, 1998).

O modelo de um processo pode ser representado em quatro visdes. dados, atividades,
organizacdo e recursos (SCHEER, 1998). A visdo de dados contém os eventos e as
condicbes representados como objetos de informacdo. O encadeamento de atividades é

representada na visdo de atividades. As unidades organizacionais e 0s elementos



organizacionais sd0 descritos na visdo de organizagdo. A Visdo de recursos trata dos
componentes de tecnologia da informago (FIGURA 7) (SCHEER, 1992; SCHEER, 1998).

f Condicdo 1 Condigéo 2 Condicgo 3 Condicéo 4 Viseo de
Dados
r 3 y
N\ ' V_ﬂ
=1  Processo/
v 4 | Atividade 2 V<o d
Processo/ »< Evento 2 ISBO N
Atividade 1 i Atividades
B N Processo/
> Atividade 3
Y /
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Unidade Usidio VIS&!.) de~
Org. 1 / Organlz

Visdo de
Recursos

FIGURA 7 — Visdes de um modelo de processo de negécio (SCHEER, 1998, p. 12)

Cada uma das visdes pode ser descrita independentemente, utilizando-se métodos
especializados. Alguns dos métodos representam mais de uma das visdes em conjunto.

2.3.3 Métodos de Modelagem

Segundo  VERNADAT (1996), ndo existe auamente nenhum méodo de
modelagem que sgja completo. Os varios métodos existentes descrevem diferentes aspectos
das organizaghes.

Neste trabalho sdo selecionados para andlise 0 método SADT (Structured Analysis
and Design Technique) utilizado para o modelamento de atividades e informacfes, 0 méodo
EPC (Event-Driven Process Chain) préprio para 0 modelamento de atividades, dados,
eventos e organizacdo, e o mé&odo MER (Modelo de Entidade-Relacionamento) que

possibilita 0 modelamento de estruturas de dados.

SADT

O método SADT foi desenvolvido para ser utilizado na andlise e projeto de sistemas
computacionais. Com o tempo, seu campo de utilizaco foi ampliado, de forma que hoje o
SADT é utilizado na andlise de problemas, na definicdo de requisitos e na especificacdo de
fungdes em diversas aplicacbes (VERNADAT, 1996).



O méodo SADT € baseado no principio de decomposicdo funcional. Sistemas
complexos sdo decompostos em fungdes, subfungdes, e assim por diante FIGURA 8). Os
elementos basicos utilizados no modelo SADT sdo reténgulos e setas. Os retangulos
representam as atividades; a seta posicionada a esquerda do retangulo representa os objetos
ou dados de entrada; a seta na parte superior representa os objetos ou dados de controle; a
seta inferior representa 0s mecanismos ou recursos. O resultado da atividade, ou sgja, 0s
objetos ou dados de saida, s80 representados pela seta a direita do reténgulo (FIGURA 8)
(VERNADAT, 1996).

Nivel
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A2 ]|

T Recursos/
mecani smos

FIGURA 8 — SADT - Principio de decomposicdo funcional e elementos de r epresentacéo
(VERNADAT, 1996, p. 94-95)

EPC

O método EPC permite a descricdo de processos de negdcio por meio do fluxo
sequencial de eventos e atividades (KELLER & TEUFEL, 1998).

O EPC sempre comega e termina com um evento que descreve um estado que causa
uma consequéncia. Os eventos sdo ligados as funcbes que representam a transformacéo
realizada desde o estado inicial até o estado final. Se necessario, operadores |6gicos podem
ser utilizados nas ligacOes entre os eventos e as fungbes. A cada fungdo podem ser
associados elementos organizacionais responsaveis e informagdes de entrada e saida
(KELLER & TEUFEL, 1998). A FIGURA 9 representa os elementos graficos do EPC e sua
estrutura construtiva basica
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FIGURA 9 — Elementos do EPC e estrutura construtiva basica (KELLER &
TEUFEL, 1998, p. 151)

Informagéo

MER

O Modeo de Entidade-Relacionamento foi desenvolvido para auxiliar na
especificagdo de bancos de dados. Esse modelo baseiase na percepgdo do universo
constituido por entidades, por relacionamentos e por atributos (DATE, 1986).

As entidades representam objetos reals, concretos ou abstratos, descritos por um
conjunto de atributos. Os atributos sdo caracteristicas ou propriedades de uma entidade ou
relacionamento. Os relacionamentos determinam  as ligagdes entre entidades. A
funcionalidade de um relacionamento entre um par de entidades pode ser definido como 1.1
(ou sga, cada ocorréncia de uma entidade € ligada a somente uma ocorréncia da outra
entidade), 1:n (cada ocorréncia de uma entidade pode ser ligada a mais de uma ocorréncia da
outra entidade), n:1 (smétrico a 1:n) e m:n (produto cartesiano entre as ocorréncias de ambas
as entidades). Para se identificar unicamente uma ocorréncia de uma entidade ou de um
relacionamento sdo definidos atributos chave (identificadores) (VERNADAT, 1996).

Graficamente as entidades sdo representadas por retangulos, os relacionamentos séo
representados por losangos e os atributos sdo representados por dipses. No caso em que os
atributos sdo chaves de identificagdo, o0 nome do atributo é sublinhado (FIGURA 10).

Entidade Relacionamento Atributo

Nomedo
Nome da Entidade Nome do Atributo

Atributo Chave Funcionalidades

FIGURA 10 — Elementos graficos do modelo de Entidade-Relacionamento
(VERNADAT, 1996, p. 202)



2.3.4 Método de Comparacao de Modelos

Comparagdes entre model os de referéncia sdo utilizadas na implantacéo de sistemas
de informacéo, para se verificar as atividades de uma empresa que podem ser apoiados por
um sistema, ou sgja, para se verificar o grau de aderéncia de um sistema a um processo de
uma empresa (KIRCHMER, 1998).

Um método de comparagdo de modelos é apresentado por KIRCHMER (1998).
Originariamente, esse método é empregado no contexto da metodologia de implantacdo de
sistemas ERP proposta por KIRCHMER (1998), mas a sua aplicagcéo pode ser extrapolada
para outras situagtes. O método de KIRCHMER (1998) é apresentado na FIGURA 11.

Definicéo da
terminologia
Modelo de referéncia | Comparagao | Modelo de referéncia
do processo dos modelos do sistema

A 4

FIGURA 11 — Método de compar agao de modelos (KIRCHMER, 1998, p. 114)

Segundo KIRCHMER (1998), a comparacdo entre modelos é dificultada pelo
emprego de diferentes terminologias e pelos diferentes graus de abstragéo dos modelos. Para
superar essas dificuldades, KIRCHMER (1998) sugere que a comparacéo de modelos sga
realizada com base em definigdes existentes para terminologia empregada EIGURA 9).
Além disso, 0 autor recomenda que um ou mais elementos do modelo da empresa possam ser
comparados com um ou multiplos el ementos do modelo do sistema.

Observa-se, assim, que a comparacdo envolve, aém dos aspectos técnicos, aspectos
seménticos dos modelos (KELLER & TEUFEL, 1998). Dessa forma, a comparagdo de
modelos pode requerer conhecimentos detalhados da entidade modelada que ndo estéo
expressos no modelo.

2.4 Ambientes Integrados de Desenvolvimento de Produtos

Neste item é discutida, inicialmente e de forma geral, a importancia da integragéo.
Em seguida sGo apresentados conceitos de integracdo relevantes para 0 processo de
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desenvolvimento de produtos. Finamente, € andlisada a situacdo atua dos ambientes
integrados de desenvolvimento de produtos.

2.4.1 Importancia da Integracdo e Niveis de Integracéo

A Integracdo é definida como o agrupamento de componentes heterogéneos em um
conjunto sinérgico (VERNADAT, 1996). Partes distintas integradas passam a comportar-se
COmMo um sistema anico.

De acordo com VERNADAT (1996), as trés mais importantes justificativas para a
busca de integracdo nas empresas sG0 as necessidade atuais de compartilhamento das
informagdes, de interoperabilidade™ e de coordenacio das atividades. O objetivo da

7

integracdo € melhorar a comunicacdo, a cooperacdo e a coordenacdo na empresa,
possibilitando maior produtividade, flexibilidade e capacidade de mudanca.

Com a evolugdo da Tecnologia da Informacdo e a busca das empresas por maior
integracdo, 0 conceito de integracdo evoluiu da integragdo fisica para a integracéo dos
aplicativos e, mais recentemente, para aintegracéo do negdcio como um todo (FIGURA 12).

Nivel de Integragdo
4 INTEGRACAO

DO NEGOCIO - Suporte & decisio
baseado em conhecimento

» Monitoramento automético
de processos
* Simulagéo de Processos
INTEGRACAO DE
APLICATIVOS
* Portabilidade/
Processamento distribuido
* Servigos comuns

« Compartilhamento de dados

INTEGRACAO DE
SISTEMASFISICOS
« Configuracéo e gerenciamento de redes

* Padrfes para troca de dados

« Interconexdo de sistemas fisicos R
1970 1980 1990 2000

FIGURA 12 —Niveisdeintegracdo (VERNADAT, 1996, p. 15 e 327)

A integracdo fisica esta relacionada com a interface e com os protocolos de
comunicacdo entre os diferentes equipamentos, aplicativos computacionals, instrumentos,
entre outros (ALLIPRANDINI, 1996); a integragdo dos aplicativos trata da
interoperabilidade dos aplicativos em plataformas heterogéneas e do acesso de Vaios

15 | nter operabilidade é definida como a habilidade de duas entidades para trocar informagtes
e utilizar funcionalidades uma da outra (VERNADAT, 1996).



aplicativos a dados comuns, e a integracdo de negocios procura obter coordenacdo entre os
processos de negécio (VERNADAT, 1996).

Pode-se observar na FIGURA 12 que o nivel de integracdo possivel de se obter com
aintegracdo fisica é limitado. Para se aumentar o nivel de integracdo é necessario integrar os

aplicativos e o negécio.

2.4.2 Conceitos de Integragao

A evolugdo de um nivel de integracdo para outro mais elevado é baseada na
integracdo do nivel inferior. Assim, a integragdo dos aplicativos baseiase na integracdo
fisica, e, conseguentemente, sO serd possivel integrar 0 negdcio se os aplicativos forem
integrados.

Partindo-se dessa premissa, sdo analisados neste subitem conceitos de integragéo de
aplicativos e de negocio relevantes para a integracdo do processo de desenvolvimento de
produtos. Considera-se aqui que a infra-estrutura fisica necessaria para a integragdo dos
aplicativos ja esteja estabel ecida.

A arquitetura cliente/servidor € o modelo computaciona necessério para aintegragdo
dos aplicativos. A integracdo dos aplicativos pode ser, basicamente, de dois tipos.
homogénea e heterogénea. Nesses dois tipos de integragdo, as bases de dados desempenham
um papel extremamente importante. No caso de ambientes heterogéneos, como a maioria dos
ambientes de desenvolvimento de produtos, € necessério viabilizar a comunicacdo entre os
aplicativos por meio de uma plataforma de integragéo, baseada em servigos de middleware e
no emprego de APIs (Application Program Interfaces). Além disso, é preciso estabelecer
padrbes, como, por exemplo, o STEP (Standard for the Exchange of Product Model Data).
Jaaintegracéo do negdécio depende do conhecimento sobre a empresa, que pode ser expresso

em seus modelos. Esses conceitos de integragdo sdo detalhados a seguir.

Arquitetura Cliente/Servidor

Em uma arquitetura computacional cliente/servidor o0 armazenamento, 0
processamento e a apresentacdo dos dados sdo distribuidos entre clientes e servidores
conectados a umarede, em vez de serem controlados centralmente (VERNADAT, 1996).

A FIGURA 13 apresenta cinco diferentes formas de divisdo dos componentes de um
aplicativo em clientes e servidores. O componente de apresentacdo é a interface™® com o
usuario; o componente aplicativo contém a logica de processamento e o componente de

16 Os componentes de apresentacso atuais s3o geralmente baseados em elementos gréficos e

sd0 usua mente conhecidos por GUI (Graphical User Interface).
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gerenciamento de dados armazena e gerencia os dados utilizados pelo aplicativo (LAUDON
& LAUDON, 1998).

Apresentacdo Apresentacdo Légica Ger. de dados Ger. de dados
distribuida remota distribuida remoto distribuido
Gerenciamento Gerenciamento Gerenciamento Gerenciamento Gerenciamento
- de dados de dados de dados de dados de dados
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> Aplicativo Aplicativo Aplicativo /
8 A A/ Rede v
Apresentago / R/.de Gerenciamento
| Ree— de deros
R we A A
/ Aplicativo Aplicativo Aplicativo
@ v v
8 Apresentacdo Apresentacao Apresentacdo Apresentagéo Apresentacéo
O

FIGURA 13 —Tipos de ar quitetura cliente/servidor (LAUDON & LAUDON, 1998, p.339)

De acordo com CURRAN & KELLER (1998), os aplicativos cliente/servidor sdo
freqUentemente estruturados em uma arquitetura de trés nivels (three-tier), baseada em
clientes que contém o componente de apresentagdo, em servidores de aplicativos e em
servidores de gerenciamento de dados.

Bases de Dados

Uma base de dados € uma colegdo organizada de dados. Para se criar e manter uma
base de dados séo utilizados sistemas gerenciadores de bases de dados (DBMS — Data Base
Management Systems) (DATE, 1986).

Um sistema gerenciador de base de dados é composto por trés componentes: uma
linguagem de definicdo de dados, uma linguagem de manipulacdo de dados e um dicion&rio
de dados. A linguagem de definicdo de dados € utilizada na especificagdo da estrutura da
base de dados, enquanto que a linguagem de manipulagdo é empregada diretamente no
acesso e na manipulagdo dos dados'’. O dicionério de dados é uma ferramenta que contém
informagdes sobre os dados da base (LAUDON & LAUDON, 1998).

Os dados armazenados em uma base de dados podem ser organizados de diversas
formas. Trés modelos de organizacdo de dados sdo mais freqUentemente utilizadas pelos

sistemas convencionais de gerenciamento de bases de dados. 0 modelo hierarquico, o

" A linguagem SQL (Structured Query Language) é a linguagem de manipulacéo de dados
mais difundida atualmente (LAUDON & LAUDON, 1998).



modelo em rede e o modelo relaciona (LAUDON & LAUDON, 1998), sendo que esse
ultimo € o mais empregado atua mente.

No modelo relaciona os dados sdo armazenados em tabelas bidimensionais
formadas por linhas e por colunas. Em cada tabela, as linhas s0 registros Unicos e as colunas
s30 campos do registro. Uma das vantagens desse método € a posshilidade de
relacionamento dos dados de uma base ou tabela com dados de outras bases ou tabelas
(LAUDON & LAUDON, 1998).

Deve-se ressdltar que os sistemas gerenciadores de bases de dados relacionais néo
s80 adequados para 0 armazenamento de informagfes complexas, como € o0 caso de alguns
tipos de dados gerados no processo de desenvolvimento de produtos (desenhos em CAD,
imagens, entre outros). Para se superar limitacdo, foi desenvolvida recentemente uma
nova geracdo de sistemas gerenciadores de base de dados chamados de Object/Relational
Data Base Management Systems (ORDBMYS). Segundo GRIMES (1998), essa tecnologia é
uma evolucdo das bases de dados relacionais que possibilita 0 armazenamento de objetos
complexos.

A utilizaggo de bases de dados reduz a necess dade de armazenamento redundante de
informagdes. Os sistemas gerenciadores de base de dados permitem que diversos aplicativos
extraiam e manipulem os dados de uma mesma base, sem que sga necessario criar arquivos
separados ou definigbes de dados préprias para cada sistema (LAUDON & LAUDON,
1998). Assim, as bases de dados desempenham um papel fundamental na integracdo de
aplicativos isolados (VERNADAT, 1996).

Integracdo Homogénea e Integracado Heterogénea

A integracdo entre aplicativos pode ser basicamente de dois tipos: homogénea e
heterogénea (ROZENFELD, 1996).

Na integracdo homogénea, uma base de dados Unica é compartilhada por todos os
aplicativos (PETRIE, 1992"® apud ROZENFELD, 1996). Para que as informacdes da base de
dados possam ser compartilhadas, os aplicativos devem utilizar a mesma |ogica de
armazenamento de dados. Isso geralmente sO ocorre entre aplicativos de um mesmo
fornecedor ou entre aplicativos desenvolvidos em parcerias firmadas entre os fornecedores.

Um exemplo desse tipo de integracdo sdo os sistemas ERP. Tais sistemas séo
congtituidos por diversos médulos e por uma base de dados centra (DAVENPORT, 1998).

18 PETRIE, C.J. (1992). The Model / Application Link. Workgroup 1 Report - ICEIMT
Workshop I1. In: Proceeding of the First International Conference on Enterprise Integration Modeling,
p. 42-46, Cambridge, The MIT Press.
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Todos os médulos aplicativos dos sistemas ERP manipulam a mesma base de dados. Assim,
ndo h& necessidade de armazenamento redundante das informagdes que sdo utilizadas por
mais de um maodulo.

A integracdo homogénea é mais complexa no caso em que sdo utilizados aplicativos
de diferentes fornecedores. Segundo CARUSO (1998), a estrutura do modelo de dados de
um fornecedor pode ser diferente da adotada por outros fornecedores, dificultando a
integracdo sobre uma mesma base de dados.

Ja a integracdo heterogénea refere-se a integracdo de sSistemas distintos,
desenvolvidos por diferentes fornecedores (PETRIE, 1992 apud ROZENFELD, 1996), e que
utilizam repositérios de dados proprios.

A integracdo de sistemas heterogéneos fundamenta-se em um repositorio de dados,
chamado de meta base de dados, que contém informagdes sobre todos os dados armazenados
nas bases de dados individuais de cada um dos aplicativos a serem integrados
(ROZENFELD, 1996).

Esse tipo de integracdo pressupfe ainda a existéncia de uma plataforma de
integragdo, baseada em servicos de middleware, a utilizacdo de interfaces para a
comunicagao entre os aplicativos (APIs) e 0 emprego de padrdes de integracdo (como, por
exemplo, anorma STEP).

As principais desvantagens da integragdo heterogénea sd0 0 armazenamento
redundante de dados utilizados por mais de um sistema e a sobreposicdo de funcionalidades
semel hantes of erecidas por dois ou mais aplicativos (ROZENFELD, 1996).

Middleware

Segundo VERNADAT (1996), o termo middleware compreende os softwares
dispostos em uma camada intermediaria entre os sistemas aplicativos e 0 sistema operaciona
dos computadores. Tais softwares constituem a base necesséria para a interoperabilidade
entre diferentes tipos de aplicativos distribuidos.

O middleware é responsavel por oferecer uma série de servigos para os aplicativos,
tais como a comunicacdo e o intercambio de informagdes entre diferentes aplicativos em
uma arquitetura cliente/servidor. Ou sgja, 0 middleware € o agente que transmite mensagens
(requisicdes e resultados) entre aplicativos distribuidos que precisam comunicar-se
(VERNADAT, 1996).

Como exemplos de middleware pode-se citar os padroes ODBC Open Database
Connectivity), OLE (Object Linking Embedding) e CORBA (Common Object Request
Broker Architecture).
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O ODBC é um padréo para a troca de informagbes entre bases de dados
(VERNADAT, 1996).

O OLE é um protocolo para a interoperabilidade de aplicativos baseados no sistema
operaciona Windows (VERNADAT, 1996). Ta protocolo possibilita que informagdes como
gréficos e textos sgam compartilhados por diferentes documentos e aplicativos. O
“relacionamento” (linking) permite que a informacd compartilhada, contida em um
documento, sgja audizada caso e€la sga dterada no documento de origem. O
“encaixamento” (embedding) possibilita a edicéo da informacdo contida em um documento,
utilizando o aplicativo que gerou ainformacdo (MICROSOFT, 1997)

O ultimo exemplo considerado, o padrdo CORBA, possihilita o gerenciamento de
objetos distribuidos e prové servigos essenciais para a transmissao de requisicoes e respostas
entre objetos, ou sgja, para a comunicacdo entre objetos distribuidos (VERNADAT, 1996).
Deve-se frisar que o CORBA é uma estrutura aberta, ndo proprietaria, e independente da

linguagem de programacéo e até mesmo da plataforma dos objetos (PIRES, 1997).

API (Application Program Interface)

A utilizagdo de APIs disponiveis nos sistemas computacionais facilita a integracéo
de aplicativos.

APIs s30 bibliotecas pré-definidas de fungBes dedicadas de um sistema
computaciona que podem ser acessadas tanto diretamente quanto por outros sistemas. As
APIs smplificam o acesso as funcionalidades de um sistema, encobrindo toda a
complexidade interna de implantagdo. Dessa forma, as APIs podem ser utilizadas como um
padrdo de interface de sistemas computacionais (VERNADAT, 1996).

STEP (Standard for the Exchange of Product Model Data)

O padrdo STEP compreende uma série de normas para a representacdo e o
intercambio de dados de produto entre diferentes sistemas.

Esse conjunto de normas estd sendo desenvolvido pela 1SO (International
Organization for Sandardization) com o objetivo de estabelecer um formato neutro e
completo para a representacdo e o intercBmbio das caracteristicas do produto ao longo de
todo o seu ciclo de vida. As caracteristicas do produto englobam, além da descricéo
geométrica, informacBes como as tolerdncias dimensionals, os tipos de materiais, o
acabamento superficial, entre outras (BRADHAM, 1998).

O principio de intercdmbio de dados STEP é descrito na FIGURA 14. A troca de

dados entre sistemas de diferentes fornecedores é feita por um arquivo neutro especificado



de acordo com o padréo STEP. A converséo dos dados de produto do formato proprietério de

um sistema para 0 arquivo neutro, e vice-versa, € feita por tradutores (pré e pos
processadores) (VERNADAT, 1996).

Especificacdo
Tradutor STEP Tradutor

Sistema A

—» | pbs-processador ) pbés-processador | [P
Arquivo )
neutro Sistema B
— pré-processador STEP pré-processador <+

FIGURA 14 — Principio de troca de dados STEP (VERNADAT, 1996, p. 360)

A possibilidade de intercBmbio de dados entre diferentes aplicativos contribui para a

reducdo da duplicacéo de dados com formatos diferentes.

2.4.3 Situacdo Atual dos Ambientes Integrados de Desenvolvimento de

Produtos

Até o momento, os ambientes de desenvolvimento de produtos foram baseados na

implantacéo e utilizacdo de sistemas CAD/CAE/CAPP/CAM. Nem sempre sistemas

S80 integrados.

A literatura descreve inimeros problemas e limitagdes dos atuais ambientes

integrados de desenvolvimento de produtos, entre os quais pode-se citar:

Q

A utilizacéo de sistemas CAD/CAE/CAPPICAM/MRP ndo integrados
possibilita a automacdo de algumas atividades do desenvolvimento de produtos,
mas os dados do produto continuam sendo armazenados em bases de dados
segmentadas, e, na maoria das vezes, as atividades sd0 redizadas
individualmente pelos departamentos (PRASAD, 1996). A falta de integracéo
resulta em “ilhas de informacéo”.

A integragdo de “ilhas de informac&o” ocorre, geralmente, por meio de uma
abordagem “um-a-um”, ou sgja, pelo desenvolvimento de interfaces especificas
para cada par de sistemas que precisam ser integrados (JARDIM-GONCALVES
et a., 1997). Essa abordagem de integracdo apresenta inlmeras desvantagens

como o ato custo de desenvolvimento e de manutencéo.

A troca de informagdes entre os sistemas CAD/CAE/CAPPICAM também é
dificultada pela incompatibilidade entre os muitiplos formatos de dados



existentes e pelos problemas decorrentes dos processos de converséo de dados
(HAMERI & NIHTILA, 1998).

A conversio de dados baseada nas normas e padrBes disponiveis atuamente
(IGES, VDA-FS, DXF, entre outras) resulta freglientemente em perda de
informagdes e em necessidade de retrabalho (SCHUTZER & SOUZA, 1999).

O padréo STEP, desenvolvido pela ISO para o intercambio de dados de produto
entre diferentes sistemas, ainda € pouco conhecido e utilizado (SCHUTZER &
SOUZA, 1999).

A incompatibilidade entre os formatos de dados existentes e a fdta de
padronizacdo também dificultam a troca de dados entre clientes e fornecedores
no desenvolvimento de produtos (HAMERI & NIHTILA, 1998; SCHUTZER &
SOUZA, 1999).

A intensa utilizagdo de sistemas de engenharia néo integrados leva a proliferacéo
descontrolada dos dados de produto (GASCOIGNE, 1995), dificultando a
localizagdo dos dados gerados, o controle de acesso e 0 gerenciamento de
versoes.

Os sistemas PDM, considerados como viabilizadores da Engenharia Simultanea
e da integracdo no desenvolvimento de produtos (GASCOIGNE, 1995), ainda
s80 pouco conhecidos (OMOKAWA, 1999). De acordo com um estudo
realizado pela AMR (Advanced Manufacturing Research), menos de 10% das
empresas pesquisadas utilizam ou estdo implantando um sistema PDM
atuamente (SWANTON, 1997).

As atuais implantagdes de solugdes PDM néo apdiam o gerenciamento de dados
a0 longo de todo o ciclo de vida dos produtos. Tais sistemas ndo gerenciam oS
dados da fase de producéo e possuem lacunas com relagdo ao gerenciamento de
projetos (HAMERI & NIHTILA, 1998).

A aplicacdo de sistemas ERP no desenvolvimento de produtos, por sua vez, é
geramente limitada a0 apoio das necessidades administrativas desse processo
(MARTIN, 1998).

Os sistemas PDM né&o estdo integrados com os sistemas ERP, dificultando a
transferéncia dos dados do produto necessarios a producao (estrutura de produto,
planos de processo, entre outros) (BOURKE, 1996; KEMPFER, 1998).



Atuamente, a busca de solucfes para os problemas citados acima deve considerar
gue os sistemas ERP estéo incorporando uma série de funcionalidades de desenvolvimento
de produtos e que tais sistemas estdo se tornando a “espinha dorsa” dos sistemas de

informacdo das empresas. A revisdo bibliografica sobre os sistemas ERP € apresentada no
capitulo seguinte.



3 OS SISTEMAS ERP

Neste capitulo é apresentado o histérico de evolugio dos sistemas ERP™, desde a sua
origem até as tendéncias mais atuais para o seu desenvolvimento. Sdo apresentadas também
agumas caracteristicas gerais desses sistemas. Em seguida, sdo discutidos dois aspectos
especificos dos sistemas ERP relevantes para 0 escopo deste trabalho: a utilizagdo de
modelos de referéncia para representar 0s processos de negicio apoiados por esses sistemas
e aintegracdo entre os sistemas ERP e 0s sistemas de desenvolvimento de produtos. Por fim,

s80 apresentadas as principals caracteristicas do sistema SAP R/3.

3.1 Evolugéo dos Sistemas ERP

Os sistemas ERP atuais surgiram a partir da evolugéo dos sistemas tradicionais de
gestdo das necessidades de materiais (MRP — Material Resource Planning), amplamente
empregados pela industria de manufatura desde os anos 70.

Os sstemas MRP desempenham um papel fundamental no gerenciamento da
producdo (VOLLMANN et da., 1993). Tais sstemas cdculam a quantidade de itens
requisitados em um dado momento com base nas necessdades de produtos finais, nas
informag0es das estruturas de produto e nos dados de estoque (SLACK et al., 1998).

O escopo de aplicacdo dos sistemas MRP tradicionais foi expandido, no inicio dos
anos 80, com a inclusdo de novas funcionalidades que estenderam a sua abrangéncia da
gestdo de materiais para a gestéo dos recursos de manufatura.

Esses novos sistemas, mais amplos, passaram a ser chamados de MRP |l
(Manufacturing Resource Planning). O MRP |l inclui, dém do cdculo da necessidade de
materiais, fungdes como o plangamento de vendas, o cdlculo da necessidade de capacidade
em varios niveis e o controle do chéo-de-fabrica (CORREA et al., 1997).

19 Os sistemas Enterprise Resour ce Planning também s&o conhecidos na literatura por outros
termos, tais como: Enterprise Systems, empregado por DAVENPORT (1998), Standard Software,
utilizado por KIRCHMER (1998), e Sistemas Integrados de Gestdo Empresarial, empregado em
periddicos da &rea de negdcios. Neste trabalho adotou-se o termo Enterprise Resource Planning por

ser 0 mais freqlientemente utilizado.
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A necessidade de maior integracdo entre os dados de gestéo da manufatura e os
dados de outras unidades funcionais das empresas, principamente com relacdo as
informagdes dos departamentos financeiro e contabil, impulsionou a expansdo dos sistemas
MRP 11, no fina da década de 80.

Os sstemas MRP Il foram, entdo, acrescidos de novos moédulos integrados aos
maodulos de gestéo dos recursos de manufatura. Foram desenvolvidos, por exemplo, médulos
de controladoria, de gerenciamento financeiro, de compras, de apoio as atividades de vendas
e de gerenciamento dos recursos humanos (CORREA et al., 1997).

Esses novos sistemas integrados, capazes de atender as necessidades de informacéo
de diversos departamentos e processos de negdcio das empresas, passaram a ser chamados
de sistemas ERP.

Os sistemas ERP evoluiram rapidamente nos Ultimos anos, de forma que os ERPs
tipicos adquiriram as seguintes caracteristicas basicas. arquitetura cliente/servidor,
independéncia de plataforma e apoio integrado a todas as principais &reas funcionais das
organizagbes (CARUSO & JOHNSON, 1999).

Atualmente, os fornecedores de sistemas ERP continuam expandindo seus sistemas
com novos desenvolvimentos, aquisicdes de sistemas especializados em determinadas
funcionalidades e parcerias com fornecedores de solugdes complementares (CHAUDHRY,
1998).

Os principais grupos de funcionalidades recentemente incluidos nos sistemas ERP
s40 listados a seguir:

o Advanced Planning and Scheduling (APS) — possibilita a utilizacdo de métodos

e agoritmos sofisticados na programacéo detalhada da produgéo ao longo da
cadeia de suprimentos (CHAUDHRY, 1998; CARUSO & JOHNSON, 1999;
JETLY, 1999).

O Customer Relationship Management (CRM) — agrupa uma série de

funcionalidades de apoio a vendas, marketing e servicos aos clientes
(ECONOMIST, 1999; STOODER, 1999a; STOODER, 1999b).

O Product Data Management (PDM) — compreende um conjunto de fungdes para o
gerenciamento de dados de produtos (MILLER & MENDEL, 1997; SAP, 1997,
CHAUDHRY/, 1998; WESSNER, 1999).

0 Product Lifecycle Management (PLM) — gerencia o ciclo de vida de produtos ao

longo da cadeia de suprimentos, desde o projeto até o descarte, englobando as
funcdes de PDM e de gerenciamento de projetos (AMR, 2000; SAP, 2000b).



Além da inclusdo de novas funcionaidades, outras tendéncias de evolugdo dos
sistemas ERP apontam mudancas na arquitetura e no contelido dos aplicativos. Algumas
dessas mudancas encontram-se em estagio adiantado de desenvolvimento e ja estédo sendo
incorporadas por fornecedores mais avangados, enquanto que outras ainda so incipientes.

As tendéncias mais significativas de evolucdo dos sistemas ERP sfo apresentadas a
seguir:

o Aplicativos para segmentos verticais — os fornecedores de sistemas ERP estdo

desenvolvendo solucBes especificas para os diversos segmentos verticais da
indUstria (aeroespacial, automobilistico, entre outros) a fim de facilitar a
implantacdo e aumentar o grau de aderéncia dos sistemas ao negécio (CARUSO
& JOHNSON, 1999; CARUSO, 1999a; JETLY, 1999; STOODER, 19993).

o Active Business Modeling — os sistemas ERP estdo tornando-se mais flexiveis

com a inclusdo de ferramentas de modelamento dindmico que possibilitam o
desenho de processos de negécio apoiados pelo sistema e permitem a ateracéo
de parémetros do sistema por meio de modificacdes nos modelos de processos
(CARUSO, 1999b).

0 Data Warehousing — os sistemas ERP est&o incorporando ferramentas analiticas,

baseadas em solugdes de data warehousing, para apoiar a tomada de decisdes
gerenciais (CARUSO & JOHNSON, 1999; JETLY, 1999; GEIGER, 1999).

