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3 ESTUDO DESCRITIVO DE UM AMBIENTE
COMPUTACIONAL INTEGRADO PARA O
DESENVOLVIMENTO DE BENS DE CAPITAL COM
ENGENHARIA SOB ENCOMENDA

A organizacdo estudada passou por uma forte reformulacdo de seu
conjunto de sistemas de informacéo, conforme o exposto na introducéo deste
trabalho. Esse processo de mudanca desencadeou alteracdes significativas em
aspectos organizacionais que nao se resumem apenas a operacao dos Sl
implantados.

As préximas secdes tornam explicito o processo de transformacéao
ocorrido e exploram o0s motivos que conduziram os dirigentes e
administradores da organizacao a inicia-la. Também apresentam os principais
objetivos almejados pela organizagcdo. Esta analise é apresentada em carater
retrospectivo e é baseada nos registros formais fornecidos pela organizagcao e
na descricdo fornecida pelo pesquisador, cuja atuacdo e observacao
participante estende-se desde a situacao anterior a mudanca até a situacao
corrente. As decisdes e definicdes técnicas do pesquisador tiveram forte
influéncia em todas as fases do processo e, notadamente, durante a
transformacao. A analise ndo é baseada, portanto, na coleta direta de opinides
com os usuarios finais sobre o processo de mudanca.

A figura 47 mostra todo o cenério descrito e o posicionamento do
estudo pratico neste cenario, a partir de uma adaptacéo da figura® 7.

° A figura 7 é apresentada na pagina 19. As etapas do trabalho s3o apresentadas na pagina 18.
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3.1 Situacao anterior a reformulacao dos Sl

3.1.1 Aspectos organizacionais

A empresa estudada possuia uma estrutura funcional com fortes
necessidades de melhoria na gestdo de processos e projetos, em virtude das
caracteristicas ja mencionadas para seu segmento de atuacao e produtos.

Sua estruturacao para o fornecimento de equipamentos ETO contava,
na época, com duas unidades de negécio destinadas a cobrir as linhas de
produto da empresa: a unidade de negdcios de equipamentos para geracao de
energia e movimentacdo de materiais e a unidade de negbcios para o
segmento de metalurgia. Estas duas unidades de negécio representavam
agrupamentos de tecnologia distintos e focados estrategicamente nos

respectivos mercados. A unidade focada em equipamentos para a metalurgia,



112

com cerca de trés anos de existéncia, era recente em comparagdao com a
unidade de equipamentos para a geracado de energia, existente ha mais de
cinco décadas.

Além destas duas unidades de neg6cio, a empresa contava com uma
unidade de negécios operacional, destinada a fabricagdo dos produtos
especificados pelas duas unidades mencionadas, e uma unidade corporativa
destinada a gerir todas as unidades, bem como a agrupar 0s processos de
apoio.

Apesar da existéncia da unidade corporativa, o procedimento das duas
unidades de tecnologia era diferenciado por causa das caracteristicas
particulares de operacao destas.

A configuracdo da empresa na época do inicio da reformulacdo dos
sistemas pode ser vista na figura 48.

EMPRESA
ESTUDADA

CENTRO
CORPORATIVO
atividades
de apoio

|
UNIDADE DE
OPERAGOES
fabricagdo de
equipamentos

Figura 48 — Configuragao da empresa estudada no inicio da reformulagao dos sistemas —

Fonte: empresa estudada

3.1.2 Aspectos relacionados aos Sl

O sistema de informacao para apoio a gestdo empresarial utilizado
havia sido elaborado, desde a sua concepcdo até a sua confeccao,
manutencao e administracao, pelo departamento de informatica da empresa.
Sua concepcao data do inicio da década de 70 e seu inicio de operagao
ocorreu em 1981. Foi totalmente desligado em dezembro de 2002.

Esse sistema de informacao possuia uma configuracdo modular muito
proxima da configuracdo dos modernos ERP, conforme mostrado nas figuras
49 e 50.
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Este sistema foi construido em linguagem de programagdo comum
orientada a negécios (“Common Business Oriented Language — COBOL”) para
funcionamento em computadores de grande porte, ou mainframe.

A empresa mencionada chegou a constituir uma nova empresa em joint
venture com outras duas empresas, sendo uma delas da area de engenharia
da construcdo civil e a outra da éarea de fabricacdo de computadores
mainframe, com o intuito de representar e comercializar este sistema de
informagdo no mercado. Mas a sua plataforma de construcao e funcionamento
nao permitiu que seu desempenho no mercado fosse competitivo em relacao a
outros produtos langados pela concorréncia a época, considerando sistemas
similares.

Essa deficiéncia também impediu que a empresa estudada pudesse
aprimora-lo a ponto de estender suas funcionalidades para cobrir mais
ostensivamente a velocidade de transformacdo de suas diversas atividades,
sobretudo aquelas relacionadas as informagdes de engenharia, que naquele
momento estavam sendo sobrecarregadas de novidades advindas da recente
difusdo das ferramentas para projeto auxiliado por computador (“Computer
Aided Design — CAD”) e gerenciamento de dados de engenharia (“Engineering
Data Management — EDM’) no Brasil, distribuidas para operacdo em redes com
sistemas operacionais de pequeno porte como, por exemplo, o Windows® e
Windows NT® fornecidos pela Microsoft®.

Este sistema também possuia deficiéncias relacionadas ao tratamento
de informacodes relativas a estruturacao hierarquica dos produtos e a utilizacao
de tecnologia de grupo.

Entre 1990 e 1993 a empresa estudada, por meio de seu departamento
de informatica e de uma equipe multifuncional com cerca de 10 pessoas,
especificamente montada para o cadastro estruturado de materiais, tentou
implementar um modulo para classificagao de materiais baseado em tecnologia
de grupo. Apesar de sua concepgao bem elaborada e do seu carregamento
apropriado com dados técnicos das diversas familias de materiais utilizados na
fabricacdo dos produtos da empresa, este médulo sucumbiu juntamente com
seus dados, exceto para o cadastro de matérias-primas de estoque, atividade
em que a gama de materiais era bem comportada e conhecida.
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A principal raz&o de seu insucesso operacional foi a inexisténcia de um
mddulo para a estruturacao hierarquica de produtos, que possuisse uma base
de itens estruturada por tecnologia de grupo (TG) capaz de ser alterada sob
demanda. Isso garantiria a sua administracdo e manutencao apropriada em
consonancia com a evolucdo gradual das estruturas de produtos em
andamento. Esse modulo de estruturacdo hierarquica de produtos estava
sendo construido paralelamente a elaboracao do médulo de classificacdo de
materiais, mas a linguagem de programacao e a plataforma de hardware do
sistema de informacdes analisado nao permitiam muita flexibilidade para a sua
colocacao em funcionamento. Sua operacao nao grafica, baseada na digitacéo
de caracteres para acesso a todos os tipos de informagcdo, ndo permitia a
implementacdo de uma interface que fosse viavel para a equipe de
programacao e ao mesmo tempo amigavel, agil e facil de utilizar para as
equipes de engenharia responsaveis pela estruturagdo gradual ou
evolucionaria dos produtos. Diante de tantas dificuldades, este médulo de
estruturagao hierarquica de produtos nao entrou em operacao, dificultando e
inviabilizando a utilizagdo do mddulo de classificagdo de materiais baseado em
tecnologia de grupo. Este ultimo por sua vez caiu em descrédito e passou a ser
considerado, pelos usuérios, uma “massa falida” de informagbes durante os
seis anos seguintes, portanto até o final de 1999.

Considerando o tipo de produto, o cadastro de materiais apresenta uma
particularidade importante e que deve ser considerada em quaisquer processos
de mudanca relacionados a este: o universo de itens utilizados na estruturagéo
dos equipamentos produzidos pela empresa estudada € bem maior que o
universo de itens considerados para a produgdo de produtos repetitivos. A
definicao prévia, em relacdo ao processo de desenvolvimento, da gama de
materiais envolvidos na producdo é muito dificil para este tipo de produto. Além
disso, os itens controlados sao geralmente utilizados em baixissimas
quantidades, tendendo freqiientemente a quantidade unitaria, o que aumenta a
probabilidade de que um material criteriosamente cadastrado, mantido e
controlado, nunca seja utilizado. Ou seja, os custos envolvidos na manutengao
de uma base de dados relativa a materiais podem se tornar excessivamente

invidveis se o sistema de informacdes utilizado nao possuir flexibilidade
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suficiente para o cadastro e manutencao sob demanda, considerando agilidade
por meio de uma interface totalmente amigavel e facil de ser aprendida.

O moddulo construido pela empresa estudada chegou a possuir cerca
de 85.000 itens cadastrados, todos devidamente classificados com critérios,
propriedades e atributos baseados em tecnologia de grupo. Parte desses itens,
sobretudo aqueles relacionados aos sistemas elétricos e eletrbnicos para
controle de equipamentos, encontrava-se obsoleta em 1999.

Em 1999, desta massa falida de informacao apenas restou a utilizacao
dos cédigos de componentes mantidos em estoque, em geral chapas, perfis e
outros elementos para constituicdo estrutural dos produtos, o que para uma
empresa ETO representa uma parcela bastante reduzida da gama de
componentes utilizados para a fabricacdo. Os demais componentes
continuaram a ser especificados por meio da lista de materiais ndo estruturada.
Isso fez com que a empresa continuasse, durante todo o periodo mencionado,
especificando itens avulsos (ad-hoc) para cada encomenda. Por este motivo,
até simples elementos de fixacdo normalizados como parafusos e arruelas,
eram novamente especificados a cada nova encomenda, o que exigia dos
colaboradores a introducéo repetida da descricdo e de outros dados destes
elementos, aumentando a probabilidade de erros e a difusdo de informacdes
cadastrais diferentes para elementos idénticos.

O departamento responsavel pela aquisicdo de componentes continuou
a se deparar com especificacbes distintas para um mesmo componente
durante esse periodo, uma vez que a lista de materiais ndo estruturada
permitia que a engenharia de produtos especificasse e codificasse de forma
distinta um mesmo componente em encomendas diferentes.

Desta forma as rotinas de aquisicdo bem como a manutencdo de
parcerias com fornecedores estratégicos ficava cada vez mais comprometida e
dificil. Nao era simples o estabelecimento de regras e a parceria com
fornecedores dos mais simples e repetitivos componentes utilizados nas
estruturas de produtos. Também ndo era simples a recuperacdo de
informacdes historicas relativas ao desempenho de precos praticados por estes
fornecedores, ou levantamentos estatisticos sobre distribuicdo e repeticdo de
componentes em estruturas de produtos distintos para fins de reformulagao de
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estratégias para as atividades da area de orgcamentos ou até mesmo de
especificacdo e padroniza¢do de engenharia.

Considerando tais aspectos a integracéo das tarefas para apuragao de
resultados, baseados no orcamento de cada encomenda, era bastante dificil, o
que exigia dos seus executantes varios processos de extragcdo de dados e
manipulacao de planilhas eletrbnicas para obtencao das informacées. O tempo
para fechamento contabil destas informacdes era bastante extenso em relacao
as necessidades da empresa.

O sistema de informacdées mencionado também possuia um maodulo
destinado ao cadastro de fichas técnicas dos equipamentos fornecidos, cujo
propésito era auxiliar na elaboracdo de novos orgamentos assim como na
recuperacao de referéncias para a engenharia, de novos equipamentos a
serem fornecidos. Sua operacao era complicada pelos mesmos motivos ja
descritos, relacionados a plataforma de software por meio da qual era
construida a interface nao grafica do sistema. Os engenheiros chefes de
projetos deveriam atualizar as fichas técnicas ao final de cada projeto, mas a
falta de uma ferramenta de workflow que os conduzisse e os for¢gasse a cumprir
este evento, somada as dificuldades operacionais ja mencionadas, fez com que
a base de dados das fichas técnicas ficasse desatualizada a partir de 1995,
prejudicando as informacdes para os projetos executados nos ultimos cinco
anos antes do grande processo de mudanca ja mencionado em relacao aos
sistemas de informacao da empresa.

Um outro problema inerente ao sistema de informagdes anteriormente
utilizado era a sua falta de conectividade com as informagdes documentais,
que a partir de 1997 ja eram totalmente armazenadas eletronicamente. Como o
Sl considerado nao possuia a condicdo de armazenamento central do tipo vault
e nem a possibilidade de utilizagdo de ponteiros para os documentos citados
nas listas de materiais dos produtos, ndo havia a possibilidade de interligar
eletronicamente a alteracdo de documentos a alteragao da lista de materiais, 0
que deixava o sistema vulneravel a inconsisténcias de sincronizagdo entre o
conteudo dos documentos e o da lista de materiais. Dessa forma, ndo era
possivel implantar um sistema de gerenciamento eletrébnico de documentos
integrado ao Sl para o estabelecimento de automacéo via workflow, nem para a

automacao do controle de alteracdes, status e versdes dos documentos de
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engenharia, o que dificultava a difusdo e a visualizacao de informacdes por

meio da rede corporativa. Os documentos eletrbnicos eram simplesmente

armazenados em pastas eletrbnicas, com acessos e compartiihamentos
controlados na rede corporativa, sem nenhum cuidado de indexacdo de suas

informacdes cadastrais em bancos de dados, e as informagdes sobre a

estrutura do produto eram mantidas em listas de materiais ndo hierarquizadas

no mainframe, sem nenhuma interligacao eletrobnica com estes documentos,
apenas com a chamada do cédigo e do indice de revisao destes.

Sem a possibilidade de integrar um EDM a toda a légica de
estruturacdo do produto ndo se enxergava como poderia ocorrer a integracao
entre as atividades de CAD, que num outro sentido comegavam a avancar e se
especializar via estruturagao hierarquica tridimensional (3-D) paramétrica de
produtos, com as atividades de fabricacdo e montagem. Havia entdo a
coexisténcia de dois mundos distintos:

a (1) O CAD e demais ferramentas de suporte as atividades de engenharia,
evoluindo segundo uma loégica de estruturacao hierarquica, contando com a
utilizacdo de modernas bibliotecas de componentes baseadas nas mais
consagradas normas e cédigos internacionais, utilizando a estruturacao
hierarquica de subconjuntos e parametrizacao de pecas com geometria bem
comportada. Tudo isso fazendo uso das mais modernas plataformas de
software, hardware e sistemas operacionais para cada vez mais aproveitar a
flexibilidade proporcionada pelos avancos das redes corporativas e da
Internet e integrar as atividades criticas, oferecendo ao usuario uma forma
cada vez mais amigavel de trabalhar;

a (2) O sistema de informagdes (Sl) de gestdo da empresa. Esse sistema
considerava as principais atividades dos processos de manufatura e de
apoio. Era construido sobre plataformas de software, hardware e sistema
operacional que dificultavam o aproveitamento da flexibilidade proporcionada
pelos avangos das redes corporativas e da Internet. Essas plataformas
também dificultavam a integracdo aos processos relacionados as atividades
de engenharia, que neste tipo de empresa constituem parte significativa do
processo produtivo.

Uma primeira tentativa de reversdo desta situacao foi a reconstrucao

do sistema por meio de plataformas de software e hardware mais modernas,
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tanto sob o ponto de vista das linguagens de programacgédo a serem utilizadas
quanto sob o ponto de vista dos sistemas operacionais e de rede para o0 seu
funcionamento. Como o processo ETO compreende as fases produtivas
partindo do edital de convocacdo, consolidacdo da proposta, engenharia,
manufatura e comissionamento, com simultaneidade entre estas diversas
fases, optou-se por iniciar a reconstrucdo do Sl pelo médulo de orgcamentos,
com o intuito do cobrir a primeira fase produtiva, e também mais significativa,
considerando-se o0 ponto de vista da insercdo de dados da estrutura dos
produtos. Entretanto esta decisdo de reconstrucao e implantacao subestimou a
quantidade de materiais, no caso itens previamente cadastrados no sistema,
necessarios para a conducao das fases de engenharia e manufatura. Além
disso nao deixou claro como a interface entre estas fases do processo e as
atividades do processo de orcamentos ocorreria.

A base de dados de materiais para elaboragcdo dos orcamentos é
geralmente diferente da base de dados necesséaria para a engenharia e
manufatura. A primeira pode possuir, além dos elementos utilizados para
estruturacdo definitiva dos produtos, elementos genéricos com grau de
especificagdo incerto, considerando o nivel de informa¢cées no momento do
orcamento. A segunda depende de especificacdes bem mais precisas,
considerando o andamento de encomendas ja firmadas.

Diante disso, apds o inicio das atividades, percebeu-se que a
construcao estava ocorrendo com base no escopo mais aberto e em dire¢do ao
escopo mais fechado, considerando-se a gama de elementos a serem
utilizados em todas as fases do processo de desenvolvimento dos produtos, o
que dificultou a entrada do médulo em operacao e a persuasao das equipes de
engenharia e manufatura quanto a viabilidade de utilizacdo deste para a
cobertura de suas atividades.

Essa falha de planejamento, em conjunto com outras dificuldades, tais
como aquelas de ambito técnico e de falta de envolvimento de usuarios-chave
em tempo integral na equipe destinada a conducao das atividades, fez com que
este projeto de reconstrucao do Sl de gestdo da empresa parasse no moédulo
de orcamentos. Este foi bem construido, porém restringiu-se a utilizacao por
parte de poucos usuarios apenas da area de orcamentos. O projeto de
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reconstrucdo do Sl de gestdo da empresa ndo conseguiu, portanto, avancar

além deste modulo.

3.2 Planejamento da mudanca

3.2.1 Aspectos organizacionais

O redesenho dos processos foi com certeza um dos aspectos
organizacionais mais importantes para o planejamento da reformulacao dos Sl.
Esta atividade precisou ser executada contando com a participacdo de
colaboradores-chave de cada processo e, considerando apenas esta
dificuldade, seu planejamento exigiu muito mais do que simples agendamentos
entre as equipes.

Para a conducéo do processo a empresa estudada designou um grupo
de representantes formado por 12 usuérios-chave, cuja atividade principal foi
representar os processos envolvidos e atuar como analistas funcionais durante
o processo de implantacdao e mudanca. Cada usuario-chave contava com até
dois usuarios de apoio, extraidos das atividades rotineiras dos processos ou
recém formados e contratados para o processo de implantagédo. Desta forma, a
equipe completa e dedicada em tempo integral ao processo de implantacéao
contou com pouco mais de trinta profissionais das diversas areas da empresa.

Essa postura arrojada possibilitou o desenrolar das atividades iniciais
de redesenho de processos. Entretanto, logo no inicio percebeu-se que o maior
desafio ndo era o redesenho de processos com o intuito de melhora-los, mas o
desenho de alguns processos sob a 6tica ETO, para permitir aos consultores
das empresas contratadas para a implantagdo do ERP e do PDM, uma melhor
compreensao das diferencas organizacionais deste tipo de empresa, e assim
dimensionar melhor as customizacbes necessarias para o atendimento dos
processos da empresa.

O histérico de tentativas de reformulagcédo ou renovacéo do Sl utilizado,
considerando implanta¢des anteriores por meio de sistemas construidos dentro
da prépria empresa, contava entdo com, no minimo, trés grandes insucessos:

o A tentativa de fazer que o Sl utilizado evoluisse considerando sua reforma
por meio da construcdo de um modulo de tecnologia de grupo acoplado a um
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sistema de estruturacdo de produtos hierarquico. Essa reforma néo
questionou a plataforma de software e hardware a ser utilizada, sendo esta a
mesma do Sl original. Portanto, ndo questionou também alguns aspectos
importantes como facilidade de utilizacdo por parte dos usuarios finais, de
aprendizado, de programacao e evolugéo. O sistema de tecnologia de grupo,
apesar de bem concebido, ndo foi bem sucedido, sobretudo por causa das
dificuldades de implementacdo do sistema de estruturacdo hierarquica de
produtos, cuja interface néo grafica era um dos principais empecilhos. A
dificuldade de implantacdo deste modulo e conseqlientemente a
impossibilidade de sua integracdo com o mddulo de tecnologia de grupo,
fizeram com que ambos sucumbissem;

o A recuperagdo de dados técnicos dos produtos ja fornecidos, cuja
credibilidade havia declinado em virtude da falta ou desatualizacdo de
informagées no mddulo responsavel pelas fichas técnicas. Essa falta ou
desatualizagcdo de informacdes era ocasionada pelas dificuldades de
operacao da interface nao grafica, por parte dos chefes de projetos;

a A reconstrugdo do Sl considerando uma nova plataforma de software,
hardware, linguagem de programacdo e sistema operacional. Essa
reconstrucdo iniciou pelo modulo de orcamentos, cujo escopo da base de
dados de materiais era menos abrangente que o escopo da base de
materiais necessaria para a engenharia de produto e manufatura. Essa falha
de planejamento, juntamente com a falta de comprometimento em tempo
integral de usuarios-chave na equipe de analistas funcionais, fez com que tal
reconstrucdo sucumbisse e ficasse restrita a poucos usuarios da area de
orcamentos, nao ganhando forca para avancar sobre as demais atividades
do PDP. A falta de um “médulo ou processador de estruturacéo hierarquica
de produtos”, que estivesse ligado a sua base de materiais, fez com que sua
evolucao incorresse no mesmo problema da primeira tentativa de reforma do
Sl utilizado;

Esse cenéario certamente deveria ser considerado pela equipe
responsavel pela implantacdo do novo Sl, tanto sob o aspecto de planejamento
de recursos quanto sob o aspecto de motivagdo dos recursos envolvidos, e
venda interna do projeto de mudanca. O histérico revelou ser inviavel uma

nova tentativa de reconstrucdo do Sl com recursos internos, conduzindo a alta
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direcdo da empresa a cogitar a compra de um sistema ERP disponivel no
mercado, e dos sistemas periféricos para suporte de atividades especificas.

3.2.2 Aspectos relacionados aos Sl

Os especialistas designados para o projeto de mudancga, coordenados
pelo chefe de sistemas de informacéao e pelo pesquisador responsavel por este
trabalho, na época administrador de sistemas de engenharia da empresa,
teriam entdo que criar alternativas para sobrepor a imagem ja existente na
empresa de que a estruturacdo hierarquica de seus produtos era praticamente
impossivel, e que apenas sistemas com listas de materiais ndo estruturadas
poderiam ser considerados para apoio ao processo de desenvolvimento de
produtos ETO. Como conseqliéncia dessa crenga, uma outra crenca ainda
mais forte embasava a cultura da empresa: a idéia de que trabalhar com
matérias-primas ou insumos codificados era impossivel para esse tipo de
processo de desenvolvimento de produtos.

Obviamente estas crencas eram resultado de varios anos de operacao
com um Sl construido pela propria empresa e das varias tentativas mal
sucedidas de mudanca deste paradigma.