0 Componentizacdo — a estrutura dos sistemas ERP esté evoluindo para uma

arquitetura de componentes, o que teoricamente reduz a complexidade de
implantac&o e facilita a integragdo e a interoperabilidade com outros sistemas de
informacdo (CARUSO & JOHNSON, 1999; JETLY/, 1999).

o Enterprise Information Portals (EIP) — os fornecedores de ERP estdo criando

portais na Internet para oferecer uma série de servigos on-line as comunidades
virtuais, entre os quais 0 acesso a funcionalidades do ERP a partir dos portais, e
a infraestrutura necess&ria para viabilizar o comercio eetrbnico entre
organizacdes (ECONOMIST, 1999; GREENBAUM, 1999; STOODER, 19993).

O impacto da inclusdo de novas funcionalidades e das tendéncias de evolugdo dos
sistemas ERP pode ser examinado segundo as trés dimensdes utilizadas pelo Gartner Group
para a andlise de aplicativos empresariais. 0 foco de negocios, 0 tipo operaciona e o
segmento vertical (GARTNER GROUP, 1998).
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O foco de negocios varia do back office (funcionalidades que apdiam as atividades
tipicamente internas de uma empresa) para o front office (funcionalidades voltadas para o
meio exterior). O tipo operaciona varia do apoio a transacéo (operacional) para 0 apoio a
decisio (anditico). Finalmente, cada segmento vertical tem as suas particularidades

(FIGURA 15).
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FIGURA 15— Dimensdes de analise de aplicativos empresariais (GARTNER GROUP, 1998)

As novas funcionalidades de CRM, recentemente incorporadas nos ERPs, e o
desenvolvimento de portais (EIPs) indica que o foco de negécios dos sistemas ERP esta
evoluindo em direcéo as funcionalidades de front office A inclusdo de ferramentas de data
warehousing, por sua vez, indica a evolugdo do tipo operacional em direcdo ao apoio a
decisdo. Ja o desenvolvimento de aplicativos para segmentos verticais sindliza uma clara
tendéncia em relacdo a especializagdo por setores.

Dessa forma, pode-se observar que os sistemas ERP, até entdo aplicativos genéricos
voltados para 0 apoio operacional de atividades de back office, estéo se tornando um
conjunto de aplicativos especiadizados por segmentos verticais, englobando também

funcionalidades de front office e recursos analiticos.

Com relacio a aplicacio dos sistemas ERP, CORREA et al. (1997) identificaram que
as estruturas dos ERPs estéo sendo utilizadas pelas organizagbes como a grande base de
dados corporativa dos sistemas de informacéo das empresas. Tal tendéncia significa, de
acordo com CARUSO (1998), MARTIN (1998) e GIURLIANI (2000), que os sistemas ERP
estdo se tornando a “espinha dorsa” dos sistemas de informacdo das empresss.

Conseglientemente, esses sistemas estdo estabelecendo uma plataforma comum para as



vé&rias tecnologias atuamente empregadas pelas organizagbes (VENKATRAMAN &
HENDERSON, 1998).

3.2 Caracteristicas dos Sistemas ERP

Este item trata das caracteristicas gerais dos sistemas ERP. Inicialmente analisa-se a
estrutura de funcionamento dos sistemas ERP. Em seguida, apresenta-se uma classificagdo
genérica dos seus moédulos e funcionalidades. Por fim, discutem-se alguns aspectos de

configuragao desses sistemas.

3.2.1 Estrutura

Pode-se dizer, smplificadamente, que os sistemas ERP s&0 compostos por uma base
de dados central e um conjunto de modulos aplicativos. A FIGURA 16 apresenta a estrutura
tipica de funcionamento de um sistema ERP, segundo DAVENPORT (1998).
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Aplicativos de
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Aplicativos de financas
vendas e é;
Pessoal de entrega Pessoal o
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‘5’ vendas e de Aplicativos de pdmi nistrativ< 5
— Servico ao manufatura | € de chéo de §
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gerenciamento demateriais
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humanos
Funcionérios

FIGURA 16 — Estrutura tipica de um sistema ERP (DAVENPORT, 1998, p. 124)

A base de dados central recebe e fornece dados para os diversos médul os, apoiando
as atividades dos processos de negdcio das organizagdes. Quando uma nova informagéo é
manipulada por um médulo e armazenada, as informagdes rel acionadas sdo automaticamente
atuaizadas (DAVENPORT, 1998). Assm, a integracdo entre os médulos aplicativos €
garantida.

Deve-se ressdtar que o termo base de dados central é empregado no sentido da
definicdo centralizada da l6gica de armazenamento e manipulacdo de dados, uma vez que,
fisicamente, os dados podem estar distribuidos em mais de uma base de dados.
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3.2.2 Modbdulos e Funcionalidades

A maioria dos sstemas ERP disponiveis atualmente oferece um conjunto de
funcionalidades basicas® bastante semelhante. Alguns sistemas ERP mais avancados e
completos possuem funcionalidades adicionais.

As funcionadidades dos ERPs sGo geramente agrupadas em moédulos que
correspondem as areas funcionais ou aos processos de negdcio das empresas. O agrupamento
das funcionalidades em médulos e a denominacéo dada a cada um dos médulos € arbitréaria e
definida pel os fornecedores desses sistemas.

De acordo com JETLY (1999), as variagbes na nomenclatura adotada por diferentes
fornecedores para designar as mesmas funcionalidades e médulos dificultam a comparacéo
entre dois ou mais sistemas ERP. JETLY (1999) sugere, entdo, que a comparacdo entre ERPs
sgja baseada em uma classificagdo neutra que reflita os principais médulos e funcionalidades
desses sistemas.

Uma classificago genérica dos modulos e funcionalidades tipicas de um sistema
ERP é apresentada por CORREA et a. (1997). Essa classificacdo € independente de
qualgquer sistema especifico disponivel comercia mente.

CORREA et d. (1997) classificam os modulos dos sistemas ERP de acordo com o
Seu escopo de aplicacdo em modulos relacionados a operacdes e ao gerenciamento da cadeia
de suprimentos, médulos relacionados a gestdo financeira e contabil, e médul os relacionados
a gestéo dos recursos humanos.

Essa classficagdo dos modulos dos sistemas ERP e a relagdo das principais
funcionaidades de cada um dos médul os é apresentada na TABELA 3.

TABELA 3 - Classificacdo dos médulos e funcgdes dos sistemas ERP (CORREA et al., 1997)

MODULOS FUNCIONALIDADES
Operacoes e ger enciamento da cadeia de suprimento
Previsbes/ andlises de vendas Estimativa de vendas por meio de modelos matematicos;
levantamentos estatisticos do histérico de vendas.
Listade materiais Geracao e manutencdo de estruturas de produto; substituicéo

em massa de componentes; geracéo de estrutura baseada em
outrajaexistente.

Programacao mestre da producéo | Definicéo de programas detalhados de producéo de produtos
/ capacidade aproximada acabados (plano mestre); andlise da capacidade de producéo
do plano mestre.

Plangjamento de materiais (MRP) | Célculo das quantidades de itens necessarios em um
determinado momento.

20 Consideram-se como funcionalidades basi cas agquel as necessérias para apoiar as principais

atividades das éreas funcionais mais importantes das empresas.
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MODULOS FUNCIONALIDADES
Plangjamento  detalhado  de| Andlise da capacidade de produc&o dositens.
capacidade
Compras Auxilio a cotagGes; emissdo e gestdo de pedido de compra;

acompanhamento de compras; cadastro de fornecedores,
acompanhamento do desempenho dos fornecedores.

Controle de fabricacéo

Geréncia dos lotes de produgdo; gestdo detalhada dos
recursos; alocagdo e coordenagdo de recursos humanos e
ferramental ; instrugdes de trabal ho; rastreabilidade.

Controle de estoques

Posicdo de niveis de estoque; transacdes de recebimento,
transferéncias, baixas e alocagfes de materiais.

Engenharia

Controle das mudancas de engenharia e de processos
produtivos; controle de nimeros de desenhos; determinagéo
de tempos de fabricagéo.

Distribui¢éo fisica

Planejamento das necessidades de distribuicdo; planejamento
dos recursos de distribui ¢do.

Gerenciamento de transporte

Cadastramento e controle de transportadoras; alocacéo de
veiculos arotas; montagens de cargas em veiculos.

Gerenciamento de projetos

Gestao darede de atividades (PERT/CPM).

Apoio aprodugéo repetitiva

Gestdo da manufatura por taxas para producdes de alto
volumes.

Apoio a gestdo da producdo em
processos

Gesté@o da producdo em fluxo continuo; tratamento de co-
products e by-products

Apoio a programagdo com
capacidade finita de producgéo
discreta

Planejamento da produgdo com base no modelo do sistema
produtivo, na demanda e nas condi¢Bes reais do sistema
produtivo em um dado momento.

Configuragdo de produtos

Gerenciamento de estruturas de produto modul ares genéricas,
geracdo de estruturas especificas baseadas na estrutura
modular.

Gestdo financeira/ contabil / fiscal

Contabilidade geral

Funcdes tradicionais de contabilidade geral.

Custos Apuracdo de custos de producdo (custos padrdo e custos
efetivos); custeio por atividades (ABC).

Contas a pagar Controle de pagamentos devidos; cadastro de fornecedores.

Contas areceber Controle de contas a receber; cadastro de clientes; analise de
crédito de clientes.

Faturamento Emissdo e controle de faturas e duplicatas; receitas fiscais.

Recebimento fiscal

TransagOes fiscais referentes ao recebimento de materiais.

Contabilidade fiscal

Manutencédo de livrosfiscais.

Gestéo de caixa

Planejamento e controle financeiro.

Gestdo de ativos

Aquisi¢do, manutencdo e baixas de ativos.

Gestéo de pedidos

Administracéo dos pedidos de clientes; aprovacédo de crédito;
controle de datas.

Definicdo e gest&o do processo de
negécio / fluxo de trabalho

M apeamento e redefini¢do dos processos administrativos.

Gestao de recur sos humanos

Pessoal

Controle de pessoal; alocagdo a centros de custo;
programacdo de férias, curriculos; programacdo de
treinamentos; avaliagoes.

Folha de pagamentos

Controle dafolhade salarios.




Deve-se observar que a classificagdo dos modulos e funcionaidades de sistemas
ERP proposta por CORREA et d. (1997) ndo considera todas as funcionalidades
recentemente adicionadas a esses sistemas.

3.2.3 Configuracdo

A configuracdo de um sistema ERP é a adaptacdo do sistema para atender aos
requisitos especificos de uma organizagdo, sem dteragdo dos codigos de programagdo
(KIRCHMER, 1998).

De acordo com DAVENPORT (1998), existem dois mecanismos utilizados na
configuragcdo de sistemas ERP: a selecdo dos modulos que serdo utilizados e o guste dos
modul os em tabelas de configuracao.

A configuragdo de um sistema ERP em uma solucdo particular para uma empresa é
iniciada com a escolha dos moédulos que serdo implantados. As empresas podem
simplesmente ndo requerer certos médulos ou ja dispor de uma solucdo satisfatéria para
determinadas funcbes (DAVENPORT, 1998).

Cada modulo selecionado pode entdo ser gustado para atender aos requisitos
especificos e das caracteristicas da empresa. Para isso sdo alterados os parametros das
tabelas de configuracdo (DAVENPORT, 1998). A dteracdo dos parametros influencia no
comportamento do sistema (KIRCHMER, 1998).

Na FIGURA 17 pode-se observar um exemplo de uma tabela de configuragéo e de
seus parametros. Essa tabela € utilizada na definicdo dos tipos de status que podem ser
atribuidos aos documentos gerenciados por um sistema ERP.
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FIGURA 17 — Exemplo de tabela de configuracéo de um sistema ERP

Apesar de os mecanismos de configuragdo garantirem uma certa flexibilidade de
adaptacdo aos sistemas ERP, as opgles existentes sdo limitadas. Os sistemas ERP sdo

solugdes genéricas que refletem uma série de suposicdes sobre a forma que as empresas



operam de maneira geral. Provavelmente, formas muito particulares de se redizar uma
atividade n&o sdo apoiadas por um sistema ERP (DAVENPORT, 1998).

3.3 Modelos de Referéncia dos Sistemas ERP

Os modelos de referéncia dos sistemas ERP representam o0s processos de negécio
apoiados por esses sistemas (KELLER & TEUFEL, 1998). Tais modelos descrevem os
processos como um conjunto de aternativas que correspondem as possivels solucdes
disponiveis nos ERPs.

A FIGURA 18 apresenta um exemplo de um modelo de referéncia de um sistema
ERP que representa trés aternativas existentes no sistema para o cadastramento de estruturas
de produto.
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FIGURA 18 — Exemplo de um modelo de referéncia de um sistema ERP
(KELLER & TEUFEL, 1998, p. 406)

Basicamente, os modelos de referéncia dos sistemas ERP podem ser utilizados de
duas formas distintas em projetos de implantagdo desses sistemas. na configuragdo de
modelos de empresa especificos ou na verificacdo da aderéncia do sistema a modelos de
empresa especificos (KELLER & TEUFEL, 1998).

Na primeira forma, 0 modelo de referéncia do sistema ERP é configurado em um

modelo especifico para uma empresa. Entre todas as solugBes disponiveis no modelo de



referéncia do sistema, selecionam-se as dternativas mais adequadas para atender aos
requisitos da empresa.

A configuracdo do modelo de referéncia determina a configuracéo que devera ser
realizada no sistema, uma vez que cada aternativa do modelo corresponde a um conjunto de
parametros das tabel as de configuragéo do ERP (DIRKS et dl., 1997).

A principal vantagem dessa abordagem € a garantia de que 0s processos definidos no
modelo configurado para a empresa seréo gpoiados pelas funcionalidades do sistema
(KELLER & TEUFEL, 1998).

Na segunda formade utilizacdo, o modelo de referéncia do ERP é empregado para se
verificar 0 grau de aderéncia do sistema a uma empresa especifica. Para isso deve-se
comparar 0 modelo de referéncia da empresa com o modelo de referéncia do sistema ERP
(KELLER & TEUFEL, 1998). Nessa comparagdo sdo identificadas as funcionalidades do
ERP que podem ser utilizadas para apoiar as atividades do modelo da empresa.

3.4 Integracdo entre os Sistemas de Desenvolvimento de Produtos e os
Sistemas ERP

Neste item analisam-se as integragdes entre 0s sistemas de desenvolvimento de
produtos — PDM, CAPP e CAD — e os sistemas ERP. Enfatiza-se a integracdo entre os
sistemas PDM e ERP devido ao maior destaque que lhe é dado na literatura estudada.

Integracdo PDM/ERP

Os sstemas PDM séo sistemas de gerenciamento de dados de produto aplicados
tradicionamente ao processo de desenvolvimento de produtos. As informagdes geradas no
desenvolvimento de produtos e gerenciadas pelo PDM (cadastro mestre de itens, estruturas
de produto, documentos, etc.) sfo utilizadas pelos sistemas ERP nas etapas seguintes do
ciclo de vida dos produtos (fabricagdo, vendas, servigo, manutencdo, descarte). Nessas
etapas 0 ERP também gera informagOes adicionais sobre os produtos, tais como dados de
custo e informagdes de configuragéo.

Dessa forma, o fluxo continuo e o completo gerenciamento das informagtes de
produtos ao longo do ciclo de vida sO é possivel com a integracdo entre os sistemas PDM e
ERP (BOURKE, 1998).

Segundo MILLER (1999), as empresas enfrentam uma grande dificuldade na
especificagdo da melhor forma de integracdo entre esses sistemas. N&o existe uma solugdo
Unica e cada organizacdo deve considerar 0s seus requisitos especificos e as suas
particul aridades.



Em uma integracdo desse tipo as empresas precisam determinar o sistema utilizado
para apoiar cada atividade, definir o sistema que controlara cada informacéo e determinar
como os sistemas serdo efetivamente integrados (MILLER, 1999).

Essas definigbes sfo dificultadas pela crescente sobreposicéo de funcionalidades dos
sistemas PDM e ERP. O PDM est4 expandido-se para dém das fronteiras da engenharia,
gpoiando as necessidades de gerenciamento de todas as informagdes do produto, incluindo
informagbes de chdo-de-fébrica e de manufatura. Ao mesmo tempo, os sistemas ERP
comecaram a gpoiar algumas das atividades de engenharia pela incorporacdo de fungdes
cléssicas dos sstemas PDM (KEMPFER, 1998).

As principais sobreposicoes de funcionalidades decorrentes da expansio de ambos
0S Sstemas sdo: gerenciamento de estruturas de produto, classificagdo de itens,
gerenciamento de fluxo de trabalho, gerenciamento de projetos (MILLER, 1999), cadastro
mestre de itens e gerenciamento de modificagdes de engenharia (BOURKE, 1999).

Conforme observado por BOURKE (1996) em duas conferéncias nas quais foi
discutida a integracdo entre os sistemas PDM e ERP*, ha um certo consenso quanto aos
principais pontos de integragdo entre tais sistemas. Esses pontos de integracdo coincidem
com as sobreposicdes de funcionalidades: cadastro mestre de itens, classificagéo de itens,
estrutura de produtos e gerenciamento de modificagbes (BOURKE, 1996), sendo que a
estrutura de produto € considerada por varios autores como 0 mais importante elemento de
ligacdo entre os sistemas PDM e ERP (SWANTON, 1997; KEMPFER, 1998; BOURKE,
1999; MILLER, 1999).

Além disso, parece também haver concordancia quanto ao controle da estrutura de
produto ao longo do ciclo de vida. O PDM deve controlar a estrutura desde o inicio e durante
todo o desenvolvimento, até a liberacdo para a producdo. A estrutura passa entdo a ser
gerenciada pelo ERP (BOURKE, 1997; SWANTON, 1997).

A determinacéo dos sistemas utilizados para apoiar cada atividade e a definicéo da
forma de controle das informacBes também devem considerar as solugdes técnicas
disponiveis para se conectarem os sistemas. E necessario que haja um compromisso entre as
definigdes conceituais da integracdo e a viabilidade técnica de implantacdo (ZANCUL et al.,
1999).

ZANCUL et d. (1999) apresentam uma andlise detalhada das solugdes técnicas de
integracdo entre sistemas PDM e ERP, entre as quais as mais empregadas atualmente séo a
transferéncia de informagdes por arquivos e a comunicacdo via APIs.

21 Conferéncias do CIMdata e do Management Roundtabl e realizadas no ano de 1996.
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A transferéncia de arquivos contendo dados de um sistema para outro pode ser
facilmente implantada. Nessa integrac@o os dados sfo extraidos de um sistema, armazenados
em um arquivo e carregados no sistema destino. O processo de transferéncia dos dados pode
ser iniciado manua mente ou pode ocorrer em periodos de tempo pré-determinados. Como o
processo ndo ocorre em tempo real, ambos os sistemas mantém copias dos dados (FERMAN,
1998).

Um exemplo dessa solugéo de integrac@o para a transferéncia da estrutura de produto
de um sistema PDM para o ERP é citado por MILLER (1999). Nesse exemplo, um programa
extrai a estrutura de produto da base de dados do sistema PDM em um arquivo de planilha
eletrénica que é carregado diretamente no ERP.

Outra solugéo de integraco muito empregada atualmente é baseada na utilizacdo de
APIs. Para issn, € necess&rio que pelo menos um dos sistemas possua esse recurso,
permitindo que suas funcdes internas sgam acessadas por outros sistemas por meio de
programas especificos de integracao.

A integracdo por APl pode ser implantada de modo unidirecional ou bidirecional.
Uma integragdo unidireciona pode ser desenvolvida, por exemplo, para transmitir estrutura
de produto do sistema PDM diretamente para 0 ERP (BOURKE, 1999).

Em uma integracéo bidirecional, a transferéncia de dados ocorre tanto do PDM para
0 ERP quanto do ERP para o PDM. Dessa forma, aém da transferéncia da estrutura de
produto do sistema PDM para o ERP, o PDM pode, por exemplo, receber dados de custo de
produtos (BOURKE, 1999) e requisicdes de modificacBes de engenharia (KEMPFER, 1998)
do sstema ERP.

Alguns fornecedores de sistemas PDM oferecem kits de integracdo por APIs
certificados pelos fornecedores de ERP (REIMANN & RADEMEIER, 1999). A utilizagdo
dekits pré-definidos reduz a complexidade de integrac&o.

Em aguns casos, a utilizagdo de APIs dimina a necessidade de se manterem dados
redundantes, permitindo o0 acesso em tempo rea aos dados de ambos os sistemas. Os
programas de integracdo também podem rodar continuamente, aguardando serem
requisitados, em vez de serem iniciados manuamente ou em um periodos de tempo pré-
determinados (FERMAN, 1998).

Integracdo CAPP/ERP
Os sstemas CAPP so utilizados em ambientes de engenharia para apoiar as

atividades de geracéo das informactes e da documentacdo necessaria para a fabricacéo de



um item. Entre essas informagBes, o plano de processo macro € essencid para o
plangjamento da produgdo nos sistemas ERP.

A necessidade de utilizacdo de dados basicos semelhantes em ambos os sistemas
resultou em sobreposi¢des de funcionalidades. Para o plangamento do processo de um item,
os sistemas CAPP incorporaram funcionalidades de gerenciamento e classificacdo de itens e
de geracéo de estruturas de produto. Os sistemas ERP, por sua vez, tém agumas func¢des que
gpoiam a geracd de planos de processo macro e de aguns detahamentos (plano de
suboperagdes e de operacdes de qualidade), além do gerenciamento de itens e estruturas,
necessarios para viabilizar o plangamento da producéo.

No caso em que ambos 0s sistemas s80 utilizados, deve-se considerar um processo
de integrac@o que defina o sistema que gera cada uma das informagdes compartilhadas e
determine o sistema que controle as informagdes ao longo do ciclo de vida. E preciso
também estabel ecer um procedimento para a atualizagdo dessas informagoes.

Uma integrac@o desse tipo entre sistemas CAPP e ERP ainda € pouco estudada. Um
exemplo pratico desse tipo de integracdo, voltado para a obtencdo da documentacdo exigida
pela QS-9000, é apresentado por ROZENFELD et al. (1999).

Nesse exemplo, foi definido que o sistema ERP, como “espinha dorsal” dos sistemas
de informagdo da empresa, € 0 “dono” de todos os dados. O sistema CAPP € a base de
conhecimentos da engenharia e apdia as dividades de geracdo das informagles e da
documentacéo exigida pela QS-9000 (ROZENFELD et d., 1999).

Os itens sdo criados no sistema ERP devido a grande quantidade de informagdes, de
vérias areas, que sdo preenchidas no seu cadastramento. Dessa forma, o sistema CAPP é
cliente do cadastro de itens do ERP. As estruturas de produto, por sua vez, podem ser criadas
em ambos 0s sSistemas, pois a sua integracéo € bidirecional. Os planos de processo macro sfo
gerados no sistema CAPP e disponibilizados para o ERP ap0s a aprovacéo, assm como 0S
detalhamentos do plano de processo que sdo utilizados pelo ERP (ROZENFELD et 4d.,
1999).

Integracdo CAD/ERP

Os sistemas CAD sdo utilizados para apoiar a geracdo de modelos geométricos e a
especificagdo de alguns dados de produto, durante o processo de desenvolvimento. Essas
atividades podem requerer informagdes disponiveis na base de dados do ERP (estruturas de
produto, caracteristicas de itens, entre outras). Os modelos geométricos e os dados de

produtos criados no CAD precisam ser controlados pelo ERP para serem utilizados nas fases
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seguintes do ciclo de vida dos produtos. Assim, € necessario viabilizar a transferéncia de
informagdes entre esses sistemas.

A integracdo entre os sstemas CAD e ERP também é pouco estudada na
bibliografia. As solucdes existentes para essa integraco sf0 apresentadas por um fornecedor
de sistemas ERP (SAP, 1996) e por um fornecedor de sistemas CAD (PTC, 2000).

Nas solugdes disponiveis, fungdes internas tanto do CAD quanto do ERP podem ser
acessadas pelo outro sistema via APIs pré-definidas disponiveis em bibliotecas.

Entre as funcionalidades do ERP que podem ser acessadas pelo CAD por meio de
APIs estdo, por exemplo, a criacdo, a modificacdo e a recuperacéo de itens e de estruturas de
produto, o gerenciamento de modificagbes de engenharia, a busca de informagdes por

caracteristicas de itens e o gerenciamento de documentos (SAP, 1996).

3.5 O Sistema SAP R/3

O sistema ERP SAP R/3 versdo 4.0B é basicamente composto por modulos que
podem ser utilizados tanto individualmente quanto de maneira integrada.

O SAP R/3 4.0B possui 0s seguintes modulos. Vendas e Distribuicdo (SD),
Materiais (MM), Produgcdo (PP), Contabilidade Financeira (Fl), Controladoria (CO),
Gerenciamento de Ativos (AM), Controle de Qualidade (QM), Manutencéo (PM), Recursos
Humanos (HR), Projetos (PS) e Cross Applications (CA)? (KELLER & TEUFEL, 1998;
SAP, 1998a; SAP, 20004).

Adicionadmente, o sistema SAP R/3 4.0B pode ser integrado a componentes externos
recentemente desenvolvidos pela SAP, entre os quais 0 componente de APS, denominado
Advanced Planner Optimizer (APO), e o componente de data warehousing, denominado
Business Information Warehouse (BW).

O PDM do SAP R/3 4.0B néo constitui um modulo nem um componente isolado do
sistema, mas pode ser considerado como um agrupamento 16gico de funcionalidades tipicas
de sistemas PDM, pertencentes aos médulos PP, PS e CA.

Séo funcionalidades de PDM do SAP R/3 4.0B: o cadastro mestre de itens, o sistema
de classificagdo, 0 gerenciamento de estruturas de produto, 0 navegador de estruturas de
produto, a configuracdo de produtos, o gerenciamento de documentos, o controle de

modificagdes de engenharia (ECM — Engineering Change Management), o fluxo de trabalho,

22 0 CA agrupa funcionalidades comuns a vérios médulos, tais como as funcdes de

classificacdo e de gerenciamento de documentos.
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a integracd com sistemas CAD e o gerenciamento de projetos (MILLER & MENDEL,
1997; SAP, 1997; WESSNER, 1999).

A maioria dessas funcionalidades de PDM pode ser acessada, no SAP R/3 4.0B
padréo™, a partir da tela de Engineering (caminho: Logistics ® Central Functions ®
Engineering), com excecdo das funcionalidades de configuragdo de produtos (caminho:
Logistics ® Central Functions ® Variant Configuration) e de gerenciamento de projetos
(caminho: Logistics® Project Management).

A tela Engineering do R/3 4.0B é apresentada na FIGURA 19. Para demonstrar as
funcionalidades de PDM que podem ser acessadas a partir dessa tela, 0s seus menus estéo
expandidos e posicionados, de forma ilustrativa, no centro da FIGURA 19.
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FIGURA 19 — SAP R/3—Tela Engineering com menusexpandidos

Deve-se ressdtar que o sistema SAP R/3 4.0B n&o possui as funcionalidades mais
atuais de gerenciamento do ciclo de vida de produtos (PLM) recentemente anunciadas pela
SAP. Segundo a AMR (2000), tais funcionalidades estdo disponiveis somente a partir da
versdo 4.6C do R/3.

Uma das formas mais eficientes de integracéo do sistema SAP R/3 com os sistemas
de desenvolvimento de produtos € baseada na utilizacdo de APIs. A programagdo de uma
interface para esse tipo de integracdo pode ser facilitada, no sistema R/3, com 0 emprego de
funcbes pré-definidas de acesso as APIs. Tais funcBes estéo disponiveis em bibliotecas
localizadas no CD de instalagéo do aplicativo cliente do R/3.

O CD de instalacéo do aplicativo cliente do R/3 também contém outras ferramentas
que apéiam a integracdo entre aplicativos complementares e o sistema R/3, tais como
componentes OLE que possibilitam o acesso de aplicativos externos a funcionaidades do
R/3. Adicionamente, esse CD contém plug-ins de integracdo prontos para serem utilizados

23 Considera-se como padr&o o sistema em seu estado original, ou seja, sem nenhum tipo de

configuragdo ou customizago.
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como, por exemplo, a integracdo do R/3 com os sistemas de trabalho em grupo MS Outlook
e Lotus Notes, as interfaces de exportacdo para os gerenciadores de projeto Graneda e MS
Project e os geradores de relatérios para aplicativos de escritério MS Office e Lotus Smart
Suite.
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4 ESTUDO EXPLORATORIO DA APLICABILIDADE DO
SISTEMA ERP EM UM PROCESSO DE
DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

Neste capitulo, sBo apresentadas as etapas redizadas no estudo exploratério dos
aspectos funcionais e de integracdo do sistema ERP em um processo especifico de
desenvolvimento de produtos.

Iniciamente é selecionado 0 processo de desenvolvimento de produtos considerado
nesta fase da pesquisa. S&o obtidos, em seguida, os modelos de referéncia do processo de
desenvolvimento de produtos e do sistema ERP. Ambos 0os modelos sdo, ent&o, comparados
de acordo com uma técnica especifica de comparacdo de modelos. A comparagdo dos
modelos visa a identificagcdo de funcionalidades do ERP que podem ser utilizadas para apoiar
0 processo de desenvolvimento de produtos. A localizagdo de funcionalidades do ERP para o
desenvolvimento de produtos € complementada por uma busca adiciona feita pela
observacdo direta no sistema e da realizaco de uma entrevista com um especiaista.

As funciondidades de desenvolvimento de produtos do ERP, identificadas nas
etapas anteriores, sfo individualmente verificadas de forma detahada. Paraledlamente, sfo
selecionados e andlisados sistemas complementares de desenvolvimento de produtos,
determinando-se as sobreposicdes de funcionaidades existentes entre tais sistemas e 0 ERP.
As sobreposicBes determinadas sfo validadas por entrevistas com especidistas, e, em
seguida, servem de base para a definicdo dos pontos de integracdo do ERP com os sistemas
complementares de desenvolvimento de produtos.

Como resultado das etapas realizadas nesta fase da pesquisa obtém-se um modelo de
referéncia do processo de desenvolvimento de produtos considerando a aplicagdo e
integracéo do sistema ERP.

Esse modelo de referéncia define as atividades de desenvolvimento de produtos que
s80 gpoiadas por funcionalidades do ERP, identifica as sobreposicBes de funcionalidades
entre o sstema ERP e os sistemas complementares de desenvolvimento de produtos, e
determina os principais pontos de integracdo entre tais sistemas.

A apresentacdo das etapas do estudo exploratdrio, redizada neste capitulo, é
abrangente e detalhada. Além da descricdo do conteldo de cada uma das etapas, sdo
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relatados também as principais dificuldades e limitagbes observadas na aplicacéo dos
instrumentos de coleta de dados. As informacfes adicionais relacionadas com a realizacéo
das etapas, tails como 0s roteiros de entrevistas, sGo anexadas a este texto. Os resultados
parciais das etapas, por sua vez, sGo omitidos, devido ao fato de esses resultados serem

apresentados, de forma compilada, no modelo de referéncia obtido no final desta fase da

pesquisa.

4.1 Selegéo do Processo de Desenvolvimento de Produtos

A selecdo do processo de desenvolvimento de produtos considerado nesta fase da
pesquisa foi baseada em dois critérios previamente estabelecidos. Definiu-se que 0 processo
selecionado deve ser amplo, abrangendo as etapas caracteristicas de um desenvolvimento de
produtos completo. Mais ainda, determinou-se que 0 processo escolhido deve ser atudl,
incluindo as melhores préticas efetivamente utilizadas pelas empresas no desenvolvimento
de produtos.

Com base nesses critérios foi selecionado 0 processo de desenvolvimento de
produtos do NUMA, apresentado inicialmente por ROZENFELD (1997). O NUMA é um
nicleo de pesquisa em manufatura e tecnologia da informacdo com grande énfase na
especificacio de processos de negdcio .

O processo de desenvolvimento de produtos do NUMA é resultado de projetos de
consultoria em empresas, dos requisitos da norma de quaidade QS-9000 e de pesguisas
avancadas na area. Atualmente, tal processo estd sendo aperfeicoado por um projeto de
doutorado em andamento (AMARAL, 1997) e por novas pesquisas, como, por exemplo,
estudos sobre a introducéo de stage gates e sobre gerenciamento de dados de produto em
ambientes distribuidos. Assim, pode-se considerar que o processo de desenvolvimento de
produtos do NUMA é bastante atual.

De acordo com ROZENFELD (1997) e com os traba hos em andamento, o processo

de desenvolvimento de produtos do NUMA abrange as seguintes etapas:

0 Desenvolver Plano Estratégico e Portfolio de Produtos — desenvolvimento do

plano estratégico e programacdo das plataformas e das of ertas de produtos;

0 Conceber Produto — especificacdo inicial de diretrizes do produto (custo alvo,

volume de produgdo, entre outras) e plangjamento do desenvol vimento;

% Informacdes relevantes sobre 0 NUMA estdo disponiveis na Internet no endereco

www.numa.org.br.
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O Conceituar Produto — detalhamento das diretrizes, definicdo macro das

caracteristicas técnicas do produto e dos processos de manufatura e avaliacéo
financeira do projeto;

O Projetar Produto — especificagdo detalhada das caracteristicas técnicas do

produto e dos processos de manufatura;

0 Homologar Projeto — construcdo de prototipos e realizacdo de testes funcionais
do produto;

0 Homologar Processo — redlizacdo de testes de producéo do produto (lote piloto);

O Lancar Produto — preparacdo de manuais técnicos e treinamento do pessoal
envolvido no langamento do produto.

Essas etapas compreendem as atividades caracteristicas de um processo de
desenvolvimento completo, desde o plangamento estratégico até o langamento do produto
no mercado. Dessa forma, pode-se considerar também que o processo de desenvolvimento
de produtos do NUMA € bastante amplo.

Verificase, entdo, que o processo de desenvolvimento do NUMA satisfaz ambos os
critérios de selecdo previamente estabel ecidos e é adequado para ser analisado nesta fase da
pesquisa.

As caracteristicas do processo de desenvolvimento de produtos do NUMA, de
acordo com a tipologia proposta por ROZENFELD & AMARAL (1999), sdo apresentadas
na TABELA 4. Essas caracteristicas identificam um tipo de processo de desenvolvimento.

Segundo ROZENFELD & AMARAL (1999), o tipo de processo de desenvolvimento
de produtos determina as caracteristicas fundamentais que afetam a forma de gerenciar o
desenvolvimento de produtos.

Assim, considera-se que 0s resultados obtidos nesta fase da pesquisa para o processo
de desenvolvimento do NUMA podem ser estendidos, com agumas ressalvas, para outros
processos de desenvolvimento de mesmo tipo, ou Sgja, para outros Processos que possuam as
mesmas caracteristicas.

Mais ainda, a partir das caracteristicas listadas na TABELA 4, podem ser definidas
anaogias entre o tipo de processo analisado neste trabalho e outros tipos de processo de

desenvolvimento, facilitando a adaptacéo dos resultados obtidos a outras situagoes.
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TABELA 4 — Classificagdo do processo de desenvolvimento de produtos do NUMA de acordo
com atipologia proposta por ROZENFELD & AMARAL ( 1999)

NiVEL FATOR TIPO
Mercado Setor Automobilistico
Concorréncia Oligopdlio competitivo
Alvo Geogréfico Mundial
Posicdo na cadeia | Intermediério na cadeia de suprimentos
de producéo
Corporagdo | Insercdo Unidade independente
Interacdo com| Responsabilidade | Coordenador de desenvolvimento
unidades Equipe Local
Empresa Responsabilidade técnica Aquisicao e adaptacdo de tecnologia
Estratégia Competitiva Misto
Interprojetos Simulténeo
Informagdesiniciais Idéia
Complexidade | Tecnologia Mecanica
do produto principal
Interna NUmero de componentes
Interfface  com o | Baixacomplexidade
usuario
Grau de inovagdo Plataformas ou nova geracao e derivados

4.2 Obtencdo do Modelo de Referéncia do Processo de Desenvolvimento

de Produtos

Esta etapa foi subdividida em trés atividades principais. Inicialmente, obteve-se o
modelo de referéncia que representa o processo de desenvolvimento de produtos do NUMA.
Em seguida, esse modelo de referéncia foi estudado de maneira detalhada. Por fim, o
contetido do modelo foi preparado para as etapas seguintes do trabal ho.

ROZENFELD (1997) apresenta a versdo 3.0 do modelo de referéncia do processo de
desenvolvimento de produtos do NUMA. No entanto, desde a sua publicacdo por
ROZENFELD (1997), ta modelo tem sido constantemente atualizado para incorporar as
melhorias realizadas no processo representado.

Optou-se por andisar a versdo mais recente do modelo de referéncia disponivel no
inicio desta etapa Essa versdo, identificada como 4.1, foi obtida no Laboratorio de
Sistematizacdo e Integracdo da Manufatura do NUMA.

A versdo 4.1 do modelo de referéncia do processo de desenvolvimento de produtos
do NUMA é representada de duas maneiras distintas. de forma gréfica e de forma tabular.
Ambas as formas de representagdo sdo descritas em trés niveis de detal hamento.

A representacdo gréfica do modelo de referéncia do processo de desenvolvimento de
produtos do NUMA é apresentada na FIGURA 20.
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Idéia Diretrizes Conceito Projeto Protétipo Piloto Langamento
1 1 1 1 1 1 1

Desenvolver Plano Estratégico e Portfolio de Produtos

Conceber
Produto
Conceituar
Produto
Projetar Produto
N Homologar
Primeiro Projeto
Nivel Homolog:
Processo
Lancar Produto |
| | Producéo
Avaliacdo e Acodes Corretivas |
DECOM
7 ESPCOM 12
Desen/Conferir DECON Plan. Processos
Conjunto
DECOM| PRJ CAD/(1) PRC  VISICAPP(1)
DECOM DECON
ESTPRO
8 13
Desenhar Elaborar
Segundo o e o A
Nivel
MEMCAY DECOM
9
Calcular
Componente
DT SIM
PROCD
5 COM| MEMICAL
Definir
PRIEQ &) 10 14
Detalhar DECoM Aprovar
Componente Desenho
= PR) CAD() PRJ CADI(1)
Calcular
Terceiro Componente
’ Recursos
Nivel Informagtes
Subatividades

FIGURA 20 — Representagéo gréfica do modelo de referéncia do processo de desenvolvimento
de produtos do NUMA em trés niveis de detalhamento

Na representagéo gréfica, o primeiro nivel do modelo é uma descrigéo anal 6gica das
etapas do processo de desenvolvimento, muito parecida visuamente com a forma de
representacéo empregada pela APQP da QS-9000 (FIGURA 20).

No segundo nivel do modelo, cada uma das etapas do processo é detalhada em
atividades. Esse nivel é descrito segundo um formalismo de representacdo adaptado do
méodo de modelagem SADT. As atividades sdo representadas por retdngulos e
especificadas por um verbo no infinitivo e por um complemento. Os reténgulos (atividades)
sd0 interligados por setas que indicam o fluxo de informagdes, determinando as informacoes
de entrada e as informactes de saida de cada uma das atividades. Dentro de cada retangulo
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s80 especificados, ainda, no canto inferior esquerdo, os elementos organizacionais
responsavels pela execucdo das atividades e, no canto inferior direito, oS recursos
empregados para apoiar as atividades (FIGURA 20).

No terceiro nivel do modelo as atividades sdo detahadas em subatividades
utilizando-se texto estruturado. Esse nivel de detalhamento define os procedimentos
especificos que devem ser observados na redlizacdo de cada uma das atividades (FIGURA
20).

Uma forma dternativa de representacdo do modelo de referéncia do processo de
desenvolvimento de produtos do NUMA ¢é apresentada na FIGURA 21.

. = . Informacdo R
Nivel Acdo Tipo | Recurso Entrada Saida Organizagag
1 eapa

2 atividade

3 [sub-etividade
7

FIGURA 21 — Representacao tabular do modelo de referéncia do processo de desenvolvimento
de produtos do NUMA em trés niveis de detalhamento

Nessa forma de representaco, 0s mesmos elementos considerados na representacao
gréfica sBo dispostos em uma tabela A primera coluna da tabela define o nivel de
detalhamento. A segunda coluna especifica as agdes do processo, de acordo com o nivel de
detalhamento (etapas, atividades e subatividades). A terceira coluna determina o tipo de agdo
(reuni&o, manua e computador). A quarta coluna indica o recurso utilizado. As duas colunas
seguintes descrevem as informagles de entrada e de saida para cada atividade. Por fim, a
Ultima coluna determina 0os elementos organizacionais responsavels pelas atividades
(FIGURA 21).

A representacdo gréfica do modelo de referéncia facilita a obtengdo de uma visdo
gera do processo de desenvolvimento por meio da descricdo de todos 0s seus € ementos,
bem como dos inter-relacionamentos existentes entre oS seus varios componentes
(atividades, informagdes, recursos e organizagao). No entanto, tal representacéo dificulta a
manipulacdo dos elementos do modelo para arealizago de andises, simulagdes e ateracoes.

A representacdo tabular, por sua vez, dificulta a compreensdo do processo como um
todo, mas facilita a manipulacéo e arealizacdo de modificacbes no modelo de referéncia, tais
como ainclusdo de novos recursos.
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Observando-se as vantagens e desvantagens de cada forma de representacéo, optou-
se por redlizar o estudo do modelo de referéncia do processo de desenvolvimento utilizando-
Sse a sua representacdo grafica e por empregar a sua representacdo tabular nas etapas
seguintes deste trabal ho.

O estudo do modelo de referéncia do processo de desenvolvimento foi realizado
aplicando-se a técnica de andlise documental.

Tad estudo envolveu uma andlise detdhada das atividades, procurando-se
compreender a sua esséncia e 0s seus requisitos especificos. Observando-se as informactes
de entrada de cada atividade, foram analisadas as agbes executadas, definidas pelas
subatividades, para gerar as informagdes de saida. Avaiou-se também a atuagdo dos
elementos organizacionais, bem como a extensdo de aplicacdo de cada um dos recursos.

Apbs o0 estudo do modelo gréfico, o modelo tabular foi preparado para ser utilizado
a0 longo das etapas seguintes do estudo exploratorio.

Inicidmente, os recursos definidos para as acBes do processo, listados na coluna
Recurso do modelo de referéncia, foram excluidos da tabela, tornando as acles
independentes de qual quer recurso especifico.

Em seguida, a representacdo de cada uma das agbes do modelo foi analisada
individuamente, para se verificar a existéncia de agdes que pressupunham o emprego de um
recurso determinado, como, por exemplo, acfes cuja denominacdo define os recursos que
devem ser utilizados na sua realizagd0. Nesses casos, a representacdo das acOes deveria ser
“neutralizada’ para possibilitar a andlise da aplicabilidade do sstema ERP. Néo foi
encontrada, no entanto, nenhuma ag&o que precisasse ser modificada

Foi entdo acrescentada uma nova etgpa no modelo de referéncia, denominada
Preparar Estruturas para Desenvolvimento. Ta etapa engloba as atividades relacionadas
com a criacdo dos elementos basicos necessarios ao desenvolvimento de produtos, como o
estabelecimentos de procedimentos de controle de modificactes e a definicdo de classes e
caracteristicas para classificagéo.

Finalmente, foram adicionadas trés novas colunas na tabela do modelo de referéncia
para a especificacdo do nome, do codigo e do caminho que definem as funcionalidades do
sistema ERP.

O modelo tabular, apos a preparacéo realizada, foi considerado adequado para ser
complementado nas etapas seguintes do trabalho até transformar-se, ao final desta fase da
pesquisa, no modelo de referéncia do processo de desenvolvimento de produtos
considerando a aplicacéo e integracdo do sistema ERP.
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4.3 Obtencéo do Modelo de Referéncia do Sistema ERP

Paralelamente a realizagdo da etapa anterior, 0 modelo de referéncia que descreve as
solugBes disponiveis no sistema SAP R/3 versdo 4.0B foi obtido e estudado.

O modelo de referéncia do sistema SAP R/3 4.0B foi obtido no proprio sistema a
patir da tela Business Navigator (caminho: Tools ® Busness Engineer ® Business
Navigator). Tad modelo pode ser consultado em duas visdes digtintas. a visdo por
componentes do sistema (Component View) e a visdo por processos de negocio (Process
Flow View). A visdo por componentes descreve as transagfes do sistema agrupadas por
maodulos funcionais, enquanto que a visao por processos descreve as transacdes do sistema
agrupadas por processos de negécio.

Optou-se por adotar a visdo do modelo por processos de negécio devido ao
alinhamento com o embasamento tedrico que fundamenta o trabalho. Os macro processos
representados no modelo do ERP so listados na FIGURA 22.

™ Business Navigator - Process Flow Yiew
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— Lsset management

—a Hurish resources

—0a Rewvenues and cost controlling
—& Customer service

—0 Procurement

—0Ga External accounting

— Finance management

B Retailing

— ALE distribution model

FIGURA 22 —Visdo de processos do modelo de refer éncia do sistema SAP R/3 4.0B

Cada um dos processos listados na FIGURA 22 é detalhado em subprocessos,
chamados de cenarios. Os subprocessos, por sua vez, sdo detalhados em sub-subprocessos e
em atividades que sdo descritas por modelos segundo o formalismo EPC. Os EPCs séo,
entdo, detalhados em fungdes (FIGURA 23).
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FIGURA 23 — Niveis de detalhamento do modelo de refer éncia do sistema SAP R/3 4.0B

O encadeamento entre fungdes e eventos de cada um dos EPCs do modelo de
referéncia do SAP R/3 4.0B pode ser visualizado em um “navegador” (FIGURA 24).
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FIGURA 24 — Exemplo de EPC do modelo de referéncia do sistema SAP R/3 4.0B
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Os EPCs estdo diretamente relacionados a uma série de caracteristicas do sistema,
tais como transacBes, documentacdo de guda (hep) e atributos diversos. Pelo
relacionamento entre os EPCs e as transagdes € possivel verificar as funcionalidades do
sstema que podem ser utilizadas para apoiar a execucdo das atividades definidas pelos
EPCs. As funcionalidades do sistema SAP R/3 sdo geramente definidas por um nome e por
um cddigo composto por quatro caracteres (FIGURA 25).
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FIGURA 25 — Relacionamento entre EPC, car acteristicas e transac¢fes do sistema SAP R/3 4.0B

Assim como na etapa anterior, 0 estudo do modelo de referéncia do sistema ERP
também foi realizado empregando-se a técnica de andlise documental.

Definiu-se que esse estudo seria baseado no nivel de EPCs (atividades) do modelo de
referéncia do ERP por dois motivos. primeiro, os EPCs representam as transacBes do
sistema, enquanto que as fungdes dos EPCs representam um nivel de detalhamento muito
baixo, com pouco significado para o processo de negdécio (as fungbes equivalem, por
exemplo, aos campos das telas do sistema que devem ser preenchidos em uma determinada
transacdo); segundo, constatou-se que o nivel de detalhamento dos EPCs do modelo de
referéncia do ERP € equivaente ao terceiro nivel de detalhamento (subatividades) do modelo
de referéncia do processo de desenvolvimento (essa equivaléncia é necessiria para a
comparacdo entre os model os realizada na proxima etapa do trabal ho).

Os EPCs do modelo de referéncia do ERP foram ent&o estudados um a um. Tal
como no estudo do modelo do processo, procurou-se compreender a esséncia de cada uma

das solugdes representadas no modelo do ERP.
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4.4 Comparagéo dos Modelos de Referéncia

Apbs serem obtidos e estudados, os modelos de referéncia do processo de
desenvolvimento de produtos do NUMA e do sistema SAP R/3 4.0B foram comparados, a
fim de que fossem identificadas as funcionalidades do sistema que podem ser utilizadas para
apoiar 0 processo.

A comparagdo dos modelos de referéncia foi baseada no método de comparacdo de
modelos proposto por KIRCHMER (1998). No entanto, esse método de comparagdo €
definido de forma muito abstrata. A definicdo do método n&o especifica detahadamente os
procedimentos que devemn ser executados durante a sua aplicaco.

Determinou-se, entdo, que a aplicacdo do méodo de KIRCHMER (1998) seria
realizada por meio de uma matriz de comparagdo. Nessa matriz, as linhas descrevem as
acOes (etapas, atividades e subatividades) do processo de desenvolvimento de produtos e as
colunas representam os processos do sistema ERP, detahados em subprocessos, sub-
subprocessos e EPCs (FIGURA 26).

Modelo de Referénciado
Sistema ERP Model o de Referénciado Processo de DP
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FIGURA 26 —Matriz de comparacao de modelos e modelo de refer éncia do processo de
desenvolvimento de produtos consider ando a aplicacéo do sistema ERP

A comparagdo dos modelos foi redlizada relacionando-se as subatividades do
modelo de referéncia do processo de desenvolvimento de produtos com os EPCs do modelo
do sistema ERP.

Para cada relacdo existente entre uma subatividade do modelo de desenvolvimento
de produtos e um EPC foi feita a seguinte pergunta: “A subatividade pode ser apoiada pelas
solugdes representadas no EPC?’. Em caso afirmativo, assinalou-se a intersecgdo entre a
linha da subatividade e a coluna do EPC (FIGURA 26). Esse procedimento foi repetido para

todas as relagdes da matriz.



Em cada uma das relagbes assindadas, foram identificadas as transagbes do sistema
representadas pelo EPC, por meio da ligacdo existente entre os EPCs e as caracteristicas do
sistema (FIGURA 26).

Essas transagOes foram, em seguida, especificadas no modelo de referéncia do
processo de desenvolvimento de produtos. Para cada subatividade apoiada por
funciondidades do ERP foram completados o recurso (sistema ERP), os nomes das
transages identificadas e os codigos correspondentes a essas transages. Nos casos em que
apenas o codigo ndo é suficiente para determinar a funcionalidade, foi especificado também
o caminho para se localizar a transacdo no menu do sistema (FIGURA 26).

Na comparagdo de modelos foram identificadas funcionalidades do sistema ERP
para apoiar 43% das subatividades do processo de desenvolvimento de produtos.

Todas essas funcionaidades sdo listadas no modelo de referéncia do processo de
desenvolvimento de produtos resultante do estudo exploratorio. Nesse modelo, apresentado
no Anexo F, pode-se diferenciar, pelo estilo da letra, as funcionaidades identificadas nesta
etapa do trabalho das funcionalidades localizadas nas etapas seguintes. As funcionalidades
identificadas na comparagdo de model os sdo listadas na coluna Transagdo — Nome com letra
em estilo normal.

As principais dificuldades enfrentadas na comparacdo foram decorrentes das
diferengas existentes entre o idioma, a terminologia e o nivel de detalhamento adotados em
cada um dos model os.

A adocdo de diferentes terminologias e idiomas como, por exemplo, 0 emprego do
termo plano de processo, no modelo de desenvolvimento de produtos, com o mesmo
significado de routing (roteiro), utilizado no modelo do sistema, dificultou o estabelecimento
de relagbes entre os model os.

Para superar esse obstaculo, KIRCHMER (1998) sugere que o relacionamento entre
os model os sgja realizado com base em defini¢des existentes, utilizadas como um padréo dos
termos empregados nos model os.

Observou-se, entretanto, que nenhum dos modelos define o significado dos termos
utilizados em sua representacdo. Optou-se, entdo, por solucionar as dividas resultantes das
diferencas existentes entre o idioma e a terminologia empregados nos modelos com 0 apoio
de diciondrios técnicos (SELL, 1953; FURSTENAU, 1978) a medida que ocorressem
discrepancias durante a comparagao.

O egtabelecimento de relaces entre 0 modelo do processo e 0 modelo do sistema
também foi dificultado pela definicgo de diferentes nivels de detalhamento em cada um dos
model os.



Verificou-se que, na maioria das vezes, ndo seria possivel estabelecer uma relacéo
Unica entre as subatividades do modelo do processo e os EPCs do modelo do sistema. Em
alguns casos, para gpoiar uma subatividade do processo sG0 necess&rias transacOes
representadas por mais de um EPC do sstema. Em outros casos, um Unico EPC pode
representar as transages que apdiam total mente mais de uma subatividade do processo.

Para superar esse problema permitiu-se, seguindo as recomendagdes de KIRCHMER
(1998), que um ou mais elementos do modelo do processo fossem relacionados com um ou
mai s elementos do modelo do sistema.

Apesar dos bons resultados obtidos nesta etapa, deve-se ressaltar que a comparacéo
de model os tem algumas limitagGes na identificagdo das funcionalidades do ERP que podem
ser utilizadas para apoiar o processo de desenvolvimento de produtos.

O modelo de referéncia do sistema ERP n&o representa todas as funcionalidades
disponiveis no sistema. Além disso, o resultado da comparacdo € influenciado pelo
conhecimento e pela experiéncia do pesquisador.

Assim, € necessario localizar as funcionalidades de desenvolvimento de produtos do
ERP que ndo estéo representadas em seu modelo de referéncia e vaidar os resultados obtidos
na comparagao.

45 Busca de Funcionalidades Adicionais do Sistema ERP

Devido as limitagBes observadas na etapa anterior, a pesquisa de funcionalidades do
ERP que podem ser utilizadas no desenvolvimento de produtos foi complementada com a
observacao direta no sistema e com uma entrevista com um especiaista

A observacdo direta no sistema foi realizada no Laboratorio de Sistematizacéo e
Integracdo da Manufatura do NUMA, em um ambiente de testes do ERP disponivel para ser
utilizado pelo pesquisador.

A partir do modelo de referéncia do processo de desenvolvimento de produtos,
buscou-se, manipulando o ambiente de testes do ERP, identificar funcionalidades do sistema
gue podem ser utilizadas para apoiar cada uma das subatividades do processo.

Essa busca, redlizada individuamente para cada subatividade do processo de
desenvolvimento, foi concentrada nos moédulos do sistema com maior probabilidade de
conter as funcionalidades procuradas.

Assm, por exemplo, a busca de funcionalidades que apdiam a subatividade Cotar
Fornecedores concentrou-se no médulo de gerenciamento de materiais, enquanto que a
procura por funcionalidades que apdiam a subatividade Definir Planos de Inspecéo centrou-

se no médulo de controle de qualidade do sistema ERP.



Na observacdo direta foram localizadas 13 funcionalidades de desenvolvimento de
produtos do sistema ERP que ndo haviam sido identificadas na etapa anterior de comparacéo
dos modelos de referéncia

Essas funcionalidades também sdo listadas no modelo de referéncia do processo de
desenvolvimento de produtos considerando a aplicagdo do sistema ERP, apresentado no
Anexo F Tais funcionalidades sdo diferenciadas, pela grafia em estilo itdlico, na coluna
Transagéo — Nome do modelo.

Deve-se ressdtar, entretanto, que, apesar da observacdo direta no sistema ter sido
realizada de forma sistemética e estruturada, os resultados obtidos também dependem dos
conhecimentos do pesguisador sobre o processo de desenvolvimento de produtos bem como
de sua experiéncia no sistema ERP.

Devido a restricdo, intrinseca a técnica de coleta de dados utilizada, realizou-se
uma entrevista focalizada com um especiaista no sistema ERP a fim de serem identificadas
funciondidades do ERP que eventuamente ainda ndo tinham sido localizadas, e,
adicionalmente, para validar os resultados obtidos até essa etapa do trabal ho.

A redlizacdo da entrevista focalizada envolveu a elaboracdo prévia de um roteiro de
entrevistas, a definicdo de critérios para a selecdo do especialista a ser entrevistado, a escolha
do especidista, a redizacd da entrevista e a sSstematizagcdo dos resultados obtidos no
modelo de referéncia do processo de desenvolvimento.

O roteiro de entrevistas foi elaborado a partir do modelo de referéncia do processo
de desenvolvimento de produtos, considerando-se os fundamentos metodoldgicos sobre
preparacdo de roteiros de entrevistas discutidos no item 1.4.2 Escolha do Méodo de
Pesquisa e das Técnicas de Coleta de Dados deste texto.

Ta roteiro consiste basicamente de duas questdes, formuladas repetidamente para

cada uma das subatividades do modelo de referéncia do processo de desenvolvimento de
produtos. A primeira questdo verifica a adequacdo das funcionalidades do ERP atribuidas as
subatividades do processo de desenvolvimento, e a segunda questdo indaga sobre a
existéncia de funcionalidades adicionais que ainda ndo foram identificadas. O roteiro
também contém dois itens introdutérios para a explicagdo do trabalho e dos objetivos da
entrevista e para a apresentacdo do entrevistado. Esse roteiro de entrevista é apresentado no
Anexo A.

Paraelamente & elaboracéo do roteiro, foram definidos critérios para a selecdo do
especidista a ser entrevistado. Definiu-se previamente que o especiaista deveria ser um
consultor no sistema ERP com bons conhecimentos sobre desenvolvimento de produtos.



Segundo OLIVEIRA (1999), a opcdo por entrevistar consultores é indicada, pois
essas pessoas acumulam a experiéncia de trabaho em diversas empresas, e se propdem
fornecer aos seus clientes as melhores praticas de negdcios. O conhecimento sobre o
desenvolvimento de produtos, por suavez, é essencial por se tratar do tema desta pesquisa.

Com base nos critérios previamente estabelecidos, 0 Especialista A foi escolhido
para ser entrevistado nesta etapa do trabalho. O Especialista A é formado e pés-graduado em
engenharia mecanica. Foi pesquisador na érea de desenvolvimento de produtos, com
diversos artigos publicados. Atuamente é consultor no sistema ERP, especiadizado no
modulo de gerenciamento de projetos.

A entrevigta foi realizada formulando-se as duas questfes do roteiro para cada uma
das subatividades do modelo de referéncia do processo de desenvolvimento de produtos,
resultando a identificagdo de 7 novas funcionalidades de desenvolvimento de produtos do
sistema ERP e a validago das funcionalidades que ja haviam localizadas, com excecéo de 3
funcionaidades, que foram reposicionadas no modelo, e de 6 funcionalidades, que foram
descartadas por terem sido empregadas de forma inadequada.

Além disso, durante a entrevista o Especialista Aobservou que, apesar de certas
funcionalidades do ERP terem sido corretamente atribuidas a algumas das subatividades do
processo de desenvolvimento, a sua utilizagdo, na prética, pode ndo ser efetiva.

Trata-se, por exemplo, da utilizac&o do fluxo de trabalho do sistema ERP para apoiar
as atividades de distribuicdo de documentos. No caso de atividades estruturadas que se
repetem, como os ciclos de aprovacdo de documentos, pode ser vantgjoso estabel ecer fluxos
de trabalho padronizados e utilizar essa funcionalidade no sstema ERP. Por outro lado, no
caso de atividades ad hoc, como simples envios de documentos, € geralmente mais prético
utilizar sistemas complementares de trabalho em grupo, preferencialmente integrados ao
sistema ERP.

As funcionalidades de desenvolvimento de produtos do ERP identificadas na
entrevista focalizadas foram, em seguida, incluidas no modelo de referéncia do processo de
desenvolvimento apresentado no Anexo F. Tais funcionalidades sfo identificadas pela grafia
em estilo sublinhado, na coluna Transagéo — Nome do modelo.

Por fim, todas as funcionalidades de desenvolvimento de produtos do sistema ERP,
lisadas no modelo de referéncia (Anexo F), foram sistematizadas em grupos de
funcionalidades Essa sistematizacdo foi redizada para possbilitar a andlise conjunta de
funcionalidades relacionadas com atividades afins, nas fases e etapas seguintes do trabal ho.

Os grupos de funcionalidades foram definidos a partir do modelo de referéncia,

agrupando-se as funcionalidades que apdiam atividades correlatas. Assim, foram definidos
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21 grupos de funcionalidades, como, por exemplo, um grupo de funcionaidades de

Gerenciamento de Documentos e um grupo de funcionalidades de Estimativa do Custo de
Produtos (FIGURA 27).
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de Estruturas de Produto S ICac0 Detalh tos d Planos de
amentos dos
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Fluxo de de Produtos

G . d Andlisede
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FIGURA 27 — Grupos de Funcionalidades de Desenvolvimento de Produtos do Sistema ERP

A lista completa das funciondidades do sistema ERP docadas a cada grupo de
funcionalidades € apresentadano Anexo H deste texto.

4.6 Analise das Funcionalidades do Sistema ERP

ApOs serem identificadas nas etapas anteriores, as funcionalidades de
desenvolvimento de produtos do sstema ERP foram individuamente analisadas. Nessa
andlise procurou-se verificar se as funcionalidades identificadas satisfazem os requisitos
especificos do processo de desenvolvimento de produtos.

O primeiro passo redizado nesta etapa foi a definicdo das caracteristicas
fundamentais de cada uma das funcionadidades do ERP atribuidas a0 processo de
desenvolvimento de produtos.

Procurou-se, iniciamente, definir essas caracteristicas por meio de uma andlise da
documentacdo dos modulos do sistema ERP que contém a maioria das funcionalidades de
desenvolvimento de produtos (moédulos PP e PS e fungdes de PDM). A relacdo dos
documentos analisados, de acordo com o médulo do sistema e com o tipo de documento

(livros de referéncia, relatérios, apostilas de cursos, materia de divulgago, apresentagies,
gjuda do sistema), é apresentada TABELA 5.



TABELA 5— Documentos do sistema ERP consider ados na analise das funcionalidades de
desenvolvimento de produtos

MODULOS TIPO DE DESCRIQAO REFERENCIA
/FUNC}C)ES DOCUMENTO BIBLIOGRAFICA
PP Apostilade curso Material do curso SAP PP SAP (1998c)
Partner Academy.
Material de divulgagéo Apostila sobre manufatura SAP (1996)
integrada.
Ajudado sistema(help) | CD de documentac&o do SAP (1998a)
sistema.
PS Livro dereferéncia Livro sobre gerenciamento de DRAGER (1998)
projetos com o0 SAP R/3.
Apostilade curso Material do curso Sintese de SAP (1998b)
Administracéo de Projetos
Ajudado sistema (help) | CD de documentagéo do SAP (1998a)
sistema.
PDM Relatérios Relatério sobre o programa de MILLER &

PDM da SAP, preparado pelo
CIMdata’®.

MENDEL (1997)

Apostilas de cursos Material do curso Classificacdo. | SAP (1998d)
Material de divulgacéo Apostila sobre o conjunto de SAP (1997)
funcionalidades de PDM.
Folder sobre o sistemade SAP (2000c)

gerenciamento de documentos.

Apresentactes

Apresentagdo sobre as
funcionalidades de PDM em
ambientes distribuidos.

DOLESCHEL (1999)

Apresentacéo detal hando as
tendéncias de evolugao do
conjunto de fungdes de PDM.

SCHMIDT (1999)

Ajudado sistema (help)

CD de documentacéo do
sistema.

SAP (1998a)

Nos casos em que ndo foi possivel determinar as caracteristicas das funcionalidades

do ERP pela documentagdo consultada,

redlizou-se uma observacdo direta das

funcionalidades utilizando-se 0 ambiente de testes do ERP disponivel no Laboratério de

Sistematizacdo e Integracdo da Manufatura do NUMA.

Na observacdo direta também foram examinadas as tabelas de configuragdo do

sistema ERP para que fossem consideradas todas as possibilidades de parametrizacdo das

funcionalidades analisadas. As tabelas de configuracéo sdo acessadas no proprio ambiente do

ERP (caminho: Tools ® Business Engineer ® Customizing).

Assim, verificou-se, por exemplo, que o “cofre de dados’ (vault) do gerenciador de

documentos do sistema ERP pode ser configurado de trés formas distintas, de acordo com os

%5 O CIMdata é uma empresa de consultoria em sistemas PDM (www.cimdata.com).
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requisitos do desenvolvimento de produtos. O vault pode ser um diretério qualquer da rede,
uma area protegida para a qual os arquivos gerenciados sdo transferidos via FTP (File
Transfer Protocol) ou anda um arquivo em midia com grande capacidade de
armazenamento.

As caracteristicas fundamentais de cada uma das funcionalidades do ERP foram, em
seguida, confrontadas com os requisitos do processo de desenvolvimento de produtos,
definidos no modelos de referéncia.