A investigacao de sistemas ERP e PDM na época nao revelou nenhum
sistema disponivel no mercado brasileiro cujo nucleo de funcionalidades nao
fosse baseado na estruturacdo hierarquica de produtos ou em componentes
que pudessem ser tramitados independentemente de codificagdo. Essas duas
caracteristicas foram, nao por coincidéncia, as mais questionadas nas reunides
de apresentacdo da idéia para as liderancas dos processos. Os participantes,
por diversas vezes, questionaram se seria possivel trabalhar sob demanda e
por projeto com um sistema que exigisse que todos os componentes fossem
obrigatoriamente codificados e cuja estrutura de produto precisasse nascer de
forma evolucionaria ou progressiva, porém seguindo uma disposicao
hierarquica mais rigida e bem definida. A idéia de uma base de materiais
cadastrados que pudesse atender a todos os tipos de produtos cobertos pelo
portfdlio da empresa era inconcebivel, pois acreditava-se que o cadastro sob

demanda seria demasiadamente complexo e dificil.
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Os responsaveis pela elaboracdo do plano de mudanca precisaram,
desta forma, considerar como premissa a implementacao de uma interface
amigavel para o cumprimento dessas obrigatoriedades. A investigacao dos
sistemas ERP disponiveis no mercado nao revelou interfaces amigaveis para a
especificacdo evoluciondria da estrutura dos produtos e para a codificacao de
todos os componentes, bem como para sua classificacdo em familias sob a
otica da tecnologia de grupo. Tal investigacao revelou, porém, a existéncia
dessas caracteristicas em sistemas PDM. Essas constatagdes logo sugeriram
a necessidade de integracdo entre tais sistemas para o atendimento da
premissa de implantacdo. Essa integracdo deveria considerar o0
compartilhamento de um mesmo banco de dados entre o sistema ERP e o
sistema PDM, para facilitar as atividades de entrada e saida de informacdes.

A decisao sobre a escolha do ERP e do PDM a serem adquiridos
consumiu cerca de seis meses. O trabalho de avaliacdo considerou sete
sistemas ERP disponiveis no mercado brasileiro, sendo cinco deles produzidos
por empresas estrangeiras com sede no Brasil e dois produzidos por empresas
nacionais.

O grupo detentor da empresa estudada possuia, no final de 1999, a
maioria das acoes de operacado no Brasil de outra empresa produtora de bens
de capital, atuante no ramo de equipamentos de grande porte para a industria
automobilistica. A operacado no Brasil era controlada pelo grupo da empresa
estudada, mas também submetida as decis6es da empresa matriz na Europa,
que era independente. O historico de andlise de sistemas ERP considerou,
para um dos ERP estudados, uma paralisacdo de implantacdo na matriz
européia desta outra empresa. A hipétese da necessidade de integragdao de um
sistema PDM ao ERP era entdo reforgada por esse fato significativo. A
integracdo entre o PDM e ERP descartava entdo a possibilidade de utilizagao
do modulo de engenharia do ERP a ser adotado, mesmo antes da decisao
sobre qual ERP seria adotado.

A prospeccao também considerou trés sistemas PDM, sendo dois deles
produzidos por empresas estrangeiras com representac¢do no Brasil e um deles
produzido por uma empresa nacional.

A avaliacao de aderéncia desses sistemas resultou na adocdo de um
ERP situado dentre os cinco principais no mundo, com forte énfase em
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funcionalidades para o tratamento de recursos humanos e de um PDM
produzido no Brasil e exportado para alguns paises, com forte énfase em
funcionalidades para o tratamento do planejamento do processo de fabricacéao
ou CAPP, e tecnologia de grupo.

Considerando o ERP e o PDM adotados, apesar de bem avaliados
perante seus concorrentes, o processo de avaliacdo revelou fortes distorcoes
entre as funcionalidades oferecidas por esses sistemas e as necessidades dos
processos ETO da empresa estudada, mesmo considerando a integracao entre
ambos. Para a integracdo proposta e para a cobertura de todas as
particularidades ETO, o grupo designado para a condugdo das atividades
precisou definir um leque de customizagdes tanto para o ERP quanto para o
PDM, além das necessarias aos demais sistemas periféricos. Seguindo a
metodologia das consultorias contratadas para apoio ao desenvolvimento, os
envolvidos levantaram todas as lacunas de funcionamento entre 0 que era
oferecido pelos sistemas adquiridos e as reais necessidades ETO da empresa
estudada.

Para a afericao das necessidades relacionadas aos Sl, os envolvidos
também promoveram varias sessoes de brainstorming com representantes das
areas de engenharia da empresa. Essa foi uma forma encontrada pelos
envolvidos para permitir as areas afetadas maior grau de participacado e
envolvimento no projeto de mudancga. A pergunta colocada aos participantes foi
a seguinte:

a “[...] Quais sdo suas expectativas quanto a melhorias relacionadas aos Sl
para apoio ao PDP ?[...]".

O resultado levantou varias sugestdes de melhoria pertinentes e nao
pertinentes ao processo de reformulagdo dos Sl. As pertinentes foram
priorizadas e comparadas com as sugestdes ja existentes naquele momento.
As nao pertinentes foram encaminhadas as demais areas da empresa, para
possiveis providéncias. A sumarizacao das sugestdes pode ser vista no anexo
2.
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3.2.3 Execucao do Planejamento
O processo de reformulacao dos Sl foi baseado no cenario ja descrito,
no desenho e redesenho dos processos e na analise do levantamento de

lacunas existentes entre as funcionalidades oferecidas pelos sistemas eleitos e

0S processos em questao.

O processo de mudanca percorreu as seguintes e principais etapas:

o Investigacao inicial dos fatos passados, e cenario corrente da empresa em
relacao aos Sl;

o Investigacdo no mercado de sistemas ERP e PDM aplicaveis;

o Definicdo da equipe de implantacao e dos recursos materiais necessarios;

o Capacitacao da equipe com relacao aos principais conceitos envolvidos;

o Definicdo do cronograma inicial de trabalho;

o Lancamento formal do projeto;

o Acertos contratuais e comerciais entre a empresa e os fornecedores dos
sistemas;

o Treinamento da equipe de implantacdo em relacdo ao sistema ERP e PDM,;

a Construgéo da interface bésica de troca de dados e informagdes entre o ERP
e PDM;

o Migracédo de dados e informacdes dos sistemas legados;

o Prototipacao;

o Levantamento das lacunas entre os processos e os sistemas ERP e PDM,;

o Construgdo da interface entre os sistemas ERP e PDM, considerando a
transferéncia de estruturas de produto do PDM para o ERP, e do retorno de
informagdes de status de ordens de producao e compra do ERP para o PDM;

o Customizacgao das interfaces de operag¢ao do ERP e do PDM,;

o Testes e validagao;

o Homologacao da documentagédo, de manuais e instru¢des de trabalho;

o Treinamento dos usuarios finais;

o Administragdo e melhoria continua.

Essas etapas se transformaram em atividades dimensionadas em
termos de recursos e prazos bem definidos, num cronograma de implantagao.

O pesquisador participou em conjunto com as consultorias e equipes de
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implantacdo na definicdo das atividades e, posteriormente, na coordenacao

técnica, operacional e elaboracdo destas. Tais atividades sdo mostradas na

tabela 4. Esse processo de mudanca e todas as etapas descritas ocorreram e

foram agrupados em dois grandes momentos, considerando sobretudo as

atividades “H, I, J e K” da tabela 4:

o Primeiro momento — atividades “H, | e J”: preparacdo da interface entre o
sistema legado, o PDM e o ERP, para transferéncia dos dados cadastrais de
itens entre esses sistemas, para permitir o funcionamento dos médulos de
distribuicdo do ERP, ou seja, suprimentos, financeiros e contabeis;

a Segundo momento — atividade “K”: preparacéo da interface entre o PDM e o
ERP para transferéncia dos dados cadastrais de itens e estruturas
hierarquicas de produto entre esses sistemas, para permitir o funcionamento
do modulo de manufatura do ERP.

Vale ressaltar a importancia dada, por parte da alta administracao da
empresa, a todo o leque de atividades e, conseqlientemente, ao nimero de
colaboradores envolvidos em tempo integral no processo de reformulagéo.
Alguns destes recursos, apenas relacionados as informacdes de engenharia,
sdo mostrados abaixo:

o Oito usuarios-chave ou funcionais, sendo dois oriundos das areas de
engenharia de produto, um da area de métodos e processos, dois da area de
orcamentos, um das areas de planejamento e fabricacdo e dois da area de
informatica. Todos os usuarios-chave possuiam larga experiéncia em suas
areas, com tempo de atuacédo na empresa variando entre onze e vinte e oito
anos.

o Sete assistentes, sendo dois para as areas de engenharia de produto, dois
para a area de métodos e processos, um para a area de orcamentos e dois
para as areas de planejamento e fabricacdo. A maior parte desses
assistentes era formada por colaboradores recém formados e contratados. O
restante por colaboradores com pouca experiéncia na empresa, mas com
desempenho destacado.

o Naquele momento estimava-se que cerca de trezentos colaboradores seriam
usuarios cadastrados nos sistemas previstos, sendo a maioria deles usuarios

com direitos apenas de consulta.
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Do inicio da implantacdo até a conclusdo do primeiro momento
mencionado, decorreram cerca de dezoito meses. Para a conclusdo do
segundo momento, considerando o inicio da investigacao, decorreram-se trinta

meses.

Tabela 4 — Atividades definidas para o cronograma de implantagéo dos Sl propostos

Item Descrigao

Defini¢des conceituais para a empresa - itens, codificagcdo, estruturas de produto e
classificagao de familias via tecnologia de grupo

>

Desenho do processo corrente de engenharia de produto

Definicao da tecnologia e infra-estrutura de acesso remoto
Levantamento de lacunas (gaps) por parte da equipe de implantagéao
Detalhamento das customizag¢des a serem executadas

Elaboragao das customizagdes gerais

Elaboragao das customizagdes do modulo de orgamentagao
Construgéo da interface de envio de itens sistema legado > pdm > erp
Importacéo da base de dados de itens de estoque sistema legado > pdm
Exportacdo da base de dados de itens de estoque pdm > erp
Construgao da interface de envio de estruturas de produto e roteiros
Configuracao do sistema

Documentagéao do sistema para a empresa

Atualizagao dos procedimentos e instru¢des de trabalho

Treinamento

TOZZTrXxXC - IOTMUOOW®

Melhorias pos-implantagao

Fonte: Empresa estudada (cronograma de implantacdo dos Sl estudados)

3.3 Execucao da mudanca

Todos os prazos foram previstos em comum acordo entre a empresa
estudada e as consultorias de implantacdo. A maioria desses prazos nao foi
cumprida por causa das dificuldades encontradas para a traducao e adaptagao
do processo ETO para uma linguagem inteligivel por parte dos profissionais
externos envolvidos. Essas dificuldades impactaram significativamente nas
definicbes conceituais necessarias para o desenvolvimento e colocagdo em
funcionamento das funcionalidades previstas para os S| em questéo.

Algumas destas tradugdes implicaram em mudancas significativas no
comportamento original dos sistemas.

No PDM tais mudancgas ocorreram tanto por meio de customizacdes

quanto por meio de aprimoramentos em seu nucleo de funcionamento. As
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mudancas em seu nucleo demandaram maior interacdo entre a empresa
estudada e o fornecedor do PDM adotado, além de maior atencéo as clausulas
contratuais e acordos comerciais. Essa negociacéao foi facilitada por ser o PDM
um produto nacional e pelo fato de sua equipe principal de desenvolvimento
estar situada no Brasil. A principal mudanca em seu nudcleo foi a integracao
entre 0 mddulo de classificacdo de componentes, que operava por tecnologia
de grupo, e o mbédulo de estruturagdo de produtos, que operava a
especificacdo da estrutura por niveis hierarquicos, tanto dos itens quanto dos
documentos, considerando um vault para armazenamento e controle desses
ultimos. Essa integracdo resultou em alteragdo significativa da interface de
estruturacdo de produtos e do modelo relacional de dados do sistema.

No ERP as mudangas se limitaram as customizagdes, tanto da
interface quanto de algumas tabelas da base de dados. Nas préximas secdes
apresenta-se uma descricdo sucinta sobre a execucdo de cada uma das
atividades previstas no cronograma inicial de implantacéo, sob o ponto de vista
das informacdes criticas para a engenharia de produto no PDP, portanto
criticas em especial sob o ponto de vista da colocacdo do PDM em

funcionamento.

3.3.1 Definicoes conceituais para a empresa - itens,
codificacao, estruturas de produto e classificacao de familias
via tecnologia de grupo

A empresa estudada gozava, no momento da implantacdo, de
conceitos sobre estruturagcdo de produtos baseados na pratica dos ultimos
trinta anos. Todos os conceitos sedimentados baseavam-se na utilizacdo do
sistema de gestdo antigo, que por sua vez baseava a entrada para a
estruturacdo de produtos em listas de materiais ndo estruturadas
hierarquicamente. A estruturacéo hierarquica dos produtos apenas iniciava na
fase de definicdo dos roteiros de processos, e ndo era explicita a todos os
envolvidos com a engenharia de produtos. Esse conceito foi amplamente
divulgado em apresentacdes, conforme mostra a figura 51.
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Figura 51 — Telas extraidas de apresentagao de conceitos sobre estruturagcao de produtos aos

envolvidos na reformulagdo dos sistemas — Fonte: empresa estudada

O agrupamento sistémico de objetos em classes e subclasses de
informacao, entendendo-se como objetos os varios elementos das estruturas
de produto tais como itens, documentos, formulérios e roteiros, ndo era uma
pratica implantada, considerando que o sistema de gestdo antigo apenas
tratava a codificacdo desses elementos focando as encomendas.

Também nao era uma pratica a classificacdo desses objetos em grupos
ou familias via tecnologia de grupo (TG), com o intuito de facilitar o
armazenamento e a recuperacao para utilizacédo futura. A tentativa de alteracao
do Sl antigo para o tratamento desse tipo de informacao resultou em fracasso,
conforme j& mencionado anteriormente. Esse conceito também foi amplamente

divulgado em apresentacdes, conforme mostra a figura 52.
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Figura 52 — Tela extraida de apresentagao de conceitos sobre tecnologia de grupo aos
envolvidos na reformulagdo dos sistemas — Fonte: empresa estudada

Portanto, a pratica de utilizagdo de um sistema e de uma metodologia
exclusivamente voltada ao tratamento de encomendas, com pouca

preocupacdo na organizagdo das informagbes do PDP considerando a
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reutilizacdo ou aproveitamento futuro dessas informacdes, fez com que a
equipe responsavel pela implantacdo dos novos sistemas trabalhasse
fortemente a passagem destes conceitos para boa parte dos envolvidos,

incluindo os usuarios-chave recrutados.

3.3.2 Desenho do processo corrente de engenharia de produto
O desenho do processo corrente de engenharia de produto considerou

atividades desde a fase do edital de convocacao para o fornecimento, até as

atividades de finalizacdo de métodos e processos. O objetivo era identificar as

principais atividades relacionadas a engenharia de produto, o grau de cobertura

dessas atividades por parte do Sl existente, e verificar a possibilidade de

cobertura destas por parte dos Sl planejados. Um macro fluxo contendo as

principais atividades do processo foi entdo desenhado, e as suas entradas e

saidas, em termos de informacdes, documentos e dados foram explicitadas. As

atividades consideradas foram as seguintes:

o Pedido de proposta;

o Orcamento;

o Proposta técnica/comercial;

o Negociacao técnica/comercial;

a Consolidagao da venda;

a Engenharia basica;

o Aprovacao;

o Detalhamento;

o Complementacao da documentacgao;

o Distribuicdo e administracéo de todas as fases.

3.3.3 Definicao da tecnologia e infra-estrutura de acesso

remoto

Uma das premissas para a reformulacdo dos sistemas, por parte da
alta direcdo da empresa, era que os futuros sistemas pudessem integrar
globalmente os empreendimentos. Para isso deveriam ser estudadas
tecnologias de disponibilizacdo desses sistemas sobretudo considerando a

Internet.
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Naquele momento os sistemas ERP e PDM disponiveis no mercado
apenas comecavam a apresentar direcionamentos para desenvolvimento
baseado em cédigo focado nas paginas da Internet, conhecidos como
“baseados na Web” ou Web based, tal como as aplicacbes executadas via
arquitetura DCOM.

Ja era possivel e experimentada, entretanto, a utilizacdo de sistemas
baseados na arquitetura “cliente-servidor” via Internet, por meio de servidores
para aplicativos para a emulagcdo de terminais de servicos (“terminal servers”)
ligados a Internet e a rede de microcomputadores da empresa. Esses
aplicativos fariam com que os sistemas baseados na arquitetura “cliente-
servidor” ficassem disponiveis na Web, fazendo com que 0s usuarios
distribuidos globalmente os enxergassem através da simples troca de telas
(“frames”), transmitidas via Internet para todo o mundo, mas resultantes de
dados e informacbes processadas na sede da empresa. Essa emulagao era
denominada de “habilitacdo para a Web” ou Web enabling. Com essa
emulacdo os sistemas passariam entdo a ser Web enabled, opcado esta

considerada para o atendimento dessa premissa, conforme mostra a figura 53.

@ LICENCIADOR CLIENTE @

TERMINAL
SERVER

Figura 53 — Esquema de habilitacdo dos Sl futuros para a Internet, via emulagao de servidores

de terminais (“terminal servers’) ou Web enabling — Fonte: empresa estudada

3.3.4 Levantamento de lacunas (“gaps”) por parte da equipe de
implantacao

Apbs as definicdes basicas e conceituais, e do mapeamento do
processo de engenharia de produto dentro do PDP, seria necessario que a
equipe de implantacéo definisse as principais lacunas considerando o processo
em questao, e as funcionalidades dos futuros Sl, para cobri-lo. Essas lacunas
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seriam constituidas por tudo aquilo que os futuros Sl ndo conseguissem
atender em relagédo ao processo, mediante suas funcionalidades originais.
Essa atividade gerou mais de cem lacunas, cada qual possuindo varios
desdobramentos. Isso exigiu da coordenacdo da equipe de implantacdo um
grande esforco de administracdo no tocante a busca de consenso entre as
varias areas representadas pela equipe, e também entre os responsaveis pela

adocao e implantacdo do ERP. A figura 54 mostra alguns exemplos dentre

essas lacunas ou gaps.

Nimero Descrigdo Classificacdo Disposigao Valw!agau s
equipe ERP
Colocar, no guadro de insergéo de objetos, uma opgéo
para insetir a partir de TG, Para tanto, precisamos criar
familias "Gerais" gue podern ou ndo possuir
pardmetros. Assim o método de insergdo funcionaria da
sequinte maneira; O usuario seria sempre questionado Forecedor do POM entendeu a
se iria inserir um objeto novo ou existente. Entretanto, necessidade e ira apresentar &
para existente existiiam duas altermativas: "a partir da Ernpresa urna proposta de
LISTA GERAL" ou a partir de "TG". A opgéo de "Mowo” SilstariEaEsE funcionamento para este problema.
4 traria a tela de inser;do de objetos do PDM com uma : ¢ Além disso ird considerar 3 interface
; : : i il : MNecessaria = " G
diferenga: haveria um campo "Familia® gue traria uma nan “wizard" para “inserr varios".
lista de opglies (filtrével em ordem alfabética) com Yer também detalhamento no argquivo
apenas as "Familias Gerais” (para o usuério ndo seria "Detalharmento-1.xls - Insergéo de
possivel, por exemplo, inserir novos elementas com TG Ohjetos".
berm definida, como parafusos, porcas, arruelas, etc).
Entretanto, seria permitido a0 usuario inserir elermentos
nas "Familias Gerais". As "Familias Gerais" poderiam
ou ndo ter pardmetros.
O regirme (turnos) sera "inputado” diretarmente no ERP,
37 porgue tais turnos estédo relacionados ao Tirme & Labor | Em consenso Ok Ok
(Recursos Humanos)
Fornecedar do POM entende gue isto
. - : ndo é um BUG | mas sim uma
Ao selecionarmos Cotagdes por Lista de Componentes, e "
ad i i BUG deficiéncia de concepgéo da
ndo encantramos o filtro por expressdes. SRR :
funcionalidade, que sera sanada em
futuras versdes
Usuarios-chave irdo checar com a
Blogueio/Desblogueio de ltern: Definir como e até que ERP se serd possivel fazer isto
BO-A (era [nivel o PDM vai bloguear/desbloguear as atividades no Custornizagéo [através do PDM ou apenas utilizando Ver item £0
BE) ERP (Compras, Planejamento, Corte etc.). Por um Mecessaria o mddulo de Engenharia do prdprio LEL s
petiodo vai ser necessério o controle manual no ERP 2 ERPF (se esta funcionalidade existir
neste madulo de Engenharia)
Fazer Levantamento dos usuarios/Senhas para 2 :
7 2 - para; Ok - Usuario-ChavelAssistente
B2 cadastra-los no POM. Definir matriz de permissao de Em consenso
i executando.
acesso para usuarios do PDM
Ma empresa existern Engenharias diferentes em fungdo
das linhas de negdcio. Um engenheira da linha de
hetalurgia ndo deveria ter acesso a alterar um item . . -
: 4 - Indefinicdo dos “eja arguivo "Detalhamento-1 -
107 hidromecdnico ou de trocar o status do mesmo. i , - Sy
i y ; Usuario-Chaves Status-Relacdes-Liberagdes”.
Portanta, em relagdo a seguranga, 0 que esta definido
para o item 106 vale também para as Engenharias,
hétodos, etc.
O filtro, erm geral, pode ser mantido,
Operacional: Em diversas funcionalidades, ao N Ubilizghaapeaninsery
] 3 i ; 5, deste tipo de Janela. Fornecedor do
inserirmos um objeto, a tela "Lista de Objetos” ndo H
e : % b PDOM ira analisar a possibilidade de
guarda a dltima filtragem para a insergdo do praximo - E iy R
1164 : : 5 : Divida mudar o nome do botdo "Selecionar
objeto. lsso ocorre, por exernplo, na insergdo de objetos = ; P i
; 7 i para "Inserir+Fechar”, ja que a lnica
na Lista de Compaonentes de Roteiro. A dltima filtragem = i o
: : fungédo deste botdo @ esta. O botdo
poderia ser mantida? g e i
Inserir" insere mas nao fecha a
janela.

Figura 54 — Exemplos de gaps administrados pela equipe de implantacdo dos Sl propostos, na

fase inicial dos trabalhos — Fonte: empresa estudada
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3.3.5 Detalhamento das customizacoes a serem executadas

Os gaps levantados fizeram com que um volume consideravel de
customizagdes fosse previsto. Estas foram projetadas pela equipe de usuarios-
chave, para que pudessem ser entendidas e executadas tanto pelo fornecedor
do PDM quanto pelo fornecedor do ERP.

Algumas destas customizagdes foram implantadas como “funcdes
externas” aos Sl futuros, de modo a existirem apenas nas instalacbes da
empresa estudada. Outras, por forca dos conceitos envolvidos, foram
absorvidas pelo fornecedor do PDM e, em vez de tornarem-se “funcoes
externas”, tornaram-se parte do nucleo do sistema fornecido, sendo incluidas
em versoes posteriores do sistema e distribuidas para todos 0s seus usuarios.