Deve-se observar, entretanto, que o nivel de detalhamento utilizado na representacéo
do modelo de referéncia do processo de desenvolvimento de produtos ndo estabelece
requisitos muito especificos do processo. No modelo ndo estéo representados, por exemplo,
0S campos utilizados para descrever um material, os parametros empregados na localizagdo
de documentos e os tipos de status utilizados para controlar os objetos do processo
(estruturas de produto, desenhos, entre outros).

Assim, nesta etapa foi analisada somente a adequacdo das funcionaidades de
desenvolvimento de produtos do sitema ERP as subatividades do processo de
desenvolvimento, nivel mais detalhado do modelo de referéncia. Nao foi possivel, contudo,
realizar a andlise considerando requisitos mais especificos do processo.

Devido ao nivel de detalhamento empregado (subatividades), semelhante ao
utilizado nas etapas anteriores, todas as funcionaidades analisadas atenderam aos requisitos
do processo de desenvolvimento.

O resultado desta etapa demonstra as limitagbes do emprego de modelos de
referéncia pouco detalhados na determinacdo de lacunas especificas ndo atendidas pelo
sistema ERP. O estabel ecimento de requisitos bem detalhados é essencia para a definicéo de

lacunas muito especificas do sistema ERP.

4.7 Selegdo dos Sistemas Complementares de Desenvolvimento de

Produtos

Paralelamente a andlise das funcionalidades do ERP foram selecionados outros
sistemas que podem ser utilizados de forma complementar a0 ERP para apoiar o processo de
desenvolvimento de produtos.

Esta etapa foi iniciada com a determinagdo das classes genéricas de sistemas
complementares consideradas neste trabalho. Optou-se por empregar a mesma definicéo de
classes de sistemas complementares utilizada na versdo origina do modelo de referéncia do
processo de desenvolvimento de produtos. Essas classes séo listadas na primeira coluna da
TABELA 6.



TABELA 6 — Sistemas complementar es de desenvolvimento de produtos

CLASSE DE SISTEMA JUSTIFIATIVA/FONTE
SISTEMA ESCOLHIDO/
FORNECEDOR
PDM Metaphase 2.2 / SDRC Lider do segmento high end do mercado de
sistemas PDM com 17% de participacg&o
(CIMDATA, 2000).
CAD Mechanical Desktop 3/ A Autodesk é aprincipal fornecedora de sistemas
Autodesk CAD paraas empresas do setor automotivo no Brasil
(SCHUTZER & SOUZA, 1999). O Mechanical
Desktop € o mais novo produto da Autodesk voltado
para o projeto de conjuntos mecénicos.
Disponivel para ser avaliado pelo pesquisador.
CAE AnsysLS-DYNA / Disponivel para ser avaliado pelo pesquisador.
LSTC
CAPP CAPPE 5.4.06 / KSR Lider do mercado de sistemas CAPP no Brasil
(RIBEIRO, 2000).%
Disponivel para ser avaliado pelo pesquisador.
CAM SmartCAM 11/ SDRC Disponivel paraser avaliado pelo pesquisador.
Gerenciador de MSProject 98/ O gerenciador de projetos da Microsoft esta se
Projetos Microsoft tornando um padrdo para aindustria.
Disponivel para ser avaliado pelo pesquisador.
Planilha MS Excel 97/ Os aplicativos de escritdrio da Microsoft estdo se
Eletronica Microsoft tornando um padrdo para aindustria.
Editor de Textos | MSWord 97/ Disponiveis para serem avaliados pelo
Microsoft pesquisador.
Sistema de MS PowerPoint 97 /
Apresentacéo Microsoft
Agenda MS QOutlook 97/ Os aplicativos de trabalho em grupo da Microsoft
Eletrénica Microsoft s80 muito utilizados em toda a industria.
Correio MS Outlook 97 / Disponiveis para serem avaliados pelo
Eletronico Microsoft pesquisador.
Visualizador AMView 3/ Cyco Os sistemas de visualizagdo, QFD, DFMA,
QFD QFD Designer / FMEA e PAPP sdo extremamente especializados.
Qualisoft Nesses mercados existem poucos concorrentes e a
participacdo de cada um delesraramente é
ORIA | orsocomnzatl | homtac g
Inc. D!ssggnlveis paraserfzmdavgl slt ados Zelo o
FVEA KEMEA L11/ KSR pesquisador, com excegdo do sistema APQP.
PAPP APQP/ KSR

Para cada uma das classes de sistemas complementares foi selecionado um sistema

especifico, disponivel comerciamente. Procurou-se selecionar, preferencialmente, sistemas

gue egtivessem disponivels para serem avaliados pelo pesquisador no Laboratério de

Sistematizacdo e Integracdo da Manufatura do NUMA. Ao mesmo tempo, procurou-se

% RIBEIRO, C. (2000). Sistema APQP. /Palestra realizada no evento de lancamento do
sistema APQP — S&o Paulo (31 Mar.)/
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escolher sistemas lideres de mercado ou sistemas com participagdo significativa em seus
respectivos segmentos.

Deve-se notar, entretanto, que, devido as caracteristicas particulares de cada
segmento do mercado de softwares, nem sempre foi possivel fundamentar a escolha com
andlises mercadologicas. Em alguns segmentos, extremamente especializados, existem
poucos concorrentes, e ndo séo divulgados dados detal hados sobre a participagéo de cada um
deles. Trata-se, por exemplo, dos sistemas que apoiam a aplicacdo dos métodos de QFD e de
DFMA. Outros segmentos, como o de aplicativos de escritdrio, sGo extremamente
concentrados e dominados por apenas um produto, que passa a ser considerado como um
padréo defato paratodaaindistria

Os sistemas selecionados e as justificativas utilizadas para fundamentar cada escolha

S80 gpresentadas, respectivamente, na segunda e naterceira colunada TABELA 6.

4.8 Estudo dos Sistemas Complementares de Desenvolvimento de

Produtos

Uma vez selecionados os sistemas complementares considerados neste trabalho,
realizou-se um estudo para identificar quais desses sistemas podem ser utilizados para apoiar
cada uma das subatividades do processo de desenvolvimento de produtos.

A especificacdo dos sistemas complementares para as subatividades do processo de
desenvolvimento poderia ter sido iniciada com a comparacdo entre 0 modelo de referéncia
do processo de desenvolvimento de produtos e os modelos de referéncia que descrevem as
solucdes disponiveis nos diversos sistemas complementares. Para isso seria empregado o
méodo de comparacdo de modelos de KIRCHMER (1998), da mesma forma que na
comparagdo redizada em uma etapa anterior, entre o modelo do processo de
desenvolvimento e o modelo do sistema ERP. Entretanto, nenhum dos sSistemas
complementares selecionados representa as suas solugdes em modelos de referéncia.

Redizou-se, entdo, uma ampla andise da documentacdo dos sistemas
complementares (manuais, apostilas de cursos, materia de divulgacdo, sites da Internet,
entre outros). Nessa andlise procurou-se identificar, na documentacdo dos sistemas
complementares, as solugbes que podem ser utilizadas para apoiar cada uma das
subatividades do processo de desenvolvimento.

As solugbes identificadas para cada subatividade do processo foram, em seguida,
checadas por meio da observacéo direta nos diversos sistemas complementares. Para isso

foram redizados testes e smulagdes, empregando-se 0s sistemas complementares de
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desenvolvimento de produtos disponiveis no Laboratério de Sistematizagéo e Integracdo da

Manufatura do NUMA.
Apbs serem verificados na observacdo direta, os sSistemas complementares
identificados para cada uma das subatividades do processo de desenvolvimento de produtos
foram especificados no modelos de referéncia do processo de desenvolvimento considerando

a aplicacdo do sistema ERP, apresentado no Anexo F.
Dessa forma, foram definidos recursos computacionais para as subatividades néo

apoiadas pelo sistema ERP e determinadas as sobreposi ¢oes de funciondidades entre o ERP
e 0s sistemas complementares. As principais sobreposicoes de funcionalidade identificadas

nesta etapa do trabalho sdo apresentadas na FIGURA 28.

Ger. Projetos

Gerenciamento
de Projetos

Dados Técnicos Planos de
de Recursos Processo Macro
Detalhamentos dos IEIan(th ?e
Planosde Processo eniels
Estimativa do Custo

de Produtos

Confi do Variant
onfiguraco Variante Classificagao

de Estruturas de Produto

Cadastro de Materiais

Controle de Modificagdes

de Engenharia Estruturasde Produto

Andlise de
Capacidades

Gerenciamento de
Documentos

Fluxo de
Trabalho

FIGURA 28 — Principais sobr eposic¢des de funcionalidades entre o sistema ERP e os sistemas
complementares de desenvolvimento de produtos
No modelo de referéncia apresentado no Anexo F, as sobreposicbes de

funcionalidades entre o sistema ERP e os sistemas complementares sdo indicadas na coluna
Recurso por reténgulos de fundo cinza envolvendo os sistemas que se sobrepdem em cada

subatividade.
4.9 Validacdo das Sobreposicdes
As principais sobreposi¢des de funcionalidades entre o sistema ERP e os sistemas

complementares de desenvolvimento de produtos, definidas na etapa anterior, foram

validadas por entrevistas focalizadas com especialistas.
Optou-se por restringir a validacdo realizada nesta etapa as sobreposicdes existentes

entre o sistema ERP e os sistemas PDM e CAPP. A delimitagdo de tais sobreposicles é



extremamente complexa devido a abrangéncia desses sistemas e as diferencas existentes
entre os conceitos e a nomenclatura empregados.

A sobreposicdo de funcionalidades entre o sistema ERP e o sistema gerenciador de
projetos, por sua vez, € bem definida. O sistema ERP possui um médulo especifico para o
gerenciamento de projetos, e tanto as funcionalidades quanto os conceitos, termos e
definigdes utilizados por ambos os sistemas sdo bastante semelhantes.

Redlizou-se duas entrevistas de validagéo: a primeira abordou a sobreposicéo entre o
ERP e o0 sistema PDM; a segunda tratou da sobreposicéo entre 0 ERP e o sistema CAPP.

Assim como em uma etapa anterior, a reaizacdo das entrevistas também envolveu a
elaboracdo prévia de roteiros, a especificacdo de critérios para a escolha dos especialistas a
serem entrevistados, a escolha dos especidistas, a realizagdo das entrevistas e, por fim, a
sistematizagao dos resultados obtidos.

Os roteiros de entrevista foram preparados observando-se os fundamentos
metodol 6gicos sobre a elaboracdo de roteiros de entrevistas, discutidos no item 1.4.2 Escolha
do Método de Pesquisa e das Técnicas de Coleta de Dados deste texto. Na preparacdo de

ambos os roteiros foi seguido um padrdo Unico, ou sga, os dois roteiros de entrevistas
contém o mesmo conjunto de questdes.

A primeira pergunta do roteiro, aplicada a todas as principais sobreposicies de
funciondidades definidas no modelo de referéncia, busca vaidar as sobreposicies
observadas e, adém disso, discutir alguns aspectos qualitativos relacionados com as
funcionaidades de cada um dos sistemas sobrepostos (semelhancag/diferencas). A segunda
pergunta indaga sobre a existéncia de alguma sobreposicéo de funcionalidade adicional que
ainda ndo havia sdo observada. Finamente, a terceira pergunta questiona as principais
funciondidades exclusvas dos sstemas complementares, de forma a delimitar a
sobreposicdo. Os roteiros também contém dois itens introdutérios para a explicacdo do
trabalho e dos objetivos das entrevistas e para a apresentacdo dos entrevistados.

O roteiro de entrevistas sobre a sobreposicdo entre os sistemas ERP e PDM é
apresentado no Anexo B e o roteiro de entrevista sobre a sobreposi¢éo entre os sistemas ERP
e CAPP é apresentado no Anexo C deste texto.

Simultaneamente a preparacdo dos roteiros, foram estabelecidos os critérios para a
selecdo dos especidistas a serem entrevistados. Definiu-se que os especialistas deveriam ser
consultores nos sistemas complementares (PDM e CAPP) e possuir bons conhecimentos das
funcionalidades semelhantes no sistema ERP.

A partir desses critérios, para a entrevista de validacéo das sobreposicdes entre o
ERP e 0 PDM foi sdlecionado o Especialista B O Especialista B € engenheiro mecanico,



com mestrado na area de sistemas PDM. Atuamente é consultor e participa de um projeto de
implantacgo de um sistema PDM em uma empresa do setor automobilistico.

Considerando os mesmos critérios, para a entrevista de validacdo das sobreposicoes
entre o ERP e o CAPP foi sdecionado o Especialista C. O Especialista C também é
engenheiro mecanico, com mestrado na area de sistemas CAPP. E diretor comercia de uma
empresa fornecedora de sistemas CAPP, tendo participado de inimeros projetos de
implantagéo de sistemas CAPP nos ultimos anos.

Na entrevista sobre as sobreposi¢cfes de funcionalidades entre o sistema ERP e o
sistema PDM todas as sobreposices definidas no modelo de referéncia foram validadas e
ndo foram identificadas sobreposi¢es adicionais.

As funciondidades do ERP e do PDM que se sobrepdem, apesar de serem utilizadas
para apoiar as mesmas subatividades e de possuirem inlmeras caracteristicas comuns,
possuem algumas diferencas e particul aridades especificas, destacadas pelo Especialista B.

De acordo com 0 Especialista B ambos os sistemas permitem a manutencdo de
multiplas visdes da estrutura de produto, mas o sistema PDM é mais flexivel para a definicéo
de visdes que atendem as necessidades da engenharia, como, por exemplo, visdes da
estrutura de produto por grupos funcionais ou visdes por localizacdo fisica no produto.

Da mesma forma, o controle de efetividade das estruturas de produto € apoiado tanto
pelo ERP quanto pelo PDM, mas 0 PDM permite a utilizagdo de parametros de controle mais
flexivels, muito Uteis durante o processo de desenvolvimento.

O gerenciamento de documentos é bem desenvolvido em ambos os sistemas. Foi
destacada, no entanto, a maior facilidade de integragéo dos sistemas CAD tridimensionais
com o sistema PDM. A partir da definicdo de um subconjunto na estrutura de produto do
PDM é possivel, por exemplo, acessar 0 CAD para visualizar a montagem de todos os
componentes desse subconjunto.

Com relacdo a configuragdo variante de estruturas de produto, o Especialista B
observou que a defini¢do das regras e dos objetos de configuracdo muda de um sistema para
outro, resultando grande dificuldade de integragdo caso um sistema sgja utilizado para apoiar
0 processo de desenvolvimento e outro sgja empregado para apoiar a produgéo.

Além disso, 0 Especialista B ainda destacou as vantagens da interface gréfica do
sistema PDM, principamente com relacdo a navegacdo na estrutura de produto, que facilitaa
manutencdo de documentos e 0 acesso a objetos do produto.

De forma geral, pode-se concluir da entrevista que o sistema ERP e o sistema PDM
efetivamente apresentam grande sobreposicdo de funcionalidades. O ERP possui a maior



parte das funcionalidades do sistema PDM. Entretanto, 0 PDM ainda tem caracteristicas
exclusivas que atendem a requisitos especificos do processo de desenvolvimento.

Na entrevista seguinte, que tratou das sobreposices de funcionaidades entre o
sistema ERP e o sistema CAPP, também foram validadas todas as sobreposi¢cdes definidas
no modelo de referéncia. Além disso, foi identificada uma sobreposicdo adicional que ndo
havia sido observada, referente as funciondidades de gerenciamento dos documentos de
detalhamento dos planos de processo.

Da mesma forma que na entrevista anterior, 0 Especialista C também destacou
algumas diferencas especificas existentes entre as funcionalidades comuns a0 ERP e ao
sistema CAPP.

Segundo o Especialista C, os dois sistemas apdiam o plangamento de processo de
fabricagdo, mas o sistema CAPP tem recursos adicionais que facilitam a criagdo de novos
planos de processo. No caso de familias de componentes, por exemplo, o sistema CAPP
pode criar planos de processo para todos os componentes da familia a partir de um plano
basico, de um conjunto de regras e de uma tabela com os dados de todos 0os componentes da
familia

O detahamento dos planos de processo também é apoiado por ambos os sistemas,
mas o sistema CAPP tem funcionalidades e recursos adicionais que facilitam a transferéncia
dos dados das operagdes de setup e das suboperactes para os sistemas CAD, automatizando
ageracao de folhas de instrucdo. A partir dos paré@metros dos componentes e das operacdes é
possivel também automatizar o cdculo e o projeto do ferramental.

A classificagdo de componentes e a manutencdo de dados técnicos de recursos
(méguinas, ferramentas, dispositivos, entre outros) séo apoiadas tanto peo ERP quanto pelo
CAPP. O Especialista C destacou que a manutencéo desses dados no ambiente do CAPP é
necessria para a geracdo automética de planos de processo. Os dados técnicos dos
equipamentos, tails como a poténcia das maquinas, so utilizados, por exemplo, na
determinacdo dos tempos de fabricacdo com base em formulas pré definidas.

O Especialista C destacou ainda inimeras vantagens da interface gréfica do sstema
CAPP gue resultam em maior produtividade e eficiéncia no plangjamento de processo, em
comparagdo com o sistema ERP.

Assim como na entrevista anterior, pode-se concluir que os sistemas ERP e CAPP
tém grande sobreposicéo de funcionalidades. Pode-se observar também que devido as suas
caracteristicas (interface, recursos, funcionalidades) o sstema CAPP é mais voltado para
atender as necessidades especificas do desenvolvimento de produtos. O CAPP possui, por



exemplo, recursos muito mais sofisticados de automatismo, que podem aumentar a
produtividade e a eficiéncia da criagdo de planos de processo de fabricacéo.

4.10 Definicdo dos Pontos de Integracéo

A partir das lacunas do ERP e das sobreposicdes de funcionaidades, definidas nas
etapas anteriores e especificadas no modelo de referéncia, foram identificados os principais
pontos de integracéo entre o sistema ERP e os sistemas complementares de desenvolvimento
de produtos.

As lacunas do ERP definem as subatividades nas quais informagdes precisam ser
enviadas de um sistema para outro, para serem manipuladas. As sobreposicdes de
funcionalidades, por sua vez, determinam as informagdes que podem ser utilizadas por mais
de um sistema durante o desenvolvimento de produtos. Ou sga, tanto as lacunas do ERP
guanto as sobreposi ¢oes de funcionalidades especificam potenciais pontos de integracéo.

Para a identificacdo dos principais pontos de integracdo a partir das lacunas do ERP
e das sobreposicbes de funcionalidades, realizou-se uma entrevista focalizada com um
especiaista em integragdo. Assim como em etapas anteriores, a realizacdo dessa entrevista
envolveu a elaboracdo prévia de um roteiro, a determinagdo de critérios para a escolha do
especidista a ser entrevistado, a escolha do especidista, a readlizagdo da entrevista e,
finalmente, a sistematizac&o dos resultados obtidos.

Na elaboracdo do roteiro de entrevista utilizado nesta etapa também foram
considerados os fundamentos metodol 6gicos sobre a elaboracéo de roteiros de entrevistas,
gpresentados no item 1.4.2 Escolha do Méodo de Pesguisa e das Técnicas de Coleta de
Dados deste texto.

O roteiro de entrevistas contém uma pergunta baseada no modelo de referéncia do

processo de desenvolvimento de produtos utilizando o sistema ERP. A Unica questdo do
roteiro procura identificar, no modelo de referéncia, os principais pontos de integragcéo entre
0 sstema ERP e os sistemas complementares de desenvolvimento de produtos, observando-
se as lacunas do ERP e as sobreposices de funciondidades. O roteiro também contém dois
itens introdutorios para a explicacdo do trabalho e dos objetivos da entrevista e para a
apresentacao do entrevistado. Esse roteiro de entrevistas é apresentado no Anexo D.

Simultaneamente a preparacéo do roteiro, definiu-se que o0 especidista a ser
entrevistado deveria ter competéncia comprovada em integragdo de sistemas computacionals
no processo de desenvolvimento de produtos e conhecimento do sistema ERP.

O Especialista D, selecionado com base nos critérios estabelecidos previamente, €

professor universitario e pesquisador na &rea de desenvolvimento de produtos, com énfase na
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aplicacdo datecnologia dainformacdo. O EspecialistaD tem vérios artigos publicados sobre
integracdo de sistemas computacionais no processo de desenvolvimento de produtos e
experiéncia pratica em empresas na implantacdo e integracéo de sistemas ERP.

A entrevista com o Especialista D resultou na identificagdo de 26 pontos de
integracéo entre o ERP e os sistemas complementares. Cada um desses pontos de integragcéo
foi representado no modelo de referéncia pela introdugdo de um novo tipo de subatividade,
denominada subatividade de integracdo. Além do tipo — integracdo — essas subatividades
sd0 identificadas pela grafia em estilo itdlico, na coluna A¢do do modelo de referéncia do
processo de desenvolvimento de produtos apresentado no Anexo F.

Os pontos de integragao definidos nesta etapa do trabaho podem servir de base para
a determinacdo das informagdes que devem ser enviadas do ERP para os sistemas
complementares, e vice-versa, a fim de que esses sistemas sgjam efetivamente integrados.
Deve-se observar, entretanto, que tal definicdo depende da especificagdo do sistema que € o
“dono” de cada uma das informagBes do modelo e dos sistemas que sdo utilizados para
atualizar essas informagdes. 1sso é necessario para definir o sentido do fluxo de informactes
de integragéo (Sistema de origem e sistema destino).

4.11 Modelo de Referéncia do Processo de Desenvolvimento de Produtos

Considerando a Aplicacdo de um Sistema ERP

Como resultado das etapas executadas no estudo exploratério da aplicabilidade do
sstema ERP no processo de desenvolvimento de produtos obteve-se um modelo de
referéncia desse processo considerando a utilizacdo e integracdo do ERP.

Ta modelo de referéncia, apresentado no Anexo F, define as subatividades do
processo de desenvolvimento que podem ser apoiadas por funcionalidade do sistema ERP e,
conseqlientemente, determina as lacunas ndo apoiadas pelo ERP. Além disso, esse modelo
identifica as sobreposigdes de funcionalidade entre o sistema ERP e os sistemas
complementares de desenvolvimento de produtos. Mais ainda, no modelo séo determinados
0s principais pontos de integracdo entre tais sistemas.



5 ESTUDO DESCRITIVO DA APLICACAO DO SISTEMA ERP
EM UM CENARIO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

Este capitulo trata do estudo descritivo de uma aplicacdo piloto do sistema ERP em
um ambiente de desenvolvimento de produtos denominado de Cenario de Desenvolvimento
de Produtos Utilizando o Sstema ERP, ou simplesmente de Cenério.

O primeiro item do capitulo apresenta de forma breve as atividades redizadas na
implantacdo do Cen&rio. O objetivo desse item € fundamentar a obtencdo do Cenario como
um instrumento de pesquisa, uma vez que a discussdo da implantacdo do Cen&rio ndo
congtitui o foco principal do estudo descritivo.

O segundo item do Capitulo descreve e discute os resultados obtidos na observacéo
direta de testes e de simulagbes da utilizacdo do sstema ERP no Cen&io de

Desenvolvimento de Produtos.

5.1 Implantacdo do Cenario de Desenvolvimento de Produtos Utilizando o
Sistema ERP

A implantacdo do Cenéario de Desenvolvimento de Produtos Utilizando o Sistema
ERP foi redizada de acordo com uma adaptacdo do méodo de montagem de Cenarios
proposto inicidmente por AGUIAR et d. (1997) e aperfeicoado posteriormente por
ROZENFELD et a. (1998), ZANCUL et a. (1998) e AMARAL et al. (1999).

O primeiro passo realizado nesta etapa do trabalho foi a defini¢do de um ambiente de
desenvolvimento de produtos para a montagem do Cendrio. Determinou-se previamente que
esse ambiente deveria possuir toda a infra-estrutura necessé&ria para a instalagdo do Cenério
(microcomputadores, servidores, rede, sistema ERP, sistemas complementares, etc.) e
deveria ser flexivel para permitir areaizagéo de testes e simulagtes.

Com base nesses requisitos, optou-se por redizar a implantacd do Cen&rio na
Fébrica Integrada Modelo (FIM). A FIM é um laboratério do NUMA que simula uma
empresareal que produz redutores de velocidade.

A infraestrutura da FIM é composta por um escritério equipado com servidores e
com microcomputadores ligados em rede, e por um chédo-de-fabrica equipado com um robd e

com maquinas CNC. Nos servidores e computadores da FIM ja se encontravam instalados o



sstema ERP considerado neste trabaho (SAP R/3 4.0B), dém de diversos sistemas
complementares de desenvolvimento de produtos (CAD, CAPP, gerenciador de projetos,
entre outros).

A estrutura organizaciona da FIM é formada por personagens ficticios com cargos
bem definidos. Por exemplo, a personagem Marta Marquete € a Diretora de Marketing.
Assim como os funcionarios de uma fébrica real, os personagens da FIM possuem senhas de
acesso aos Sistemas computacionais e contas de correio eletrénico.

Por ndo ser uma empresa real, a FIM permite a reaizacdo de testes e de smulagtes
gue ndo poderiam ser realizadas em uma empresa verdadeira devido ao risco de se prejudicar
as suas operagoes.

Observa-se dessa maneira que a FIM satisfaz os requisitos pré-estabelecidos de infra-
estrutura e de flexibilidade, necessarios para a instalacdo do Cenario de Desenvolvimento de
Produtos Utilizando o Sistema ERP.

O passo seguinte redlizado nesta etapa do trabalho foi a elaboracdo do modelo de
referéncia do Cend&rio a partir do modelo de referéncia obtido como resultado do estudo
exploratério anterior. Nesse sentido, foi criada uma insténcia do modelo de referéncia do
processo de desenvolvimento de produtos considerando a utilizagdo do sistema ERP,
observando-se certas “condigdes de contorno” discutidas a seguir.

Para viabilizar a implantagdo do Cenério, optou-se por restringir a abrangéncia de
seu modelo de referéncia a determinadas atividades das etapas de Conceituar Produto e de
Projetar Produto. Procurou-se incluir no modelo do Cendrio as dividades que
possibilitassem a realizagdo das smulagbes mais interessantes para o estudo descritivo e que
resultassem em discussdes relevantes para a pesquisa. Assim, foram incluidas no modelo de
referéncia do Cendrio as atividades nas quais existe grande sobreposicéo de funcionalidades
entre 0 sstema ERP e os sistemas complementares de desenvolvimento de produtos, bem
como as atividades nas quais ocorre integracao entre tais sistemas.

Nas atividades em que ocorre sobreposicdo de funcionaidades, um sistema foi
escolhido para ser especificado no modelo de referéncia e, conseqlientemente, para ser
utilizado no Cenério. Buscou-se redizar escolhas que permitissem explorar a0 maximo a
aplicagdo do sistema ERP no desenvolvimento de produtos, e, a0 mesmo tempo, avaiar a
integracdo do ERP com os sistemas complementares. As escolhas realizadas tambéem
consideraram que o sistema ERP deveria ser a “espinha dorsa” dos sistemas de informagéo
do Cenario. Dessa forma, definiu-se que as atividades de cadastramento de materiais, de
geracdo de estruturas de produtos e de classificacdo sdo apoiadas pelo sistema ERP, assm
como o gerenciamento de documentos e o gerenciamento de fluxos de trabalho. Por sua vez,
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o plangamento do processo de fabricacéo e de montagem é realizado no sistema CAPP, o
recebimento e o envio de mensagens é realizado no sistema de correio eetrénico e o
gerenciamento de projetos € apoiado tanto pelo ERP quanto por um gerenciador de projetos,
dependendo do nivel de detalhamento considerado.

Nas atividades nas quais ocorre integracdo entre sistemas, foram ent&o especificadas
as informagdes que devem ser enviadas do ERP para os sistemas complementares, e vice-
versa, para que esses sistemas fossem efetivamente integrados no Cenario.

O modelo de referéncia do Cenario, obtido a partir do modelo de referéncia do
processo de desenvolvimento de produtos considerando a aplicacdo do sistema ERP, é
apresentado no Anexo G.

Ap6s a obtencdo do modelo de referéncia, foi definido um “contexto” de
desenvolvimento de produtos para direcionar a redlizacdo dos testes e das simulagbes da
aplicacdo do sistema ERP no Cenario. Segundo tal “contexto”, o sistema ERP é utilizado
para apoiar 0 desenvolvimento de uma nova familia de redutores de velocidade na FIM.

Em seguida, o sstema ERP instadlado na FIM foi configurado para ser utilizado
conforme especificado no modelo de referéncia do Cendrio. Entre as opgdes de configuracéo
existentes definiu-se, por exemplo, que o “cofre de dados’ (vault) do gerenciador de
documentos seria utilizado como uma area protegida da rede para a qual os arquivos
gerenciados sdo transferidos via FTP. A configuragdo do vault também envolveu a
determinacdo dos tipos de arquivo (extensdo, origem, etc.) que podem ser gerenciados.

O sistema ERP também foi integrado com os sistemas complementares de correio
eletrénico, de gerenciamento de projetos, e com o sistema CAPP. Para integrar 0 ERP aos
dois primeiros sistemas foram instalados os plug-ins de integracdo disponiveis no CD do
aplicativo cliente do sistema ERP. Para integrar o ERP a0 CAPP foi instalado um kit de
integracéo desenvolvido pelo fornecedor do sistema CAPP e homologado pelo fornecedor do
sistema ERP. O funcionamento dessekit é baseado na utilizagdo de APIs do sistema ERP.

Foram entéo definidos os padrdes de trabalho, tais como os procedimentos de
controle de modificagbes de engenharia, as redes de atividades padronizadas e a infra
estrutura de classificagdo (classes e caracteristicas). A criagdo desses padrdes foi realizada de
acordo com a etapa Preparar Estruturas para o Desenvolvimento de Produtos, do modelo de
referéncia do processo de desenvolvimento de produtos considerando a aplicacdo do ERP.

Finalmente, utilizando-se os sistemas configurados e integrados, foram geradas as
informagBes do Cenario representadas no modelo de referéncia, tais como cronogramas de
desenvolvimento, estruturas de produto, desenhos, planos de processo, relatérios, entre
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outras. Todas essas informagdes foram geradas considerando-se 0 “contexto” especificado
para o Cenério.

5.2 Analise da Aplicacdo do Sistema ERP no Cenario de Desenvolvimento

de Produtos

Ap6s aimplantacdo do Cenario, foram realizados testes e simulagdes da utilizagdo do
sstema ERP no processo de desenvolvimento de produtos definido pelo modelo de
referéncia e pelo “ contexto”.

Para a coleta de dados nesta etapa do trabalho foi empregada a técnica de observacéo
direta. As solugdes e as limitagBes da aplicacdo prética do sistema ERP no desenvolvimento
de produtos, observadas no Cenério, S0 apresentadas a seguir. A descricdo e a discussdo dos
resultados obtidos é organizada em sectes que correspondem aos grupos de funcionalidades

de desenvolvimento de produtos do ERP implantados no Cenario.

Gerenciamento de Projetos

No Cenario, o desenvolvimento de produtos € plangjado e controlado com o apoio do
sistema ERP e do sistema complementar de gerenciamento de projetos, dependendo do nivel
de detalhamento considerado.

Inicidlmente, os projetos de desenvolvimento sdo plangados no sistema ERP. Cada
projeto € estruturado em uma WBS que é detalhada em redes de atividades. A WBS e as
redes de atividades so geradas a partir de estruturas padronizadas pré-existentes (templates).
Nas redes de atividades sdo incluidas tanto as atividades executadas internamente quanto as
atividades realizadas externamente por terceiros.

O plangamento dos projetos no ERP também envolve a alocacdo dos recursos
necessarios as atividades correspondentes. De acordo com as necessidades de recursos e com
os dados de capacidade disponivel é redizada a andise e o nivelamento da utilizagdo dos
recursos. As atividades de desenvolvimento sdo programadas considerando-se as datas
especificadas na WBS, as regras de precedéncia definidas pelas redes de atividades e a
duracdo estimada de cada atividade. A programacdo das atividades é visuaizada por meio de
um gréfico de Gantt (FIGURA 29).
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FIGURA 29 — Programacao das atividades do Cenario e grafico de Gantt no sistema ERP

Apés a definicdo da WBS e das redes de atividades, foi verificada uma desvantagem
da aplicacdo do sistema ERP no plangamento detalhado das atividades de desenvolvimento
de produtos do Cenario. A especificagdo dos niveis mais detalhados de todas as atividades de
desenvolvimento no sistema ERP resultaria em um plangamento muito extenso e complexo,
dificultando o gerenciamento do projeto como um todo.

Assm, optou-se por utilizar o sistema ERP para estruturar os dois primeiros nivels
de plangamento dos projetos do Cenario (WBS e redes de atividades), necess&rios para o
gerenciamento macro do desenvolvimento de produtos, e por utilizar o sistema
complementar de gerenciamento de projetos para plangar os niveis mais detalhados das
atividade de desenvolvimento. Esse detalhamento € realizado de forma descentralizada, pelos
responsavels diretos pela execucdo das atividades, respeitando-se o plangamento dos niveis
superiores estabel ecidos no ERP.

A fim de manter a integridade das informacfes e evitar a necessidade de redigitacéo,
o plangiamento realizado no ERP (WBS e redes de atividades) é exportado para o sistema
gerenciador de projetos. A exportacdo € realizada por meio de um arquivo gerado pelo ERP
em um formato que pode ser interpretado pelo sistema gerenciador de projetos.

Nos testes do plug-in de integracdo instalado no Cenério, observou-se que as
principais informacdes dos projetos sdo corretamente exportadas do ERP para o arquivo de
transferéncia, mas alguns dados sdo perdidos durante a exportagdo como, por exemplo, as
informagdes especificadas em certos campos configurdveis do sistema ERP.
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A FIGURA 30 apresenta, inicialmente, um projeto de desenvolvimento de produtos
no Cen&rio estruturado no sistema ERP e, em seguida, 0 projeto importado no ambiente do
sistema gerenciador de projetos.

No exemplo do Cenario apresentado na FIGURA 30, a atvidade Desenhar
Componentes plangjada no sistema ERP é detalhada em subatividades (Desenhar Eixo de
Entrada, Desenhar Eixo de Saida, Desenhar Engrenagem Intermediéria, etc.) no

gerenciador de projetos.
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FIGURA 30 — Plangjamento macr o no sistema ERP e detalhamento das atividades no sistema
complementar de gerenciamento de projetos

Durante a execucdo dos projetos do Cenario, as atividades de desenvolvimento s6
s80 iniciadas depois de terem sido liberadas no sistema ERP. Apos a concluséo de cada
atividade é redlizada a confirmacdo do término, informando-se a quantidade de recursos que
foram efetivamente consumidos (horas’homem, horas/méquina, materiais, etc.). O sistema
ERP utiliza os dados de confirmacdo para contabilizar os custos dos projetos em

desenvolvimento.
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A partir das observagdes redizadas no Cenario, considera-se que uma das principais
vantagens da utilizacdo do ERP para se gerenciar o desenvolvimento de produtos refere-se ao
controle contébil dos projetos. No ERP, cada atividade de desenvolvimento esta relacionada
a centros de custo e a contas especificas (como, por exemplo, um pedido de cliente) de forma
que é possivel controlar a alocagdo de todas as despesas reali zadas.

Cadastro de Materiais

No Cenério, definiu-se que o sistema ERP € a base de dados de todos os materiais
utilizados no desenvolvimento. Essa definicdo foi fundamentada em dois fatores. o ERP é a
“espinha dorsal” dos sistemas de informagdo do Cen&rio; o cadastro de materiais do ERP € o
mais completo dentre todos os sistemas do Cenério.

Dessa forma, os materiais utilizados por qualquer sistema no Cenario, desde as
etapas iniciais do processo de desenvolvimento, sdo primeiramente cadastrados no ERP. O
cadastramento de materiais no ERP envolve a atribui¢céo de uma identificagdo aos materiais
(definida manuamente pelo usuério, ou determinada automaticamente pelo sistema) e a
especificacdo de uma série de dados, dentre as quais os dados basicos (nome, unidade de
medida, etc.) e as informagdes de producéo (tipo de lote, tamanho do lote minimo, tipo de
fornecimento, etc.).

A identificagdo e os dados dos materiais cadastrados no ERP sio compartilhados
pelos demais sistemas utilizados no Cenério. Por exemplo, aidentificagdo e alguns dos dados
de materiais (nome, unidade de medida, entre outros) sdo enviados do sistema ERP para a
base de dados do sistema CAPP. Essa transferéncia de informagOes, redizada pelo kit de
integracéo instalado no Cené&rio, € iniciada por uma fungdo incluida pela integragdo no
ambiente do sistema CAPP (FIGURA 31).

|Calculo Automatico das Ferramentas do plano corrente

@ i[4] Importacio de unidades SAP

@ ![5] Importacio de componentes

FIGURA 31 - Funcéo de importacédo de componentes do ERP para o sistema CAPP

A opcdo de se utilizar o sistema ERP como a base de dados de materiais ndo €
suficiente para garantir a integridade da identificagdo e dos dados de materiais. Conforme

observou-se no Cen&rio, os dados de materiais podem ser livremente aterados no sistema
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CAPP depois de terem sido importados do ERP. Além disso, novos materiais podem ser
facilmente criados, a qualquer momento, nas bases de dados dos demais sistemas do Cenério.
Verificou-se, assm, que a garantia da integridade da identificac@o e dos dados de materiais
também depende do estabelecimento de procedimentos rigidos de cadastramento e de
alteracéo.

Além disso, observou-se no Cen&io que o cadastramento no sistema ERP de
materiais utilizados nos estudos redlizados nas etapas iniciais do desenvolvimento de
produtos pode resultar em um grande acimulo de materiais descontinuados na base de dados
corporativa. Devido a0 dto grau de incerteza existente no comego do processo de
desenvolvimento, sdo realizadas muitas modificagBes, e inUmeros materiais cadastrados sdo
descartados. No entanto, verificou-se que a utilizacdo de outras funcionalidades do ERP no
inicio do desenvolvimento, tais como a criagdo de estruturas de produto e o céculo de
estimativas de custos de produtos, depende do cadastramento dos materiais na base de dados
do ERP.

Estruturas de Produto

As estruturas de produto do Cenario também sdo criadas e gerenciadas no sistema
ERP. Fez-se essa opgéo considerando-se que 0 ERP é a “espinha dorsa” dos sistemas de
informacdo e a base de dados de materiais do Cenério.

As estruturas de produto em desenvolvimento no Cenario sdo diferenciadas das

estruturas liberadas para producéo pela especificagdo de um pardmetro do sistema ERP

(BOM usage) que impede que estruturas ndo aprovadas sgjam consideradas nos calculos de
necess dades de materiais (FIGURA 32).
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Do inicio do desenvolvimento até a liberaco para producéo, todas as modificactes
realizadas nas estruturas de produto sdo controladas pelo ECM do sistema ERP por meio da
atribuicdo de um pardmetro de gerenciamento (Change number). Nesse periodo, o controle
de efetividade das estruturas de produto do Cendrio é redizado por datas de validade
(FIGURA 32).

Durante o desenvolvimento de produtos no Cenério € utilizada a funcionalidade de
“navegacdo” de estruturas de produto, que possibilita a visuadizacdo gréfica de todos os
relacionamentos existentes entre os materiais das estruturas e outras informagdes do sistema,
tais como documentos e dados de classificacéo (FIGURA 33).
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FIGURA 33— Visualizagdo gréfica dos relacionamentos de uma estrutura de produto no Cenério

Osplug-ins ekits de integracéo instalados no Cenario ndo apoiam nenhuma forma de
exportacdo das estruturas de produto do sistema ERP para arquivos e para bases de dados de
sistemas complementares de desenvolvimento de produtos.

Portanto, a Unica maneira de transferir as estruturas de produto do sistema ERP para
outros sistemas utilizados no Cenério, € a redigitacio de informagdes. E o caso, por exemplo,
daredigitagéo das estruturas de produto do ERP no sistema de DFMA.

Observou-se que a fata de integracéo da estrutura de produto entre o sistema ERP e
0s sistemas complementares no Cenério, resulta em uma série de desvantagens e limitagOes.
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Durante a redigitacdo de informagdes podem ocorrer erros que seriam evitados com a
transferéncia eletrénica das estruturas de produto. Além disso, existe grande dificuldade de
se manter aintegridade das informacfes, uma vez que as ateraces realizadas nas estruturas
de produto do sistema ERP ndo sio automaticamente compartilhadas pelos sistemas
complementares, e vice-versa.

Dessa forma, verificou-se que a atribuicdo do gerenciamento das estruturas de
produto ao ERP ndo é suficiente para garantir a integridade das informagdes. Além disso, é
preciso definir procedimentos que assegurem que as ateracOes redizadas no sstema ERP
sgiam incorporadas pelos demais sistemas e que as modificacdes realizadas no sistemas
complementares sgjam incluidas nas estruturas de produto gerenciadas pelo ERP.

Classificacéo

A organizacéo dos materiais do Cenario em classes € realizada utilizando-se as
funcionalidades de classificagdo do sistema ERP. Essa opcéo foi feita observando-se que o
sistema ERP € a base de dados de materiais do Cenério.

Nesse sentido, montou-se a estrutura de classificacdo de materiais no sistema ERP.
Definiram-se inicialmente todas as caracteristicas e as classes necessérias. As caracteristicas
foram ent&o atribuidas as classes correspondentes, e foram montadas hierarquias de classes.

A partir dessa estrutura, 0s materiais do Cen&rio sdo classificados e podem ser
recuperados pela redlizacdo de buscas por caracteristicas especificas. Um exemplo da
procura por um material pertencente a uma classe do Cenério (Eixo com pinh&o), que possui
determinadas caracteristicas (comprimento e diametro), é gpresentado na FIGURA 34.

™ Find Dbjects in Class: Chise Vol fasigmt

Youex Ect Gobo Mew Epar Ervionmerd Spsiem Help
[ | S «ax|2Hilohon 60 2
| Fidobedt 3 0L Conpakonime., Classe
W | I |
Ol |EI.':£IIII:IZIHF'[]IJH.'.III b com piskan
Clzvss type OOL ‘Haeid olass
Chanacheiibic vahus assionneck | Caracteristicas |
Characisislic desciplon Value T
Conpinerio do slnenio i r
Lvia o mavios &scalinamenio i 140. 00 xof E I_
D' rengia 00 81 A ey r
Hum. de =ec, deum e i r
Fug do asento do olamenio I r
finguic o Fiekm | r
Hoduln de uma engrenagem r
Hume de derdes na sngreragem r
Fluz. de deme da ergisnagam | I

FIGURA 34 — L ocalizagdo de um componente do Cenario a partir de suas caracteristicas



108

No Cenério pode-se verificar que € possivel estabelecer estruturas de classificacéo de
materiais bastante complexas no sistema ERP, devido a flexibilidade de relacionamento entre
as caracteristicas e as classes, e entre diferentes classes (hierarquia de classes). Observou-se
também que, além de materiais, diversos outros tipos de objetos podem ser classificados no
ERP, tais como documentos, maquinas, ferramentas e operactes de fabricacao.

Nas simulagdes redizadas no Cenério verificou-se que o sissema CAPP também
utiliza os dados de classificagdo de materiais. No entanto, o kit de integracdo do ERP com o
CAPP instalado no Cenério ndo possibilita a transferéncia de informages de classificacdo
entre esses sistemas. Dessa forma, as informagdes de classificacdo do ERP foram redigitadas
no sistema CAPP.

A falta de integracdo na classificagdo de materiais resulta em uma série de problemas
semelhantes aos discutidos na se¢éo anterior para as estruturas de produtos. Na redigitagéo
podem ocorrer erros, e a duplicagdo das informagdes dificulta a manutencéo da integridade
dos dados de classificacdo no Cenério.

Gerenciamento de Documentos

O controle dos documentos do Cenario é redlizado utilizando-se as funcionalidades
de gerenciamento de documentos do sistema ERP.

Cada documento do Cenério é cadastrado em uma “ficha’ no ERP (FIGURA 35).
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Nesse cadastramento € atribuida uma identificacdo ao documento e séo especificadas
dados, como, por exemplo, 0 home e o tipo do documento. O tipo de documento determina
uma série de caracteristicas fundamentais relacionadas com seu gerenciamento, tal como a
rede de status empregada no seu ciclo de vida. Para serem gerenciados, os arquivos fisicos
originais que definem os documentos sdo relacionados com as “fichas’ correspondentes no
sistema ERP (FIGURA 35).

Em seguida, é redlizado o check in dos documentos. Os arquivos fisicos originais sdo
transferidos para o vault do Cenario e passam a ser gerenciados pelo sistema ERP.

De acordo com o tipo de documento utilizado no Cenario, um documento ndo pode
mais ser aterado depois de sua liberagdo (FIGURA 36).
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FIGURA 36 — Liberacdo de documento no Cenario

Apbs serem criados, os documentos representados pelas “fichas’ podem ser
livremente relacionados com varios tipos de objetos do sistema ERP utilizados no Cenério,
tais como materials, estruturas de produto, entre outros.

Nos testes redizados no Cenéario verificou-se que devido a necessidade de
especificagdo dos arquivos fisicos que definem os documentos, néo € possive utilizar o vault
do sistema ERP para gerenciar documentos que s30 “visdes’ de base de dados. E o caso, por
exemplo, dos FMEAS de produto e de processo do Cenério.

Além disso, observou-se que a seguranca dos arquivos gerenciados pelo ERP e
armazenados no vault pode ser violada por um usué&rio com permisséo de ao diretdrio
do vault localizado em um servidor da rede de computadores. Verificou-se, assm, que a

seguranca dos arquivos de documentos depende diretamente do estabel ecimento de restricdes
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de acesso ao diretdrio do vault. No Cenario, essas restricbes foram definidas no sistema
operaciona que gerencia arede de computadores.

Planos de Processo

A fim de se avdliar a utilizagdo de APIs do sistema ERP para a importacdo de
informagdes de desenvolvimento de produtos, definiu-se que o plangamento de processo no
Cen&rio é redlizado no sstema CAPP e enviado para o ERP. Essa transferéncia de
informagdes € realizada pelo kit de integracdo do sistema ERP com o CAPP.

Os planos de processo criados no CAPP especificam a seqiéncia de operacOes, 0s
tempos de processamento (tempo de setup e tempo padréo) e as maquinas (centros de
trabalho) utilizados na fabricacdo e montagem de materiais.

A aprovagao dos planos no CAPP inicia uma fungdo do kit de integragéo que envia
as informagdes de plang/amento de processo da base de dados do CAPP para o sistema ERP,
por meio de APIs. A FIGURA 37 apresenta 0 plano de processo de um material do Cenério
elaborado no sistema CAPP e exportado para o sistema ERP.
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FIGURA 37 — Plano de processo elaborado no sistema CAPP e exportado para o sistema ERP

A exportagdo dos planos de processo do sistema CAPP para o ERP evita a
necessidade de redigitacdo de informagdes e contribui para que haja maior consisténcia dos

dados de plangjamento.
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No entanto, observou-se no Cenario que a transferéncia dos planos de processo do
CAPP para 0 ERP implica na duplicagdo de informacfes que passam a ser mantidas nas
bases de dados de ambos os sistemas. Como 0 ERP e o CAPP ndo gerenciam um objeto
comum, as modificagdes realizadas nos planos de processo em um desses sistemas ndo sao
automati camente incorporadas nos planos armazenados na outra base de dados. Verificou-se
assm, que a integridade dos planos de processo também depende do estabelecimento de
procedimentos rigidos de manutencéo e ateracéo.

Definiu-se entdo um procedimento que estabelece o sistema responsavel pelo
gerenciamento dos planos de processo do Cenério ao longo do ciclo de vida dos produtos.
Tal procedimento determina que todos os planos de processo devem ser inicialmente criados
e mantidos no sistema CAPP, até a sua aprovacdo. Na aprovacdo, uma copia dos planos de
processo é enviada do CAPP para 0 ERP. Apds a aprovacdo, os planos sdo revisados e
alterados sempre no sistema CAPP, até a gprovacdo de uma nova revisdo que é enviada ao
ERP. O procedimento especificado também determina que nenhuma modificacéo nos planos
de processo pode ser redlizada no sistema ERP. Dessa forma, o ERP atua como um
repositério das versdes aprovadas dos planos de processo que sdo criados e revisados no
sistema CAPP.

Fluxo de Trabalho

No Cenério, o ciclo de elaboracdo e de aprovacdo de desenhos foi automatizado com
a definicdo de um fluxo de trabalho no sistema ERP. Esse fluxo compreende as atividades de
Desenhar Componentes, de Detalhar Componentes, de Calcular Componentes e de Aprovar
Desenhos.

O desenvolvimento do fluxo de trabalho para o Cen&rio foi redizado em uma
ferramenta de programacdo visual disponivel no ambiente do sistema ERP. Ta ferramenta,
baseada no paradigma de orientacdo a objetos, possibilita a inclusdo de todos os objetos
padronizados do sistema ERP (materiais, estruturas de produto, documentos, entre outros) na
definicdo dos fluxos de trabal ho.

Observou-se que o desenvolvimento de um fluxo de trabaho no ERP pode ser
realizado adaptando-se uma sé&rie de fluxos padronizados pré-existentes (templates). No
entanto, ndo foi encontrado nenhum fluxo pré-definido semelhante a um ciclo de elaboracéo
e de agprovacdo de desenhos. Dessa forma, foi necess&rio programar um fluxo totalmente

novo para automeatizar o ciclo do Cenério.
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Na programagéo desse fluxo foram especificadas as tarefas redlizadas e os eventos
existentes. O encadeamento entre as tarefas e os eventos do fluxo pode ser visualizado por
meio de um “navegador” (FIGURA 38).

Apesar do emprego de uma ferramenta de programacdo visual, verificou-se que €
necessario especificar uma série de parametros em formulérios que definem os elementos do
fluxo de trabalho (FIGURA 38).
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FIGURA 38 — Definicao do fluxo de trabalho do Cenério no sistema ERP

O fluxo de trabalho do Cenario € iniciado com a atribui¢do, a um projetista, da tarefa
de desenhar um determinado componente. Apds a conclusdo dessa tarefa, o desenho é
automati camente enviado para aprovacdo por um gerente de projetos. Caso sgja reprovado, 0
desenho é reenviado ao projetista para ser modificado. Em caso de aprovacdo, o desenho é
automaticamente encaminhado para o detalhamento e para a realizacdo de célculos. Depois
de ser detdhado, o desenho € novamente conferido pelo gerente de projeto até a sua
aprovagao definitiva.

Na execucdo do fluxo, os responséveis pelas atividades recebem uma notificacdo de
tarefa na “caixa de entrada’ do sistema ERP. No Cenério, “caixa de entrada” do ERP

esta integrada com o sistema complementar de correio eletronico por meio de um plug-in.
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Dessa forma, 0s responsaveis pelas atividades recebem a notificagdo de tarefa no ERP e,
simultaneamente, no sistema complementar de correio eetronico (FIGURA 39).
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FIGURA 39 — Recebimento de uma tar efa do fluxo de trabalho do Cenario na “ caixa de

entrada” do sistema ERP e do sistema de correio eletr bnico

Observando-se que o sistema de correio eetrénico € utilizado para enviar e receber

todas as mensagens referentes ao desenvolvimento de produtos, optou-se também por utiliza-
lo para enviar e receber as tarefas e os avisos do fluxo de trabalho do sistema ERP. Definiu-

se, assim, um Unico sistema para 0 envio e o recebimento de qualquer tipo de comunicacdo

no desenvolvimento de produtos, evitando que os participantes do desenvolvimento tenham
gue verificar a existéncia de mensagens em duas “ caixas de entrada’.

O plug-in de integragéo instalado no Cendrio possibilita que as tarefas do fluxo de
trabalho do ERP sgjam executadas a partir do sistema complementar de correio eletronico.

Pressionando-se o icone Execute, recebido na notificacdo de uma tarefa, € automaticamente
iniciada a funcionalidade do sistema ERP correspondente a tarefa e ao objeto do fluxo de

trabalho (FIGURA 40).
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FIGURA 40 — Execugéo de uma tarefa do fluxo de trabalho do sistema ERP a partir do sistema
complementar de correio eletrénico

ApGs a conclusdo de uma tarefa redizada a partir do sistema complementar de
correio eletronico, a sua notificagdo também é automaticamente excluida da “caixa de
entrada’ do sistema ERP, evitando o acumulo de mensagens ultrapassadas e eliminando o
risco de que uma mesma tarefa sgja executada duas vezes.

A sincronizagdo entre as “caixas de entrada’ e a possibilidade de acessar as
funcionalidades e os objetos do ERP a partir do sistema de correio eletronico, evidenciam
gue ambos os sistemas estdo efetivamente integrados por meio do plug-in insgadado no
Cenério de Desenvolvimento de Produtos.
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6 ESTUDOS DE CASO DA APLICACAO DO SISTEMA ERP
NO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

Este capitulo apresenta os estudos de caso da aplicacdo do sistema ERP no processo
de desenvolvimento de produtos de trés empresas.

No primeiro item do capitulo, sd0 selecionadas as empresas estudadas nesta fase da
pesquisa e sdo coletados os dados que caracterizam a aplicacdo do sistema ERP no processo
de desenvolvimento de produtos dessas empresas.

No segundo item do capitulo, so apresentados e discutidos os resultados observados
nos estudos de caso da aplicagdo do sistema ERP no processo de desenvolvimento de

produtos das trés empresas.

6.1 Selecdo das Empresas e Coleta dos Dados

A selecéo das empresas estudadas nesta fase da pesquisa foi realizada com base em
dois critérios previamente estabelecidos. Definiu-se que as empresas andisadas deveriam
desenvolver produtos e utilizar o sistema ERP considerado neste trabalho. Permitiu-se que as
empresas estudadas utilizassem versdes do sistema ERP anteriores a versdo considerada nas
outras fases da pesquisa (4.0B), pois verificou-se que no periodo de realizacdo deste trabalho
poucas empresas haviam concluido a implantagdo da versdo mais atual do sistema ERP. A
partir da definicdo desses critérios, foram escolhidas as trés empresas analisadas nos estudos
de caso.

A primeira empresa escolhida, denominada Empresa A € uma multinaciona que
projeta e produz equipamentos para a indUstria petroquimica e para a industria de papd e
celulose. As caracteristicas do processo de desenvolvimento de produtos da Empresa A de
acordo com a tipologia proposta por ROZENFELD & AMARAL (1999), sdo apresentadas
naTABELA 7.
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TABELA 7 — Caracteristicas do processo de desenvolvimento de produtos da Empresa A de
acordo com atipologia proposta por ROZENFELD & AMARAL (1999)

NiVEL FATOR TIPO
Mercado Setor M aquinas e equi pamentos
Concorréncia Oligopdlio competitivo
Alvo Geogréfico Regional
Posicdo na cadeia | Intermediério na cadeia de suprimentos
de producdo
Corporagdo | Insercdo Filial
Interacdo com| Responsabilidade | Coordenador de desenvolvimento
unidades Equipe Mundial
Empresa Responsabilidade técnica Centro de desenvolvimento de produtos
Estratégia Competitiva Qualidade
Interprojetos Simulténeo
Informagdesiniciais Parte do projeto do produto
Complexidade | Tecnologia Mecanica
do produto principal
Interna NUmero de componentes
Interfface com o | Altacomplexidade
usuario
Grau de inovagdo Plataformas ou nova geracao e derivados

No processo de desenvolvimento de produtos da Empresa A so utilizados, aém do
sistema ERP (SAP R/3 3.0F), varios sistemas complementares, destacando-se: um sistema
proprietario de gerenciamento de documentos; um sistema gerenciador de projetos; sistemas
de trabalho em grupo; sistemas CAD bidimensionais e tridimensionais, um sistema CAD
especifico para 0 projeto de tubulagles;, sistemas CAE especificos para o projeto de
componentes mecanicos e de vasos de pressdo; um sistema CAPP; um sistema proprietario

de controle de qualidade; aplicativos de escritério.

A segunda empresa selecionada, denominada Empresa B, é uma multinacional que
desenvolve e fornece componentes mecanicos e eetrénicos para a indlustria automobilistica.
As caracterigticas do processo de desenvolvimento de produtos da Empresa B de acordo
com a tipologia proposta por ROZENFELD & AMARAL (1999), sGo apresentadas na
TABELA 8.
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acordo com atipologia proposta por ROZENFELD & AMARAL (1999)
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NIVEL FATOR

TIPO

Mercado Setor

Automobilistico

Concorréncia

Oligopdlio competitivo

Alvo Geogréfico Mundial
Posicdo na cadeia | Intermediério na cadeia de suprimentos
de producéo
Corporagdo | Insercdo Filial
Interacdo com| Responsabilidade | Participante de co-desenvolvimento
unidades Equipe Mundial
Empresa Responsabilidade técnica Centro de desenvolvimento tecnolégico de
manufatura
Estratégia Competitiva Misto
Interprojetos Simulténeo

InformagBesiniciais

Produto em producédo

Complexidade
do produto

Tecnologia
principal

Mecanica/ eletrbnica

Interna

Numero de componentes

Interface com o
usuario

Altacomplexidade

Grau de inovagdo

Plataformas ou nova geracao e derivados

Para apoiar o processo de desenvolvimento de produtos, a Empresa B utiliza o

sistema ERP (SAP R/3 3.0F) e diversos sistemas complementares, dentre os quais destacam-

se. um sistema propriet&rio para a geracéo de imagens Raster; um sistema gerenciador de

projetos;, sistemas de trabalho em grupo; sistemas CAD bidimensionais e tridimensionais,

um sistema proprietario de FMEA ; um visualizador; aplicativos de escritdrio.

Por fim, foi escolhida uma empresa pertencente a0 setor mecénico, denominada

Empresa C Essa empresa desenvolve e fabrica componentes para a indlstria de bens de

consumo duraveis. As caracteristicas do processo de desenvolvimento de produtos da
Empresa C, de acordo com atipologia proposta por ROZENFELD & AMARAL (1999), séo

apresentadas na TABELA 9.
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TABELA 9 — Caracteristicas do processo de desenvolvimento de produtos da Empresa C de
acordo com atipologia proposta por ROZENFELD & AMARAL (1999)

NiVEL FATOR TIPO
Mercado Setor M ecénico
Concorréncia Oligopdlio competitivo
Alvo Geogréfico Mundial
Posicdo na cadeia | Intermediério na cadeia de suprimentos
de producéo
Corporagdo | Insercdo Matriz
Interacdo com| Responsabilidade | Coordenador de desenvolvimento
unidades Equipe Mundial
Empresa Responsabilidade técnica Centro de adaptagéo tecnoldgica
Estratégia Competitiva Misto
Interprojetos Novo
Informagdesiniciais Idéia
Complexidade | Tecnologia Mecanica/ Elétrica
do produto principal
Interna Aplicacéo
Interfface com o | Altacomplexidade
usuario
Grau de inovagdo Pesquisa e desenvol vimento avancados

O processo de desenvolvimento de produtos da Empresa C é apoiado pelo sstema
ERP (SAP R/3 3.0F) e por véios sstemas complementares, destacando-sei um sistema
gerenciador de projetos; um sistema de trabaho em grupo com funciondidades de
automacdo de fluxos de trabalho; uma base de dados técnicos de materiais, sistemas CAD
bidimensionais e tridimensionais; um sistema CAPP, um sistema proprietario de controle de

qualidade; aplicativos de escritério.

Apébs a escolha das empresas consideradas nos estudos de caso, definiu-se que a
coleta dos dados, nesta fase da pesquisa, seria efetuada por meio de entrevistas focalizadas
realizadas com membros das empresas analisadas.

A preparacdo para a realizagdo das entrevistas compreendeu a elaboragdo prévia de
um roteiro, a especificacdo de critérios para a escolha dos membros das empresas a serem
entrevistados e a definicéo dos entrevistados.

O roteiro de entrevistas foi elaborado a partir dos grupos de funcionalidades de
desenvolvimento de produtos do sistema ERP (Anexo H), obtido como resultado do estudo
exploratério inicia, com base no modelo de referéncia do processo de desenvolvimento de
produtos considerando a aplicagdo do sistema ERP (Anexo F). Dos 21 grupos de
funcionalidades, 14 foram selecionados, devido a sua maior importancia para 0 processo de

desenvolvimento de produtos, para serem verificados nas empresas estudadas.
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Considerando-se os fundamentos metodol6gicos sobre a preparacéo de roteiros de
entrevistas, discutidos no item 1.4.2 Escolha do Méodo de Pesquisa e das Técnicas de

Coleta de Dados, foram definidas quatro perguntas que sdo formuladas repetidamente para

cada um dos 14 grupos de funcionalidades selecionados anteriormente. A primeira pergunta
verifica se a funcionalidade é empregada no desenvolvimento de produtos da empresa,
independentemente do sistema utilizado (ERP ou sistema complementar). A segunda
pergunta identifica o sistema utilizado para aquela funcionaidade especifica (ERP ou
sistema complementar). A terceira pergunta questiona os motivos que levaram a escolha por
um ou outro sistema na empresa. A quarta pergunta, aplicada somente no caso de o sistema
utilizado ndo ser o ERP, verifica a forma utilizada para integrar o sistema complementar ao
ERP. Esse roteiro de entrevistas é apresentado no Anexo E deste texto.

Paralelamente a elaboracéo do roteiro de entrevistas, foram estabelecidos os critérios
para a selecdo dos membros das empresas a serem entrevistados. Definiu-se que essas
pessoas deveriam possuir bons conhecimentos da aplicaco do sistema ERP no
desenvolvimento de produtos das empresas nas quais atuam.

A partir desse critério, foram definidas as pessoas entrevistadas. Na Empresa A foi
entrevistado um dos responsaveis pela area de tecnologia da informagdo da empresa que
participou do projeto de implantacdo do sistema ERP. Na Empresa B, foram entrevistadas
duas pessoas que atuam no processo de desenvolvimento de produtos utilizando o sistema
ERP e sistemas complementares. Uma delas trabalha na &rea de projeto do produto e a outra
trabalha na &ea de plangamento do processo de fabricagdo. Na Empresa C, foram
entrevistadas trés pessoas que atuam no desenvolvimento de produtos e que participaram da
implantagéo do sistema ERP e da avaliagdo de sistemas complementares.

Todas as entrevistas foram realizadas nas proprias empresas andisadas. 1o permitiu
que, durante as entrevistas, fossem observados alguns exemplos da utilizagdo do sistema
ERP no desenvolvimento de produtos das empresas, possibilitando um contato estreito do
pesquisador com a realidade estudada.

6.2 Analise da Aplicacdo do Sistema ERP no Processo de
Desenvolvimento de Produtos das Empresas Estudadas

Os dados obtidos nas entrevistas dos estudos de caso, que caracterizam a aplicagdo
do sistema ERP no processo de desenvolvimento de produtos das empresas estudadas, so
analisados neste item.

A apresentacdo e a discussdo dos resultados obtidos é organizada em secfes que
correspondem aos grupos de funcionalidades de desenvolvimento de produtos do sistema
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ERP verificados nos estudos de caso. Para cada grupo de funcionalidades, sGo comparadas as
solugdes adotadas em cada uma das empresas.

Gerenciamento de Projetos

Para apoiar as dividades de plangamento e de controle dos projetos de
desenvolvimento de produtos, uma das empresas estudadas Empresa O utiliza o dstema
ERP em conjunto com um sistema complementar de gerenciamento de projetos. As outras
duas empresas analisadas Empresa Ae Empresa B), por sua vez, utilizam apenas um
sistema complementar.

Na Empresa A, a decisdo de ndo utilizar o sistema ERP foi tomada apos a
constatacdo de que os potenciais beneficios ndo justificariam o investimento que seria
necessario paraimplantar 0 modulo de gestéo de projetos desse sistema.

A opc¢do da Empresa B de néo utilizar o sistema ERP foi decidida observando-se que
0 sistema complementar € suficiente para atender aos seus requisitos de gerenciamento dos
projetos de desenvolvimento de produtos.

Na solucdo de gerenciamento de projetos adotada pela Empresa C, o sistema ERP é
responsavel pelo gerenciamento dos custos e dos investimentos e por parte da gestéo dos
recursos dos projetos, enquanto que o sistema complementar € responsavel pela programagdo
das atividades de desenvolvimento. Nesse caso, a opcdo de ndo gerenciar as datas das
atividades utilizando-se 0 sstema ERP, foi atribuida a ata complexidade e a baixa
flexibilidade desse sistema que dificultam a realizac&o de alteragdes de plangamento durante
a execucdo dos projetos.