A figura 55 mostra o desenho funcional da customizagéo detectada no
item 4 do levantamento de gaps mostrado na figura 54. Este € um exemplo de
lacuna que foi detectada como necessidade de customizacao e, entretanto, foi
absorvida pelo fornecedor do PDM e introduzida como uma das
funcionalidades do nucleo do sistema.
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(CLASSIFICAGAO RELAMPAGO)

INSERGAO DE OBJETOS - OBRIGATORIEDADE DE EXISTENCIA DE FAMILIAS

/

Por este meio, o
através da fungdo

PDM

Contratos |

L =

inserir a partir da
Estrutura de

Lista de Objetos 1
—

Produtos

Yo

Filtra
i —

Qualguer um dos
dois meios (a

}

partir da fungéo
inserir da Lista de

Objetos ou da
Estrutura de
Frodutos), haveria

Novo Existente
3 Movo (1) O Lista @)
G 156

um
questionamento
tal como o

Novo

Detalhes

PrnpriedadelDadns |Gest§n |Itens Associados

ABRACADEIRA
—ARGOLA—

—ARALELA-

Familia

ElxO

ORCAMENTO
FLATAFORMA

)

Cﬁd\go|:|4p Automéatico por TG

Estes néo precisam
estar agui - ja tém
TG bem definida

Mo Exemplo ao lado, argola e
arruela ndo constam na
listagern porgue ndo possuern
familias "gerais” (possuem TG
bem definida). J& eixo,
plataforma e suporte,
possuem apenas familias
gerais com fichas de
pardmetros (obrigatdrios ou
néa)

SUPORTE

[ 2 ]Lista de Objetos

Lista de Objetos

Filtra
T —

Um dos principais objetivos @ forgar o usuario a inserirum item ja
classificado em familia (TG), mesmo gue em famflias "gerais". [sso

garantiria gue todos os itens utilizados j& possuissem uma 4o

minima (e portanto codificagdo automatica). Se o iterm a ser inserido néo

fizesse parte do legue de familias disponiveis (dicionario), o Pessoal de
Cadastro de Materiais e TG seria acionado para a criagdo da familia
correspondente. Neste momenta a engenharia setia consultada para
opinar se para tal elemento deveria haver umna classificacdo TG hem

definida ou se o mesma setia enquadrado também em familias gerais,

corn ficha de pardmetros, oundo, obrigatdrios, ou ndo.

/
|I|Tecnologia de Grupo
Familias |Familia anpnneme|
FILTRO
Fuioe C 11 | [
AERAGADEIRAR
ARGOLA
ARRUEL&
¥l

Mote gue no Quadro de didlogo acima, existe uma opcéo de filtro para 0s "nomes
principais” das familias (primeiro nivel). Assim, se umn determinado compaonente foi
cadastrado como CHAYE FIM DE CURSO, o usuario poderia chegar a0 mesmo
apenas através da string "FIM DE", desde que utilizasse caracteres de pesguisa

apropriados (por ex.: ™ ou %)

Figura 55 — Parte de um desenho funcional da customizagéo detectada no item 4 do

levantamento de gaps — Fonte: empresa estudada

3.3.6 Elaboracao das customizacoes gerais

A elaboracao das customizacdes foi dividida em trés partes:

o Customizagbes gerais: que nado envolveriam a interface entre o sistema

legado, o

o Customizagcbes de

PDM e o ERP;

interfaces;

interface:

que

a Customizagbes do mdbdulo de orcamentagéo:

que seriam

tratariam especificamente dessas

tratadas

considerando as diferencgas do tipo de informac¢dées manipuladas na linha do
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PDP e durante a fase de orgcamentos, em que o grau de certeza e precisao
destas é bem menor.

A execucdo foi conduzida considerando-se acordos comerciais
especificos entre a empresa estudada e os fornecedores do PDM e ERP. Tais
acordos consideravam a execucao dos servigcos e também a transferéncia de
tecnologia para a manutencao dessas customizacdes, bem como a construcao
de customizacdes futuras.

A figura 56 mostra parte de um desenho funcional para uma
customizagdo em que o principal objetivo era o célculo automético da massa de
subconjuntos, comumente denominada de “calculo de pesos”, para auxilio aos
usuarios na estruturacao de produtos.

EXEMPLO 6 - CALCULO DE PESO

Pesolnidade

COMJORTC 115 4 caloulo feito & pattir do nivel "conjunta”
1 pc [SOBCORT T 47 4 calculo fefto a partir do nivel "subconif”
[opc[ COOT ] 2

2 pc [SOBCORT. 2 34 4 calculo feito & partic do nivel "subconi.2"
| Spc TODT ] 2
2pc 10
10k 1
el TODT ] 2

Figura 56 — Parte de um desenho funcional para a customizagao relacionada ao calculo da

massa de subconjuntos — Fonte: empresa estudada

3.3.7 Elaboracao das customizacoes do médulo de
orcamentacao

A elaboracdo das customizagdes para o médulo de orcamentos teve
um tratamento especial porque, além de garantir a utilizacdo amigavel nesta
etapa, em que o grau de certeza sobre as informacdes € muito baixo, elas

precisariam garantir a continuidade dessas informagfes considerando o
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desenvolvimento do produto em situacbes em que o orgcamento se
transformasse em encomenda.

Para isso o processo de orgamento deveria considerar toda a estrutura
de informagdes que estava sendo desenvolvida para a estruturacado gradual do
produto, além das informagdes relativas a custos de insumos, que certamente
iriam residir no ERP, considerando o histérico de compras.

Por este motivo e, diferentemente das tentativas de reformulagdo de
sistemas anteriores, a entrada em operacdo do modulo de orcamentos acabou
sendo postergada para o final da implantagdo. Isso causou certo desconforto
no inicio do planejamento, mas acabou sendo absorvido, em termos

conceituais, por parte da equipe de implantacéao.

3.3.8 Construcao das interfaces entre o sistema legado, o PDM
e ERP, e migracao de informacoes entre tais sistemas

A construgdo dessas interfaces foi a que mais demandou planejamento
dentre todas as atividades da implantacdo. Também foi a mais cara sob o
ponto de vista do tempo de execucdo e profissionais envolvidos. A equipe de
conducao envolveu boa parte dos usuarios-chave e dos consultores do
fornecedor do PDM e do ERP.

O objetivo dessa interface era promover uma integracdo em que o
sistema PDM ficasse a cargo das estruturas de produto independentes dos
pedidos dos clientes, e o sistema ERP ficasse a cargo das estruturas de
produto variantes, ou seja, aquelas dependentes desses pedidos. Em resumo,
0 objetivo era promover uma integracdo que se aproximasse ao maximo do
modelo de dados sugerido por Wortmann et al. (1997, p.320)'°. Infelizmente os
participantes da implantagcdo ndo conheciam a sugestdao de Wortmann et al.
naquele momento, o que 0s obrigou a desenvolver o escopo com base no
conhecimento do negdcio, notadamente apresentado pelos analistas funcionais
envolvidos.

As interfaces deveriam nascer de modo que as informacdes e os dados
existentes no sistema legado pudessem ser migrados para o PDM e em
seguida para o ERP. Isso porque a equipe de implantacdo havia definido no

'% Este modelo é apresentado na pagina 62.
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planejamento inicial que todas as informacbes e dados do produto deveriam
futuramente nascer em apenas um dos Sl, no caso o PDM. Isso evitaria
inconsisténcias entre o PDM e o ERP, considerando o carater evolucionario
das estruturas de produto para a producao ETO.

O sistema legado possuia cerca de 85.000 itens classificados em seu
mddulo de classificagdo de materiais, que nem sequer chegou a entrar em
funcionamento, conforme ja mencionado. A equipe estimava que parte desses
itens estaria obsoleta, mas que boa parte poderia ser aproveitada.

O segredo do planejamento estaria entdo em projetar uma interface
que pudesse receber tais itens num primeiro momento, e ao mesmo tempo se
transformar na interface de itens para a migracdo futura das estruturas de
produto, num segundo momento, conforme mencionado anteriormente. Dessa
forma o trabalho de customizacdo nao seria perdido, considerando o
funcionamento futuro.

O planejamento dessa interface resultou na elaboracdo de um
documento que serviu de escopo para a execucao de todas as atividades. O
principal objetivo deste documento era explicitar o conjunto de regras pelas
quais as estruturas de produto, incluindo todos os seus componentes,
documentos, roteiros de fabricacdo e outros registros, seria migrada para o
ERP, de uma maneira em que este pudesse operar eficazmente o modulo de
manufatura.

Este documento também explicitava a maneira como os status de
producdo seriam retornados do ERP para o PDM, a fim de evitar que
ocorressem falhas operacionais das rotinas do MRP |IlI, ou falhas de
sincronizagdo entre as estruturas de produto existentes no PDM e suas
respectivas versdes variantes no ERP.

Certamente o inicio deste escopo era a definicdo do modelo de dados,
para concepcdo da customizacdo ou funcdo externa responsavel pela
transferéncia dos dados de engenharia, conforme mostrado na figura 57. Tal
figura mostra os elementos transferidos de um sistema para o outro, o que
deveria ocorrer por intermédio de uma ligacéo entre os respectivos bancos de
dados (“Data Bases Link — DB Link”). Gragcas a concepg¢ao dos sistemas
adotados, o fornecedor de banco de dados adotado para tais sistemas poderia
ser o mesmo, a fim de proporcionar que a integracéo desejada se aproximasse
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ao maximo de uma integracdo homogénea, conforme observado por Zancul
(2000, p.48).

PDM ‘ ERP _ ERP
e Status de ordens IR, Produgiio Produgiio
B = Jil\mh_ o] S — —

itens ‘
— J
ESTR. PROD. _ . ] b
% e
N . =

Rotewros Fungio externa ‘

‘a___ st 'L, S - e Ttens, Eetr, Prod e Roteiros ’7

Figura 57 — Diagrama esquematico do modelo de dados definido para a criacdo do escopo de
funcionamento da interface de migracao de dados entre o PDM e o0 ERP — Fonte: empresa

estudada

Todas as definicbes deste escopo basearam-se na premissa de que o
PDM poderia compartilhar com o ERP parte das informacdes do PDP, mas que
determinadas informacdes deveriam convencionalmente residir num ou noutro
sistema. A figura 58 mostra como essa premissa foi desenvolvida. A
interseccdo mostrada nessa figura representa as informacdes e dados que
deveriam ser considerados como fatores compartilhados entre os sistemas
PDM e ERP. As demais areas da figura representam as informacbes que
deveriam permanecer exclusivamente num ou noutro sistema. O nivel de
detalhamento mostrado na figura 58 é superior ao mostrado na figura adaptada
de Popov et al. (1998, p.47)'". Porém ha alguns elementos comuns na
interseccado entre os sistemas, tais como a estrutura de produto (BOM) e os

materiais (itens).

" A figura adaptada de Popov et al. é apresentada na pagina 92.
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/ MANUFATURA

gerenciamento vendas Dados técnicos de

mags./ferramentas
Registros da qualidade

Desenhos

Orgcamentos
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REND,RCQ,Trat.Térmico
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Calculo de tempos
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programagao mestre

estrutura
produto
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analise de capacidade

pedidos de compra
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ordens de producao

controle chao-de-fabrica

Gerenciamento de
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custeio expedicao

k RH 'FINANCAS

Figura 58 — Premissas para o armazenamento das informagées do PDP considerando o PDM e

o ERP — Fonte: empresa estudada

Considerando essa premissa, a interface foi entdo construida em duas
etapas:

o Interface para migracdo de itens, considerando a importacdo de itens do
sistema legado para o PDM e a exportagdao destes a partir do PDM para o
ERP ;

o Interface para migracdo de estruturas de produto, considerando itens,
documentos, roteiros e respectivos recursos empenhados.

Assim que as funcionalidades relativas a migracao de itens foram
concluidas, a equipe de implantacdo comecou o trabalho de importacdao de
itens do sistema legado para o PDM, através da geracao de arquivos de texto
tabulado por parte do sistema legado. A principal tarefa dessa atividade foi a de
triagem do que deveria ser importado, em que familias, com que cédigos, e 0
que deveria ser descartado.

Apébs a importacao, essas informacgdes foram tratadas e arranjadas no
PDM para melhor refletir os objetivos futuros, e em seguida foram exportadas
para o ERP, com o intuito de que este passasse a enxerga-las o mais cedo
possivel, podendo assim dar inicio a operagao das funcionalidades do médulo
de distribuicdo, pertinentes as movimentacées de estoque, aquisicdo e
contabilidade.

Considerando ainda o modelo de dados definido no escopo das

interfaces entre os sistemas considerados, a partir desta etapa deu-se inicio a
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construgdo da interface de migracdo de estruturas e demais informacdes
relativas aos produtos.

O nivel de abrangéncia passava a ser bem maior, aumentando a
complexidade da tarefa de mapeamento da forma como todos os campos do
ERP precisariam ser alimentados. A quantidade de tabelas internas do ERP a
ser considerada aumentava significativamente a medida que mais informacdes
passavam a ser agregadas.

Foi necesséario simular, mediante alguns prot6tipos de produto, a
criacdo de estruturas ficticias para analisar o comportamento dos dados e
entdo mapear a alimentacdo adequadamente. Essa simulacdo foi executada
em uma base de dados de desenvolvimento inicialmente idéntica a base de
producao colocada em funcionamento para a transferéncia de itens entre os Sl
considerados.

Essa simulacdo exigiu que todos os usuarios-chave e seus assistentes
executassem as atividades pertinentes as suas respectivas areas na
elaboracdo dessas estruturas de produto ficticias, testando até os direitos de
acesso as funcbes. Isso demandou a aplicacdo de todas as classes e
subclasses de informacéao, papéis, que no PDM eram definidos como conjuntos
de direitos sobre funcionalidades, e grupos de trabalho considerando as
diferentes areas da empresa, gerando aproximadamente 18.000 combinacdes
prévias, que comecaram a ser analisadas durante essa fase de prototipagao.

O modelo de dados foi entdo testado e a interface péde ser construida
num grau de elaboracdo julgado suficiente para a sua entrada em
funcionamento.

Para absorver o carater evolucionario das estruturas de produto no
segmento estudado, e a necessidade de distincdo entre informacdes
dependentes de encomendas e informacdes independentes de encomendas, a
equipe de implantagéo criou no PDM duas funcionalidades de acomodagéo:

o Estrutura virtual de produto para a manufatura, denominada pela sigla
EVPM: funcionalidade destinada a transformar, por acao da area de métodos
e processos, a estrutura originalmente criada pela engenharia de produto,
numa estrutura de manufatura factivel pela fabrica, considerando a falta de
informagdes completas nos subconjuntos liberados e a falta de flexibilidade
do ERP, por causa de suas rotinas baseadas em MRP Il. Ao assumir a
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criagdo de uma estrutura virtual para a manufatura, que se modifica ao longo
do desenvolvimento da estrutura do produto, foi necessario criar
funcionalidades que pudessem explicitd-la e compara-la com a estrutura
inicialmente definida pela equipe de engenharia de produto. Essas
funcionalidades apresentaram um elevado grau de complexidade e tornaram-
se premissas para a colocacao da interface de estruturas de produto em
funcionamento;

o Tabela de valores da ordem ou encomenda, denominada pela sigla TVO:
esta tabela armazena, dentro do PDM, uma série de informacdes pertinentes
a encomenda, relacionando-as aos itens das estruturas de produto,
especificamente para as encomendas que estejam sendo tratadas junto ao
ERP. Dessa forma é possivel, por exemplo, diferenciar situacées em que um
mesmo item que tenha sido originariamente cadastrado com parametros
definidos para “aquisicdo externa”, considerando um determinado cliente,
seja obtido por consignacdo quando fornecido em um equipamento cujo
cliente seja um dos fabricantes daquele tipo de item no mercado. Isso pode
ocorrer, por exemplo, com o fornecimento de uma maquina de manuseio de
materiais a um fabricante de motores. O motor € um item geralmente
comprado e sua ficha de parametros esta preenchida com valores que
refletem isso. Para o fornecimento de uma maquina a um fabricante de
motores, uma das exigéncias deste cliente pode ser que todos os motores da
maquina sejam de sua fabricacdo, e que estes motores sejam fornecidos

sem processo de aquisicao, para montagem na maquina a ser entregue.

3.3.9 Configuracao do Sistema

Todo o trabalho relativo as 18.000 combinag¢des envolvendo classes e
subclasses de informacao, papéis agrupadores de direitos sobre a utilizagao de
fungcbes e grupos de trabalho precisou ser entdo efetivado na base de
producéao.

Obviamente essa tarefa seria entdo executada com critérios mais
rigorosos, para que os impactos na entrada em funcionamento fossem

minimizados.
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Com o intuito de amenizar ainda mais os problemas da entrada em
funcionamento da interface de migracao de estruturas de produto, a empresa
decidiu que o médulo de manufatura do ERP seria o ultimo a entrar em
operacdo. Dessa maneira apenas o processo de aquisicao seria efetivamente
operado no ERP. O esquema de funcionamento ocorreria, entdo, conforme o
mostrado na figura 59.

Desde o inicio, a equipe de implantacéo tinha consciéncia de que, em
determinado momento, a estruturagdo de produtos ocorreria simultaneamente
no PDM e no sistema legado.

Considerando o caminho “1”, mostrado na situagao inicial da figura 59,
o sistema legado seria a Unica origem das estruturas de produto. Por uma
questdo de consisténcia das informacdées em desenvolvimentos futuros e
aproveitamento das interfaces de migracdo ja construidas, as estruturas de
produto criadas nesse sistema teriam seus itens transferidos ao PDM e em
seguida, estes seriam migrados para o ERP. O médulo de suprimentos do ERP
seria entao responsavel pela aquisicdo desses itens e entrega destes aos
processos de montagem e fabricacdo do modulo de manufatura do sistema
legado. O moédulo de manufatura do sistema legado também receberia um
input da estrutura de produto com relacdo aos componentes e subconjuntos a
serem fabricados, para que os processos pudessem ocorrer apropriadamente.

Considerando a situacao intermediaria pode-se observar o caminho “2”,
mostrado na figura 59, em que o PDM seria uma outra origem das estruturas
de produto. Essas estruturas foram consideradas como “pilotos” para
observagdo do comportamento dos novos sistemas e da integragdo como um
todo. Nesse caso as interfaces de migracao de itens e estruturas de produtos
seriam entdo utilizadas para a transferéncia dessas informagdes. A manufatura
ocorreria no sistema legado, considerando a entrada dos itens adquiridos pelo
moédulo de suprimentos do ERP e a entrada direta nesse sistema das
informac6es de manufatura, contidas nos roteiros e também explicitadas em
planilhas.

Esse esquema de funcionamento iniciou com poucas estruturas de
produto sendo originadas no PDM. O numero de usuarios fora ampliado para
além dos usuarios-chave e seus assistentes, mas era ainda pequeno se

comparado com o numero final previsto. Na medida em que o grau de
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confianga nas informagdes geradas no PDM foi aumentando, outras estruturas
de produto passaram a ser iniciadas nesse sistema, e o numero de usuarios
envolvidos fora aumentando. Isso era necessario considerando-se o alto grau
de treinamento que os novos usuarios do PDM foram submetidos, sobretudo
no aspecto conceitual, mas também no aspecto operacional.

Cerca de seis meses apos o inicio desse esquema de funcionamento, o
sistema legado foi completamente desligado, conforme mostrado na situacéo
final da figura 59, e o médulo de manufatura do ERP entrou entado
definitivamente em operacédo. Esse esquema de entrada em operacgéo, apesar
de previamente planejado, gerou impacto significativo para a forca de trabalho
envolvida. A quantidade de usuarios envolvidos aumentou ainda mais, o que
demandou da equipe de implantagdo um grande esforco para o desempenho

das atividades de treinamento.
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Situacédo Inicial:

= [nicio da estruturagdo dos produtos
apenas no sistema legado

= Utilizagio da base de itens do PDIW para
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= Componentes fabricados tratados
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Figura 59 — Esquema de funcionamento conjunto do sistema legado, PDM e ERP, na fase de

transi¢do da aplicacdo do sistema legado para os novos sistemas — Fonte: empresa estudada

(Adaptado do plano de desligamento do sistema legado)

A adocdo de um esquema gradual de entrada em operagao para 0s

sistemas ERP e PDM se mostrou bastante apropriada, considerando a

necessidade de mudanca para todos 0s usuarios.
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3.3.10 Documentacao do sistema para a empresa, atualizacao
dos procedimentos e instrucoes de trabalho e treinamento de
usuarios dos novos Si

A documentacdo produzida durante as diversas fases da implantacéao
foi compilada sob a forma de um manual contendo as instrugdes de utilizacao
do sistema, considerando os diversos aspectos envolvidos na integragao:

o As funcionalidades mais complexas dos sistemas integrados: muitas das

funcionalidades do PDM passaram a existir por conta da reformulacdo em
questao, e apenas depois de sua concepcao passaram a fazer parte de seu
nacleo. No ERP algumas funcionalidades mais complexas como, por
exemplo, a configuracdo dos cenarios de programacao do médulo de MRP I,
precisaram contar com desenvolvimento interno, ja que tais combinagdes
para o atendimento da producdo de bens de capital com engenharia sob
encomenda ndo eram de conhecimento da equipe de consultoria contratada;
As funcionalidades das interfaces criadas: as interfaces criadas para
integracao entre o PDM e ERP eram uUnicas, tanto em termos de volume de
programacao e de regras incorporadas, quanto em termos de caracteristicas
inéditas sob o ponto de vista dos fornecedores do PDM e do ERP;

As principais regras de funcionamento, considerando as regras,
procedimentos e instru¢cdes da empresa: muitas das regras ja existentes nos
procedimentos e instrucbes de trabalho precisaram sofrer adaptagdes
consideraveis. Isso ocorreu por causa do redesenho do processo quanto a
algumas atividades criticas do PDP. Certas regras, que até entdo nem
sequer faziam parte do leque de procedimentos e instrucdes, precisaram ser
formalizadas para que as interfaces pudessem ser concluidas. Dessa forma
a integracdo também contribuiu para a perpetuacado de regras que até o
momento encontravam-se apenas implicitamente sendo utilizadas pelos
membros do processo. Todos os procedimentos e instrucbes de trabalho
alteradas faziam parte do leque de documentacdo do sistema de gestao
integrada da empresa, sendo parte das ferramentas previstas pelas diversas
certificacdes existentes, tal como as da ISO (“International Organization for
Standardization’).
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Esse processo de formalizacdo, executado por meio da criacdao do
manual de utilizacdo do sistema integrado e da atualizagdo dos procedimentos
e instrucdes de trabalho, contou com a participacdo dos usuarios-chave da
implantagcao e de consultas as areas correspondentes.

Um dos principais objetivos era o treinamento continuado dos demais
colaboradores da empresa, no intuito de que se tornassem usuarios do novo
sistema integrado para as diversas atividades do PDP.

Desde o desligamento do sistema legado, esses treinamentos vém
sendo executados sob demanda, a medida que as areas os solicitam a area
responsavel pela administracdo de treinamentos da empresa. Tém sido
ministrados por profissionais da area de informética, que ficou com o pessoal
responsavel pela administracdo e manutencdo dos novos sistemas. Os
treinamentos sdo executados de acordo com o papel dos novos usuarios
dentro do sistema integrado. Em geral a maioria dos colaboradores treinados
sao usuarios com direitos apenas de consulta ou visualizacao de informacoes,
mas esporadicamente também sdao montados treinamentos para areas
especificas para a formacdo de usuarios com direito de elaboracdo e
aprovacao de estruturas de produto, ou até mesmo com acesso a informacdes

do modulo de orgamentacgédo, cujo sigilo das informacdes é fundamental.