Nos estudos de caso verificou-se também que em nenhuma das empresas analisadas
0 sistema complementar de gerenciamento de projetos esta integrado com o sistema ERP.

Cadastro de Materiais

Em duas das empresas estudadas Empresa Be Empresa O, o cadastramento de
novos materiais durante o desenvolvimento de produtos é realizado diretamente no sistema
ERP. Na outra empresa anadlisada Empresa A um materiadl nem sempre € inicialmente
cadastrado no ERP.

No desenvolvimento de produtos da Empresa A, o0s materiais podem ser
primeiramente especificados no sistema CAD, e posteriormente cadastrados no sistema ERP.
Essa opcdo € decorrente do tipo de produto que demanda a utilizacdo de sistemas CAD
especificos e de bibliotecas de materiais padronizados.
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Nas Empresas B e C, a determinacdo de cadastrar os novos materiais no sistema ERP
€ atribuida a decisdo corporativa de se utilizar tal sstema como a “espinha dorsal” de seus
sistemas de informacéo.

Observou-se, na Empresa C, que o0 cadastro de materiais do sistema ERP é
complementado por uma base de dados de parémetros técnicos de materiais. Ou sgja, na
solucéo adotada pela Empresa C, os dados “administrativos’ dos materiais sd0 cadastrados
no ERP e os dados técnicos sdo armazenados na base de dados complementar. Nesse caso, a
opcao redizada também é justificada pelo tipo de produto, que requer 0 armazenamento de
uma grande quantidade de atributos técnicos muito especificos.

Verificou-se também que apenas uma das empresas estudadas (Empresa C), integra
um sistema complementar a0 cadastro de materiais do sistema ERP. Nessa empresa, 0s
materiais do ERP sdo exportados para um sistema CAPP por meio de um kit de integracéo
desenvolvido pelo fornecedor do sistema CAPP e homologado pelo fornecedor do ERP.

Estruturas de Produto

Em todas as empresas estudadas, 0 gerenciamento das estruturas de produto durante
0 processo de desenvolvimento é realizado pelo sistema ERP.

Na Empresa A, no entanto, observou-se que nem todos os materiais sio definidos por
meio de estruturas de produto.

Nas Empresas B e C, a opgéo de utilizar o sistema ERP para gerenciar as estruturas
de produtos, assm como o cadastro de materiais, é decorrente de decisdes estratégicas
corporativas. Observou-se que o sistema ERP é claramente definido como a “espinha dorsal”
dos sistemas de informagdo dessas empresas.

Configuragao Variante de Estruturas de Produto
Das trés empresas estudadas, somente uma (Empresa C) utiliza estruturas de produto
variantes. Na Empresa C, as estruturas variantes também sdo gerenciadas pelo sistema ERP,

m como as estruturas de produto convencionais.

Classificacao

Para apoiar a classificacdo de materiais, uma das empresas estudadas Empresa O
utiliza o sistema ERP em conjunto com um sistema CAPP complementar. As outras duas
empresas ndo utilizam o sistema ERP.

Na Empresa C, a classificacdo de materiais fabricados é realizada no sistema CAPP
complementar e a classificaco de materiais auxiliares é realizada no sistema ERP. A op¢éo
pela classificagdo de materiais fabricados no CAPP € decorrente da necessidade de dados



122

basicos para a determinacdo automética de planos de processo para familias de pecas. Por
suavez, os materiais auxiliares que ndo séo fabricados sdo classificados no sistema ERP.

Gerenciamento de Documentos

Para gerenciar os documentos de desenvolvimento de produtos, duas das empresas
estudadas (Empresa Be Empresa Q utilizan o sstema ERP complementado por outras
solugdes. A outra empresa analisada (Empresa A) néo utiliza o ERP.

Na Empresa A, o gerenciamento dos documentos é realizado por meio de um sistema
proprietario. Tal sistema, que ja era utilizado pela Empresa A antes da implantagdo do
sistema ERP, é suficiente para atender aos seus requisitos de gerenciamento de documentos
no processo de desenvolvimento de produtos. Assim, optou-se por ndo se utilizar as
funcionalidades de gerenciamento de documentos do sistema ERP.

Na Empresa B, os documentos da &rea de projeto do produto séo gerenciados pelo
sstema ERP e pelo sistema CAD. Na solucdo adotada, o sistema ERP armazena os dados
“administrativos’ dos documentos (identificacdo, data de validade, lista de distribuicéo, entre
outros) que sdo cadastrados em uma “ficha’. No entanto, as “fichas’ do sistema ERP ndo séo
relacionadas com os arquivos fisicos que definem os documentos e, portanto, ndo € possivel
acessar 0s documentos a partir do sistema ERP. O acesso aos documentos € realizado por
meio do sistema CAD que gerencia todos os arquivos de documentos.

Na mesma empresa, os documentos da &ea de plangamento do processo de
fabricacdo sfo totamente gerenciados pelo sistema ERP. Além de armazenar os dados
“administrativos’ do documentos, 0 ERP gerencia 0 acesso aos arquivos fisicos que definem
os documentos. Tais arquivos sdo armazenados em um “cofre de dados’ {/ault) controlado
pelo ERP.

Por fim, a Empresa C utiliza quatro solugdes para gerenciar documentos,
dependendo do tipo de documento considerado. Os documentos de produtos, com excegdo
dos desenhos em CAD, sGo completamente gerenciados pelo ERP. O ERP armazena os
dados “administrativos’ de tais documentos e controla 0 acesso aos arquivos fisicos que sdo
armazenados em um vault. Os desenhos em CAD, por sua vz, séo transformados para em um
formato de visuadizagdo (pdf) que também € completamente gerenciado pelo ERP.
Entretanto, o controle e 0 acesso aos arquivos fisicos originais dos desenhos s6 podem ser
feitos por meio do sistema CAD. JA os documentos de processo de fabricagdo
(detalhamentos do plano de processo) sfo gerenciados por um sistema CAPP. Finalmente, os
documentos do processo de desenvolvimento de produtos so gerenciados por um sistema de

trabal ho em grupo.
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Dados Técnicos de Recursos

Duas das empresas analisadas utilizam o sistema ERP para armazenar dados técnicos
de recursos (Empresa B e Empresa C). A outra empresa estudada (Empresa A) n&o utiliza o
ERP com essa finalidade.

Na Empresa A os dados técnicos de recursos sdo armazenados em um sistema
CAPP complementar para serem utilizados nas atividades de definicdo dos planos de
processo macro.

Na Empresa B, todos os dados técnicos de equipamentos sdo armazenados
diretamente no sistema ERP.

A Empresa C adota uma solugcdo apoiada em dois sstemas. Os dados técnicos de
recursos relacionados com a geragéo de planos de processo sdo armazenados em um sistema
CAPP enquanto que os dados técnicos necessarios para a manutencdo dos recursos séo
armazenados no sistema ERP.

Plano de Processo Macro

Para apoiar as atividades de geracéo de planos de processo macro, uma das empresas
estudadas (Empresa B) utiliza o sistema ERP. As outras duas empresas analisadas (Empresa
A e Empresa C) utilizam um sistema CAPP complementar.

Na Empresa A, o sistema CAPP complementar ja era utilizado antes da implantagdo
do sistema ERP. Como o CAPP atende aos requisitos de geracdo de planos de processo da
empresa, optou-se por continuar utilizando tal sistema.

Na Empresa B, a opcdo pelo sistema ERP foi feita considerando-se que tal sistema é
a “espinha dorsal” dos sistemas de informagdo da empresa e que o sistema ERP atende aos
Seus requisitos de plangamento de processo macro.

A Empresa C possui requisitos especificos de plangjamento de processo que ndo sao
completamente atendidos pelo sistema ERP, como, por exemplo, a geracdo automética de
planos de processo para todos os materiais de uma mesma familia a partir de um plano de
processo bésico e de um conjunto de caracteristicas dos materiais da familia. Devido a sua
melhor adequacdo aos requisitos de geracdo de planos de processo da Empresa C, o sstema
CAPP foi definido como o sistema responsavel pelo plangjamento de processo.

Em uma das empresas que utiliza o sistema CAPP para gerar planos de processo
(Empresa C), os planos de processo sdo exportados do sistema CAPP para o sistema ERP
por meio de um kit de integracéo.
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Detalhamentos dos Planos de Processo

Em uma das empresas estudadas Empresa B, a geragdo dos detalhamentos dos
planos de processo € apoiada pelo sistema ERP complementado por aplicativos de escritdrio.
Nas outras duas empresas analisadas (Empresa A e Empresa C), as atividades de geragéo dos
detal hamentos de planos de processo sdo apoiadas por um sistema CAPP complementar.

A justificativa para a utilizacéo do CAPP no detalhamento dos planos de processo da
Empresa A é a mesma apresentada anteriormente para a geragdo dos planos de processo
macro. Optou-se por continuar utilizando o sistema CAPP que ja era utilizado na empresa
antes da implantagéo do sistema ERP.

Na Empresa B aguns detahamentos do plano de processo sdo definidos como
documentos elaborados com o auxilio de aplicativos de escritorio. Tais documentos sdo
entdo relacionados com as operagdes do plano de processo macro no sistema ERP. Além
disso, aguns detalhamentos, como o ferramenta de fabricacdo, sfo especificados
diretamente no ERP. A ado¢do do sistema ERP para apoiar tais atividades também é
decorrente da defini¢cdo anterior de se utilizar tal sistema na geracéo dos planos de processo
macro.

Na Empresa C, todos os detalhamentos dos planos de processo séo gerados com o
apoio do sistema CAPP. Essa opcéo € resultante da decisdo corporativa anterior que definiu
gue o sistema CAPP é responsavel pelas atividades de plangjamento de processo.

Planos de Controle

Para apoiar a elaboracdo de planos de controle, duas das empresas estudadas
(Empresa B e Empresa C) utilizam o sistema ERP complementado como outros aplicativos.
A Empresa A utiliza um sistema de controle de qualidade proprietério.

Tanto na Empresa B quanto na Empresa C, o sissema ERP € utilizado para gerar os
planos de quaidade de recebimento, ou sgja, para criar os planos de controle de materiais
comprados. Os planos de controle de materiais fabricados, por sua vez, sGo gerados na
Empresa B com o auxilio de aplicativos de escritdrio, e na Empresa C com 0 gpoio de um
sistema proprietério. Essa opcéo é justificada, em ambas as empresas, pela estratégia de
implantacéo do médulo de qualidade do sistema ERP que priorizou as atividades de controle

de materiais comprados.
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Estimativa do Custo de Produtos

Para estimar custos de produtos, duas das empresas estudadas (Empresa B e
Empresa C) utilizam o sistema ERP complementado por uma planilha eletronica. A outra
empresa analisada (Empresa A) utiliza somente uma planilha el etronica.

Na Empresa A, a determinacéo preliminar de custos de produtos para a elaboracéo
de orcamentos é dificultada pelo tipo de produto, projetado sob encomenda. Nesse caso,
existem poucas informagfes estruturadas no inicio do processo de desenvolvimento e ha
grande variabilidade de produtos. 1sso requer a utilizagdo de uma ferramenta de célculo com
grande flexibilidade para a realizacdo de smulagdes. Dessa forma, optou-se pelo emprego de
uma planilha eletronica.

Nas Empresa Be Empresa G a estimativa de custo de produtos € determinada
inicialmente no sistema ERP com base em informagdes de produtos semelhantes. Para isso
s80 considerados os padrdes de célculo corporativos definidos no ERP. Os dados de custo
obtidos no ERP sfo entdo analisados em simulagfes de custo redlizadas com o auxilio de
uma planilha eletrénica.

Analise de Capacidades

Apenas uma das empresas estudadas (Empresa Q utiliza o sstema ERP para
andlisar a capacidade de produgédo durante o processo de desenvolvimento de produtos. Das
outras duas empresas analisadas, uma (Empresa B) utiliza um sistema proprietério, e a outra
ndo realiza esse tipo de analise.

Controle de Modificagbes de Engenharia

Todas as empresas estudadas utilizam o sistema ERP para controlar modificacfes de
engenharia durante o desenvolvimento de produtos. Essa opgdo foi realizada nas empresas
considerando-se que o0 sistema ERP atende aos requisitos do controle de modificagdes de
engenharia e é o sstema responsavel pela administragdo da maioria dos dados corporativos
dessas empresas.

Fluxo de Trabalho

Das trés empresas consideradas nos estudos de caso, somente uma Empresa Q
utiliza as funcionalidades de fluxo de trabaho do sistema ERP, complementado pelo sistema
de trabalho em grupo. As outras duas empresas ndo utilizam sistemas computacionals para
apoiar o fluxo de trabalho.

Na Empresa C definiu-se que o fluxo de trabalho envolvendo documentacdo técnica

e modificacfes de engenharia seria controlado no sistema ERP. Essa opgéo € decorrente da
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opcao anterior de se controlar as modificagfes de engenharia no sistema ERP. Porém, devido
principalmente a limitagdo dos recursos de automacéo de fluxos de trabalho do sistema ERP
e a dificuldade de programacéo de fluxos de trabalho nesse sistema, definiu-se que outros
tipos de fluxo de trabalho seriam controlados pelo sistema complementar de trabalho em

grupo.
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7 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho andisou-se a aplicabilidade de um sistema ERP no processo de
desenvolvimento de produtos. Essa andlise, readlizada com base em uma abordagem de
pesquisa descritiva, foi subdividida em trés fases: estudo exploratorio, estudo descritivo e
estudos de caso.

O estudo exploratério compreendeu a verificacdo da aplicabilidade do sistema ERP a
um processo especifico de desenvolvimento de produtos representado por um modelo de
referéncia. Como resultado do estudo exploratério obteve-se uma nova representacéo desse
modelo de referéncia, considerando a aplicagdo do sistema ERP (Anexo F).

Ta modelo demonstra que o sistema ERP pode ser utilizado para apoiar 56% das
atividades do processo de desenvolvimento de produtos selecionado para ser avaliado no
estudo exploratorio.

Por meio do modelo de referéncia pode-se observar que as principais
funcionalidades de desenvolvimento de produtos do sistema ERP séo relacionadas com a
geracéo de dados basicos (Cadastro de Materiais, Estruturas de Produto, Planos de Processo
Macro), com a gestédo do processo de desenvolvimento (Gerenciamento de Projetos, Fluxo
de Trabalho, Gerenciamento de Documentos, Controle de Modificagdes de Engenharia) e
com a obtencdo de informagtes que apdiam a tomada de decisdes corporativas (Andise de
Investimentos, Estimativa do Custo de Produtos, Andise de Capacidades, Sistema de
Informagbes Gerenciais).

Com base no modelo de referéncia pode-se ainda verificar que o sistema ERP néo
possui grande parte das funcionalidades necess&rias para apoiar as atividades da fase
Desenvolver Plano Estratégico e Portfolio de Produtos, do processo de desenvolvimento de
produtos analisado.

Outras lacunas do ERP observadas no modelo de referéncia referem-se
principa mente ao apoio a aplicacdo de determinados métodos e técnicas de desenvolvimento
de produtos, tais como FMEA, DFMA e QFD.

O modelo de referéncia também especifica as sobreposicdes de funciondidades do
sistema ERP com os sistemas complementares de desenvolvimento de produtos considerados
no estudo exploratorio. Destacam-se as sobreposicbes do sistema ERP com o sistema
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gerenciador de projetos (Gerenciamento de Projetos), com o sistema PDM (Cadastro de
Materiais, Estruturas de Produto, Configuracdo Variante de Estruturas de Produtos,
Classificacdo, Gerenciamento de Documentos, Fluxo de Traba ho, Controle de Modificactes
de Engenharia) e com o sistema CAPP (Cadastro de Materiais, Estruturas de Produto,
Classificacdo, Gerenciamento de Documentos, Dados Técnicos de Recursos, Planos de
Processo Macro, Detalhamentos dos Planos de Processo, Planos de Controle, Andlise de
Capacidades, Estimativa do Custo de Produtos).

Apesar de o sistema ERP e os sistemas complementares possuirem varias
funciondidades comuns, os especidistas entrevistados durante o estudo exploratério
ressaltaram que algumas caracteristicas (interface e recursos) dos sistemas complementares
s80 gerdmente mais apropriadas para atender as necessidades do processo de
desenvolvimento de produtos.

Além de definir as atividades do processo de desenvolvimento de produtos que
podem ser apoiadas pelo sistema ERP e de determinar as sobreposi¢des de funcionalidades
entre o ERP e os sistemas complementares, 0 modelo de referéncia também especifica os
principais pontos de integracdo entre esses sistemas.

A especificacdo dos pontos de integracdo € uma das informacdes necessérias para a
integracéo entre o sistema ERP e os sistemas complementares. A partir dos pontos de
integracéo pode-se definir o sentido do fluxo de informagdes de integracdo (sistema de
origem e sistema de destino) e, entdo, programar as conexdes entre os sistemas. Deve-se
observar, entretanto, que essas atividades ndo foram realizadas no estudo exploratério inicia,
pois elas dependem de definicbes adicionais relacionadas com cada caso especifico de
aplicacdo do sistema ERP, como, por exemplo, a definicdo do sistema que é o “dono” de
cada uma das informagdes do processo e a especificagdo dos sistemas que sdo utilizados para
atualizar essas informagdes.

Apbs o estudo exploratorio, realizou-se 0 estudo descritivo de uma aplicagéo piloto
do sstema ERP em um ambiente de desenvolvimento de produtos, denominado Cenario de
Desenvolvimento de Produtos Utilizando o Sstema ERP.

Ta Cenario, implantado com base em uma instancia do modelo de referéncia obtido
como resultado do estudo exploratdrio inicial, foi analisado por meio de testes e smulagtes.
Nessa andise, foram observadas as principais solucdes e limitagbes da aplicacéo prética do
ERP no processo de desenvolvimento de produtos.

No Cenério pdde-se verificar, por exemplo, que o sistema ERP possui 0S recursos
necessarios para controlar os documentos de desenvolvimento de produtos que sdo definidos

por arquivos fisicos, mas 0 sistema ndo tem as funcionadidades que permitem o
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gerenciamento de documentos que sdo definidos como “visdes’ de bases de dados de
sistemas complementares.

No Cenério também foram observadas as limitagdes do emprego das atuais solugdes
de integragéo do sistema ERP com o0 sistema de gest&o de projetos e com o sistema CAPP.

Tais solugdes, disponiveis comercialmente, sd0 essencialmente baseadas na troca de
arquivos e no envio de informagdes de um sistema para outro, de forma gque os sistemas ndo
manipulam objetos comuns. Nesses casos, verificou-se que a garantia da integridade dos
dados de desenvolvimento de produtos que sdo manipulados pelo sissema ERP e por
sistemas complementares depende da especificacdo de procedimentos rigidos de cadastro e
de alteracdo de informagoes.

Por fim, realizaram-se os estudos de caso da utilizagdo do sistema ERP no processo
de desenvolvimento de produtos de trés empresas.

Nos estudos de caso observou-se que o0 sistema ERP é claramente definido como a
“espinha dorsal” dos sistemas de informacdo de duas das trés empresas estudadas. No
entanto, apenas uma das empresas pesquisadas utiliza grande parte do potencia do sistema
ERP para processo de desenvolvimento de produtos. Além disso, observou-se que em
nenhuma das empresas avaiadas existe grande integragdo do sistema ERP com os sistemas
complementares de desenvolvimento de produtos.

Com relacéo a0 método de pesquisa, considera-se que 0 emprego de trés formas de
pesquisa descritiva (estudo exploratério, estudo descritivo e estudos de caso) foi fundamental
para a obtencdo de uma visdo sobre o tema do trabalho que fosse, ab mesmo tempo, ampla e
pormenorizada. O estudo exploratdrio inicial é bastante aprofundado, porém restrito a um
processo especifico de desenvolvimento de produtos e limitado pelo enfoque conceitual da
andlise baseada no modelo de referéncia. O estudo descritivo e 0s estudos de caso, por sua
vez, complementam o estudo exploratério com um enfoque mais préatico e aplicado.

Durante o estudo exploratério verificou-se que a comparacdo de modelos de
referéncia foi um méodo bastante eficiente para a locaizacd das funcionalidades de
desenvolvimento de produtos do sistema ERP, resultando na identificagdo de trés quartos
dessas funcionalidades. 1sso sugere que a comparagdo de modelos pode ser um meio eficaz
de as empresas identificarem as atividades de desenvolvimento de produtos que séo
atendidas pelo sistema ERP.

Apesar do bom resultado obtido na comparagdo de modelos, observou-se que o
emprego de outras técnicas de coleta de dados complementares (observacdo direta e
entrevista focalizada) foi essencid para a identificacdo de funcionadidades de

desenvolvimento de produtos que ndo haviam sido localizadas na comparagéo de modelos, e
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para a redlizacdo de correches e gjustes sobre a melhor forma de utilizacdo dessas
funcionalidades.

Além disso, durante o estudo exploratdrio verificou-se também que o
estabelecimento de requisitos bem detalhados do processo de desenvolvimento de produtos é
essencia para a definicdo de lacunas muito especificas do sistema ERP. Isso indica uma
limitagdo do emprego de modelos de referéncia pouco detalhados na especificagcdo de
lacunas do sistema ERP para o desenvolvimento de produtos.

De uma maneira gerd, os resultados obtidos neste trabalho demonstram que o
sistema ERP pode ser aplicado para apoiar grande parte das atividades de desenvolvimento
de produtos e que ainda existem limitacOes e barreiras a essa aplicagcdo. A partir desse
resultado, considera-se que € pertinente realizar novos trabalhos nesta area de pesquisa.

Inicialmente, imagina-se que este trabalho possa ser complementado com analises
semelhantes sobre os novos componentes, modulos e funcionalidades dos sistemas ERP,
entre os quais o PLM (Product Lifecycle Management), o CRM Customer Relationship
Management), as aplicacbes andliticas baseadas em solucGes de data warehousing e os
servicos on-line oferecidos pela Internet, tais como os mar ketplaces.

Além disso, considera-se que as limitagdes relacionadas com a utilizagdo das atuais
solugdes de integracdo do sistema ERP, observadas no Cenario, e a baixa integracdo do
sistema ERP com os sistemas complementares, verificada nas empresas analisadas nos
estudos de caso, indicam que deva-se buscar novos meios para melhorar a integracéo entre
esses sistemas no desenvolvimento de produtos.

Finalmente, considera-se também que os resultados parciais das fases desta pesquisa
podem originar novos trabahos, como a criagdo de uma metodologia para a avaliacdo da
aderéncia de sstemas ERP a0 processo de desenvolvimento de produtos de empresss,
adaptada das etapas realizadas no estudo exploratorio; o aprimoramento do Cen&rio e a sua
aplicacdo para apoiar arealizago de cursos; arealizagdo de estudos de caso mais detalhados
sobre a aplicacdo de funcionalidades especificas do sistema ERP (Gerenciamento de

Projetos, Controle de ModificagOes de Engenharia, entre outras).
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ANEXOS

Anexo A — Roteiro de Entrevista — Funcionalidades de DP do Sistema ERP

Duracéo prevista: 3 horas
Data: Locd:

Horério inicio: Horério término:

1. Introducédo
Duracao prevista: 10 minutos
Apresentar resumidamente as justificativas, o objetivo, 0 mé&odo e as etapas gerais do

trabalho. Localizar a entrevista nas etapas do trabal ho.

2. Dados do Entrevistado
Duracao prevista: 5 minutos

Empresa

Nome:

Cargo:

Resumo da experiéncia na area:

3. ldentificacdo e Validacdo das Funcionalidades do ERP que Apdiam o
Processo de Desenvolvimento de Produtos

Duracéo prevista: 2 horas e 45 minutos

Para cada subatividade do modelo de referéncia do processo de desenvolvimento de

produtos, responder as questdes abaixo:
1. A especificagéo das funcionalidades do sistema ERP para a subatividade € adequada?

2. Existe mais dguma funcionalidade do sistema ERP que pode ser utilizada para apoiar a
subatividade?
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Anexo B — Roteiro de Entrevista — Sobreposi¢cdo ERP / PDM

Duragao prevista: 2 horas e 30 minutos
Data: Local:
Hor&rio inicio: Horé&rio término:

1. Introducédo

Duracéo prevista: 10 minutos

Apresentar resumidamente as judtificativas, o0 objetivo, 0 método e as etapas gerais do
trabalho. Localizar a entrevista nas etapas do trabal ho.

2. Dados do Entrevistado
Duracao prevista: 5 minutos

Empresa:

Nome:

Cargo:

Resumo da experiéncia na area:

3. Validacéo das Sobreposi¢cdes de Funcionalidades entre o Sistema ERP e
o Sistema PDM

Duracdo prevista: 2 horase 15 minutos

As funcionalidades listadas abaixo estdo disponiveis tanto no sistema ERP quanto no sistema
PDM analisados neste trabalho. Para cada uma dessas sobreposicBes de funcionalidades,
responder a seguinte questéo:

1. A definicdo da sobreposicdo de funcionaidades é adequada? Em caso afirmativo,
comente as principais semelhancas/diferencas existentes entre as funcionaidades
disponiveis em ambos os sistemas.

o Cadastro de materiais.

O Estruturas de produto.

a Configuracdo variante de estruturas de produto.

0 Gerenciamento de documentos.
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Huxo de Trabalho.
Classificagéo.

Controle de modificagOes de engenharia

Além das sobreposicies de funciondidades citadas anteriormente, existe mais aguma

sobreposi¢éo de fungdo entre o ERP e 0 sistema PDM?

Quiais sdo as funcionalidades e caracteristicas exclusivas do sistema PDM?
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Anexo C — Roteiro de Entrevista — Sobreposi¢do ERP / CAPP

Duragao prevista: 2 horas e 30 minutos
Data: Local:
Hor&rio inicio: Horé&rio término:

1. Introducédo

Duracéo prevista: 10 minutos

Apresentar resumidamente as judtificativas, o0 objetivo, 0 método e as etapas gerais do
trabalho. Localizar a entrevista nas etapas do trabal ho.

2. Dados do Entrevistado
Duracao prevista: 5 minutos

Empresa:

Nome:

Cargo:

Resumo da experiéncia na area:

3. Validacéo das Sobreposi¢cdes de Funcionalidades entre o Sistema ERP e
o Sistema CAPP

Duracdo prevista: 2 horase 15 minutos

As funcionalidades listadas abaixo estdo disponiveis tanto no sistema ERP quanto no sistema
CAPP analisados neste trabalho. Para cada uma dessas sobreposicdes de funcionalidades,
responder a seguinte questéo:

1. A definicdo da sobreposicdo de funcionaidades é adequada? Em caso afirmativo,
comente as principais semelhancas/diferencas existentes entre as funcionaidades

disponiveis em ambos os sistemas.

o Cadastro de materias.
O Estruturas de produto.
o Classificagéo.

0 Dados técnicos de equipamentos.
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Planos de processo macro.
Detalhamentos do plano de processo.
Planos de controle.

Estimativa do custo de produtos.

Andlise de capacidades.

Além das sobreposi¢cdes de funcionalidades citadas anteriormente, existe mais alguma

sobreposi¢éo de funcdo entre 0 ERP e o sistema CAPP?

Quais sho as funcionalidades e caracteristicas exclusivas do sistema CAPP?
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Anexo D — Roteiro de Entrevista — Integracao

Duragao prevista: 2 horas e 30 minutos
Data: Local:
Hor&rio inicio: Horé&rio término:

1. Introducédo

Duracéo prevista: 10 minutos

Apresentar resumidamente as judtificativas, o0 objetivo, 0 método e as etapas gerais do
trabalho. Localizar a entrevista nas etapas do trabal ho.

2. Dados do Entrevistado
Duracao prevista: 5 minutos

Empresa:

Nome:

Cargo:

Resumo da experiéncia na area:

3. Determinacédo Conceitual das Formas de Integracéo

Durac8o prevista: 1 horase 45 minutos

A patir das sobreposicbes de funcionalidades entre o sistema ERP e os sistemas
complementares e das lacunas do ERP, discutir a questéo abaixo:

1. Quais sdo os principais pontos de integracdo entre o ERP e os sistemas complementares

de desenvolvimento de produtos?
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Anexo E — Roteiro de Entrevista — Estudos de Caso

Durac&o prevista: 2 horas
Data: Locd:

Horé&rio inicio: Horério término:

1. Introducédo

Duragao prevista: 10 minutos

Apresentar resumidamente as justificativas, 0 objetivo, 0 método e as etapas gerais do trabalho.
Localizar a entrevista nas etapas do trabalho.

2. Dados do Entrevistado
Duracéo prevista: 5 minutos

Empresa:

Nome:;

Cargo:

Resumo da experiéncia na area:
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3. Caracterizacao do Desenvolvimento de Produto da Empresa

Duragéo prevista: 5 minutos

1. Caracterizar o desenvolvimento de produtos da empresa de acordo com a tipologia proposta
por ROZENFELD & AMARAL (1999).

TABELA 10 — Tipologia de processos de desenvolvimento de produtos (ROZENFELD & AMARAL,

1999)
NIVEL FATOR TIPOS
Mercado Setor Automobilistico, aeronautico, petroquimico,
maguinas-ferramenta, eletrodomésticos, linha
branca, indlstria de base
Concorréncia Monopdlio, oligopdlio competitivo, oligopdlio
diferenciado, concorréncia perfeita
Alvo Geogréfico Local, regional, mundial
Posicdo na cadeia | Contato com cliente final, intermedi&io na
de producéo cadeia de suprimentos
Corporagdo | Insercéo Unidade independente, matriz, filial
Interagdo com| Responsabilidade | Coordenador de desenvolvimento, participante
unidades de co-desenvolvimento
Equipe Local, regional, mundial
Empresa Responsabilidade técnica Centro de adaptacdo tecnolégico, aquisicdo e
adaptacdo de tecnologia, centro de
desenvolvimento de produto, centro de
desenvolvimento tecnoldgico de manufatura,
centro de manufatura
Estratégia Competitiva Custo, qualidade, tempo, misto
I nterprojetos Novo, simultaneo, segiiencial, posterior
Informagdesiniciais Idéia, requisitos de desempenho, parte do
projeto do produto, parte do projeto do produto
e protétipos, produto em producéo
Complexidade | Tecnologia Mecanica, elétrica, eletrbnica, mecatronica,
do produto principal opto-€letrénica, quimica
Interna Numero de componentes, nimeros de linhas de
softwares, nimero de insumos e etapas
Interface com o | Altacomplexidade, baixacomplexidade
usu&rio
Grau de inovag&o Pesquisa e desenvolvimento avangados,
breakthrough ou radical, plataformas ou nova
geracdo e derivados
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4. Caracterizacao dos Sistemas de Informacao da Empresa

Duracao prevista: 10 minutos

1. Quais sdo os sistemas de informag&o empregados no processo de desenvolvimento de

produtos da empresa (especificar versao)?

5. Andlise da Aplicacdo e Integracdo do Sistema ERP no Processo de
Desenvolvimento de Produtos

Duracao prevista: 120 minutos

Para cada uma dos grupos de funcionalidades listados abaixo, responder 0 seguinte conjunto
de questes.
1. A empresa utiliza a funcionalidade em seu processo de desenvolvimento de produtos?

2. Qua sistemafoi escolhido pararealizar a funcéo na empresa?
3. Quais 0s motivos que levaram a escolha? Avaliar atendimento dos requisitos do

processo, flexibilidade e facilidade de utilizag&o.

No caso de 0 sistema utilizado n&o ser o ERP:

4. Como o sistema utilizado foi integrado a0 ERP? Detahar as informagbes que sdo
transferidas entre os sistemas, o sentido de transferéncia das informacdes e a forma de
integracdo adotada.

0 Gerenciamento de projetos.

o Cadastro de materias.

O Estruturas de produto.

O

Configuracéo variante de estruturas de produto.

O

Classificagfo.

o Gerenciamento de documentos.



Dados técnicos de recursos.

Planos de processo macro.

Detal hamentos dos planos de processo.
Panos de controle.

Estimativa do custo de produtos.
Andlise de capacidades.

Fluxo de traba ho.