3.3.11 Melhorias pés-implantacao

Para que todo o sistema pudesse ser mantido, os usuarios-chave da
implantacdo definiram que um setor responsavel pela administracdo e
manutencao dos sistemas deveria ser criado dentro da area de informatica da
empresa. Esse setor seria constituido por alguns dos profissionais participantes
do processo de implantacdo e seria responsavel pela administracdo do
sistema, definindo as condicdes para a garantia do acesso aos grupos e
colaboradores da empresa e das necessidades de configuracdo diante de
novas situacées como, por exemplo, a introducéao de novas linhas de negdcio.

Também seria criado um grupo de administracdo e padronizacdo de
materiais. Esse grupo estaria mais ligado aos aspectos técnicos dos insumos
utilizados pela empresa do que as particularidades do sistema. Tal grupo
atuaria junto as engenharias de produto para a definicdo de especificacoes
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técnicas, cadastro e classificacdo de insumos por meio de tecnologia de grupo,
respeitando o conjunto de regras necesséarias ao funcionamento de todas as
interfaces e demais sistemas da empresa. Todos o0s insumos deveriam,
conforme premissa da implantacdo, nascer no PDM e entdo serem migrados
ao ERP, a medida que fossem utilizados em novas estruturas de produto.

Com a criacdo desses dois grupos, todas as alteracdes relevantes no
sistema teriam um crivo maior no que diz respeito a tomada de decisdo. Isso
evitaria que redundancias fossem criadas, tanto no que diz respeito as
melhorias e configuragdes, quanto aos insumos considerados para a
estruturacdo de produtos.

Seis meses ap6s a implantacdo dos novos sistemas e, imediatamente
antes do desligamento total do sistema legado, a equipe de implantacéo
realizou uma pesquisa envolvendo mais de cinqlenta usuarios do novo
sistema, ligados especificamente as areas de engenharia, métodos e
processos e planejamento, com o intuito de prospectar oportunidades de
melhoria e também o grau de percepgdo destes usuarios quanto ao
desempenho dos sistemas recém implantados. As questées envolvidas podem
ser vistas no anexo 1. Tais questbes avaliaram quantitativamente a
implantacao e a qualidade dos novos sistemas, e serviram como diagnédstico de
apoio para a tomada de decisdo quanto ao momento de desligamento do
sistema legado. O resultado levantado apurou um grau de desempenho de
68%, ou nota 6,8 para os sistemas estudados.
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3.4 Situacao atual da organizacao

3.4.1 Aspectos organizacionais

A estrutura organizacional da empresa estudada permanece
praticamente a mesma desde a entrada dos novos sistemas em operacao.
Entretanto, todas as unidades de negécio passaram a inserir os dados relativos
as estruturas de produto no PDM e migra-los para o ERP, 0 que ndo ocorria
freqientemente para uma de suas unidades de negécio. Isso, em parte,
ocorreu como conseqliéncia da reformulacédo dos Sl, considerando a forca dos
programas de treinamento para a entrada em operacao destes. Mas também
ocorreu como consequéncia da reestruturagao dos procedimentos e instrucdes
de trabalho, decorrente do redesenho dos processos de engenharia
inicialmente executado para considerar possiveis alteracbes no fluxo de
trabalho, por causa da entrada dos novos Sl.

A equipe de implantacdo computou essa alteracdo operacional como
um beneficio decorrente de todo o processo de reformulacdo dos Sl, ndo

especificamente relacionado com a qualidade dos Sl implantados.

3.4.2 Aspectos relacionados aos Sl

A idéia de trabalhar com o cadastro prévio ou sob demanda de
matérias-primas ou insumos, codificando-os e classificando-os em familias
organizadas por tecnologia de grupo, era inaceitavel para os participantes do
processo no inicio da implantacdo. Esse problema foi praticamente eliminado
nos dois primeiros anos de operacao do novo sistema integrado. Apds este
periodo, boa parte dos novos usuarios passou a se preocupar muito mais com
0 aprimoramento dessa integracdo para o atendimento de suas atividades, do
gue com esses conceitos cultivados anteriormente a implantacéo.

A mesma anadlise pode ser feita quanto a estruturacao hierarquica dos
produtos ETO, a qual julgava-se ser inviavel.

Os envolvidos com a implantacdo dos novos S| tomaram como
acertada a decisdo de utilizar o PDM como sistema de frente para as
engenharias de produto, em lugar da utilizagdo do médulo de engenharia do
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ERP. Isso proporcionou muito mais flexibilidade na estruturagéo dos produtos,
assim como para as alteracées de engenharia, bastante comuns no PDP ETO.

A totalidade das sugestdes levantadas com os representantes das
areas nos eventos de brainstorming, destacadas em cor verde na tabela
mostrada no anexo 2 e tidas naquele momento como expectativas a serem
imediatamente atendidas na integracdo do PDM com o ERP, foi alcancada.
Entretanto, as sugestdoes relacionadas as alteracdes dos procedimentos e
instrucbes de trabalho, destacadas em cor amarela no anexo 2, continuam
ainda em curso. As sugestdes julgadas como de maior grau de dificuldade, a
serem planejadas apdés a implantacdo das funcionalidades basicas da
integracdo ERP+PDM, destacadas no anexo 2 em cor rosa, continuam ainda
sem planejamento formal.

O sistema de solicitagbes de suporte e desenvolvimento de
customizagdes para esses Sl foi completamente formalizado e passou a fazer
parte do sistema de avaliacao de desempenho dos profissionais responsaveis

pela sua execucao.
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4 ESTUDO PRATICO SOBRE SISTEMAS INTEGRADOS
PARA O DESENVOLVIMENTO DE BENS DE CAPITAL
COM ENGENHARIA SOB ENCOMENDA

4.1 Atividades de preparacao para aplicacao dos instrumentos
definidos para a pesquisa de campo

As atividades de desenvolvimento de produtos da empresa estudada
sdo internamente denominadas de “processos”. Essa denominagdo tem
origem na forte orientacdo da empresa no sentido de atender aos requisitos da
norma NBR ISO 9001 versdao 2000, editada pela Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), (2000, p.2), para a gestdo de seu sistema da
qualidade. Essa norma adota uma “abordagem de processo” para o
desenvolvimento, implementacdo e melhoria da eficacia do sistema de gestao
da qualidade das empresas, objetivando o aumento da satisfacdo de seus
clientes. Essa “abordagem de processo” prevé o seguinte:

Para uma organizacao funcionar de maneira eficaz, ela tem que identificar e
gerenciar diversas atividades interligadas. Uma atividade que usa recursos e
que é gerenciada de forma a possibilitar a transformacdo de entradas em
saidas pode ser considerada um processo. Freqlientemente a saida de um
processo é a entrada para o processo seguinte (ABNT, 2000, P.2).

A NBR ISO 9001 (ABNT, 2000, P.2) ainda destaca que ‘[...] a
vantagem da abordagem de processo é o controle continuo que ela permite
sobre a ligacao entre os processos individuais dentro do sistema de processos,
bem como sua combinagéo e interagéo [...]".

Esse destaque permite inferir uma hierarquizacdo na qual pode-se
prever atividades mais amplas abrangendo atividades de menor amplitude. Isso

permite que empresas originalmente estruturadas de forma funcional passem a
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perceber a importdncia de organizarem-se por processos, objetivando o
aprimoramento continuo de seus ciclos produtivos e maior competitividade nos
mercados em que atuam.

Gongalves (2000b, p.11-18) destaca que €& possivel para qualquer
empresa mudar sua estrutura para se aproximar de uma organizagcao por
processos. Para este autor a organizacao por processos vai além do que se
conhece por estrutura matricial e cada empresa pode definir o nivel de
aprimoramento estrutural que deseja alcangar e manter, de acordo com a sua
estratégia.

A visdo de Gongalves (2000b, p.11-18) € tao inclusiva quanto a viséo
sobre a “abordagem de processos” apresentada pela NBR ISO 9001 (ABNT,
2000, P.2). Ambas consideram que empresas em diferentes estagios
organizacionais possam repensar sua operacao, evoluindo gradualmente no
sentido de atingir uma organizagcdo por processos, atendendo aos requisitos
estabelecidos para o seu aprimoramento operacional.

A empresa estudada encontra-se num estagio intermediario no sentido
de sua organizacao por processos, mas atende aos requisitos estabelecidos
pela NBR ISO 9001 versao 2000, (ABNT, 2000, P.2), hierarquizando seus
processos e atividades conforme permitido por esta norma. Na empresa
estudada tais processos sao classificados em duas categorias: (1) processos
“relacionados ao produto” e; (2) “processos de apoio”.

Essa categorizacdo é bastante préxima da que Gongalves (2000a,
p.13) apresenta em seu trabalho, que sugere que 0s processos sejam
considerados como “primarios” e “de apoio”. Porém, tal categorizacdo é
diferente daquela proposta por Hicks et al. (2000a, p.414), que sugere que 0s
processos sejam categorizados como ‘“fisicos”, “ndo fisicos” e “de apoio”.
Apesar de haverem divergéncias quanto a categorizacao, nao ha divergéncias,
entre a empresa estudada e os trabalhos mencionados, quanto a denominagao
de algumas atividades envolvidas com o desenvolvimento do produto. Todos
se referem simplificadamente a estas atividades como “processos”.

Com o objetivo de simplificar o desenvolvimento, a partir desta etapa
do trabalho o termo “processo” é empregado de forma ampla, representando
cada atividade do processo de desenvolvimento do produto, em consonancia

com o macro fluxo de atividades formalmente utilizado pela empresa. O que
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neste trabalho é denominado de “processo de desenvolvimento de produto
(PDP)”, a empresa simplificadamente denomina de “desenvolvimento de
produto”, representando-o pelo macro fluxo ja mencionado.

Analisando o macro fluxo mostrado na figura 60, pode-se notar que os
“processos” diretamente ligados ao desenvolvimento do produto sdo os
seguintes:

o 1-Vendas;
o 2 — Gerenciamento;
3 — Engenharia;

[m]

o 4 — Suprimentos;
o 5 — Manufatura;
6 — Entrega e pds-entrega.

[m]

O questionario e roteiro de entrevista apresentados no apéndice 1,
foram concebidos considerando como alvos alguns lideres e representantes de
processos relacionados ao desenvolvimento de produtos da empresa, além do
processo de liderancga, representado pelo numero “10” no macro fluxo.
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Figura 60 — Macro fluxo de atividades da empresa estudada — Fonte: empresa estudada
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O processo de lideranga também foi eleito como alvo da pesquisa por
influenciar diretamente o resultado dos demais processos e do produto,
sobretudo para uma organizacdo estruturada para producdo focada em
projetos.

A empresa estudada mantém um representante formal para cada
processo. Os representantes formais de processos sdo especialistas nas areas
em que atuam e também sao ligados ao departamento do sistema de gestao
integrada, responsavel pela difusdo, manutencao e administracao das politicas
de gestdo, bem como dos diversos aspectos relacionados ao suporte das
atividades relacionadas aos procedimentos e instru¢cdes aplicaveis a cada
processo, administracdo das interfaces para as certificacoes e para a busca por
melhoria continua dos fluxogramas de processos.

Em reunido com o grupo de representantes formais dos processos
mencionados, o pesquisador definiu, em consenso, a amplitude de aplicacdo
da pesquisa, o que levou a decisdo de que essa atividade deveria ser
conduzida junto aos préprios representantes formais e mais trés usuarios a
serem escolhidos por cada um deles em sua area de origem, o que resultou
num universo de pesquisa com 28 participantes.

O questionario e roteiro de entrevista seriam entédo aplicados a todos os
participantes. Ao final da aplicacdo, o pesquisador deveria promover uma
atividade em grupo com a participacdo dos sete representantes formais, para
que os dados coletados referentes aos indicadores de processo e de sistemas
de informacao pudessem ser analisados em conjunto. O objetivo desta analise
seria a avaliacdo dos indicadores apontados com maior freqliiéncia pelos
demais participantes e uma possivel verificagdo da influéncia matua entre os
indicadores de processo e de sistemas de informacéao.

As etapas definidas para a aplicacdo do questionario, entrevistas e
atividade em grupo sédo resumidas a seguir:

a (1) Aplicacao do questionario a cada participante;

o (2) Realizagéo de entrevistas com cada participante;

o (3) Execucéao da atividade em grupo para andlise qualitativa dos indicadores
de desempenho, com a participacdo dos representantes formais de cada

processo considerado, tendo o pesquisador atuando como facilitador.
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O objetivo de cada parte dos instrumentos da pesquisa de campo, no
ambito geral, parcial ou detalhado de cada uma das questdes previstas no
questionario, entrevista e atividade em grupo, é apresentado nas tabelas 8 a
12, mostradas no apéndice 2. Nessas tabelas também se encontram os tipos
de avaliagbes correspondentes a cada questao.

4.2 Execucao da pesquisa de campo

A conducéao das atividades de aplicacado dos instrumentos de pesquisa
previstos ocorreu sem transtornos significativos. Muitos dos participantes séao
elementos-chave em suas areas de atuacdo e, por este motivo, estdo
freqientemente envolvidos em reunides ou viagens a trabalho, o que dificultou
a execucao em termos do tempo de execugao, prejudicando o cumprimento
dos prazos inicialmente estabelecidos. Dois colaboradores ndo concluiram a
sua participacao.

A tabela 5 mostra o perfil dos participantes com relacdo a algumas
caracteristicas consideradas importantes para a avaliacao dos resultados.

Tabela 5 — Perfil dos participantes da pesquisa.

Part. Processo Funcao Depto. Tempo Tempo de Formacao
empresa experiéncia
(anos) (anos)
1 Lideranga Representante  Sistemas de 19,5 19,5 Engenharia
Formal Gestéo Mecanica
Lideranca Integrada
Chefe de
Departamento
2 Lideranga Chefe de Suprimentos 24,5 8 Graduagao em
Departamento Ciéncias
Econ6micas e
Pés em
Comércio
Exterior
3 Lideranga Gerente Operagodes 23 8 Engenharia
Mecanica e
Administragao
de Empresas
4 Lideranga Gerente Engenharia 24 24 Engenharia
Mecanica
5 Vendas Representante  Sistemas de 9 3 Engenharia
Formal Vendas Gestéo Mecanica de
Supervisor Integrada Produgéo
6 Vendas Coordenador Orgamentos 10 25 Nivel Médio
Técnico
7 Vendas Assistente de Vendas de 13 6 Superior
Vendas Servigos Incompleto
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Part. Processo Funcao Depto. Tempo Tempo de Formacao
empresa experiéncia
(anos) (anos)
8 Vendas Engenheiro Vendas 5 1,5 Engenharia
Mecéanico Mecéanica
9 Gerenciamento Representante  Sistemas de 5 1,2 Engenharia
Formal Gestao Mecéanica
Gerenciamento Integrada
Especialista em
Gestao
10 Gerenciamento Engenheiro Gerenciam.de 8 25 Engenharia
Mecanico Contratos Mecanica e
Sénior Administragédo
de Empresas
11 Gerenciamento Coordenador Gerenciam.de 5 10 Tecnologia em
de Contratos Contratos Processamento
de Dados,
Engenharia
Elétrica,
cursando Pos
em
Administragao
de Empresas
12 Gerenciamento Participagdo na pesquisa ndo concluida
13 Engenharia Representante  Orgamentos 17 17 Engenharia
Formal Mecanica
Engenharia
Chefe de
Departamento
14 Engenharia Técnico em Engenhariade 24 14 Engenharia
Métodos e Materiais Industrial
Materiais Mecanica
15 Engenharia Projetista Engenhariade 5 20 Nivel Médio
Sénior Detalhamento Técnico
16 Engenharia Participacdo na pesquisa nao concluida
17 Suprimentos Representante  Sistemas de 18 2 Administragao
Formal Gestao de Empresas
Suprimentos Integrada com Enfase em
ol Gestéo da
Especialista em :
Gezté:) ! Qualidade
18 Suprimentos Comprador Suprimentos 6,5 5 Ciéncia da
Computagao,
Cursando Pos
em
Administragao
Estratégica
19 Suprimentos Comprador Suprimentos 17 14 Administragao
Pleno de Empresas
20 Suprimentos Supervisor Suprimentos 8 7 Direito,
cursando MBA
em Logistica e
Producao
21 Manufatura Representante  Sistemas de 3 13 Engenharia
Formal Gestao Mecanica
Manufatura Integrada
Chefe de
Departamento
22 Manufatura Assistente de Planejamento 23 23 Nivel Médio
Planejamento Técnico



157

Part. Processo Funcao Depto. Tempo Tempo de Formacao
empresa experiéncia
(anos) (anos)
23 Manufatura Engenheiro Planejamento 5 5 Engenharia
Mecanico Mecénica de
Produgéo
24 Manufatura Técnico em Métodos 24 12 Nivel Médio
Métodos e Técnico e
Processos Ciéncia da
Computacao
25 Entrega e P6s- Representante  Suprimentos 5 5 Administragao
entrega Formal Entrega em Comércio
e Pés-entrega Exterior e MBA
Supervisora em Gestap
Empresarial
26 Entrega e P6s- Encarregado de Expedicédo 6 11 Administragédo
entrega Expedicao de Empresas
27 Entrega e Pés-  Auxiliar Expedicao 7,8 5 Nivel Médio
entrega Administrativo Técnico
28 Entrega e P6s-  Assistente Assisténcia 10 5 Nivel Médio
entrega Administrativo ~ Técnica e Técnico
Montagem
Externa
A maioria dos participantes possui bom tempo de experiéncia e de

empresa, o que conduz a deducdo de que as rotinas e procedimentos
aplicaveis ao modelo de producdao da empresa estudada sejam bem
conhecidos por todos. A formacao de todos os envolvidos também conduz a
deducdo de que as questdes apresentadas sejam bem entendidas e
respondidas de acordo com a realidade vivida por cada participante em sua
area de atuacao.

Outro fato a ser considerado é que os participantes envolvidos
assumem fungdées em varios niveis do organograma da empresa, desde 0s
mais operacionais até os mais estratégicos, o que permite que a andlise seja

representativa do ponto de vista funcional.

4.3 Compilacao e analise inicial dos resultados

A compilacdo qualitativa baseia-se na analise das respostas as
questbes abertas presentes no questionario e entrevista, além da observacao
dos comentarios e sugestdes apresentadas na atividade em grupo para analise
das relacdes entre os indicadores de desempenho de processo e de sistemas,
conduzida junto aos representantes formais dos processos apds a compilacao

quantitativa. Uma compilacao quantitativa € conduzida apenas com a finalidade
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de obter-se o resultado geral das médias e aspectos preferenciais apontados
ou mais votados pelos participantes.

O apéndice 3 mostra como essa atividade foi conduzida, por meio de
tabelas contendo alguns resultados e analises parciais destes resultados.

4.4 Sintese da compilacao e da analise inicial dos resultados
Antes da apresentacdo das conclusdes e consideracdes finais sobre a
pesquisa executada, descritas a seguir no capitulo 5, vale destacar os
resultados parciais observados. Segue abaixo uma sintese desses resultados,
cuja analise fora agrupada com base nas tabelas utilizadas para a compilagao,

mostradas no apéndice 3.

4.4.1 Avaliacao da influéncia dos Sl sobre o processo analisado

Analisando-se a tabela 13 do apéndice 3, notou-se que, no ambito
geral, a avaliacdo da situacado de cobertura dos processos pelos Sl detectou
falhas significativas nos seguintes processos:

o Vendas;

o Entrega e Pés-entrega;
a Gerenciamento;

o Manufatura.

Para essa avaliacédo foi considerado o aspecto de que mais que 50%
das atividades criticas foram consideradas como mal atendidas.

Foram também analisados os resultados quanto a outros aspectos, tais
como:

o Contribuicdo dos Sl para a reducao do tempo de ciclo desse processos;
o Difusao de licbes aprendidas;

o Contribuicdo para a melhoria continua;

o Disponibilidade dos SI.
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4.4.2 Avaliacao da qualidade da integracao entre o ERP e o
PDM

Analisando-se a tabela 14 do apéndice 3, notou-se que dentre 0os nove
aspectos gerais mais importantes para a integragao entre os Sl, os trés mais
indicados pelos participantes foram os seguintes:

o 17% das indicacdes: ser agil e permitir alta customizacéao (flexibilizagdo);

o 15% das indicagdes: ser compativel com a maioria dos softwares existentes
para desenvolvimento de produtos;

o 15% das indicacbes: ser capaz de lidar com ambientes de manufatura
heterogéneos e distribuidos.

Os beneficios tangiveis e intangiveis mostraram-se pouco abaixo das
expectativas.

A qualidade dos servicos de suporte pds-implantacdo mostraram-se
dentro das expectativas, mas o atendimento de solu¢gées de melhoria por meio

de customizag¢des mostrou-se ainda um pouco abaixo das expectativas.

4.4.3 Avaliacao da influéncia da integracao dos Sl sobre os
indicadores de desempenho

Analisando-se a tabela 15 do apéndice 3, observou-se certa
divergéncia entre os participantes quanto ao conhecimento sobre a formalidade
dos indicadores de desempenho apontados.

Analisando-se a tabela 16 do apéndice 3, notou-se que, no ambito
geral, ndo ocorreu a manifestacao quanto a novos indicadores de desempenho
para os processos. Mas ocorreu para os indicadores de sistema, revelando a
preocupacao dos participantes em acompanhar os seguintes resultados:

o Grau médio de avaliacao dos lideres quanto a estes SlI;

o NuUmero de processos e atividades comparadas e adaptadas nos Sl.
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4.4.4 Revelacao de relacoes entre indicadores do processo
(IPn) e indicadores dos Sl (ISn)

Nao foi possivel esbocar relagcdes muito objetivas entre os indicadores
apontados, como se pretendia no inicio da pesquisa. Entretanto, analisando-se
a tabela 18 do apéndice 3, nota-se a manifestacao subjetiva dessas relacoes e
tendéncias, para cada um dos processos analisados, conforme mostrado na
tabela 6.

Tabela 6 — Revelacéo de relagdes entre indicadores de processo (IPn) e indicadores dos Sl
(ISn)

Processo Relacionamento Tendéncia

Se dados de baixa qualidade séo inseridos nos Sl, estes influenciam estavel
negativamente o processo. A tendéncia atual é estavel

Lideranga
Se a salde financeira da empresa piora, piora o nivel de recursos para estavel
investimentos estratégicos em Sl. A tendéncia atual é estavel

Vendas Se os contratos ndo sdo abertos (inseridos) nos Sl no prazo definido, melhorar (leve)

os Sl ndo podem cumprir corretamente suas fungoes

O percentual de informagdes criticas disponiveis nos Sl influencia piorar (forte)
positivamente os custos reais dos projetos, dos processos e o
Gerenciamento percentual de produtos entregues no prazo

Se a salde financeira da empresa piora, piora o nivel de recursos para piorar (forte)
investimentos estratégicos em Sl

Se o atendimento de chamadas de suporte técnico ou de solicitagbes  estavel
Engenharia de manutencao dos Sl for insatisfatorio, pode prejudicar o cumprimento
de datas e do tempo real de projeto

Se o percentual de planos estratégicos em relagdo aos Sl ndo estavel
aumentar, o ganho financeiro em compras sera prejudicado e vice-
Suprimentos versa

Se o percentual de planos estratégicos em relagdo aos Sl ndo estavel
aumentar, o atendimento de prazos para compras sera prejudicado

O ndmero de processos e atividades comparadas e adaptadas estavel
influencia de forma muito fraca e negativa o tempo real de projeto e o
percentual de produtos entregues no prazo

O ndmero de ndo conformidades dos Sl influencia de forma fraca e piorar (leve)
Manufatura negativa o tempo real de projeto e o percentual de produtos entregues
no prazo

Se o atendimento de chamadas de suporte técnico ou de solicitagbes  estavel
de manutengao dos Sl for insatisfatorio, pode prejudicar o cumprimento
do tempo real de projeto

O percentual de informagdes criticas disponiveis nos Sl influencia de piorar (leve)
forma fraca e negativa a quantidade de nao conformidades do

processo
Entrega e Pés- O percentual de informagdes criticas disponiveis nos Sl influencia de estavel
entrega forma média a quantidade de materiais perdidos

O ndmero de processos e atividades comparadas e adaptadas estavel

influencia de forma média o nimero de ndo conformidades do processo
e custo real da logistica de transportes
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4.4.5 Dificuldades e oportunidades de melhoria levantadas para
a aplicacao dos Sl nos processos pesquisados

A sintese a seguir tem origem nos dados compilados na tabela 19 do

apéndice 3, que agrupa uma visao geral de aspectos qualitativos coletados.
4.4.5.1 Processo de lideranca

o Os participantes desse processo gostariam que o alto volume existente de
informacées fosse agrupado e classificado estrategicamente com
flexibilidade, facilitando a tomada de decisdo e o planejamento futuro'?, e que

as informagdes fluissem eletronicamente com seguranca.
4.4.5.2 Processo de vendas

o Os participantes desse processo julgam que a quantidade de atividades
analisadas e adaptadas a estes Sl é bastante baixa, o que torna o sistema
inflexivel para suas atividades;

o Gostariam que o ERP fosse melhor integrado ao médulo de orcamentos do
PDM, para que fossem gerados relatérios contendo informacdes atualmente
dispersas e redundantes. Com isso, a quantidade de orgcamentos
sistematizados aumentaria, aumentando consequientemente a confiabilidade.
Isso melhoraria o fluxo e diminuiria a redundancia de informacgdes, fazendo
com que a carga operacional fosse diminuida e que o tempo para

atendimento aos clientes fosse aumentado.
4.4.5.3 Processo de gerenciamento

a Os participantes do processo de gerenciamento julgam que suas atividades
devam ser reavaliadas sob a O6tica de praticas de gestdo de projetos ja
consagradas, como as do Instituto de Gerenciamento de Projetos (“Project
Management Institute - PMFP), e que em seguida sejam adaptadas e
inseridas nos Sl. Isso permitiria a criagdo de um painel de controle com as
principais informagdes e relatdrios gerenciais, sobre as situagdes de compra
e fabricacdo de cada projeto;

'2 Tais aspectos vao ao encontro do estudo de Turban e Aronson, destacado nas pags. 85-86.
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o Aplicando alguns conceitos do CRM, parte desse leque de informacdes
poderia ser acessada pelos clientes para que eles acompanhassem a
realizacdo de sua encomenda desde o inicio até a construcdo na obra. Isso
melhoraria o rendimento da interacdo dos clientes com os colaboradores da
empresa estudada;

o Julgam ser necessario melhorar a capacitacdao dos envolvidos com a entrada
de dados nesses Sl, pois a qualidade desses dados ainda é baixa;

o Com o aumento do volume de informacgdes, a influéncia dos Sl sobre o
processo deveria ser positiva, mas por causa da qualidade dessas
informacdes acreditam que tal quadro possa piorar bastante a curto ou médio

prazo.
4.4.5.4 Processo de engenharia

o Os participantes desse processo acreditam que seja necessario aprimorar a
entrada de dados por meio de novas interfaces de importagdo e automacdes,
garantindo o desempenho desses Sl diante do aumento de volume de
informacdes processadas’®;

o Também acreditam que todos os niveis hierarquicos deveriam participar e
interagir com o PDM, e que isso contribuiria para a complementacdo dos
manuais de usuario atualmente existentes, por meio da criacdo de rotinas
especificas com exemplos sobre as praticas rotineiras de estruturacdo dos
produtos;

o Para esse processo o treinamento deve ser continuado para a reciclagem e
formacdo de novos usuarios, para que a qualidade dos dados inseridos
nesses Sl e das estruturas de produto seja garantida para os processos
subsequentes;

'3 Esses aspectos vao ao encontro das proposicdes de Wortmann et al., mostradas nas
paginas 63-64.
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4.4.5.5 Processo de suprimentos

o Os participantes desse processo acreditam que alguns aprimoramentos
especificamente operacionais possam melhorar significativamente o
desempenho de suas atividades, sobretudo aqueles relacionados ao
agrupamento de requisicoes, tratamento de componentes em cotacbes e
tratamento das préprias cotagdes;

o Também acreditam que seja possivel melhorar a qualidade por meio de
aprimoramento no controle de desempenho dos fornecedores, considerando
que os Sl atuais disponibilizam todas as informa¢des necessarias para isso;

o O aprimoramento dos usuarios em relacdo ao conhecimento para navegacao
nas estruturas de produto e na interpretacdo dos relatérios de nao
conformidades também é essencial para a melhoria de desempenho do
processo. Essa melhoria poderia ainda ser complementada com a criagao de
atalhos para a busca de informacgdes, e com 0 aumento da confiabilidade nas
datas de necessidade de materiais, o que talvez pudesse ser obtido por meio
do aperfeicoamento dos cenarios de configuracao do MRP Il e da integracao
desses Sl aos sistemas informatizados para tratamento dos cronogramas de

fornecimento.
4.4.5.6 Processo de manufatura

o Os participantes desse processo acreditam que o aprimoramento da
qualidade das atividades de planejamento da concepcdo dos produtos
melhoraria significativamente o desempenho das suas atividades', pois a
quantidade de alteragdes durante o processo seria reduzida, evitando
retrabalhos que vao além do que a interface entre o ERP e PDM pode
gerenciar, e facilitando o controle do processo através das redes PERT-
CPM;

o Também acreditam que a utilizacdo de estruturas de produto padrdo para

14

alguns equipamentos (“templates”)’™ aumente a velocidade de introducao

das estruturas macro no PDM. Ainda julgam necessario que exista e

“0s aspectos levantados para este processo vao respectivamente ao encontro das
proposicdes de Wortmann et al. mostradas nas paginas 63-64, e Caron e Fiore, pags. 70-72.
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permaneca disponivel uma lista de materiais consolidada entre o PDM e o
ERP, para a geracao de criticas quando houver inconsisténcias, e que, na
estrutura de produto representada no PDM, os componentes sejam
graficamente diferenciados quanto a sua origem, se fabricado ou comprado.
Ha ainda sugestdes operacionais como a automagao da execugao de baixas
e a eliminacao do plano de retirada, que precisam ser analisadas quanto as

suas conseqliéncias nos processos subsequentes;

4.4.5.7 Processo de entrega e pos-entrega

[u]

Os participantes da entrega e pds-entrega se julgam mal atendidos pelos Sl,
sugerindo a sua reimplantacao para este processo. Como a quantidade de
atividades cobertas é baixa e o sistema foi melhor implantado nos demais
processos, 0s participantes da entrega e pés-entrega observam que para
realizar as mesmas atividades que realizavam antes, necessitam atualmente
executar mais tarefas, porque precisam interagir com os Sl para o
cumprimento de alguns protocolos adicionais;

Também destacam que algumas obras ndo possuem a infra-estrutura de TI
necessaria para acesso a esses sistemas, o que diminui o desempenho do
processo quando necessitam de informagdes que extrapolam as fronteiras
das plantas operacionais, existentes nos canteiros de obra'®;

O desempenho da conexao entre as plantas operacionais também € baixo
em dias de fechamento contabil, considerando que tal conexao se realiza por
meio de ‘terminal servers”, 0 mesmo utilizado para fins administrativos. Para
as atividades ja adaptadas e inseridas nesses S|, sdo apontadas algumas
sugestdes de melhoria, tais como: aprimorar a liberacéo de notas fiscais para
que possam ser emitidas nas portarias de saida; executar relocalizacao fisica
dos componentes durante o processo de entrega, apontando as novas
localiza¢cbes nos Sl; e treinar continuamente os colaboradores internos e
supervisores de obra, para que estes ndo subestimem, nos Sl, algumas
etapas importantes para a entrega, como por exemplo, as baixas dos

componentes, que quando nao ocorrem diminuem a confiabilidade nos Sl.

" Tal aspecto vai ao encontro de requisitos propostos por Xie et al., mostrados nas paginas 93-
94,
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4.4.6 Visao geral dos resultados da avaliacao realizada na
pesquisa de campo

A tabela 7 apresenta uma visdo geral sobre os resultados da pesquisa
de campo, com base nos dados compilados na tabela 17 do apéndice 3. Tais
resultados sdo consistentes com os resultados parciais colhidos para cada
processo, e coerentes com as criticas e comentarios apresentados pelos

participantes da pesquisa.

Tabela 7 — Visdo geral dos resultados da pesquisa

Processo Objetivo de  Média das Média das Média entre Percepgao (ver
desempenho notas notas a nota critério de avaliacao
respondidas calculadas respondida informado aos
1e e calculada participantes, no
apéndice 1)

GERAL Qualidade 7 6 6,5 Abaixo das
expectativas
(razoavel)

Confiabilidade 7 7 7,0 Dentro das
expectativas (bom)

Rapidez 7 6 6,5 Abaixo das
expectativas
(razoavel)

Flexibilidade 6 6 6,0 Abaixo das
expectativas
(razoavel)

Média Final 6,5

'® A nota calculada refere-se & média das respostas das partes 1 e 2 do questionario mostrado
no apéndice 1 (questdes 1B, 1C, 2B, 2C e 2D), cujos focos referem-se indiretamente aos
objetivos de desempenho analisados (qualidade, confiabilidade, rapidez e flexibilidade). A nota
respondida refere-se as respostas da questao 4A da parte 4, que avalia a percepcao geral do

pesquisado de forma objetiva e direta, solicitando as notas para cada objetivo de desempenho.
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5 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Durante o estudo pratico o pesquisador e o0s representantes formais
dos processos esclareceram uma série de davidas relacionadas as questbes
apresentadas, o que facilitou as atividades de entrevista e serviu para deixar os
participantes a vontade em relacao aos aspectos pesquisados.

A maioria dos entrevistados apreciou a participacdo na pesquisa,
alegando que as questbes formuladas os ajudaram a enxergar aspectos
relacionados aos processos e sistemas que utilizam sob outro ponto de vista e
com uma terminologia académica, diferente daquela utilizada na pratica,
agregando valor a suas atividades. Os participantes dos processos analisados
apresentaram percepcoes diferentes quanto ao grau de atendimento, mas em
geral ha coeréncia entre os principais aspectos.

As conclusdes iniciais sao apresentadas a seguir de forma associada
as questdes desdobradas de pesquisa, definidas na metodologia mostrada no
capitulo 1. Em seguida sdo sintetizadas algumas licdes aprendidas e
finalmente sao apresentadas propostas para desenvolvimentos futuros e

consideracgdes finais.

5.1 O apoio dos Sl integrados a producao ETO de bens de

capital

5.1.1 A caracteristica da producao ETO de bens de capital

A caracteristica do processo de desenvolvimento de produto para bens
de capital com engenharia sob encomenda foi apresentada por meio da
pesquisa bibliografica e de parte da descricao do objeto de estudo.

Os profissionais contratados para as atividades de implantagao descrita
no capitulo 3, dentre eles fornecedores e consultores especialistas nos
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produtos adotados, desconheciam o modelo de referéncia para a producao de
bens de capital com engenharia sob encomenda, exigindo da equipe de
analistas funcionais um esforgo adicional para o planejamento das atividades
de implantagdo. Isso também implicou em maior imprecisdo no
dimensionamento dos recursos necessarios e prazos para cada etapa.

Essa constatagdo vai ao encontro do estudo realizado por Rahim e
Baksh (2003a, p.190), em que consideram que ainda nao existe um modelo de
referéncia apropriado a producdo ETO. Os préprios participantes dos
processos apresentaram dificuldades em destacar as principais diferencas
entre 0 modelo de referéncia do PDP ETO e os modelos usualmente
encontrados no mercado. Essa deficiéncia prejudicou a comunicacao entre as
equipes destacadas para a implantacdo e o0s profissionais externos
contratados, gerando impacto negativo no andamento dos trabalhos.

Considerando as dificuldades mencionadas, a apresentacdo das
caracteristicas gerais da producdo de bens de capital ETO, sendo situada
perante o contexto geral da administracdo da producdo, constitui uma
contribuicao significativa para oportunidades futuras.

5.1.2 O apoio oferecido pela integracao entre o PDM e o ERP

5.1.2.1 O conceito basico de integracao

Quanto ao conceito basico de integracao, notou-se que o0 processo de
engenharia ndo apresentou resultados negativos significativos durante a
pesquisa. Tendo-se em conta que o moédulo de Engenharia do ERP foi
desconsiderado para dar lugar a integragcdo do PDM, conforme apresentado no
capitulo 3, pode-se demonstrar que o conceito basico de integracdo adotado
para a empresa estudada foi uma opcgédo acertada, sob o ponto de vista do
processo de engenharia de desenvolvimento de produtos.

Como esse processo € crucial para a caracteristica de producao ETO,
pode-se inferir que a opc¢ao fora acertada sob o ponto de vista do processo de

desenvolvimento de produtos como um todo.
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5.1.2.2 A qualidade dos Sl implantados

O suporte pés-implantacdo para solucbes de melhoria por meio de
customizacdes mostrou-se ainda pouco abaixo das expectativas. Isso reforca o
aspecto considerado como o mais importante para a integragao entre esses Sl,
ou seja, o da agilidade e customizacao, conforme ja mencionado.

Tais resultados nao surpreendem se a descricdo apresentada no
capitulo 3 for considerada. Nessa descricao foi destacada a grande quantidade
de customizacbes, configuracbes e necessidade de distribuicdo das
informacgdes via Web enabling, por meio de terminal servers. Na verdade
ajudam a justificar as praticas de implantacdo arrojadas no tocante ao
dimensionamento das equipes, definicdo de parcerias e estratégias. Também
ajudam a explicar o ndo cumprimento dos prazos inicialmente definidos, o que
pode ser amenizado em oportunidades futuras.

O destaque negativo quanto as expectativas sobre beneficios tangiveis
e intangiveis foi para as atividades de reducdo do custo de logistica e
transportes, reducdo do pessoal e habilidade de resposta aos clientes. Essas
atividades sdo muito importantes para os processos que apresentaram as
falhas significativas de cobertura mencionadas no capitulo 4, tais como entrega
e pos-entrega, manufatura, vendas e gerenciamento.

Quanto a falta de integracdo a Internet, a descricao apresentada no
capitulo 3 destaca que a infra-estrutura necessaria para a integracdo dos
aplicativos via Web fora providenciada, o que pode indicar problemas
relacionados ao redesenho de alguns processos, politica de utilizacao e de

seguranca, ou até mesmo falha de treinamento dos envolvidos.
5.1.2.3 A percepcao do apoio por parte dos participantes da pesquisa

Depois de todos os investimentos realizados, do tempo despendido nos
ultimos cinco anos, do desgaste enfrentado para realizar esse tipo de
integracao e dos quase trés anos de operacgao plena e integrada entre o PDM e
o ERP, pode-se concluir que a empresa estudada encontra-se quase dentro
das expectativas, considerando o critério de avaliagdo geral sugerido aos
participantes, e a ponderagdo por meio das notas calculadas via respostas
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indiretamente relacionadas aos objetivos estudados, conforme mostrado na
tabela 7, apresentada no final do capitulo 4.

E interessante observar que os resultados ndo sdo muito diferentes
daqueles obtidos na pesquisa de melhorias pés-implantacéo, realizada seis
meses apoOs o0 inicio de operacdo dos sistemas integrados. As questdes
aplicadas nesta pesquisa podem ser vistas no anexo 1. O indice de
desempenho dos sistemas foi avaliado em 68%, ou nota 6,8, por meio daquela
pesquisa. Naguele momento o numero de participantes da pesquisa era quase
o dobro do numero de participantes desta pesquisa, porém a maior
concentragdo de participantes encontrava-se nas éareas de engenharia,
suprimentos, métodos e processos e planejamento.

O foco da pesquisa descrita neste trabalho fora ampliado para a
cobertura de todos os processos relacionados ao PDP ETO. O numero de
participantes fora reduzido mas houve a participacdo de representantes formais
de cada processo, cujas atividades vao além da utilizacdo dos sistemas
integrados. O tipo de questionamento também fora alterado, por meio de
questbes com maior amplitude conceitual.

Considerando que esses sistemas receberam, nos ultimos dois anos,
uma carga consideravel de customizacbes e desenvolvimento para
atendimento de solicitacbes emitidas pelos proprios participantes dos
processos, e que algumas atividades cobertas encontram-se num nivel de
estabilidade bem maior que naquele momento, pode-se inferir que, mesmo
com toda a evolucdo ocorrida, o nivel de satisfacdo dos participantes
permanece inalterado, o que pode significar um aumento no nivel de exigéncia
por parte destes durante a vida dos sistemas estudados.

Os participantes da pesquisa também preocupam-se com o fato de
que, apds a conclusdo das atividades basicas de implantagcdo do sistema, a
tendéncia de afrouxamento nos investimentos e a pressao para a busca dos
resultados e retorno sobre o que fora investido, inibam o desenvolvimento das
funcionalidades desses Sl, essenciais para a conducao de suas atividades, tais
como:

o Desenvolvimento de funcionalidades ou aplicacdo de ferramentas para o
tratamento de grandes volumes de dados e informagdes, tal como Business

Intelligence, focado em sistemas de apoio a decisdo, com suporte para
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mineracdo e analise de dados com funcionalidades de prospeccao sob
demanda (“drill down’);

o Criacdo de interfaces mais robustas com rotinas que impecam a entrada de
dados incorretos por meio da utilizacdo de regras mais precisas;

o Criacdo de interfaces e relatérios que agrupem informagdes atualmente
dispersas, e que contribuam para a eliminagédo de redundancias;

o Analise continuada das atividades em cada processo e confronto das
sugestdes de melhoria com as funcionalidades desses Sl, para manutencao
ou aumento do grau de atendimento dos processos e aumento do percentual
das informacdes criticas;

o Atendimento de suporte e flexibilidade de desenvolvimento pés-implantacao,
considerando a ocorréncia de situacoes inéditas em relagdao ao PDP ETO;

o Aprimoramentos puramente  operacionais que podem  contribuir
significativamente para a melhoria de desempenho de cada processo;

o Execucdo continuada de treinamento e reciclagem, para aprimoramento ou
formagéao de novos usuarios;

o Padronizagdo continuada, para aumento do rendimento de estruturas de
produto quanto a repetibilidade de componentes e subconjuntos, e
consequentemente para o aumento da difusdo das licobes aprendidas em
cada novo projeto;

o Aprimoramento dos cenarios de programacdo da producdo no médulo de
MRPII, para melhor acompanhamento do PDP;

o Integracdo desses Sl, especialmente do méddulo responsavel pelo
planejamento de ordens do ERP, a sistemas informatizados para o
tratamento de cronogramas, incluindo graficos Gantt, como por exemplo o
Project® produzido pela Microsoft®. Essa proposta vai ao encontro das
proposicdes de Wortmann et al. (1997, p.298), sobre o Gantt “interativo”"’;

o Reimplantacdo desses S| em processos em que o0 grau de apoio e
atendimento as atividades apresenta-se muito baixo.

O rapido crescimento do volume de informacdes, ndo seguido por um
crescimento proporcional das funcionalidades para o tratamento destas, faz

com que a lideranga sinta-se insegura quanto ao retorno sobre todo o

" O Ganttinterativo é descrito, segundo Wortmann et al., na pagina 104.
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investimento ja realizado. Isso pode ser prejudicial, j& que o grau de influéncia
da lideranga sobre novos investimentos é consideravel e a analise de retorno
sobre investimentos em Sl para o PDP ETO nao é tao direta.

Nota-se que a reimplantacdo desses S| se faz necessaria nos
processos extremos do PDP da empresa, ou seja, no processo de vendas e no
processo de entrega e pods-entrega. Esses processos apresentam-se com um
namero de atividades adaptadas bastante baixo, se comparados com os
demais processos, 0 que sugere que sejam tomadas acdes de curto prazo para

a sua adequacao.

5.1.3 A influéncia dos Sl estudados sobre os indicadores de
desempenho

Particularmente nesta pesquisa, a sugestdo de indicadores de
desempenho causou impacto significativo porque, conforme ja mencionado, a
empresa estudada passa por um processo de avaliacao e revisao de seu
sistema de indicadores.

A divergéncia quanto ao conhecimento sobre a formalidade dos
indicadores de desempenho sugeridos ja era esperada, conforme explicacao
fornecida para aplicagdo da parte 3 dos instrumentos de pesquisa. Essa
explicacdo antecede a apresentacao da tabela 10 do apéndice 2 e tabela 16 do
apéndice 3.

Os novos indicadores de desempenho de sistema mencionados na
sintese dos resultados, no capitulo 4, também sao explicaveis com base em
requisitos apresentados na pesquisa bibliografica'®, pelos seguintes motivos:

o Grau médio de avaliagcdo dos lideres quanto a esses Sl: os participantes
manifestaram interesse em conhecer a opiniao de outras areas sobre o0 apoio
oferecido pelos Sl, privilegiando a visao do todo;

o Numero de processos e atividades comparadas e adaptadas nesses Sl: a
importancia desse indicador, em geral, baseia-se em duas caracteristicas:
freqiente adaptacdo e reformulacdo de processos para novos
empreendimentos e customizacdo dos Sl, caracteristicas inerentes da

producédo ETO, conforme destacado na revisao bibliografica.

'8 Os requisitos propostos por Xie et al. sdo mostrados nas paginas 93-94.
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A analise da tabela 6 no capitulo 4 mostra que a maioria das relacées
reveladas tende a permanecer estavel. Isso pode ser bom, se apenas a
operacao dos processos for considerada, mas pode ser ruim, levando-se em
conta o desenvolvimento de planos estratégicos e investimentos, conforme
alguns indicadores mencionados.

Vale ressaltar que as relagbes reveladas representam apenas uma
amostra das relacdes existentes, ndao servindo portanto para avaliar, em sua
totalidade, a estabilidade dos processos apds a implantacao ocorrida.

A inexisténcia de um conjunto de indicadores de desempenho, tal como
o explanado por Perez (2003, p.127)"°, na empresa estudada, impossibilitou a
analise do comportamento de indicadores “antes e depois” da implantagéo, o
que motivou a conducgado da analise conforme os critérios ja explanados. Por
este e outros motivos, apesar de nao relevante, tal analise serviu para entender
as principais percepcbes e preocupacdes dos participantes, considerando a
fase pos-implantacdo. Também ajudou a reiniciar a formalizacdo do novo
sistema de indicadores, o que demandou forte atuacdo dos representantes

formais dos processos, que participaram desta pesquisa.