Controle de modificagBes de engenharia
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Anexo F — Modelo de Referéncia do Processo de Desenvolvimento de

Produtos Considerando a Utilizacado de um Sistema ERP
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Acéao Recurso Transagao Informacédo de Entrada |Informacéo de Saida Organizacao
Nome Cod. Caminho
Preparar Estruturas para o
Desenvolvimento de Produtos
3 Criar WBS padronizadas ERP Create CJal
Standard
WBS
Ger. Projetos
3 Criar redes de atividades ERP Create CNO1
padronizadas Standard
Network
Ger. Projetos
3 Criar milestones padronizados ERP Create CN11
Standard
Milestone
Ger. Projetos
3| Definir procedimentos de controle de ERP Create CCo01
modificacdes de engenharia hange
Master
PDM
3|Criar caracteristicas, classes e ERP Create CT01
hierarquia de classes para Characteris
classificagdo (componentes, tic

documentos, maquinas, ferramentas,

operagdes)
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Acéao Recurso Transagao Informacédo de Entrada |[Informacgao de Saida Organizacgao
Nome Cod. Caminho
ERP Create CLO1
Class
ERP Allocate Characteristics to |[Characteristics
Class ]
ERP Allocate CL22
Classes to
Class
PDM
CAPP
Definir caracteristicas de ERP Create QQs21
inspecao padronizadas Master
Inspection
Characteris
tics
Criar métodos de inspe¢éo ERP Create QQS31
padronizados Inspection
Method
CAPP
Criar conjuntos de operacdes de ERP Create CCA11
fabricagdo padronizadas Reference
Operation
Set
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Acéo T Recurso Transagdao Informacédo de Entrada |[Informacao de Saida Organizacgao
Nome Cod. Caminho
ERP Create CCA3
Reference 1
Rate
Routing
CAPP
3| Criar férmula / métodos / processos C ERP Create CE1l1
de calculo para CAPP CAPP
Formula
ERP Create CE21
CAPP
Method
ERP Create CCE31
CAPP
Process
CAPP
Desenvolver Plano
Estratégico e Portfélio de
Projetos
Atualizar / Desenvolver Misséo M/R Indices de Desempenho |Missao Diretoria
Plano Estratégico e
Misséo
3 Atualizar / desenvolver missdo| M/R
Avaliar Posicionamento Estratégico Misséo Fatores Estratégicos |Diretoria

Fatores Estratégicos
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Acéao T Recurso Transagao Informacéo de Informacéo de Saida Organizacgao
Entrada
Nome Cod. Caminho
3 Avaliar necessidades dos| M/R
consumidores / tendéncias de
mercado
3 Avaliar tendéncias tecnoldgicas| M/R
3 Avaliar capacidade dos canais de| M/R/C ERP Sales MCTO
venda Information
System
3|Avaliar capacidade da cadeia de valor| M/R/C ERP Logistics MCO00
Information
System
3 Levantar metas financeiras| M/R/C ERP Executive KCMN
Information
System
3 Avaliar posi¢do competitiva| M/R/C ERP Logistics MCO00
Information
System
Atualizar / Desenvolver Estratégia Missao Mercado Alvo Diretoria
Fatores Estratégicos CE:Sat;;gﬁ?aigéfc:) orgpetitiva
Recursos
Necessérios
3 Definir oportunidades estratégicas| M/R
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Acéao T Recurso Transagao Informacédo de Entrada |Informacéo de Saida Organizacgao
Nome Cod. Caminho
3| Desenvolver cendrios (uso davalue| C Planilha
chain, tecnologia, crescimento, Eletrbnica
competi¢cdo, eventos futuros, etc.)
3| Determinar estratégias para ser bem| M/R
sucedido no maior namero de
cenarios
3 Avaliar Riscos| M/R
Atualizar / Desenvolver Portfélio de Plano Estratégico Definicédo das Diretoria
Projetos Plataformas e Oferta
de Produtos
3|Atualizar / desenvolver plataformas de| M/R/C Planilha
produtos Eletrbnica
3 Programar plataformas e| M/R/C Planilha
oferta de produtos Eletrdnica
Ger. Projetos
Aprovar Plano Estratégico Plano Estratégico Plano Estratégico Diretoria
3 Preparar documento do planof C Editor de
estratégico Textos
Planilha
Eletrdnica
Aprovar documento R
Divulgar plano estratégico| R Sistema de

Apresentaca
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Acéao T Recurso Transagao Informacédo de Entrada |Informacéo de Saida Organizacgao
Nome Cod. Caminho
Propor Estudo de Produto Plano Estratégico Diretrizes Diretoria
Coordenador de
Produto
Escolher Time de Concepcéao R/C ERP Eind for PPCP Reporting -» Find -» For Qualifications
Qualifications
Propor Coordenador de[ R/C ERP Find for Reporting -» Find -» For Qualifications
Produto Qualifications PCP
Iniciar a definicdo de R
diretrizes preliminares
Distribuir diretrizes para] C ERP Inbox SO01 | Entry -» Create
andlise individual -» New
ERP Start Task SWUS
Correio
Eletrénico
PDM
Conceber Produto
Planejar Concepgéao Plano Estratégico Cronograma de Coordenador de
Diretrizes Concepcgéo Produto
Criar / estruturar projeto C ERP Create Project| CJO06

Definition
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Organizacgao

Acéo Recurso Transagdao Informacédo de Entrada |Informacéo de Saida
Nome Cod. Caminho
ERP Change CJ02 |Edit-» Status -»
Project - Release
Project
Release
Ger. Projetos
3 Elaborar cronograma macro das ERP Change WBS| CJ12
atividades de Concepcao Element]
ERP Create CN21
Network
ERP Change CJ20 [Activity data]
Structure
Planning -
Activities
ERP Change Time | CJ21 |Edit-» Schedule
Scheduling
ERP Display Project| CJ2C
Planning
Board
ERP Change CN22 |Edit-» Status -»
Network - Release
Network
Release
Ger. Projetos




Acéo

Recurso

Transagdao

Informacéo de Entrada

182

Informacé&o de Saida

Organizacgao

Nome

Cod.

Caminho

Integrar cronograma macro das
atividades de Concepacao

Ger. Projetos

Gerenciar Concepcéao

Cronograma de

Cronograma de

Coordenador de

Concepcéo Concepcgéo Produto
3| Verificar planejamento da Concepcao ERP Display Project|CJ2C
Planning
Board
Ger. Projetos
3|Confirmar o término das atividades de ERP Confirm CN25
Concepcéo Completions in
Network
Ger. Projetos
3 Integrar informacdes de ERP
acompanhamento das atividades de
Concepgéao
Ger. Projetos
Identificar e Completar Diretrizes Cronograma de Diretrizes Time de Concepcao

Concepcéo
Diretrizes

Analisar diretrizes preliminares
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Acéao Recurso Transagao Informacédo de Entrada |Informacéo de Saida Organizacgao
Nome Cod. Caminho
3 Identificar e propor definigBes e
conceitos como diretrizes a serem
seguidas pelo produto
3| Completar as diretrizes (tecnologia, Editor de
mercado, investimentos necessarios, Textos
custo alvo, data de langamento, etc...)
3| Identificar pessoas qualificadas para ERP Find for PPCP Reporting -» Find -» For Qualifications
participar do Time de Qualifications
Desenvolvimento de Produto (PDT)
Compilar Propostas de Diretrizes Diretrizes Diretrizes Coordenador de
Produto
3 Compilar material para reuniao Editor de
Textos
3 Distribuir material para reuniao ERP Inbox SO01 | Entry -» Create
-» New
ERP Start Task SWUS
Correio
Eletrénico
PDM
3 Marcar reuniéo do Time de ERP Maintain SSC1

Concepcéo

Appointments

Diary
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Acéao Recurso Transagao Informacéo de Entrada [Informacao de Saida Organizacgao
Nome Cod. Caminho
Agenda
Eletronica
Discutir e Definir Diretrizes Diretrizes Diretrizes Time de Concepcao
PDT Coordenador de
Produto
3 Discutir diretrizes do produto
(tecnologia, mercado, investimentos
necessarios, custo alvo, data de
lancamento, etc...)
3 Discutir cronograma macro de
desenvolvimento de produto
3| Formar Time de Desenvolvimento de
Produtos (PDT) com especialistas
das areas afins e parceiros
Completar e Consolidar Diretrizes Diretrizes Diretrizes Coordenador de

Relatorio Produto
deConcepcao

3| Revisar diretrizes e consolida-las Editor de

Textos
3 Gerenciar documento diretrizes ERP Create Cvo1l
Document Info
Record
PDM
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Acéo Recurso Transagdao Informacéo de Entrada [Informacdo de Saida Organizacgao
Nome Cod. Caminho
3 Gerar relatério de Concepgédo Editor de
Textos

3|Gerenciar relatério final de Concepgéo ERP Create Ccvo1l

Document Info

Record
PDM
Planejar Desenvolvimento Diretrizes Cronograma Macro |Coordenador de
Relatério de Concepcao de Desenvolvimento |Produto
3 Elaborar cronograma macro de ERP Change Project| CJ02
desenvolvimento (WBS)
Ger. Projetos

3 Marcar reuni&o com o Time de ERP Maintain SSC1

Desenvolvimento de Produto (PDT) Appointments

Diary
Agenda
Eletrdnica
Phase Gate Conceber Relatério de Concepcgao Relatério Gate Diretoria
onceber

3 Analise financeira ERP Create IMAL

Appropriation

Request

ERP Appropriation IMAP

RequestPlanni
ng - Costs
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Acéao

Recurso

Transagao

Nome

Cod.

Caminho

Informacéo de Entrada

Informacéo de Saida

Organizacgao

ERP

Appropriation
Request

Planning -
Revenues

IMAV

ERP

Change
Appropriation
Request

IMA2

[Variant
Overview]

Planilha

Eletrdnica

Andlise dos critérios do phase gate

Registro das best/ bad practices

Conceituar Produto

Planejar Conceituacgao

Cronograma de

Desenvolvimento

Cronograma de

Conceituacao

Coordenador de
Produto PDT

Detalhar planejamento da

Conceituacdo

ERP

Transfer
Project for
Simulation

Civ4

ERP

Change
Simulation

Civ2

ERP

Change WBS
Element

CJ12

ERP

Create

Network

CN21




Recurso

Transagao

187

Informacéo de Entrada [Informacao de Saida

Organizacgao

Acéao

ERP

Cod. Caminho

Nome
CJ20 | [Activity data]

Change

Structure
Planning -

Activities
CJ21 |Edit -» Schedule

ERP

Change Time

Scheduling
CN22 |Edit -» Status -»

ERP

Change
Network -
Network
Release

Release

ERP

Capacity CM53

Evaluation

ERP

Capacity CM26

Leveling

ERP

cJaCc/
cJz2B

Display Project
Planning
Board /
Change
Project
Planning
Board

Ger. Projetos
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Acéao

Recurso

Transagao

Nome

Cod.

Caminho

w

Integrar cronograma das atividades

de Conceituagao

ERP

Ger. Projetos

Informacéo de Entrada

Informacéo de Saida

Organizacgao

Gerenciar Conceituagao

Cronograma de

Cronograma de

Coordenador de

Conceituacao Conceituacao Produto
3 Verificar planejamento da ERP Display Project| CJ2C
Conceituagao Planning
Board
Ger. Projetos
3| Gerar relatérios de acompanhamento ERP Project CJR1
das atividades Managemet
Report
Selection
Ger. Projetos
3|Confirmar o término das atividades de ERP Confirm CN25

Conceituacao

Completions in

Network

Ger. Projetos

Integrar informacdes de
acompanhamento das atividades de

Conceituacao

ERP

Ger. Projetos
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Acéao T Recurso Transagao Informacéo de Entrada [Informacao de Saida Organizacgao
Nome Cod. Caminho
Divulgar Diretrizes Diretrizes Cronograma de Coordenador de
Cronograma de Conceituacao Produto
Conceituacao PDT
3| Apresentar e discutir as diretrizesdo | R/C Sistema de
produto para o PDT Apresentacao
3 Apresentar, discutir e refinar o| R/C ERP|Display Project| CJ2C/
cronograma de Conceituagdo Planning CJ2B
Board /Change
Project
PlanningBoard
Ger. Projetos
Detalhar Requisitos de Mercado Diretrizes Relatério de PDT
Requisitos de Clientes
Mercado Fornecedores
3| Recuperar informag8es semelhantes C ERP Find CV04
(benchmarkings e pesquisas de Document

mercado anteriores

PDM




190

Acéao T Recurso Transagao Informacéo de Entrada [Informacao de Saida Organizacgao
Nome Cod. Caminho
3| Recuperar reclamacgdes de clientes e C ERP Material efects [ MCXX/
informagdes sobre defeitos em Analysis/Qualitl MCXV
produtos semelhantes y Notifications
Analysis
3 Sistematizar informagfes| M/R/C Editor de
Textos
Planilha
Eletrdnica
3 Realizar pesquisa de mercadoe| M/R
benchmarking
3 Comparar resultados comas| MR
diretrizes propostas na Concepgéo
Gerar relatério de requisitos de C Editor de
mercado Textos
Planilha
Eletronica
Gerenciar relatorio de requisitos de| C ERP Create Cvo1
mercado Document Info
Record
PDM
Definir Caracteristicas Técnicas Diretrizes Relatdrio de PDT
Relatério de Requisitos de  |Requisitos Técnicos |Fornecedores
Mercado
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Acéao T Recurso Transagao Informacéo de Entrada [Informacao de Saida Organizacgao
Nome Cod. Caminho
3 Aplicar técnica de QFD R
3 Documentar QFD QFD
3| Gerar relatério de requisitos técnicos C Editor de
Textos
Planilha
Eletrdnica
3 Gerenciar documento QFD e C ERP Create Cvol
relatério de requisitos técnicos Document Info
Record
PDM
Especificar Linha de Produto Diretrizes Familia de Produtos PDT
Modular Relatério de Requisitos Croquis
Técnicos
3| Especificar nimero de produtos e M/IC ERP Create MMF1 /
principais caracteristicas Finished MMK1
Product/Create
Configurable
Material
ERP Create CT01
Characteristic
ERP Create Class | CLO1
PDM

CAPP
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Acéao Recurso Transagao Informacéo de Entrada [Informacao de Saida Organizacgao
Nome Cod. Caminho
3 Gerar croquis dos produtos CAD
3| Gerenciar croquis dos produtos ERP Create Cvol
Document Info
Record
PDM
CAPP
3| Integrar identificagdo e caracteristica ERP
de produtos
PDM
CAPP
Desenhar e Pré-Estruturar Produto Diretrizes Desenho de Conjunto |PDT
Relatério de Requisitos Estrutura de Produto
Técnicos Especificagdo de
Familia de Produtos Componentes
Croquis
3| Recuperar desenhos de produtos ERP Object Search| CL30
anteriores in Class
ERP Find Cvo04
Document
PDM
CAPP
3| Visualizar desenhos de produtos Visualizador

anteriores
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Acéao Recurso Transagao Informacéo de Entrada [Informacao de Saida Organizacgao
Nome Cod. Caminho
3 Acessar croquis dos produtos ERP Change Cv02
Document Info
Record
PDM
CAPP
3 Gerar/modificar croquis com CAD
dimensdes basicas de cada
componente quando necessario
3 Classificar produto ERP Allocate Object| CL20
to Classes
PDM
CAPP
3|Recuperar componentes semelhantes ERP Object Search| CL30
in Class
PDM
CAPP
3| Visualizar desenhos de componentes Visualizador
semelhantes
3 Identificar novos componentes do ERP Create MMO1
produto Material
PDM
CAPP

CAD
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Acéao Recurso Transagao Informacéo de Entrada [Informacao de Saida Organizacgao
Nome Cod. Caminho
3 Classificar novos componentes do ERP Allocate Object| CL20
produto to Classes
PDM
CAPP
3 Recuperar estruturas de produto ERP Object Search| CL30
semelhantes in Class
ERP Display CSo03
Material BOM
PDM
CAPP
3 Definir a estrutura de produto ERP Create Cso1
preliminar com os subconjuntos e 0s Material BOM
componentes principais, em pararelo
a atividade de desenhar de conjunto
PDM
CAPP
CAD
DFMA
3| Integrar identificacéo e classificacao ERP
de produtos e componentes
PDM
CAPP

CAD
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Acéo Recurso Transagdao Informacéo de Entrada [Informacdo de Saida Organizacgao
Nome Cod. Caminho
3 Integrar estruturas de produto ERP
PDM
CAPP
CAD
DFMA
Pré-Estruturar Processo Diretrizes Planos de Processo [PDT
Relatério de Requisitos
PO Macro
Técnicos
Desenho de Conjunto
Estrutura de Produto
Especificagdo de
Componentes
3 Recuperar planos de processo de ERP Object Search | CL30
. in Class
produtos e componentes anteriores
ERP Display outing [ CAO3
ERP Display Rate CA23
Routing
CAPP
3|Elaborar planos de processo macro ERP Create Routing] CA01
de fabricagdo e montagem
ERP Create Rate
Routing A21
CAPP
3|Integrar planos de processo macro de ERP
fabricacdo e montagem
CAPP
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Acéao Recurso Transagao Informacéo de Entrada [Informacao de Saida Organizacgao
Nome Cod. Caminho
Decidir Make or Buy Desenho de Conjunto Decisbes de Make or (PDT
Estrutura de Produto Buy
Especificacdo de
Componentes
Planos de Processo Macro
Analisar estrutura de produto ERP Display CSo03
Material BOM
PDM
CAPP
CAD
Cotar fornecedores ERP Display Source| MEOQ3
List
ERP Create ME41
Request for
Quotation
ERP Maintain MEA47
Quotation
Orgar componentes e subconjuntos ERP Creat| CK11

e Product Cost

Estimate
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Acéo Recurso Transagdao Informacéo de Entrada [Informacdo de Saida Organizacgao
Nome Cod. Caminho
ERP Application SART [Logistics -»
Tree Report Production -»
Selection Product Cost
Product Cost Planning -»
Planning Information
System -»
Report Selection
CAPP
Planilha
Eletrdnica
Comparar custo calculado com ERP Price] ME49
orcamento/cotagdo comparison
Planilha
Eletronica
Decidir "make or buy"
Documentar decisdes de ERP Change| CMO02
"make or buy" Material
Integrar informacdes de custo de ERP
componentes e subconjuntos e
decisbes de "make or buy"
PDM

CAPP
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Acéo Recurso Transagdao Informacéo de Entrada [Informacdo de Saida Organizacgao
Nome Cod. Caminho
Planilha
Eletronica
Estudar Viabilidade Econ6mica e Diretrizes Relatério de PDT
Avaliar Ciclo de Vida Estrutura de Produto Viabilidade
Planos de Processo Macro [Econémica
Decisdes Make or Buy
Estimar custo do projeto ERP Change CJ40
Project Cost
Plan
ERP Network CJ9K
Costing
Calculation
Ger. Projeto
Planilha
Eletrénica
Montar fluxo de caixa do projeto ERP Create IMA1
Appropriation
Request
ERP Appropriation | IMAP
Request
Planning -

Costs
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Acéo T Recurso Transagao Informacéo de Entrada [Informacao de Saida Organizacgao
Nome Cod. Caminho
ERP Appropriation | IMAV
Request
Planning -
Revenues
Planilha
Eletrbnica
3| Analisar investimento (taxa internade| C ERP Change IMA2 [Variant
retorno, breakeven point, pay back) Appropriation Overview]
Request
Planilha
Eletrbnica
3|Integrar informacdes de fluxo de caixa I ERP
e andlise de investimentos
Planilha
Eletronica
Analisar Fluxo de Processo Estrutura de Produto Analise do Fluxo de |PDT
Planos de Processo Macro |Processo
3| Elaborar fluxo de processo preliminar| C CAPP
3 Analisar layout de chdo de fabrica| M/R

com base no fluxo de processo
preliminar




Acéao Recurso Transagao Informacéo de Entrada [Informacao de Saida Organizacgao
Nome Cod. Caminho

Analisar Impacto Interno Diretrizes Relatério de Impacto |PDT
Estruturas de Produto Interno
Planos de Processo Macro
DecisGes Make or Buy

Analisar capacidade dos recursos ERP Capacity CM50
Evaluation

Consolidar Conceituagéo Diretrizes Relatorio de Coordenador de

Relatério de Mercado Conceituacao Produto

Relatorio Técnicos
Familia de Produtos
Desenho de Conjunto
Estrutura de Produto
Especificagbes de
Componentes

Planos de Processo
macros

DecisGes de Make or Buy
Relatério de Viabilidade
Econbmica

Analise do Fluxo de Proceso

Relatério de Impacto Interno
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Acéao Recurso Transagao Informacéo de Entrada [Informacao de Saida Organizacgao
Nome Cod. Caminho
3 Revisar as informacgdes geradas e ERP Display Cvo3
consolida-las Document Info
Record
ERP Change Cv02
Document Info
Record
PDM
3 Gerar relatério de Conceituagéo Editor de
Textos
3| Gerenciar relatdrio de Conceituacgao ERP Create Cvol
Document Info
Record
PDM
3 Marcar reunido com o grupo de ERP Maintain SSC1
concepgao Appointments
Diary
Agenda
Eletronica

Validar Diretrizes

Diretrizes

Relatdrio de Conceituagdo

Diretrizes

Grupo Concepcao
Coordenador de
Produto

PDT
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Acéao Recurso Transagao Informacéo de Entrada [Informacao de Saida Organizacgao
Nome Cod. Caminho
3 Aprovar os conceitos do produto,
levando em conta suas diretrizes
3| Identificar pessoas qualificadas para ERP Find for PPCP | Reporting -»
participar do time expandido de Qualifications Find -» For
desenvolvimento de produto Qualifications
3 Escolher os especialistas a serem
incoporados ao PDT Expandido
(EPDT)
3| Marcar reunido para a apresentacao ERP Maintain SSC1
das informagdes com o EPDT Appointments
Diary
Agenda
Eletronica
Phase Gate Conceituar Relatério de Conceituagéo Relatério Gate Diretoria
Conceituar
3 Andlise financeira ERP Appropriation | IMAP
Request
Planning -
Costs
ERP Appropriation | IMAV
Request
Planning -

Revenues




Acéo

Recurso

Transagao

Nome

Cod.

Caminho

Informacéo de Entrada

Informacéo de Saida

Organizacgao

ERP

Change
Appropriation
Request

IMA2

[Variant

Overview]

Planilha
Eletrdnica

w

Analise dos critérios do phase gate

W

Registro das best / bad practices

Projetar Produto e Processo

Planejar Projeto

Cronograma de

Desenvolvimento

Cronograma de

Projeto

Coordenador de
Produto
EPDT

Planejar atividades de projeto

ERP

Transfer
Project for
Simulation

Civ4

ERP

Change

Simulation

Civ2

ERP

Change WBS

Element

CJ12

ERP

Change
Structure
Planning -

Activities

CJ20

[Activity data]




Acéo

Informacéo de Entrada

Informacéo de Saida

Organizacgao

Recurso

ERP

Transagao

Change Time

Nome Cod.
CJ21

Caminho
Edit -» Schedule

Scheduling

Edit -» Status -»

ERP

Change
Network -
Network
Release

CN22

Release

ERP

Capacity
Evaluation

CM53

ERP

Capacity
Leveling

cJa2C/

ERP

Display Project
Planning
Board /
Change
Project
Planning
Board

Ger. Projetos
ERP

w

Integrar cronograma das atividades
de Projeto

Ger. Projetos

Cronograma de Projeto

Cronograma de

Projeto

Coordenador de

Produto

Gerenciar Projeto




Acéao T Recurso Transagao Informacéo de Entrada [Informacao de Saida Organizacgao
Nome Cod. Caminho
3 Verificar planejamento do Projeto C ERP Display Project| CJ2C
Planning
Board
Ger. Projetos
3| Gerar relatérios de acompanhamento C ERP Project CJR1
das atividades Managemet
Report
Selection
Ger. Projetos
3|Confirmar o término das atividades de| C ERP Confirm CN25
Projeto Completions in
Network
Ger. Projetos
3 Integrar informacdes de ERP
acompanhamento das atividades de
Projeto
Ger. Projetos
Divulgar Informagdes Diretrizes Cronograma de Coordenador de
Relatdrio de Conceituacao Projeto Produto
Cronograma de Projeto EPDT
3 Apresentar conceito do| R/C Sistema de
produto para o EPDT] Apresentacéo




N. Acéao T Recurso Transagao Informacéo de Entrada [Informacao de Saida Organizacgao
Nome Cod. Caminho
3 Apresentar, discutir e refinar o R/C ERP Displa| CJ2C/
cronograma de Projeto y Project CJ2B

Planning

Board /

Change

Project

Planning
Board
Ger. Projetos
2 Estruturar Produto Estrutura de Produto Estrutura de Produto EPDT
Especificacdo de
Componentes
3|Recuperar componentes semelhantes ERP Object Search| CL30
in Class
PDM
CAPP
3| Visualizar desenhos de componentes Visualizador
semelhantes
3| Identificar novos componentes do ERP Create MMO1
produto Material
PDM
CAPP
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Acéao Recurso Transagao Informacéo de Entrada [Informacao de Saida Organizacgao
Nome Cod. Caminho
Classificar novos componentes do ERP Allocate Object| CL20
produto to Classes
PDM
CAPP
3| Completar as estruturas de produtos ERP Change Cso02
preliminares Material BOM
PDM
CAPP
CAD
DFMA
3| Definir regras para a configuragdo de ERP Create Cu41
estruturas de produto variantes (rede Configuration
de dependéncia, etc...) Profile
ERP Create cuz1i
Dependency
Net
ERP Configuration | CU50
Simulation
PDM
3| Integrar identificacéo e classificacdo ERP
de componentes
PDM
CAPP




Acéao Recurso Transagao Informacéo de Entrada [Informacao de Saida Organizacgao
Nome Cod. Caminho
CAD
Integrar estruturas de produto ERP
PDM
CAPP
CAD
DFMA
Integrar regras para a configuracao ERP
de estruturas de produto variantes
PDM
Definir Procedéncia Desenho de Conjunto Relatorio de Projetista
Estrutura de Produto Procedéncia Engenheiro de
Especificacéo de Qualidade
Componentes Engenheiro de
Compras
Analisar a curva ABC ERP ABC Analysis
Cotar os fornecedores dos ERP Display Source| MEO3
componentesBe C List
ERP Create ME41
Request for
Quotation
ERP Maintain ME47
Quotation




Acéao Recurso Transagao Informacéo de Entrada [Informacao de Saida Organizacgao
Nome Cod. Caminho
Definir os fornecedores dos
componentesBe C
Definir planos de inspec¢éo ERP Create QPO1
para componentes comprados Inspection
Plan
CAPP
Definir métodos amostragem para ERP Create QDP1
componentes comprados Sampling
Scheme
ERP Create QDV1
Sampling
Procedure
Integrar planos de inspecao para ERP
componentes comprados
CAPP
Desenvolver/Conferir Conjunto Desenho de Conjunto Desenhos de Projetista
Estrutura de Produto Conjunto EPDT
Especificagdo de
Componentes
Desenhos de Componentes
Acessar desenho de conjunto ERP Change CV02
preliminiar Document Info
Record
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Acéao T Recurso Transagao Informacéo de Entrada [Informacao de Saida Organizacgao
Nome Cod. Caminho
PDM
CAPP
3 Detalhar desenho de conjunto| C CAD
3 Aplicar a técnica de DFA| R/C DFMA
3| Localizar desenhos de componentes| C ERP Find Document| CV04
PDM
CAPP
3| Verificar desenho de conjunto a partirf C Visualizador
de desenhos dos componentes
3 Distribuir tarefas de projeto| C ERP Inbox SO01 [Entry -» Create -
» New
ERP Start
Task WuUS
Correi
o Eletrénico
PDM
Simular Produto Desenho de Conjunto Relatério de|Projetista
Simulacéo
3| Simular o produto em funcionamento C CAE
Desenhar Componentes Desenho de Conjunto Desenhos de Projetista
Estrutgr_a de~Produt0 Componentes EPDT
Especificacédo de
Componentes
3 Receber aviso de tarefa| C ERP Inbox S001
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Acéo T Recurso Transagdao Informacéo de Entrada [Informacdo de Saida Organizacgao
Nome Cod. Caminho
PDM
Correio
Eletrdnico
3|Recuperar componentes semelhantes C ERP Object Search| CL30
in Class

PDM

CAPP
3| Visualizar desenhos de componentes C Visualizador

semelhantes
3| Localizar componentes padronizados C
em bibliotecas
Desenhar componentes CAD
3| Gerenciar desenhos de componentes C ERP Create Cvo1l
Document Info
Record

PDM

CAPP
3 Aplicar técnica DFM| R/C DFMA

Calcular Componente Desenhos de Componentes |Memorial de Calculo

3 Calcular e otimizar componentes CAE

segundo os esforgcos a que séo

submetidos
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Acéo T Recurso Transagdao Informacéo de Entrada [Informacdo de Saida Organizacgao
Nome Cod. Caminho
Detalhar Componente Desenhos de Componentes [Desenhos de Projetista
Componentes
3 Receber aviso de tarefa| C ERP Inbox SO01
PDM
Correio
Eletrdnico
3| Acessar desenhos de componentes C ERP Change CVv02
Document Info
Record
PDM
CAPP
3 Detalhar componente (hachuras,| C CAD
cotas, tolerancias, etc.)
Verificar Montagem Desenho de Conjunto Relatério de Andlise |Processista
da Cadeia
Dimensional
3| Verificar montagem através da cadeia| M/C Planilha
dimensional Eletronica
Elaborar FMEA de Produto Desenho de Conjunto DFMEA EPDT
Estrutura de Produto
Recuperar DFMEASs anteriores C FMEA
3 Verificar problemas anteriores em C ERP Material MCXX
produtos semelhantes Defects

Analysis




213

Acéao Recurso Transagao Informacéo de Entrada [Informacao de Saida Organizacgao
Nome Cod. Caminho
ERP Quality MCXV
Notifications
Analysis
3 Elaborar/alterar DFMEA de acordo
com os requisitos da familia de
produtos
Documentar DFMEA FMEA
3| Planejar e gerenciar agdes corretivas ERP Change CJ20
Structure
Planning -
Activities
FMEA
Ger. Projetos
Ajustar Processo Macro Planos de Processo Macro [Planos de Processo |Processista
Desenho de Conjunto Macro
Desenhos de Componentes
3 Ajustar processo de fabricacéo e ERP Change CAO02
montagem macros Routing
ERP Change Rate | CA22
Routing
CAPP
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Acéao Recurso Transagao Informacéo de Entrada [Informacao de Saida Organizacgao
Nome Cod. Caminho
Integrar processo de fabricacéo e ERP
montagem macro
CAPP
Aprovar Desenho Desenhos de Componentes [Desenhos de Projetista
Componentes
Receber aviso de tarefa ERP Inbox| SO01
PDM
Correi
o Eletrénico
Acessar desenhos de componentes ERP Find Ccvo4/
Document/ | CV03
Display
Document
PDM
CAPP
Verificar desenhos Visualizador
Indicar altera¢Bes necessérias Visualizador
Aprovar desenhos ERP Change Cv02
Document Info
Record
PDM




215

Acéao Recurso Transagao Informacéo de Entrada [Informacao de Saida Organizacgao
Nome Cod. Caminho
Detalhar Processo Planos de Processo Macro [Detalhamentos do Processista
Desenho de Conjunto Plano de Processo
Desenhos de Componentes |Planos de Montagem
Planos de Qualidade
Programas CN
3 Receber aviso de tarefa ERP Inbox SO01
PDM
Correio
Eletrénico
3 Detalhar plano de montagem ERP Create Routing] CA01
CAPP
3 Calculo de tempos de montagem ERP Change CAOQ2 | Extras -» CAPP
Routing
CAPP
3| Detalhar plano de fabricacéo (setup, ERP Change CAO02
folhas de instrucéo, ...) Routing
CAPP
3| Detalhar plano de fabricagédo (CNC) CAM
3 Calcular tempos de fabricagéo ERP Change CAQ2 | Extras -» CAPP
Routing

CAPP
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Acéao Recurso Transagao Informacéo de Entrada [Informacao de Saida Organizacgao
Nome Cod. Caminho
3 Definir ferramental de fabricagcéo ERP Change CAO02 Goto -»
Routing - PRT Production
Resource Tools
CAPP
3 Elaborar plano de controle ERP Create QPO1
Inspection
Plan
CAPP
3 Definir métodos de amostragem ERP Create QDP1
Sampling
Scheme
ERP Create QDV1
Sampling
Procedure
3 Elaborar matriz de caracteristicas Planilha
Eletrdnica
3| Elaborar fluxo de processo definitivo CAPP
3 Analisar layout de chao de fabrica
com base no fluxo de processo|
definitivo
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Acéao Recurso Transagao Informacéo de Entrada [Informacao de Saida Organizacgao
Nome Cod. Caminho
3| Avaliar necessidade de calibracédo de ERP Create W31
meios de medicao Calibration
Inspection
Order
3 Analisar meios de medicao
Realizar estudo preliminar da
Capabilidade de Processo
3| Integrar detalhamentos dos planos de ERP
processo de fabricacdo e montagem
(tempos, suboperacgdes, setup,
documentos, ...)
CAPP
3 Integrar planos de controle ERP
CAPP
Projetar Recursos Detalhamentos do Plano de|Projeto de Recursos |Projetista
Processo
3 Especificar recursos utilizados na ERP Create CF01
fabricacéo Production
Resource/Tool
CAPP
3 Projetar recursos utilizados na CAD
fabricacéo
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Acéao Recurso Transagao Informacéo de Entrada [Informacao de Saida Organizacgao
Nome Cod. Caminho
Gerenciar documentos de recursos ERP Create Cvo1l
Document Info
Record
PDM
CAPP
Integrar especificagcdo de recursos ERP
CAPP
Elaborar FMEA de Processo Planos de Processo Macro |PFMEA EPDT
Detalhamentos do Plano de
Processo
Planos de Montagem
Planos de Qualidade
Recuperar PMEA anteriores FMEA
Verificar problemas anteriores em ERP Material MCXX
produtos semelhantes Defects
Analysis
ERP Quality MCXV
Notifications
Analysis

Elaborar/alterar PFMEA de acordo
com os requisitos da familia de

produtos

Documentar FMEA

FMEA
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Acéao Recurso Transagao Informacéo de Entrada [Informacao de Saida Organizacgao
Nome Cod. Caminho
3| Planejar e gerenciar a¢des corretivas ERP Change CJ20 |[[Activities]
Structure
Planning -
Activities
FMEA
Ger. Projetos
Aprovar Processo Planos de Processo Macro |Planos de Processo|Processita
Detalhamentos do Plano de|Macro
Processo Detalhamentos do
Planos de Montagem Plano de Processo
Planos de Qualidade Planos de Montagem
Planos de Qualidade
3 Receber aviso de tarefa ERP Inbox SO01
PDM
Correio
Eletrdnico
3 Verificar processos ERP Display CAO03
Routing
ERP Display Rate | CA23
Routing
CAPP
3 Indicar alteragdes necessarias ERP Inbox SO01
ERP Start Task | SWUS
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Acéao Recurso Transagao Informacéo de Entrada [Informacao de Saida Organizacgao
Nome Cod. Caminho
PDM
Correio
Eletrdnico
3 Aprovar processos ERP Change CA02
Routing -
Header /
Status
ERP Change Rate | CA22
Routing -
Header /
Status
CAPP
3| Integrar status de planos de processo ERP
CAPP
Projetar Embalagem Diretrizes Projeto da|Projetista
Desenho de Conjunto Embalagem
3 Consultar padrdes de embalagem
Especificar embalagem ERP Create MMV1
Packaging
Material
Projetar embalagem CAD
Gerenciar documentos da ERP Create Cvo1l
embalagem Document Info
Record
PDM
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Acéao Recurso Transagao Informacéo de Entrada [Informacao de Saida Organizacgao
Nome Cod. Caminho
Revisar Sistema de Qualidade PFMEA Planos de Qualidade [Engenheiro di
DFMEA Qualidade
Planos de Qualidade
Revisar sistema de qualidade
Consolidar Projeto Estrutura de Produto Relatério de Projeto  [Coordenador di
Desenho de Conjunto Produto
Desenhos de Componentes
Relatorio de Procedéncia
Planos de Processo Macro
Detalhamentos do Plano de
Processo
Planos de Qualidade
DFMEA
PFMEA
Projeto da Embalagem
Revisar as informacdes geradas e ERP Display CV03
consolida-las Document Info
Record
ERP Change Cv02
Document Info
Record
PDM
Gerar relatorio de Projeto Editor
de Textos
Gerenciar relatério de Projeto ERP Create Cvo1
Document Info
Record
PDM




222

Acéao

Recurso

Transagao

Nome

Cod.