5.2 Licoes aprendidas e as caracteristicas dos Sl implantados

Os resultados mostram que os aspectos agilidade, flexibilidade e
customizagéao foram considerados os mais importantes pelos participantes da
pesquisa. As praticas arrojadas e a descricao do planejamento da implantacao
apresentada no capitulo 3 confirmam essa percepcdo, também indo ao
encontro do estudo de Xie et al. (2003, p.4263), que aponta tais aspectos como
bastante importantes para sistemas empregados em empresas OKP. Essa
constatacao é consequéncia da grande necessidade de adaptacao a situacdes
inéditas para a conducao do PDP nesse segmento.

Essa necessidade, em geral, traduz-se em resisténcia e oposicao por
parte dos participantes do processo, quando se observa a mudanca para
quaisquer sistemas considerados. A forte atuacdo na passagem dos conceitos
que envolvem estruturagdo de produtos, codificacdo de componentes e
organizacao de familias por tecnologia de grupo, mostrou-se muito importante

¥ As explanagdes de Perez podem ser vistas nas paginas 75-77.
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para o processo de implantacdo, auxiliando na diminuicao de resisténcias. Dois

anos ap0s a entrada em operacao plena dos Sl estudados, as duvidas sobre

esses conceitos ja ndo eram relevantes para os participantes do processo.

A participagdo das areas envolvidas em eventos de brainstorming,
antes do inicio da implantacédo, também foi uma acao bastante positiva para
eliminacdo de resisténcias e colocagdo dos SI em funcionamento,
considerando-se que a maior parte das sugestées foram implementadas nos
primeiros meses.

As grandes alteracoes e customizagcées executadas no PDM e ERP
ocorreram porque os principais fabricantes desses tipos de sistemas presentes
e atuantes no Brasil ainda ndo oferecem versdes especificamente projetadas
para este segmento. Mesmo fora do Brasil, a maior parte das opg¢des de
pacotes de software ERP dedicam-se a cobrir outros modelos de producéao
(ETO-INSTITUTE, 2005; FOR-ETO, 2005). A adog¢dao de um fornecedor
brasileiro para o sistema PDM foi, sem duvida, um elemento importante para o
sucesso na construcdo da maior parte das customizacdes, notadamente no
que diz respeito a interface entre o PDM e o ERP. A existéncia de uma API
poderosa nesse sistema também foi um diferencial bastante positivo, pois
facilitou a transferéncia e dominio da tecnologia de customizacao por parte de
especialistas da empresa estudada.

Essas constatacbes vao ao encontro das conclusdes de Wortmann et
al. (1997, p.356) quanto a aplicacao de pacotes padronizados de software para
sistemas de informagéo sobre o negdcio, em manufatura orientada ao cliente.
Com base nessas conclusdes, vale ressaltar o seguinte:

o A dificuldade na utilizacao de softwares baseados em MRP | ou Il;

o A necessidade de informagdes instrutivas em lugar das diretivas pode causar
impacto significativo nos Sl, na gestdo do conhecimento e na aprendizagem
organizacional;

o A estrutura de controle da producéao para o PDP ETO pode ser suportada por
sistemas de informacao, se estes forem cuidadosamente projetados tendo
em mente a aplicacdo da producéo ETO.

Considerando essas colocacdes, um ponto importante para a criacao,
manutencao e revisao de estruturas de produto nos Sl é a existéncia de uma
interface grafica amigavel para a execucdo dessas atividades, que ligue o
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processador de estruturas de produto a base de itens. Essa base deve ser
organizada via TG e, tanto a base quanto o processador de estruturas, devem
permitir alteracdo e incremento de itens sob demanda. Tudo isso precisa ser
perfeitamente sincronizado as ordens em andamento no ERP. Um dos pontos
negativos no ERP adotado refere-se ao fato deste ndo possuir uma interface
grafica amigavel para o processamento de estruturas, o que dificulta o trabalho
sob demanda e a navegacdo em estruturas complexas e de configuracédo
distinta a cada nova encomenda, como é o caso.

A integragdo entre os sistemas ERP e PDM deve funcionar como
ferramenta de apoio a filosofia de engenharia simultdnea na producao de bens
de capital com engenharia sob encomenda. Isso porque a comunicacao e a
localizacdo dos recursos de producdo sao aspectos primordiais para a
aplicacdo dessa filosofia e porque tais sistemas, quando bem implantados,
podem facilitar a colaboracao e cooperacao de equipes distintas localizadas em
ambientes e regides também distintos, conforme estudado por Paashuis e Boer
(1997, p.87).

Levando em conta que a empresa estudada possui duas plantas
distantes mais de cem quildbmetros uma da outra, que estas atuam
simultaneamente na elaboracdo de produtos singulares, e que os parceiros
envolvidos com o fornecimento de subsistemas e subconjuntos podem estar
localizados em qualquer parte do mundo, a relevancia desses aspectos pbde
ser confirmada. Por meio da avaliacao realizada junto aos participantes, dentre
0s aspectos gerais mais importantes para a integracéo entre um sistema ERP e
um sistema PDM, o terceiro lugar ficou com o aspecto “ser capaz de lidar com
ambientes de manufatura heterogéneos e distribuidos”.

Quanto a outros assuntos, também observou-se que nao ha realmente
uma preocupagao excessiva com parametros detalhados de processo de
fabricacdo, usualmente destacados no planejamento da producdo em
empresas MTS. Por exemplo, em nenhum momento da pesquisa de campo
foram observados comentarios sobre os cuidados necessarios ou dificuldades
para a determinacdo de tempos de execucdo, de preparagdo ou outros
parametros de processo com nivel similar de detalhamento, usualmente

destacados no estudo de sistemas de controle para o0 modelo de producéo
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MTS. Essa constatacdo alinha-se ao trabalho de Hicks e Braiden (2000,

p.4809) .

Outras licoes aprendidas a destacar referem-se ao seguinte:

a O redesenho de processos foi com certeza um dos aspectos organizacionais
mais importantes para o processo de implantacao descrito;

a O comprometimento da alta administracdo da empresa com todo o processo
foi fundamental. Sem tal comprometimento as dificuldades encontradas com
certeza teriam ocasionado o fracasso da implantacdo;

o A adocéao de sistemas baseados num mesmo tipo e fornecedor de banco de
dados foi crucial para o sucesso da construgdo da interface entre o PDM e o
ERP.

Alguns incrementos de qualidade no processo nao foram diretamente
considerados pelos participantes ou observados nos resultados. Isso pode ter
ocorrido pelo aumento do grau de exigéncia destes, conforme ja mencionado.
Vale ressaltar que tais incrementos seriam impraticaveis com o sistema legado,
sendo resultantes da implantacao dos novos Sl:

o A empresa estudada conta com um melhor sistema de workflow dos dados
de engenharia, que garante o cumprimento de algumas informacdes
obrigatorias no fluxo de desenvolvimento, como por exemplo as fichas
técnicas dos produtos, apds a conclusdo das encomendas;

o A empresa estudada agora possui um vault para o controle integrado da
estrutura de produtos com os documentos técnicos. Isso aumenta a
coeréncia e diminui a redundancia das informagdes utilizadas no processo;

a A integracao também contribuiu para externar e perpetuar regras que até o

momento encontravam-se implicitas para os participantes do processo.

5.3 Desenvolvimentos futuros
As conclusdes deste trabalho ndo esgotam o assunto e ainda abrem
algumas possibilidades de pesquisas futuras no segmento de producado ETO

de bens de capital.

% parte do trabalho de Hicks e Braiden pode ser vista nas paginas 106-107.
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5.3.1 Intensificacao da pesquisa sobre sistemas ERP e PDM
para o PDP ETO

Conforme levantado na revisédo bibliografica, ja existem fabricantes de
sistemas ERP fora do Brasil cujo propésito especifico é o atendimento dessas
necessidades (ETO-INSTITUTE, 2005; FOR-ETO, 2005).

o Estariam estes fabricantes dispostos a atuar no Brasil?

o A utilizacdo desses sistemas especificos apresentaria realmente uma
aderéncia maior e mais viavel do que aquela obtida por meio da
customizagao de sistemas nédo especificos, como a descrita nesta pesquisa?

o Haveria a necessidade de se integrar um ERP com um PDM ou a aderéncia
do ERP seria proporcionada a ponto de eliminar a necessidade desse tipo de

integracao?

5.3.2 Verificacao da aplicabilidade de sistemas disponiveis no
mercado para Business Intelligence

Os resultados da pesquisa demonstram uma preocupacao
consideravel, por parte do processo de lideranga, com o tratamento inteligente
do alto volume de dados ja existente, para apoio a tomada de decisao.
Segundo Wortmann et al. (1997, p.354), um sistema de apoio a decisao é
essencial para este segmento, porque as informacdes sdo muito genéricas e
ndo confidveis nessa situacdo de producao. Destacam que seria mais efetivo
investir na criagdo de um sistema baseado em folgas e estado de alerta ou
vigilancia, que reagisse rapidamente a novos problemas, do que num sistema
para planejamento 6timo.

o Seria viavel a adocao de pacotes de software padronizados de Business
Intelligence para integracao ao ERP e PDM utilizados, para apoio a tomada
de decisao neste segmento?

o A implantacdo destes sistemas exigiria também um alto grau de
customizagédo?

o O processo de implantagdo precisaria ser fortemente adaptado,
considerando o segmento em questao?

a O retorno sobre o investimento seria mais facilmente calculavel?
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5.3.3 Estudo para aprimoramento dos cenarios de configuracao
do modulo de MRP Il para atendimento ao PDP ETO

De acordo com Harhalakis?', ha trés consideracdes importantes a
serem tratadas na aplicacdo de sistemas baseados em MRP |l para o PDP
ETO. (1) a direcdo da programacao (backwards ou forwards); (2) montagens e
desmontagens intermediarias e; (3) planejamento de tarefas nao relacionadas
a materiais.

Apesar da grande quantidade de alteragbes executadas nos Sl, a
empresa estudada ainda apresenta problemas relacionados a esses assuntos,
conforme os resultados da pesquisa. Entdo, surgem as questdes para
desenvolvimento:

o Até que ponto o carater evolucionario das estruturas de produto neste
segmento pode ser considerado um empecilho para o refino dos cenarios de
programacao de mddulos MRP Il, considerando que a literatura apresenta
varias restricdes e dificuldades para a aplicacao desse tipo de sistema para o
modelo do PDP ETO (CARON e FIORE, 1995, p.317; HICKS et al., 2000,
p.420; TU, 1997, p.279; WORTMANN et al., 1997, p.80,353-356)7

o Além dos sistemas baseados em MRP e MRP I, ha maneiras melhores para

o gerenciamento do fluxo de materiais e estoques para este segmento?

' As consideragdes apresentadas por Harhalakis podem ser vistas nas paginas 72-73.
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5.4 Consideracoes Finais

Pela quantidade de questbes levantadas e pelo que representa a
industria de bens de capital para a economia de um pais, ndo restam duvidas
sobre a importancia da continuidade do estudo da aplicacao de sistemas para o
apoio ao PDP ETO, assim como ndo restam duvidas sobre as grandes
possibilidades que estes estudos podem abrir para as empresas e
pesquisadores que estejam interessados em conduzi-los.

De acordo com Wortmann et al. (1997, p.1), a manufatura orientada ao
cliente é o conceito chave para a fabrica do futuro. H4 muita experiéncia com
manufatura orientada ao cliente na producao de bens de capital. Contudo a
industria de bens de capital nem sempre goza de uma posi¢cao de destaque.
Por que? Estes autores acreditam que isso freqiientemente se deve a cépia
impensada de sistemas desenhados para a produ¢cao em massa.

Apbs os estudos e avaliacbes realizadas neste trabalho, pode-se
concluir que a afirmacéao destes autores é bastante pertinente e perfeitamente
aplicavel a quaisquer implantacbes que se facam necessdarias para este
segmento, sejam elas relativas a sistemas integrados, a metodologias ou a
filosofias de trabalho para o apoio ao processo de desenvolvimento de bens de
capital com engenharia sob encomenda.

Em sintese, a tradugdo bem conduzida em lugar da cépia impensada
de sistemas desenhados para os outros modelos de produgdo pode gerar
grandes beneficios para a produgcao ETO, melhorando o seu rendimento e,

consequentemente, gerando melhores resultados a todos os envolvidos.
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Apéndice 1 — Roteiro para entrevista e questionario — avaliacao
do grau de apoio oferecido pelos Sl ao PDP no segmento de
bens de capital, sob o ponto de vista dos participantes do
processo.
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Apéndice 1 - Questionario / Roteiro de Entrevista / Atividade em Grupo

Sao Paulo, julho de 2005.
CARTA CONVITE

lImo. Sr.(a)
EMPRESA ESTUDADA

Em maos

Prezado Sr.(a),

A referida pesquisa tem sido conduzida dentro da empresa como parte
dos requisitos para obtencdo do titulo de Mestre por um de seus
colaboradores. O objetivo desta pesquisa é avaliar

“‘em que grau os sistemas de informacédo integrados tém apoiado as
particularidades do processo de desenvolvimento de produto considerando o
segmento de bens de capital com engenharia sob encomenda?”.

Parte da pesquisa sera realizada com base na coleta direta de
informagcées com representantes funcionais ou matriciais dos processos
existentes na empresa.

Em nome desta universidade, o referido pesquisador vem por meio desta
convida-lo(a) a participar desta fase da pesquisa, em que a coleta dos dados
ocorrera na forma de questionarios, entrevistas e atividades em grupo.

Serd uma honra e satisfagdo contar com a sua participacao.

Atenciosamente,

MOACIR MARQUES PEREIRA
EMPRESA ESTUDADA

USP — EESC — NUMA - EP



USP - Escola de Engenharia de Sao Carlos - Engenharia de Producao
K‘ NUMA - Nucleo de Manufatura Avancada
Apéndice 1 - Questionario / Roteiro de Entrevista / Atividade em Grupo

Dados do participante

Nome:

192

Funcao atual:

Departamento:

Tempo de trabalho nesta empresa:

Tempo de experiéncia na area de atuagao:

Formacao:

Esclarecimentos sobre esta atividade

Os alvos de aplicagao desta atividade sao lideres ou representantes de cada
processo, considerando o macro fluxo do Processo de Desenvolvimento de
Produto (PDP) da empresa;

O foco de avaliagcdo sobre o ambiente computacional integrado se resume

exclusivamente aos seguintes sistemas de informacao:

ERP — “Enterprise Resource Planning”;
PDM - “Product Data Management”;
ERP+PDM — Funcionamento integrado entre estes dois sistemas;

Esta atividade esta dividida em 5 partes:
Parte 1 — Questionario — Objetivo: avaliar a influéncia dos ERP+PDM sobre o

processo analisado;

Parte 2 — Questionario — Objetivo: avaliar a qualidade da integragédo entre o
ERP e o PDM, considerando o processo de desenvolvimento de produto
(desde o pedido até a entrega);

Parte 3 — Questionario — Objetivos: avaliar a influéncia da integracdo
ERP+PDM sobre os indicadores de desempenho do processo; buscar
desdobramentos ou novos indicadores;

Parte 4 — Entrevista — Objetivo: avaliar a integracdo ERP+PDM de forma
geral;

Parte 5 — Atividade em grupo — Objetivo: explicitar relagcdes entre indicadores

do processo (IPn) e indicadores dos Sl (1Sn)

A avaliacdo € baseada no comportamento atual dos indicadores de
desempenho existentes (ou possivelmente aplicaveis) do processo de
desenvolvimento de produtos (PDP) e destes sistemas de informacéao (Sl)

especificos da empresa, considerando 0s seguintes objetivos de
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desempenho: QUALIDADE, CONFIABILIDADE, RAPIDEZ e
FLEXIBILIDADE;

Modo de aplicacao

a O pesquisado recebe previamente o conteudo de cada atividade por escrito.
Com isso pretende-se eliminar a “pressao” gerada por este tipo atividade;
Esclarecimentos podem ser fornecidos pelo pesquisador a qualquer
momento;

A atividade de entrevista é baseada nos questionarios das partes 1 a 3 e nas
questbes da parte 4;

A atividade em grupo é baseada no questionario das partes 3 e 5. E
conduzida com a participacdo apenas dos representantes formais dos
processos (que atuam junto ao departamento do sistema de gestdo
integrada) e do pesquisador. A questdo da parte 5 ndo precisa ser
respondida antecipadamente ao evento da atividade em grupo, a ser
agendado pelo pesquisador junto aos participantes;

O pesquisado é informado sobre o resultado da pesquisa, apds a compilacao
dos dados;

O tempo previsto para o preenchimento do questionario (partes 1 a 4) é 1 de
hora. O tempo previsto para a entrevista € 1 de hora. O tempo previsto para
a realizacao da atividade em grupo é de 1,5 horas.



194

USP - Escola de Engenharia de Sao Carlos - Engenharia de Producao
K‘ NUMA - Nucleo de Manufatura Avancada
Apéndice 1 - Questionario / Roteiro de Entrevista / Atividade em Grupo

Critérios de avaliacao para as respostas solicitadas
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o Note que ha 4 grupos de percepcao para cada resposta:

Nao aplicavel;

Abaixo das expectativas;
Dentro das expectativas;
Acima das expectativas;

a A escala numérica pode funcionar como “ajuste fino” da sua percepgcao em

relacdo a cada resposta, considerando o grupo de percepcao adotado.
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Questao

1A -

Identifique o0 seu processo

com um

“X”

(entre os

parénteses) no macro fluxo

ao lado (Foco: Qualidade)

da realizagao
do produto

da realizagdo

do produto

- Contrale de Documentos

do produto

- Controds de Regiotios

@ Rastreabilid.

8 Rastreabilid.

¢ Rastraabilid

2 ()
7 | ASPECTOS E IMPACTOS DESMS { ) { ) \
i . () 8!
g = : () = g\ F
g 1) C)y, NC) g\ g\ O g\, s B - :
a. 8| o B 5 E = '8 z \ g =
3 g N f £ 3 gs g : = z
A/ g : 5 . r : 3 i )
_— i ¥ =1 .
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— PROGRAMAS DE GESTAO - Qualidade, Meio Ambiente, Seguranga e Satde, Responsabilidade Social | ) |
- Praspecdn da |- Farticipagan |- Projeto - AquisigEo - Planejamento |- Embalgem |- Controladona |- Informatica - Provisdno - Palitica
mearcada na venda Bésico (150 |Nacional - Métodas - Expedicio - Finaceiro - Secretana - Treinamento, |- Objetivos &
- Elaboraggn |- Crenograma (9001 77.3) - AquisigEo - Core - Supervisdo de |- Comabilidade |- Seguranga  |Conscient. e |Welas
de pmpostas  [fisica /financ, |- Detalhamenta |Infernacional |- Conformagda |Menfagem - Contas & FPatrimaonial Competénciz |- Programas de
estimativas - Getenciam.  |do projelo - Faliow-LIP - Caldeiraria -Carmission. Pagar/ Receber|- Seguranga |- Infra-Estrulura |Gestdo
- Cadastio do contrato - Diligenciam. a|- Solda - Treinamento |- Fiscal Industrial - Ambiente de |- Estrutura,
emprasa em |- Gerenciam Inspecao em |- Tratamento  |usudno = Custos - Restaurante  |Trabalho Responsabilida
cligntes do ConsOrcio Fomecedores  |Termico - Assisiéncia |- Tesourana - Social - Recursos de e
- Elsboragdo  |{s2 @ for lider - Qualificagdo |- Usinagem Técnica - Asgistdncia  |Humanos Autaridade
de acordos de |consorcial) de forneced - Montagem Wedica - Manutengdo |- Comunicagao
parceias - Controle do - Recebimento |- Jato - Analise
- Andlize de cumprmeanta - Almoxanfado |- Pidura Critica Diragdo
& |carta convite  |de evantos - Papelaria - Gestao da
g - Cosrdenagio |- Resultade Cualidade
da elaboragdo |econdmico f
g de propostas  [financars
< |- Negociagdo |- Alteragdes de - Planejamento |- Planejamanto |- Plangjamento
técnica e contralo da realizacho  |darealizagdo |da realizagdo
comencial = do produto do produto do produto
- Cancolidagdn [Administragho - Madigho @ - Medigio @ |- Madigdo @
contratual de contratos Monitoramenio [Moniforamento |Mentoramento
- Consolidagio |- Satisfagio do produto do produto do produto
intema da doe clientes - Calibragdo |- Calibragda - Calibragdo
venda - Preservagdo |- Presenagio |- Presenacdo
- Adm. e contr (manusaia, [manussin, (manuseia,
despesas IMEZRNAMANT |AMMAZENEMENt |aMMmaz enameant
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-Contr. produto nio conforme - Melhona continua - Ag8o Cometiva .- AgSo Preventivs - Oestio de mformagiies - Andlise de nscos - Requisitos Legsis & autras

PROCESSOS RELACIONADOS AO PRODUTO

PROCESSOS DE APDIO
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Questao 1B - Como o ERP+PDM tem contribuido para as principais

atividades do seu processo?

o Considere o seu processo no macro fluxo e indique na tabela abaixo as principais

atividades na sua opinido (indique de 2 até 5 atividades);

o Avalie a contribuicio do ERP+PDM para a execucao destas atividades.

Atividades Principais
(ESCOLHA 5 NO
MACRO FLUXO)

Contribuigéo 1

Contribuigéo 2

Contribuigéo 3

Contribuigéo do
ERP+PDM quanto a
realizacao de
atividades nao
previstas no fluxo ou na
rotina deste processo
(ou seja, o contrario de

Contribuigéo do
ERP+PDM quanto a
rapidez de resposta as
necessidades dos
clientes internos e
externos (Foco:

Contribuigéo do
ERP+PDM quanto ao
gerenciamento
(planejamento e
controle) deste
processo (Foco:

“engessamento”) (Foco: | flexibilidade/rapidez) qualidade)
flexibilidade)
Sioi1iniziaisieizigigfSiciticiciqieieizieic|Siciticicigieieivicic
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Questao 1C — Avalie abaixo a contribuicao do ERP+PDM quanto aos

aspectos solicitados:

197

o, Avaliagédo
Como o ERP+PDM tem contribuido para/quanto a...

Si0i1i2i3i4i5i6

a) Reduciao do tempo de ciclo deste processo (ex.: considerando a
situagdo anterior a estes Sl ou mesmo a duragéo atual deste processo em
comparagao com a duragao total do processo de desenvolvimento de um
produto)? (Foco: Rapidez)

b) Difusao de licoes aprendidas para a solugcao de problemas (ex.:
eliminacdo de nao-conformidades / resolucdo de novos problemas) neste
processo? (Foco: Qualidade)

c) Facilitar a melhoria continua deste processo (ex.: automacgéao de fluxo
e de execugao das atividades, aprimoramentos do fluxo existente)? (Foco:
Qualidade)

d) Disponibilidade (esta disponivel sempre que vocé precisa? Considere
falhas de conexao, de “hardware” ou “software”). (Foco: Confiabilidade)

e) Confiabilidade das informac6es (Vocé confia nas informacgdes
disponibilizadas pelo ERP+PDM? (Foco: Confiabilidade)
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PARTE 2 — Questionario - objetivo: Avaliar a qualidade da integragio entre

o ERP e o PDM, considerando o processo de desenvolvimento do produto (desde o
pedido até a entrega)

Questao 2A — Indique (ou escreva) abaixo os 5 aspectos mais
importantes, na sua opiniao, para a integracao entre um sistema ERP e
um sistema PDM, considerando o aprimoramento e apoio ao seu
processo. (Foco: Qualidade)

() Integrar o empreendimento com seus parceiros via rede;
() Considerar que as organizagdes com que a empresa se relaciona sdo globalmente
distribuidas;

() Ser capaz de lidar com ambientes de manufatura heterogéneos e distribuidos;

() Possuir estrutura aberta e dinamica, sendo capaz de integrar dinamicamente novos
subsistemas (sistemas periféricos ou adicionais);

) Auxiliar (suportar,assistir) a cooperagao e a colaboracao;

) Ser agil e permitir alta customizagdo (flexibilizagdo);

) Ser tecnologicamente avanc¢ado;

A~ AN A/

) Ser compativel com a maioria dos “softwares” existentes para desenvolvimento de
produtos;

) Ser estavel;

N AN A/
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Questao 2B - Com a implantacdao do ERP+PDM em utilizacéo, avalie

abaixo o grau de atendimento de algumas expectativas para o seu
processo. (Foco: Qualidade)

Expectativas sobre beneficios TANGIVEIS (se as expectativas Avaliagao do grau de atendimento

desejadas nao se encontram na tabela, utilize as ultimas linhas
para descrevé-las...)