Caminho

Informacéo de Entrada

Informacéo de Saida

Organizacgao

Phase Gate Projetar

Relatério de Projeto

Relatério

Projetar

Gate|Diretoria

Analise financeira

ERP

Appropriation
Request

Planning -
Costs

IMAP

ERP

Appropriation
Request

Planning -
Revenues

IMAV

ERP

Change
Appropriation
Reguest

IMA2

[Variant

Overview]

Planilha
Eletrénica

w

Analise dos critérios do phase gate

W

Registro das best / bad practices

Homologar Produto

Planejar Homologacédo

Cronograma
Desenvolvimento

de

Homologacédo

Cronograma de[Coordenador
Produto
EPDT

de

w

Planejar atividades de homologacéao

de produto e processo

ERP

Transfer
Project for
Simulation

CJiv4

ERP

Change
Simulation

CJiv2

ERP

Change WBS
Element

CJiz2
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Acéo Recurso Transagao Informacéo de Entrada [Informacao de Saida Organizacgao
Nome Cod. Caminho
ERP Change CJ20 |[[Activity data]
Structure
Planning -
Activities
ERP Change Time | CJ21 [Edit-» Schedule
Scheduling
ERP Change CN22 |Edit -» Status -»
Network - Release
Network
Release
ERP Capacity CM53
Evaluation
ERP Capacity CM26
Leveling
ERP Display Project| CJ2C /
Planning CJ2B
Board /
Change
Project
Planning
Board
Ger. Projetos
Integrar cronograma das atividades ERP
de Homologacgao
Ger. Projetos
Gerenciar Homologacgao Cronograma de Cronograma de Coordenador de
Homologacao Homologacao Produto
Verificar planejamento da ERP Display Project| CJ2C
Homologacéo Planning
Board
Ger. Projetos
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N. Acéo Recurso Transagao Informacéo de Entrada [Informacao de Saida Organizacgao
Nome Cod. Caminho
3| Gerar relatérios de acompanhamento ERP Project CJR1
das atividades Managemet
Report
Selection
Ger. Projetos
3|Confirmar o término das atividades de ERP Confirm CN25
Homologacédo Completions in
Network
Ger. Projetos
3 Integrar informacdes de ERP
acompanhamento das atividades de
Homologacédo
Ger. Projetos
2 Definir quantidade e tipo de Diretrizes Quantidade e Tipos|PDT
protétipos Relatério de Projeto de Prot6tipos
3| Definir quantidade e tipo de prototipos
Especificar prototipos ERP Create MMO1
Material
2 Definir e Planejar Programas Quantidade e Tipos de|Programade Testes [PDT
deTestes Prototipos
3 Definir programa de testes
3 Planejar testes utilizando a técnica

DOE
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Acéo Recurso Transagao Informacéo de Entrada [Informacao de Saida Organizacgao
Nome Cod. Caminho
Produzir Protoétipo Relatério de Projeto Prototipos PDT
Programa de Testes
3| Definir procedéncia dos componentes ERP Display Source| MEO3
dos protétipos List
ERP Create ME41
Request for
Quotation
ERP Maintain ME47
Quotation
3 Definir processo dos componentes ERP Create Routing] CA01
dos protétipos
CAPP
3 Elaborar plano de controle dos ERP Create QP01
protétipos Inspection
Plan
CAPP
3 Definir equipamentos ERP PRT Where- | CA70
used Lists
ERP Displa
y Production FO3
Resources/To
ols
3 Adaptar equipamentos
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Acéo T Recurso Transagao Informacéo de Entrada [Informacao de Saida Organizacgao
Nome Cod. Caminho
3 Planejar produgao dos protétipos C ERP Material CMRP
Requirements
Planning
3 Fabricar componentes internos M
3| Comprar material e servigos externos M
3 Montar protétipos M
3| Integrar plano de processo e plano de I ERP
controle dos protétipos
CAPP
Testar Prototipo Prototipos Ensaio e Teste de PDT
Pecas
3 Especificar lotes de inspec¢éo C ERP Create QAO01
Inspection Lot
Ensaiar e testar protoétipos M
Documentar resultados dos testes C ERP Record QEO04
Sample
Results
Consolidar Homolgagéo do Programa de Testes Relatério de Coordenador de
Produto Protétipos Homologacéo do Produto
Ensaio e Teste de Prototipos |Produto
3 Revisar as informacgdes geradas e C ERP Display Cvo03

consolida-las

Document Info
Record
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Acéao

Recurso

Transagao

Nome

Cod.

Caminho

Informacéo de Entrada

Informacéo de Saida

Organizacgao

ERP

Change
Document Info

Record

Cvo2

PDM

w

Gerar relatério de Homologacao do
Produto

Editor de
Textos

W

Gerenciar relatério de Homoogagéao
do Produto

ERP

Create
Document Info
Record

Cvol

PDM

Phase Gate Homologar Produto

Relatério de Projeto

Relatério

Homologar Produto

Gate|Diretoria

Analise financeira

ERP

Appropriation
Request

Planning -
Costs

IMAP

ERP

Appropriation
Request

Planning -
Revenues

IMAV

ERP

Change
Appropriation
Request

IMA2

[Variant

Overview]
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Acéao Recurso Transagao Informacéo de Entrada [Informacao de Saida Organizacgao
Nome Cod. Caminho
Planilha
Eletronica
3| Andlise dos critérios do phase gate
3 Registro das best / bad practices

Homologar Processo

Avaliar Meios de Medicéao Planos de Qualidade Relatorio de Analise |PDT
dos Sistemas de
Medicdo
3 Avaliar Meios de Medigéo
Calcular Capabilidade de Processo Planos de Processo Macro |Relatério de|PDT
Capabilidade de
Processo
3 Calcular capabilidade de processo
Calcular Repetibilidade de Detalhamentos do Plano de|Relatorio de|PDT
Ferramental Processo Repetibilidade do
Ferramental
3| Calcular repetibilidade de ferramental
Produzir Lote Piloto Planos de Processo Macro |Lote Piloto Manufatura

Detalhamentos dos Planos
de Processo
PFMEA

Planos de Qualidade
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Acéao Recurso Transagao Informacéo de Entrada [Informacao de Saida Organizacgao
Nome Cod. Caminho
Disponibilizar recursos
Definir e planejar producéo do lote ERP Material CMRP
piloto Requirements
Planning
Fabricar lote piloto
Testar Lote Piloto Lote Piloto Analise do Lote Piloto |PDT
Especificar lotes de inspec¢éo ERP Create QAO01
Inspection Lot
Testar produtos
Documentar resultados dos testes ERP Record QEO04
Sample
Results
Avaliar embalagem
Revisar Plano de Controle de Plano de Qualidade Plano de Qualidade [PDT
Producéo
Revisar plano de controle de ERP Change QP02
producgéo Inspection
Planning
CAPP
Integrar plano de controle ERP

CAPP
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Acéao Recurso Transagao Informacéo de Entrada [Informacao de Saida Organizacgao
Nome Cod. Caminho
Consolidar Homologagao de Planos de Processo Macro |Relatério de|Coordenador o]
Processo Detalhamentos dos Planos{Homologagéo do|Produto
de Processo Processo
PFMEA
Planos de Qualidade
Andlise do Lote Piloto
3 Revisar as informacdes geradas e ERP Display Cvo3
consolida-las Document Info
Record
ERP Change Cv02
Document Info
Record
PDM
3| Gerar relatério de Homologacao do Editor de
Processo Textos
3| Gerenciar relatério de Homologacao ERP Create Ccvo1l
do Processo, Document Info
Record
PDM
Liberar Producao Relatorio de Homologacao|PAPP PDT

do Produto
Relatério de Homologacao
do Processo
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Acéao

Recurso

Transagao

Nome

Cod.

Caminho

Informacéo de Entrada

Informacéo de Saida

Organizacgao

Preparar PAPP

R/IC

PAPP

Phase Gate Homologar Processo

Relatério de Projeto

Relatério Gate

Homologar Processo

Diretoria

Analise financeira

ERP

Appropriation
Request

Planning -
Costs

IMAP

ERP

Appropriation
Request

Planning -
Revenues

IMAV

ERP

Change
Appropriation
Request

IMA2

[Variant
Overview]

Planilha

Eletrdnica

w

Andlise dos critérios do phase gate

Registro das best / bad practices

Lancar Produto

Preparar Documentacédo Técnica

Diretrizes

Relatério de Projeto
Relatério de Homologacao
do Produto
Relatério de Homologacao

Catalogo Técnico

PDT

do Processo
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Acéao Recurso Transagao Informacéo de Entrada [Informacao de Saida Organizacgao
Nome Cod. Caminho
Criar catélogo do produto ERP Create Product| WWM1
Catalog
Preparar Documentag¢do Comercial Diretrizes Catalogo Comercial |[PDT
Relatério de Projeto
Relatério de Homologacao,
do Produto
Relatério de Homologacao
do Processo
Criar catélogo do produto ERP Create Product| WWM1
Catalog
Desenvolver Sistema de Apoio a Diretrizes Sistema de Apoio a|PDT
Vendas Relatério de Projeto Vendas
Relatério de Homologacao,
do Produto
Relatério de Homologacao
do Processo
Criar sistema de configuragéo de ERP Configuration -| CU50 [Goto -» Char.
produtos Characteristics xgllugx:sgmt
Value Interface Design
Assignment - Chars group
PDM
Integrar regras e padrbes de ERP

configuracéo de produtos
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Acéao Recurso Transagao Informacéo de Entrada [Informacao de Saida Organizacgao
Nome Cod. Caminho
PDM
Ensinar Empresa Diretrizes Treinamento PDT
Relatério de Projeto
Relatério de Homologacao
do Produto
Relatério de Homologacao
do Processo
3 Treinar vendedores
3 Treinar operadores
3 Treinar assisténcia técnica
Aprovar Lancamento PDT
3 Aprovar Lancamento
Lancar Produto PDT
3 Langar Produto
Avaliar e Acionar Agdes
Corretivas
Avaliar Desvios de Diretriz e Diretrizes Diretrizes Coordenador di
Desenvolvimento Cronograma de|Cronograma de|Produto
Desenvolvimento Desenvolvimento PDT
3 Verificar planejamento do Projeto ERP Display Project| CJ2C

Planning
Board
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Acéao Recurso Transagao Informacéo de Entrada [Informacao de Saida Organizacgao
Nome Cod. Caminho
Ger. Projetos
3| Gerar relatérios de acompanhamento ERP Project CJR1
das atividades Managemet
Report
Selection
Ger. Projetos
3| Avaliar desvios de desenvolvimento
Avaliar desvios de diretrizes
Atualizar Diretrizes, Estudo de DiretrizesRelatério de|DiretrizesRelatério de|Coordenador di
Viabilidade e de Ciclo de Vida Viabilidade Econdmica Viabilidade Produto
Econdmica PDT
3 Acessar documento diretrizes ERP Change Cvo1
Document Info
Record
PDM
3 Atualizar diretrizes Editor de
Textos
3 Atualizar estimativa de custo do ERP Change CJ40
projeto Project Cost
Plan
ERP Network CJ9K
Costing

Calculation
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Acéao T Recurso Transagao Informacéo de Entrada [Informacao de Saida Organizacgao
Nome Cod. Caminho
Ger. Projeto
Planilha
Eletrdnica
3 Atualizar fluxo de caixa do projeto ERP Appropriation | IMAP
Request
Planning -
Costs
ERP Appropriation | IMAV
Request
Planning -
Revenues
Planilha
Eletrdnica
3 Atualizar analise de investimento C ERP Change IMA2 |[Variant
(taxa de retorno, breakeven point, pay| Appropriation Overview]
back) Request
Planilha
Eletronica
Acompanhar A¢des Corretivas DFMEA DFMEA Coordenador de
PFMEA PFMEA Produto
PDT
3 Acompanhar acdes corretivas| M/C ERP Display Project| CJ2C
Planning
Board
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Acéao T Recurso Transagao Informacéo de Entrada [Informacao de Saida Organizacgao
Nome Cod. Caminho
FMEA
Ger. Projetos
3| Revisar FMEA de produto e processo| R/C FMEA
Monitorar Custo Calculado Decisfes de Make or Buy Coordenador o]
Planos de Processo Macro Produto
Estrutura de Produto PDT
3 Orcar produto C ERP Create Product| CK11
Cost Estimate
CAPP
Planilha
Eletrdnica
3 Analisar custo calculado C ERP Application SART |Logistics -»
Tree Report Production -»
Product Cost
Selection Planning -»
Product Cost gg{?n?tjgn
Planning Report Selection
Gerenciar ltens Criticos
3 Identificar itens criticos R
3| Apresentar meios para ndo ocorrer

atrazos
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Anexo G — Modelo de Referéncia do Cenéario de Desenvolvimento de

Produtos
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Acéo

Recurso

Transagao

Nome

Cod.

Caminho

Informacédo de Entrada

Informagéo de Saida

Organizacéo

Conceituar Produto

Planejar Conceituacéo

Cronograma de
Desenvolvimento

Cronograma de
Conceituacao

Coordenador de
Produto
PDT

Detalhar planejamento da

Conceituacdo

ERP

Transfer
Project for
Simulation

CJlv4

ERP

Change
Simulation

CJv2

ERP

Change WBS

Element

CJ12

ERP

Create

Network

CN21

ERP

Change
Structure
Planning -
Activities

CJ20

[Activity data]

ERP

Change Time

Scheduling

CJ21

Edit -» Schedule

ERP

Change
Network -
Network
Release

CN22

Edit -» Status -»

Release

ERP

Capacity
Evaluation

CM53

ERP

Capacity
Leveling

CM26
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Acéo T Recurso Transagdao Informacédo de Entrada | Informacéo de Saida Organizacéo
Nome Cod. Caminho
ERP Display Project| CJ2C /

Planning CJ2B

Board /

Change

Project

Planning
Board

Exportar cronograma macro das ERP CN41 | Evaluation -» Cronograma de
atividades de Conceituagédo do ERP Export Conceituagao

para o Gerenciador de Projetos

Ger. Projetos Cronograma de

Conceituacao

Detalhar planejamento da C Ger. Projetos
Conceituagao

Especificar Linha de Produto Diretrizes Familia de Produtos PDT
Modular Relatério de Requisitos|Croquis
Técnicos
Especificar nimero de produtos e[ M/C ERP Create MMF1 /
principais caracteristicas Finished MMK1
Product /
Create

Configurable

Material
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Acéo Recurso Transagdao Informacédo de Entrada | Informacéo de Saida Organizacéo
Nome Cod. Caminho
ERP Create CTO01
Characteristic
ERP Create Class | CLO1
Gerar croquis dos produtos CAD
3 Gerenciar croquis dos produtos ERP Create Cvol
Document Info
Record
Desenhar e Pré-Estruturar Produto Diretrizes Desenho de Conjunto (PDT
Relatério de Requisitos |Estrutura de Produto
Técnicos Especificacédo de
Familia de Produtos Componentes
Croquis
3 Recuperar desenhos de produtos ERP Object Search| CL30
anteriores in Class
ERP Find Cvo04
Document
3 Visualizar desenhos de produtos Visualizador
anteriores
3 Acessar croquis dos produtos ERP Change Cv02
Document Info
Record
3 Gerar/modificar croquis com CAD
dimensdes basicas de cada
componente quando necessario




184

Acéo Recurso Transagdao Informacédo de Entrada | Informacéo de Saida Organizacéo
Nome Cod. Caminho
3 Classificar produto ERP Allocate Object| CL20
to Classes
3|Recuperar componentes semelhantes ERP Object Search| CL30
in Class
3| Visualizar desenhos de componentes Visualizador
semelhantes
3 Identificar novos componentes do ERP Create MMO1
produto Material
3 Classificar novos componentes do ERP Allocate Object| CL20
produto to Classes
3 Recuperar estruturas de produto ERP Object Search| CL30
semelhantes in Class
ERP Display Cso03
Material BOM
3 Definir a estrutura de produto ERP Create CSso01
preliminar com os subconjuntos e os Material BOM
componentes principais, em pararelo
a atividade de desenhar de conjunto
3 Exportar cadastro de produtos e ERP Cadastro de Materiais
componentes do ERP para o CAPP
CAPP Cadastro de Materiais
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Acéo Recurso Transagdao Informacédo de Entrada | Informacéo de Saida Organizacéo
Nome Cod. Caminho
Pré-Estruturar Processo Diretrizes Planos de Processo|PDT
Relatério de Requisitos|Macro
Técnicos
Desenho de Conjunto
Estrutura de Produto
Especificacédo de
Componentes
3 Recuperar planos de processo de CAPP
produtos e componentes anteriores
3| Elaborar planos de processo macro CAPP
de fabricacdo e montagem
3 Exportar planos de processo do CAPP Planos de Processo
CAPP para o ERP Macro
ERP Planos de Processo Macro
Projetar Produto e Processo
Planejar Projeto Cronograma de[Cronograma de Projeto |Coordenador de
Desenvolvimento Produto
EPDT
3 Planejar atividades de projeto ERP Transfer Civ4
Project for
Simulation
ERP Change CJv2
Simulation




Recurso

Transagdao
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Informacédo de Entrada | Informacéo de Saida Organizacéo

Acéo

ERP

Nome

Change WBS

Cod. Caminho
CJi12

Element

CJ20 |[[Activity data]

ERP

Change
Structure
Planning -
Activities

Edit -» Schedule

ERP

Change Time
Scheduling

cJ21

Edit -» Status -»

ERP

Change
Network -

CN22
Release

Network
Release

ERP

Capacity CM53

Evaluation

ERP

Capacity CM26

Leveling

cJa2c/cJizB

ERP Display Project

Planning
Board /
Change

Project
Planning

Board
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Acéo Recurso Transagdao Informacédo de Entrada | Informacéo de Saida Organizacéo
Nome Cod. Caminho
3 Exportar cronograma macro das ERP CN41 |Evaluation -» Cronograma de Projeto
atividades de Projeto do ERP para o Export
Gerenciador de Projetos
Ger. Projetos Cronograma de Projeto
3 Detalhar planejamento do Projeto Ger. Projetos
Estruturar Produto Estrutura de Produto Estrutura de Produto  |EPDT
Especificacédo de
Componentes
3|Recuperar componentes semelhantes ERP Object Search| CL30
in Class
3| Visualizar desenhos de componentes Visualizador
semelhantes
3 Identificar novos componentes do ERP Create MMO1
produto Material
Classificar novos componentes do ERP Allocate Object| CL20
produto to Classes
3| Completar as estruturas de produtos ERP Change CS02
preliminares Material BOM
Definir regras para a configuragéo de ERP Create cu41l
estruturas de produto variantes (rede Configuration
de dependéncia, etc...) Profile
ERP Create cu21
Dependency
Net
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Acéo T Recurso Transagdao Informacédo de Entrada | Informacéo de Saida Organizacéo
Nome Cod. Caminho
ERP Configuration | CU50
Simulation
3|Exportar cadastro de componentes do I ERP Cadastro de Materiais
ERP para o CAPP
CAPP Cadastro de Materiais
Desenvolver/Conferir Conjunto Desenho de Conjunto Desenhos de Conjunto |Projetista

Estrutura de Produto EPDT
Especificacédo de
Componentes
Desenhos de
Componentes

3 Acessar desenho de conjunto C ERP Change Cv02

preliminiar Document Info
Record
Detalhar desenho de conjunto C CAD
3 Aplicar a técnica de DFA| R/C DFMA
3| Localizar desenhos de componentes C ERP Find Cvo4
Document
3| Verificar desenho de conjunto a partir C Visualizador
de desenhos dos componentes
3 Distribuir tarefas de projeto C ERP Start Task | SWUS
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Acéo T Recurso Transagdao Informacédo de Entrada | Informacéo de Saida Organizacéo
Nome Cod. Caminho
Desenhar Componentes Desenho de Conjunto Desenhos de|Projetista
Estrutura de Produto Componentes EPDT
Especificacéo de
Componentes
3 Receber aviso de tarefa| C Correio
Eletronico
3|Recuperar componentes semelhantes C ERP Object Search| CL30
in Class
3| Visualizar desenhos de componentes C Visualizador
semelhantes
3| Localizar componentes padronizados C
em bibliotecas
3 Desenhar componentes C CAD
3| Gerenciar desenhos de componentes C ERP Create Ccvo1l
Document Info
Record
3 Aplicar técnica DFM| R/C DFMA
Calcular Componente Desenhos de|Memorial de Calculo
Componentes
3 Calcular e otimizar componentes C CAE
segundo os esforgcos a que séo
submetidos
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Acéo Recurso Transagdao Informacédo de Entrada | Informacéo de Saida Organizacéo
Nome Cod. Caminho
Detalhar Componente Desenhos de|Desenhos de|Projetista
Componentes Componentes
Receber aviso de tarefa Correio
Eletrénico
Acessar desenhos de componentes ERP Change CVv02
Document Info
Record
Detalhar componente (hachuras, CAD
cotas, tolerancias, etc.)
Ajustar Processo Macro Planos de Processo Macro |Planos de Processo|Processista
Desenho de Conjunto Macro
Desenhos de
Componentes
Ajustar processo de fabricacéo e CAPP
montagem macros
Aprovar Desenho Desenhos de|Desenhos de|Projetista
Componentes Componentes
Receber aviso de tarefa Correio
Eletrdnico
Acessar desenhos de componentes ERP Find Cvo4/
Document/ | CV03
Display

Document




191

Acéo T Recurso Transagdao Informacédo de Entrada | Informacéo de Saida Organizacéo
Nome Cod. Caminho
Verificar desenhos C Visualizador
Indicar alteragdes necessarias C Visualizador
3 Aprovar desenhos C ERP Change CVv02
Document Info
Record
Detalhar Processo Planos de Processo Macro |Detalhamentos do|Processista
Desenho de Conjunto Plano de Processo
Desenhos de|Planos de Montagem
Componentes Planos de Qualidade
Programas CN
3 Receber aviso de tarefa| C Correio
Eletrénico
3 Detalhar plano de montagem C CAPP
Calculo de tempos de montagem C CAPP
3| Detalhar plano de fabricagéo (setup,| C CAPP
folhas de instrucéo, ...)

3| Detalhar plano de fabricagdo (CNC)| C CAM

3 Calcular tempos de fabricagdo| C CAPP

3 Definir ferramental de fabricagdo| C CAPP

3 Elaborar plano de controle| C CAPP

3 Definir métodos de amostragem C ERP Create QDP1

Sampling

Scheme
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Acéo Recurso Transagdao Informacédo de Entrada | Informacéo de Saida Organizacéo
Nome Cod. Caminho
ERP Create QDV1
Sampling
Procedure
3 Elaborar matriz de caracteristicas Planilha
Eletrdnica
3| Elaborar fluxo de processo definitivo CAPP
3 Analisar layout de chéo de fabrica
com base no fluxo de processo|
definitivo
3| Avaliar necessidade de calibracédo de ERP Create W31
meios de medic¢éo Calibration
Inspection
Order
3 Analisar meios de medicéo
Realizar estudo preliminar da
Capabilidade de Processo
Elaborar FMEA de Processo Planos de Processo Macro |PFMEA EPDT
Detalhamentos do Plano
de Processo
Planos de Montagem
Planos de Qualidade
Recuperar PMEA anteriores FMEA
3 Verificar problemas anteriores em ERP Material MCXX
produtos semelhantes Defects
Analysis
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Acéo Recurso Transagdao Informacédo de Entrada | Informacéo de Saida Organizacéo
Nome Cod. Caminho
ERP Quality MCXV
Notifications
Analysis
3 Elaborar/alterar PFMEA de acordo
com os requisitos da familia de
produtos
3 Documentar FMEA FMEA
3| Planejar e gerenciar a¢des corretivas FMEA
Aprovar Processo Planos de Processo Macro |Planos de Processo|Processita
Detalhamentos do Plano|Macro
de Processo Detalhamentos do
Planos de Montagem Plano de Processo
Planos de Qualidade Planos de Montagem
Planos de Qualidade
3 Receber aviso de tarefa Correio
Eletrénico
Verificar processos CAPP
3 Indicar alteracdes necessarias Correio
Eletrénico
3 Aprovar processos CAPP
3| Exportar planos de processo macro, CAPP Planos de Processo
planos de montagem e planos de Macro
inspecdo do sistema CAPP para o Planos de Montagem
sistema ERP Planos de Inspecéo
ERP Planos de Processo Macro

Planos de Montagem
Planos de Inspec¢éo
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Anexo H — Grupos de Funcionalidades de Desenvolvimento de Produtos do
Sistema ERP

A TABELA 11 apresenta os grupos de funcionalidades de desenvolvimento de
produtos do sistema ERP, sistematizados a partir do modelo de referéncia do processo de

desenvolvimento de produtos considerando a aplicagéo do sistema ERP (Anexo F).

TABELA 11 — Grupos de Funcionalidades de Desenvolvimento de Produtos do Sistema ERP

GRUPOSDE
FUNCIONALIDADES

FUNCIONALIDADES DE DESENVOLVIMENTO DE
PRODUTOS DO SISTEMA ERP

Sistema de Informagdes
Gerenciais

Sales Information System; Logistics Information System; Executive
Information System.

Gerenciamento de Projetos

Create Standard WBS; Create Standard Network; Create Standard
Milestone; Create Project Definition; Change Project; Change WBS
Element; Create Network; Change Structure Planning; Change Time
Scheduling; Display Project Planning Board; Change Project Planning
Board; Change Network; Confirm Completions in Network; Transfer
Project for Simulation; Change Simulation; Capacity Evaluation;
Capacity Leveling; Project Management Report Selection; Change
Project Cost Plan; Network Costing Calcul ation.

Cadastro de Materiais

Create Material; Change Material; Create Finish Product; Create
Configurable Material; Create Packaging Material; Display Source
List; Create Request for Quotation; Maintain Quotation; Price
Comparison; ABC Analysis.

Estruturas de Produto Create Material BOM; Change Material BOM; Display Material BOM.

Configuracdo Variante de Create Configurable Material; Create Configuration Profile; Create

Estruturas de Produto Dependency Net; Configuration Simulation; Configuration —
Characteristics Value Assignment.

Classificagdo Create Characteristic, Create Class; Allocate Characteristics to Class,

Allocate Classes to Class; Allocate Object to Classes; Object Search in
Class.

Gerenciamento de

Create Document Info Record; Change Document Info Record;

Documentos Display Document Info Record; Find Document.
Dados Técnicosde Create Production Resource Tool; PRT Where-used Lists; Display
Recursos Production Resource Tool.

Planos de Processo Macro

Create Reference Operation Set; Create Reference Rate Routing;
Create Routing; Create Rate Routing; Display Routing; Display Rate
Routing; Change Routing; Change Rate Routing.

Detalhamentos dos Planos
de Processo

Create CAPP Formula; Create CAPP Method; Create CAPP Process;
Change Routing — PRT.

Andlise de Capacidades

Capacity Evaluation.

Estimativa do Custo de
Produtos

Create Product Cost Estimate; Application Tree Report Selection —
Product Cost Planning.

Andlise de Investimentos

Create Appropriation Request; Appropriation Request Planning —
Costs; Appropriation Request Planning — Revenues; Change
Appropriation Request.

Planos de Controle

Create Master Inspection Characteristics; Create Inspection Method,;
Create |nspection Plan; Create Sampling Scheme; Create Sampling
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Procedure; Change Inspection Planning.

Qualidade Material Defect Analysis; Quality Notification Analysis; Create
Calibration Inspection Order; Create Inspection Lot; Record Sampling
Results.

Base de Dados de Find for Qualifications.

Qualificacdes

Elaboracéo de Create Product Catal og.

Documentacdo Técnica

Correio Eletrénico [nbox.

AgendaEletrénica Maintain Appointments Diary.

Fluxo de Trabaho Start Task; Inbox.

Controle de Modificagtes Create Change Master.

de Engenharia
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