$i0i1:2/34 56789

reducéo de estoque

reducao de pessoal

melhoria de produtividade

melhoria do gerenciamento de ordens

melhoria de proximidade do ciclo financeiro (fechamentos)

melhoria do gerenciamento de dinheiro

redugéo do custo de Tl

reducdo do custo de logistica e transportes

reduc@o de manutengao

melhoria de entregas dentro do prazo
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Expectativas sobre beneficios INTANGIVEIS (se as expectativas | AAvaliagao do grau de atendimento
desejadas ndo se encontram na tabela, utilize as Ultimas linhas
para descrevé-las...)

<i0i1:2:3:4:5i6:7:8:9

visibilidade da informacgao

processos novos ou melhorados

habilidade de resposta do cliente

padronizagédo

flexibilidade nas decisbes

globalizagao

melhoria de desempenho do negdcio

Questao 2C — Considerando os servicos pds-implantacéo, avalie os

aspectos solicitados abaixo. (Foco: Qualidade)

. . L - Avaliagcéo
Aspectos relacionados a servigos pés-implantagéo para o ERP+PDM

a) Atendimento das solicitagdes de suporte (pequenas corregdes e
explicagbes rotineiras) do ERP+PDM

b) Atendimento das solicitagdes de melhoria (novos desenvolvimentos,
customizagdes, modifica¢des significativas) do ERP+PDM
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Questao 2D - Avalie o grau de atendimento das funcionalidades

apresentadas pelo ERP+PDM para o seu processo. (Foco: Qualidade)

Avaliagéo do grau de atendimento
Funcionalidades

S 012345867839

Repositério de dados ("vault"/ "warehouse")

Interoperabilidade entre atividades do processo

Gerenciamento (planejamento e controle) da estrutura de
produtos

Pesquisa e recuperagao de dados

Automacao do fluxo de trabalho (“workflow”)

Classificagao de produtos (familias)

Apresentagao e visualizagado de documentos

Captura e saida de dados (check-in/out; exportagao/importagao)

Integracdo com paginas da Internet (“Web”);

Modelamento de processos (redefini¢cao de fluxos de atividades)

Automacao da engenharia de vendas

Busca para aquisi¢cao/gerenciamento do fornecedor de
componentes comprados

Suporte para comércio colaborativo de produto (ex.: comércio com
leilao eletrdnico)

Administragao do sistema (criagdo de usuarios, papéis, grupos,
configuragdes, etc.)

Seguranga
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PARTE 3 — Questionario - objetivo: Avaliar a influéncia da integragéo

ERP+PDM sobre os indicadores de desempenho do processo ; Buscar desdobramentos
ou novos indicadores.

Questao 3A - Identifique os principais indicadores formais (constantes

na documentacao interna) ou ainda informais (ou novos) do seu
processo. (Foco: Influéncia da integracao ERP+PDM sobre o processo)

o ldentifique no minimo 2 e no maximo 5 indicadores;
o Para facilitar respostas futuras os indicadores estdo nomeados como “Indicadores de

Processo — IPn”, onde n é um seqiiencial simples.

Indique com um “X”
uma das
caracteristicas abaixo

(%]
. < ©
Indicador de desempenho do processo . g £
5 £~
R o O
kS 07 q

.9-80 ,8*—% :

T2 |c80d

£o0g |gm <

w £ 9 ©.20 8

wo |ET oo

SLn |[<ET S

IPO1 - NUmero de nao-conformidades por projeto;

IP02 - Numero de alteragbes de projeto relacionadas as nao-conformidades;

IPO3 - Tempo real de projeto dividido pelo tempo previsto;

IP04 - Custo real de projeto dividido pelo custo previsto;

IP05 - NUmero de idéias de produto avaliadas por pessoas de P&D;

IP06 - NUmero de idéias aproveitadas pelo total de idéias;

IPO7 - NUmero de unidades vendidas de produtos novos, dividido pelo previsto;

IP08 - NUmero de nao-conformidades de processos de produgéo;

IP09 - Percentual de materiais perdidos em relacdo ao total utilizado;

IP10 - Numero de horas de retrabalho dividido pelo total programado;

IP11 - Percentual da programagéo de produgéo realizada;

IP12 - Namero de alteragdes dentro do horizonte firme (horizonte ja programado);

IP13 - Tempo entre o pedido e a entrega ao cliente por familia de produto;

IP14 - Disponibilidade da rede;

IP15 - Tempo médio entre falhas de equipamentos criticos;

IP16 - Percentual das ordens de servigco cumpridas no prazo previsto;
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Indique com um “X”
uma das
caracteristicas abaixo

(2]
. T ©
Indicador de desempenho do processo _ g =
o — -
w © O
8o, |02

253 |@5Q ¢

T * CH5 Qm®

£0¢ |g® L=

“© § O °.oa %

wo |£ET oo

Sl |5 o

IP17 - Percentual de agdes corretivas e preventivas eficazes;

IP18 - Numero de agbes preventivas dividido pelo niumero de agdes corretivas;

IP19 - Prazo necessario para que retorne o investimento em novos produtos;

IP20 - Percentual da receita obtida de produtos lan¢gados a menos de dois anos;

IP21 - Nimero de produtos defeituosos dividido pelo total produzido;

IP22 - Percentual de produtos produzidos dentro da especificacéo;

IP23 - Percentual de produtos entregues no prazo;

IP24 - Custo real de processos dividido pelo custo ideal;

IP25 - Percentual da capacidade global utilizada;

IP26 -

P27 -

P28 -

IP29 -

IP30 -
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Questao 3C - Identifique os principais indicadores formais (constantes

na documentacao interna) ou ainda informais (ou novos) do ERP+PDM.
(Foco: Influéncia da integracao ERP+PDM sobre o processo)

o ldentifigue no minimo 2 e no maximo 5 indicadores;
o Para facilitar respostas futuras os indicadores estdo nomeados como “Indicadores de

Sistema — ISn”, onde n é um seqlencial simples.

Indique com um “X”
uma das
caracteristicas abaixo

Indicador de desempenho do ERP+PDM L g
o —
s o © 0
c D L g
o 9o o .
= O ® 5 E
O - c . @
Lo m%g)-:
\q_)E '09 (0]
= 25 uwo
@ O £T8 oo
- LL < =T o

ISO1 - NUmero de nao-conformidades destes Sl;

IS02 - Numero agbes preventivas, dividido pelo num. agbes corretivas destes Sl;

IS03 - Custo real dividido pelo custo ideal destes Sl;

IS04 - Grau médio de avaliagédo dos lideres referente a estes Sl;

IS05 - Percentual disponivel das inf. criticas necessarias inseridas nestes Sl;

IS06 - NUmero de processos/atividades comparadas e adaptadas
(inseridas/automatizadas) nestes Sl;

IS07 - % dominado das tecnologias necessarias para Util. e manut. destes Sl;

IS08 - % de conhecimentos criticos documentados e disseminados sobre estes
Sl;

IS09 - % de planos estratégicos executados relacionados a estes Sl;

IS10 - Numero de solicitagbes de manutengéo atendidas no prazo acordado;

IS11 - Numero de solicitagbes de suporte atendidas no prazo acordado;

IS12 -

1S13 -

1S14 -

IS15 -

IS16 -
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PARTE 4 — Entrevista - Objetivo: avaliar a integracao ERP+PDM de forma

geral

Questao 4A - Avalie o apoio oferecido pelo ERP+PDM ao seu processo,

considerando a escala de avaliacao sugerida na secao de
esclarecimentos desta pesquisa (0 a 9).

1)-( ) QUALIDADE — Sua percepcao geral a respeito dos SI considerando as
atividades automatizadas, as informacdes disponiveis e o fluxo de trabalho.

2)-( ) CONFIABILIDADE — As informagdes sao confidveis? Ha redundancias? Ha
fontes mais confidveis que os SI? Os SI sdo estdveis (rede/Internet, conexao/licencas,
sistemas de mensagem, falhas de software (“bugs”), falhas de hardware, falhas do
banco de dados etc.).

3)-( ) RAPIDEZ - Os SI sdo rdpidos para o cumprimento das atividades? (compare
com o prazo total do processo principal ou com situagdes anteriores a implantacao dos
SI atuais).

4)-( ) FLEXIBILIDADE - Os SI sdo adaptdveis a novas situacdes/atividades do seu
processo? A quantidade de atividades cobertas € alta? A quantidade de

alteracdes/customizagdes implementadas solicitadas pela sua area € alta?
Questao 4B — O que poderia ser melhorado no ERP+PDM para atender o

seu processo?

Questao 4C — O que poderia ser melhorado no seu processo
considerando o ERP+PDM?

Questao 4D — Quais sao as principais dificuldades para a utilizacido do

ERP+PDM em seu processo?
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PARTE 5 — Atividade em Grupo - objetivo: Explicitar relagoes entre

indicadores do processo (IPn) e indicadores dos Sl (ISn).

Questao 5A — Como é a ligacéo entre os principais (ou possiveis)
indicadores de desempenho do seu processo e os principais (ou
possiveis) indicadores de desempenho do sistema ERP+PDM?

o Esta atividade serd concluida em grupo, em data oportuna a ser agendada pelo
pesquisador;

o Tente se antecipar e explicitar de 2 a 5 ligagdes, respondendo quanto ao tipo de
relacionamento;

o Nao é necessario que o indicador tenha relagao direta e especifica com o seu processo;

o Utilize a seguinte classificagdo sugerida quanto ao tipo de relacionamento:

( ) < - MUTUO: influenciam-se mutuamente, alternando a responsabilidade pela causa da variacdo do
indicador, tanto positiva quanto negativamente. Em certos momentos variagdes no desempenho do
processo causam variagées no desempenho do sistema, em outros momentos isso ocorre no sentido
inverso;

( ) — - PROCESSO—SISTEMA: variagdes no desempenho do processo causam variagdes no
desempenho do sistema, tanto positiva quanto negativamente;

() « - PROCESSO«SISTEMA: variagdes no desempenho do sistema causam variagdes no
desempenho do processo, tanto positiva quanto negativamente.

Como ocorre a Qual é a tendéncia?
h Anpia . .
influéncia? 0 = piorar muito

Indicador 10 ~ negativamente 4 = ficar estavel

Indicador de Processo | Tipo de de Sistema
(IPn) Ligacao (1Sn) 4 = mediamente

9 = positivamente

9 = melhorar muito

cl1]z|c]4|ele|7]e|c]c|1]z|c]4|=]€e|7]e]¢
() e

P () - IS__
()«
() e

P () - IS__
()«
() e

P () - IS__
()«
() e

P () - IS__
()«
() e

P () - IS__
()«
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Apéndice 2 — Objetivos das questoes dos instrumentos de

pesquisa de campo e tipos de avaliagcoes correspondentes
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Tabela 8 — Objetivos das questdes e tipo de avaliagbes correspondentes para a parte 1 dos

instrumentos da pesquisa de campo®.

PARTE 1 - QUESTIONARIO - Objetivo geral: avaliar a influéncia dos ERP+PDM sobre o
processo analisado

Questao Objetivo parcial Tipo de avaliacao, Tipo de avaliacao,
quando totalmente quando qualitativa e
qualitativa quantitativa

1A Situar o processo pesquisado no macro Situar de forma

fluxo do PDP da empresa geral
1B Avaliar a contribuicdo do ERP+PDM para Detectar atividades
algumas (principais) atividades deste criticas ainda nao
processo cobertas ou mal
atendidas

1Ca Avaliar a contribuicdo do ERP+PDM para a Detectar gargalos

reducao do tempo de ciclo deste processo

1Cb Avaliar a contribuigdo do ERP+PDM para a Detectar dificuldades

difusdo de ligdes aprendidas neste processo de registro e
recuperacao do
conhecimento

1Cc Avaliar a contribuicdo do ERP+PDM para Detectar a afinidade e

melhorias neste processo contribuigao dos Sl
para o aprimoramento
continuo préprio e do
processo

1Cd Avaliar a disponibilidade do ERP+PDM para Detectar falhas na

este processo infra-estrutura de
sustentagao dos Sl
1Ce Avaliar a confiabilidade das informagdes Detectar falhas na

disponibilizadas pelo ERP+PDM a este
processo

alimentagao dos Sl e
necessidades de
treinamento dos
usuarios

?2 Os instrumentos de pesquisa de campo resultantes sdo mostrados no apéndice 1.
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Tabela 9 — Objetivos das questdes e tipo de avaliagbes correspondentes para a parte 2 dos

instrumentos da pesquisa de campo

PARTE 2 - QUESTIONARIO - Objetivo geral: Avaliar a qualidade da integracdo entre o ERP e o
PDM, considerando o processo de desenvolvimento do produto

Questao Objetivo parcial Tipo de avaliacao,

quando totalmente

qualitativa

Tipo de avaliacéo,
quando qualitativa e
quantitativa

2A

2B

2Ca

2Cb

2D

Prospectar aspectos gerais ndo observados Pode-se detectar
no planejamento da implantagdo e nem desvios graves de
durante a implantacdo. Confirmar aspectos  qualidade destes Sl
gerais observados nestas fases

Avaliar o quanto as expectativas sobre
beneficios tangiveis e intangiveis foram
atendidas

Avaliar a qualidade do suporte pos-
implantacao

Avaliar a qualidade de atendimento das
solugdes de melhoria propostas pelos
usuarios apoés a implantacdo

Avaliar a qualidade dos Sl e o indice de
acertos da analise de aderéncia realizada
previamente a escolha destes, bem como
da especificagdo da integracao entre estes

Detectar desvios
graves de qualidade
destes S,
considerando a
diferenca entre o
resultado e
expectativas dos
participantes
(clientes)

Detectar falhas na
manutengao dos Sl

Detectar
necessidades de
reestruturacéo dos
recursos de
desenvolvimento dos
Sl

Detectar sugestoes
de melhoria para os
fabricantes dos Sl

A tabela 10 apresenta particularidades da parte 3 dos instrumentos de

pesquisa. Essa parte apenas existe por causa da constatacdo de que a

empresa ndo possui uma cultura forte em relagédo a utilizagdo de indicadores

de desempenho focados em processos, desdobrados com base em metas

globais. Indicadores dessa natureza fazem parte de uma realidade que esta

inserida na empresa ha pouco tempo. Estd sendo formalizada a partir deste

ano, e ainda precisara de muitos ajustes. Dai surgem as questdes em que se

sugere indicadores em lugar de apenas levantar o comportamento destes.
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Tabela 10 — Objetivos das questdes e tipo de avaliagbes correspondentes para a parte 3 dos

instrumentos da pesquisa de campo

PARTE 3 - QUESTIONARIO - Objetivos gerais: Avaliar a influéncia da integragcdo ERP+PDM
sobre os indicadores de desempenho do processo; Prospectar desdobramentos ou nhovos
indicadores

Questao

Objetivo parcial

Tipo de avaliacao,
quando totalmente
qualitativa

Tipo de avaliacao,
quando qualitativa e
quantitativa

3A

3C

Identificar os principais indicadores de
desempenho do processo pesquisado.

Prospectar e fomentar o desdobramento de
indicadores de desempenho que reflitam
melhor ou mais claramente o
comportamento das atividades do processo
pesquisado

Ajudar na construgéo da resposta para a
PARTE 5.

Identificar os principais indicadores de
desempenho dos Sl pesquisados

Prospectar e fomentar o desdobramento de
indicadores de desempenho que reflitam
melhor ou mais claramente o
comportamento das Sl pesquisados.

Ajudar na construgéo da resposta para a
PARTE 5

Pode-se detectar
falta de
conhecimento do
pesquisado sobre
os indicadores ou a
inexisténcia formal
de tais indicadores

Pode-se detectar
indicadores de
desempenho do
processo ainda ndo
previstos no plano
de desdobramentos
de metas da
empresa

Pela freqliéncia de
respostas, detectar a
preferéncia dos
usudrios quanto aos
indicadores sugeridos

Tabela 11 — Objetivos das questdes e tipo de avaliagbes correspondentes para a parte 4 dos

instrumentos da pesquisa de campo

PARTE 4 - ENTREVISTA - Objetivo geral: avaliar a integracao ERP+PDM de forma geral

Questao Objetivo parcial Tipo de avaliacao, Tipo de avaliacao,
quando totalmente quando qualitativa e
qualitativa quantitativa

4A Avaliar a percepcao geral do pesquisado Realizar a

quanto aos seguintes objetivos de consisténcia entre
desempenho: QUALIDADE, esta percepcao geral
CONFIABILIDADE, RAPIDEZ e e as respostas
FLEXIBILIDADE anteriormente dadas
Obs.: comparar estas respostas com a
média das demais respostas relacionadas
aos respectivos objetivos (percepgcdes
inferidas...)
4B Prospectar oportunidades de melhoria do Sugerir agdes ou
ERP+PDM, ainda n&o previstas definir
4C Prospectar oportunidades de melhoria do oportunidades .
processo considerando agdes de futuras de pesquisa
realinhamento, melhorias ou simplesmente %Y desenvolvimento
de aplicagao efetiva dos recursos do sobre o ERP+PDM
ERP+PDM ou sobre a
integracéo entre
4D Prospectar dificuldades ainda nao

levantadas quanto a aplicacéo efetiva do
ERP+PDM no processo pesquisado

estes
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Tabela 12 — Objetivos das questdes e tipo de avaliagbes correspondentes para a parte 5 dos

instrumentos da pesquisa de campo

Parte 5 - ATIVIDADE EM GRUPO - Objetivo geral: Explicitar relagoes entre indicadores do

processo (IPn) e indicadores dos Sl (ISn).

Questao Obijetivo parcial

Tipo de avaliacéo,
quando totalmente
qualitativa

Tipo de avaliacao,
quando qualitativa e
quantitativa

5A Avaliar a percepcao geral do pesquisado
sobre a relagéo entre indicadores de
processo e indicadores dos Sl

Obs.: analisar indicador apresentado e
decidir qual objetivo de desempenho este
afeta

Pode-se detectar
percepgdes
distorcidas ou ainda
ndo explicadas
quanto a influéncia
dos Sl sobre os
indicadores do
processo ou vice-
versa
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Apéndice 3 — Compilacao e analise inicial dos resultados
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As tabelas 13 a 16 mostram os resultados parciais relativos a
percepcao dos pesquisados quanto ao grau de atendimento oferecido pelos
sistemas integrados as principais atividades dos seus processos.

As notas apresentadas nos resultados foram dadas pelos participantes
em resposta as questdes dos instrumentos de pesquisa de campo mostrados
no apéndice 1. Para facilitar o entendimento das tabelas, o significado de tais

notas é reproduzido abaixo na figura 61.

Critérios de avaliagao para as respostas solicitadas

o o o
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Figura 61 — Significado das notas obtidas nos resultados da pesquisa de campo, conforme

instrumentos de coleta apresentados aos participantes da pesquisa, mostrados no apéndice 1
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Tabela 13 — Resultado parcial quanto a percepgao, por parte dos participantes, do grau de

atendimento oferecido pelos Sl as principais atividades dos processos pesquisados.

RESULTADOS DA PARTE 1 - QUESTIONARIO - Objetivo geral: avaliar a influéncia dos
ERP+PDM sobre o processo analisado

Questao

Objetivo parcial e Forma de avaliacao

Resultado parcial

1A

1B

1Ca

Situar o processo do pesquisado no macro
fluxo do PDP da empresa

Avaliacéo qualitativa: situar de forma geral

Avaliar a contribuigdo do ERP+PDM para
algumas (principais) atividades deste
processo

Avaliagado quantitativa: Detecgéo de
atividades criticas ainda ndo cobertas ou
mal atendidas

Avaliar a contribuicdo do ERP+PDM para a
reducao do tempo de ciclo deste processo

Avaliagédo quantitativa: Detecgéo de
gargalos

Foram detectadas falhas significativas de
cobertura por parte dos Sl em relagéo aos
seguintes processos:

Vendas

Entrega e Pés-entrega
Gerenciamento
Manufatura

Percentual de atividades criticas
detectadas como mal atendidas® (abaixo
das expectativas):

Vendas: 91%

Entrega e Pds-entrega: 89%
Gerenciamento: 71%
Manufatura: 63%
Suprimentos: 40%
Engenharia: 29%
Lideranga: 20%

Percentual de atividades criticas
detectadas como mal atendidas®
(abaixo ou igual ao valor médio):

Vendas: 55%
Gerenciamento: 43%
Engenharia: 29%
Manufatura: 13%

Entrega e Pos-entrega: 11%

Processos com problemas quanto a
rapidez (abaixo das expectativas):

Vendas — nota 4,5
Gerenciamento — nota 4,5
Entrega e P6s-Entrega — Nota 6,0

% Este percentual refere-se a quantidade de atividades que obtiveram notas abaixo de 7

(abaixo das expectativas) ou abaixo de 4 (abaixo da média), em relacdo ao total de atividades

criticas informadas por todos os participantes de um determinado processo, por meio de

respostas a questdo 1B da parte 1 do questionario, mostrado no apéndice 1.
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RESULTADOS DA PARTE 1 - QUESTIONARIO - Objetivo geral: avaliar a influéncia dos

ERP+PDM sobre o processo analisado

Questdao Objetivo parcial e Forma de avaliacao

Resultado parcial

1Cb Avaliar a contribuigdo do ERP+PDM para a
difusdo de licdes aprendidas neste processo

Avaliagado quantitativa: Detecgéo de

dificuldades de registro e recuperagédo do

conhecimento

1Cc Avaliar a contribuicdo do ERP+PDM para

melhorias neste processo
Avaliagado quantitativa: Detecgéo de

afinidade e contribui¢cdo dos Sl para o
aprimoramento continuo préprio e do

processo

1Cd e Avaliar a disponibilidade do ERP+PDM para

1Ce este processo

Avaliagao quantitativa: Detecgéo de falhas
na infra-estrutura de sustentagédo dos Sl e
das informagoes disponibilizadas pelo

ERP+PDM a este processo

Processos com problemas quanto a
recuperacao do conhecimento (abaixo
das expectativas):

Lideranga — nota 5,0

Vendas — nota 5,0
Gerenciamento — nota 4,0
Entrega e Pés-Entrega — Nota 4,0

Processos com problemas quanto a
contribuicdo para melhorias no proprio
processo (abaixo das expectativas):

Lideranga — nota 6,0
Vendas — nota 5,0

Processos com problemas quanto a
confiabilidade (abaixo das
expectativas):

Vendas — nota 6,0
Gerenciamento — nota 6,0
Suprimentos — nota 6,0
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Tabela 14 — Resultado parcial quanto a percepgao, por parte dos participantes, do grau de

atendimento oferecido pela integracdo entre o PDM e ERP, as principais atividades dos

processos pesquisados

RESULTADOS DA PARTE 2 - QUESTIONARIO - Objetivo geral: Avaliar a qualidade da
integracao entre o ERP e o PDM, considerando o processo de desenvolvimento do produto

Questao Objetivo parcial e Forma Resultado parcial
de avaliacao
2A Prospectar aspectos Aspectos gerais mais importantes para cada processo:

gerais nao observados no
planejamento da
implantacdo e nem
durante a implantacao.
Confirmar aspectos gerais
observados nessas fases

Avaliagédo qualitativa:
detecgdo de desvios

graves de qualidade

desses Sl

Lideranca:

Ser compativel com a maioria dos “softwares” existentes para
desenvolvimento de produtos

Vendas e Gerenciamento:

Ser compativel com a maioria dos “softwares” existentes para
desenvolvimento de produtos

Ser agil e permitir alta customizacgéo (flexibilizagao)
Engenharia:

Ser compativel com a maioria dos “softwares” existentes para
desenvolvimento de produtos

Ser agil e permitir alta customizacgéo (flexibilizagao)

Possuir estrutura aberta e dindmica, sendo capazes de
integrar dinamicamente novos subsistemas;

Suprimentos:

Ser capaz de lidar com ambientes de manufatura
heterogéneos e distribuidos

Manufatura:

Ser capaz de lidar com ambientes de manufatura
heterogéneos e distribuidos;

Possuir estrutura aberta e dindmica, sendo capazes de
integrar dinamicamente novos subsistemas

Entrega e Pds-entrega:

Ser capaz de lidar com ambientes de manufatura
heterogéneos e distribuidos

Geral, pela ordem de preferéncia decrescente:
17% - Ser agil e permitir alta customizacgéao (flexibilizagao)

15% - Ser compativel com a maioria dos “softwares”
existentes para desenvolvimento de produtos

15% - Ser capaz de lidar com ambientes de manufatura
heterogéneos e distribuidos

13% - Possuir estrutura aberta e dindmica, sendo capazes de
integrar dinamicamente novos subsistemas

12% - Integrar o empreendimento com seus parceiros via
rede

10% - Ser tecnologicamente avangado
8% - Ser estavel
7% - Suportar cooperagao e colaboragao

3% - Considerar que as organizagdes com que a empresa se
relaciona sédo globalmente distribuidas
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RESULTADOS DA PARTE 2 - QUESTIONARIO - Objetivo geral: Avaliar a qualidade da
integracao entre o ERP e o PDM, considerando o processo de desenvolvimento do produto

Questdao Objetivo parcial e Forma
de avaliacao

Resultado parcial

2B Avaliar o quanto as
expectativas sobre
beneficios tangiveis e
intangiveis foram
atendidas

Avaliagéo quantitativa:
detecgéo de desvios
graves de qualidade
destes Sl

2Ca Avaliar a qualidade do
suporte pos-implantacédo

Avaliagédo quantitativa:
detecgao de falhas na
manutengao dos Sl

2Cb Avaliar a qualidade de
atendimento das solugbes
de melhoria propostas
pelos usuarios apoés a
implantacao

Avaliagéo quantitativa:
detecgéo de necessidades
de reestruturagao dos
recursos de
desenvolvimento dos Sl

Grau de atendimento percebido quanto as expectativas
sobre os beneficios tangiveis:

Lideranga — nota 7

Manufatura — nota 7
Engenharia — nota 6
Suprimentos — nota 6

Vendas — nota 5

Entrega e P6s-entrega — nota 5
Gerenciamento — nota 4

Geral — nota 6 (piores notas: redugdo do custo de logistica e
transportes; redug¢éo do pessoal)

Grau de atendimento percebido quanto as expectativas
sobre os beneficios intangiveis:

Lideranga — nota 7
Suprimentos — nota 7
Manufatura — nota 7

Vendas — nota 6

Engenharia — nota 6

Entrega e P6s-entrega — nota 6
Gerenciamento — nota 5

Geral — nota 6 (pior nota: habilidade de resposta aos clientes)

Grau de atendimento percebido quanto ao servico de
suporte pés-implantacao:

Engenharia — nota 8
Manufatura — nota 8
Suprimentos — nota 7

Entrega e P6s-entrega — nota 7
Lideranga — nota 6

Vendas — nota 6
Gerenciamento — nota 6

Geral—nota 7

Grau de atendimento percebido quanto ao servico de
desenvolvimento pés-implantacao:

Suprimentos — nota 8
Engenharia — nota 7

Entrega e P6s-entrega — nota 7
Lideranga — nota 6

Vendas — nota 5

Manufatura — nota 5
Gerenciamento — nota 4

Geral — nota 6
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RESULTADOS DA PARTE 2 - QUESTIONARIO - Objetivo geral: Avaliar a qualidade da
integracao entre o ERP e o PDM, considerando o processo de desenvolvimento do produto

Questao Objetivo parcial e Forma
de avaliacao

Resultado parcial

2D Avaliar a qualidade dos Sl
e o indice de acertos da
analise de aderéncia
realizada previamente a
escolha destes, bem
como da especificagéo da
integragao entre estes

Avaliagéo quantitativa:
deteccao de sugestoes de
melhoria para os
fabricantes dos Sl

Avaliacao pos-implantagao das funcionalidades
ERP+PDM:

Lideranga — nota 6

Engenharia — nota 6
Suprimentos — nota 6
Manufatura — nota 6

Entrega e P6s-entrega — nota 6
Vendas —nota 5
Gerenciamento — nota 5

Geral — nota 6 (piores notas: integragdo com paginas da
Internet (“Web”); Automacado da engenharia de vendas;
Suporte para comércio colaborativo de produto)
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Tabela 15 — Resultado parcial qualitativo quanto a percepgao, por parte dos participantes, dos
indicadores de desempenho preferenciais para seus processos e também para os Sli

estudados.

RESULTADOS DA PARTE 3 - QUESTIONARIO - Objetivos gerais: Avaliar a influéncia da
integracao ERP+PDM sobre os indicadores de desempenho do processo e dos Sl; Prospectar
desdobramentos ou novos indicadores —

Questoes 3A e 3C:
Identificar os principais indicadores de desempenho do processo e Sl pesquisados

Prospectar e fomentar o desdobramento de indicadores de desempenho que reflitam melhor ou mais
claramente o comportamento das atividades do processo e dos Sl pesquisados

Avaliagao qualitativa: detecgéo da falta de conhecimento do pesquisado sobre os indicadores ou a
inexisténcia formal de tais indicadores; detecgao de indicadores de desempenho do processo e dos Sl
ainda nao previstos no plano de desdobramentos de metas da empresa

Resultado parcial

Com relagao aos principais indicadores de desempenho de processo apontados (maior freqliéncia por
processo), pdde-se observar certa divergéncia entre os participantes de cada processo quanto a
formalidade ou ndo dos indicadores apontados, nos seguintes processos:

Lideranca
Gerenciamento
Manufatura

Entrega e P6s-entrega

Com relagao aos principais indicadores de desempenho de sistemas apontados (maior freqiiéncia por
processo), pdde-se observar certa divergéncia entre os participantes de cada processo quanto a
formalidade ou nédo do indicador apontado, nos seguintes processos:

Lideranca

Vendas

Engenharia
Suprimentos

Entrega e P6s-entrega
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Os indicadores de desempenho apresentados a seguir foram sugeridos
aos pesquisados na questdo 3A da parte 3 dos instrumentos de pesquisa,
mostrados no apéndice 1. Foram sugeridos 25 indicadores de desempenho de
processo, identificados pelo prefixo “IP” e 11 indicadores de desempenho de
sistema, identificados pelo prefixo “IS”. Para cada categoria os participantes
tiveram que escolher de 2 a 5 indicadores dentre os sugeridos, ou sugerir de 2
a 5 indicadores de sua preferéncia, caso estes ndo constassem no leque de
sugestdes. Os indicadores preferenciais ndo constantes no leque de
sugestdes da questao analisada estdo identificados abaixo com um sufixo
representativo do processo correspondente, a saber:

a Prefixo “I”: lideranca

o Prefixo “v”: vendas

a Prefixo “g”: gerenciamento
a Prefixo “e”: engenharia

o Prefixo “s”: suprimentos

o Prefixo “m”: manufatura

o Prefixo “ep”: entrega e pds-entrega

Tabela 16 — Resultado parcial quantitativo, baseado na quantidade de indicagbes quanto a

preferéncia por parte dos participantes, dos indicadores de desempenho.

RESULTADOS DA PARTE 3 - QUESTIONARIO - Objetivos gerais: Avaliar a influéncia da
integracao ERP+PDM sobre os indicadores de desempenho do processo; Prospectar
desdobramentos ou novos indicadores —

Questao 3A:
Identificar os principais indicadores de desempenho do processo pesquisado.

Prospectar e fomentar o desdobramento de indicadores de desempenho que reflitam melhor ou mais
claramente o comportamento das atividades do processo pesquisado

Avaliagdo quantitativa: detecgédo de preferéncia dos usuarios quanto aos indicadores de processo e de
sistema sugeridos

Processo Indicador de Processo Indicador de Sistema

Lideranga IPO1 - Numero de “nédo conformidades” [S01 - Numero de “ndo conformidades”
por projeto destes S
IP08 - Nimero de “nédo conformidades” [S10 - NUmero de solicitagdes de
de processos de producao manutenc¢ao atendidas no prazo acordado

IP04 - Custo real projeto / pelo previsto  IS11 - NUmero de solicitagdes de suporte

IP03 - Tempo real projeto / pelo previsto 2tendidas no prazo acordado

IPO2 - Numero de alteragbes de projeto
relacionadas as “nédo conformidades”

IS09 - % de planos estratégicos
executados para estes Sl

IS03 - Custo real / pelo ideal destes Sl
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Processo

Indicador de Processo

Indicador de Sistema

Vendas

IP26v - Abertura do contrato de venda
em 7 dias

IP27v - Margem liquida de vendas

IP28v - Controle de despesas de
vendas

IP29 - Peso real dividido pelo peso
previsto

IP30v - Atingir receita minima anual

ISO1 - Nimero de “nao conformidades”
destes Sl

IS11 - Numero de solicitagbes de suporte
atendidas no prazo acordado

IS10 - Numero de solicitagbes de
manutencao atendidas no prazo acordado

IS05 - % disponivel informagoes criticas
inseridas nestes Sl

IS04 - Grau médio avaliagao dos lideres
quanto a estes Sl

Gerenciamento

IP04 - Custo real projeto / pelo previsto

IP24 - Custo real de processos / pelo
ideal

IPO1 - Nimero de “nédo conformidades”
por projeto

IP23 - % de produtos entregues no
prazo

IP22 - % produtos produz. dentro da
especificagdo

IS03 - Custo real / pelo ideal destes Sl

IS04 - Grau médio avaliagao dos lideres
quanto a estes Sl

IS08 - % conhecimentos criticos
documentados e disseminados sobre
estes Sl

IS10 - NUmero de solicitagbes de
manutencao atendidas no prazo acordado

IS09 - % de planos estratégicos
executados Sl

Engenharia

IP26e - Custo das “ndo conformidades”
/ receita liquida

IP27e - data realizada x data da
necessidade

IP28e - Numero intervengdes no PDM/
namero requisigdes e especificagdes

IP29 - Peso realizado / peso orgado

IPO3 - Tempo real projeto / pelo
previsto

IS11 - NUmero de solicitagbes de suporte
atendidas no prazo acordado

IS10 - NUmero de solicitagbes de
manutencao atendidas no prazo acordado

Suprimentos

IP26s - % de ganho na compra x
orgado

IP27s - atendimento na compra aos
prazos solicitados

IP24 - Custo real de processos / pelo
ideal

IP14 - Disponibilidade da rede

IP13 - Tempo entre pedido e entrega
por familia

IS10 - Numero de solicitagbes de
manutencao atendidas no prazo acordado

IS11 - Numero de solicitagbes de suporte
atendidas no prazo acordado

IS09 - % de planos estratégicos
executados Sl

IS02 - NUmero agbes preventivas. / pelo
numero de agdes corretivas para estes Sl

IS06 - NUmero de processos e atividades
comparadas e adaptadas nestes Sl

Manufatura

IPO3 - Tempo real projeto / pelo
previsto;

IPO1 - Nimero de “ndo conformidades”
por projeto

IP0O8 - Nimero de “ndo conformidades”
de processos de producao

IPO2 - NUmero de alteragdes de projeto
relacionadas as “ndo conformidades”

IP23 - % de produtos entregues no
prazo

IS06 - NUmero de processos e atividades
comparadas e adaptadas nestes Sl

IS04 - Grau médio avaliagao dos lideres
quanto a estes Sl

ISO1 - Nimero de “ndo conformidades”
destes Sl

IS11 - NUmero de solicitagdes de suporte
atendidas no prazo acordado

IS10 - Numero de solicitagdes de
manutencao atendidas no prazo acordado
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Processo Indicador de Processo Indicador de Sistema
Entrega e P6s- IP26ep - custo real / ideal da logistica IS11 - Numero de solicitagdes de suporte
entrega de transportes atendidas no prazo acordado
IP23 - % de produtos entregues no IS10 - Numero de solicitagbes de
prazo manutencao atendidas no prazo acordado
IPO1 - Numero de “nédo ISO1 - Numero de “ndo conformidades” Sl

conformidades” por projeto IS06 - NUmero de processos e atividades
IP13 - Tempo entre pedido e entrega comparadas e adaptadas nestes Sl

por familia IS05 - % disponivel informagdes criticas
IPO9 - % materiais perdidos / total inseridas nestes Sl
utilizado
Geral IPO1 - Nimero de “nédo conformidades” [1S10 - NUmero de solicitagdes de
por projeto manutengao atendidas no prazo acordado

IP0O3 - Tempo real projeto / pelo previsto 1S11 - Nimero de solicitagdes de suporte

IP04 - Custo real projeto / pelo previsto ~atendidas no prazo acordado

IS01 - Nimero de “nao conformidades”
destes Sl

IS04 - Grau médio avaliagao dos lideres
quanto a estes Sl

IS06 - NUmero de processos e atividades
comparadas e adaptadas nestes Sl

IP0O8 - NUmero de “ndo conformidades”
de processos de produgao

IPO2 - Numero de alteragbes de projeto
relacionadas as “nao conformidades”

As tabelas 17 a 19 mostram aspectos gerais levantados junto aos
participantes, privilegiando a visdo do todo em relagdo a visdo segmentada.
Essa visao auxilia na compreensao de alguns problemas atualmente apontados
pelos pesquisados, assim como na compreensao por parte dos pesquisados de
problemas nao relacionados diretamente com seus respectivos processos, mas
importantes sob o ponto de vista do funcionamento da organizacao.

A tabela 17 apresenta uma visdo geral da percepcéo dos pesquisados
quanto ao apoio oferecido pelos sistemas de informacéo integrados aos seus
respectivos processos, considerando 0s quatro objetivos de desempenho
analisados nesta pesquisa: qualidade, confiabilidade, rapidez e flexibilidade.
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Tabela 17 — Visdo dos resultados quantitativos da pesquisa para cada processo

RESULTADOS DA PARTE 4 - ENTREVISTA - Objetivo: avaliar a integracao ERP+PDM de forma
geral

Questao 4A:

Avaliar a percepcao geral do pesquisado quanto aos objetivos de desempenho QUALIDADE,
CONFIABILIDADE, RAPIDEZ e FLEXIBILIDADE

Avaliagao quantitativa: verificagdo da consisténcia entre esta percepgéo geral e as respostas
anteriormente dadas

Processo Objetivo de Nota Nota Média entre Percepcgao (ver
desempenho respondida calculada a nota critério de avaliacao
24 respondida informado aos
e calculada participantes
LIDERANCA Qualidade 8 6 7,0 Dentro das
expectativas (bom)
Confiabilidade 8 8 8,0 Acima das expectativas
(muito bom)
Rapidez 8 7 7,5 Dentro das
expectativas (bom)
Flexibilidade 6 6 6,0 Abaixo das
expectativas (razoavel)
VENDAS Qualidade 4 5 4.5 Abaixo das
expectativas (médio)
Confiabilidade 6 7 6,5 Abaixo das
expectativas (razoavel)
Rapidez 7 4 55 Abaixo das
expectativas (pouco
acima do valor médio)
Flexibilidade 6 5 55 Abaixo das
expectativas (pouco
acima do valor médio)
GRENCIAMENTO  Qualidade 6 5 6,5 Abaixo das
expectativas (razoavel)
Confiabilidade 6 7 6,5 Abaixo das
expectativas (razoavel)
Rapidez 7 5 6,0 Abaixo das
expectativas (razoavel)
Flexibilidade 7 4 55 Abaixo das
expectativas (pouco
acima do valor médio)
ENGENHARIA Qualidade 7 6 6,5 Abaixo das
expectativas (razoavel)
Confiabilidade 8 8 8,0 Acima das expectativas
(muito bom)
Rapidez 7 7 7 Dentro das
expectativas (bom)
Flexibilidade 5 7 6,0 Abaixo das

expectativas, razoavel

24 A nota calculada refere-se & média das respostas das partes 1 e 2 do questionario mostrado
no apéndice 1 (questdes 1B, 1C, 2B, 2C e 2D), cujos focos referem-se indiretamente aos
objetivos de desempenho analisados (qualidade, confiabilidade, rapidez e flexibilidade). A nota
respondida refere-se as respostas da questao 4A da parte 4, que avalia a percepgao geral do
pesquisado de forma objetiva e direta, solicitando as notas para cada objetivo de desempenho.
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RESULTADOS DA PARTE 4 - ENTREVISTA - Objetivo: avaliar a integracao ERP+PDM de forma
geral

Questao 4A:

Avaliar a percepcao geral do pesquisado quanto aos objetivos de desempenho QUALIDADE,
CONFIABILIDADE, RAPIDEZ e FLEXIBILIDADE

Avaliagao quantitativa: verificagao da consisténcia entre esta percepgéo geral e as respostas
anteriormente dadas

Processo Objetivo de  Nota Nota Média entre Percepcao (ver
desempenho respondida calculada a nota critério de avaliacao
24 respondida informado aos
e calculada participantes

SUPRIMENTOS Qualidade 7 7 7,0 Dentro das
expectativas, bom
Confiabilidade 7 6 6,5 Abaixo das
expectativas, razoavel
Rapidez 7 7 7,0 Dentro das
expectativas, bom
Flexibilidade 7 7 7,0 Dentro das
expectativas, bom
MANUFATURA Qualidade 7 7 7,0 Dentro das
expectativas, bom
Confiabilidade 7 7 7,0 Dentro das
expectativas, bom
Rapidez 7 7 7,0 Dentro das
expectativas, bom
Flexibilidade 6 6 6,0 Abaixo das
expectativas, razoavel
ENTREGA E POS- Qualidade 7 6 6,5 Abaixo das
ENTREGA expectativas, razoavel
Confiabilidade 8 7 7,5 Dentro das
expectativas, bom
Rapidez 7 6 6,5 Abaixo das
expectativas, razoavel
Flexibilidade 7 6 6,5 Abaixo das

expectativas, razoavel

A tabela 18 mostra como os pesquisados enxergam o relacionamento
entre o desempenho dos sistemas de informacéao integrados e o desempenho
de seus processos.

A questao analisada é a 5A da parte 5 dos instrumentos de pesquisa,
cujos objetivos era avaliar a percepcao geral do pesquisado sobre a relacéo
entre indicadores de processo e indicadores dos Sl. A avaliagao
correspondente baseou-se em analisar o indicador apresentado e decidir qual
objetivo de desempenho este afeta (qualidade, confiabilidade, rapidez e
flexibilidade).
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Tabela 18 — Percepcédo dos pesquisados sobre o relacionamento entre o desempenho do
processo e o desempenho dos Sl integrados, explicitada por meio dos indicadores de processo

(IPn) e indicadores dos Sl (ISn) sugeridos.

RESULTADOS DA PARTE 5 - ATIVIDADE EM GRUPO - Objetivo: Explicitar relacoes entre
indicadores do processo (IPn) e indicadores dos Sl (ISn).

Processo IPn  Tipo de ISn Como Tendéncia Significado dos
relacao ocorre a (nota) indicadores e observacao
influéncia do representante formal
(nota) do processo

Lideranga IPO1 «— 1S01 0 4 IPO1 - Numero de “nédo
(negativa, (estavel) conformidades” por projeto

forte) ISO1 - Numero de “néao
conformidades” destes Sl

Problemas com a qualidade
das interfaces de captura dos
dados geram dados de baixa
qualidade que influenciam
negativamente o processo
quanto a produgéo de ndo
conformidades. A influéncia é
muito negativa e tende a ficar
estavel.

Objetivo de desempenho
afetado: qualidade.

Lideranga IP04 - 1S09 2 4 IP04 - Custo real projeto /
pelo previsto

(negativa, (estavel)
fraca) IS09 - % de planos
estratégicos executados para
estes SI

Se os gastos nos projetos
mostram-se excessivos, a
salde financeira da empresa
piora, 0 que por sua vez
piora o nivel de recursos
para investimentos
estratégicos em Sl. A
influéncia é negativamente
fraca e tende a ficar estavel.

Objetivo de desempenho
afetado: qualidade.
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RESULTADOS DA PARTE 5 - ATIVIDADE EM GRUPO - Objetivo: Explicitar relagoes entre

indicadores do processo (IPn) e indicadores dos Sl (ISn).

Processo

IPn

Tipo de
relacéao

ISn

Como
ocorre a
influéncia

(nota)

Tendéncia

(nota)

Significado dos
indicadores e observacao
do representante formal
do processo

Vendas

IP26v

N

IS05

4
(média)

5

(melhorar,
pouco acima
da média)

IP26v - Abertura do contrato
de venda em 7 dias

ISO5 - % disponivel
informagoes criticas inseridas
nestes Sl

Se os contratos ndo séo
abertos (inseridos) nos SI
respeitando o prazo definido,
os Sl ndo podem cumprir
corretamente suas fungdes
por que isso afeta (reduz) o
percentual de informagdes
criticas disponiveis aos
envolvidos. A influéncia é
média e apresenta uma leve
tendéncia a melhorar.

Objetivo de desempenho
afetado: rapidez.

Gerenciamento

IPO4

«—

1S08

Gerenciamento

P24

«—

1S08

Gerenciamento

IP23

«—

IS08

8 (positiva,
forte)

1 (piorar
bastante)

IP04 - Custo real projeto /
pelo previsto

IP24 - Custo real de
processos / pelo ideal

IP23 - % de produtos
entregues no prazo

IS08 - % conhecimentos
criticos documentados e
disseminados sobre estes Sl

O percentual de informagdes
criticas disponiveis nos Sl
influencia positivamente os
custos reais dos projetos,
dos processos e o percentual
de produtos entregues no
prazo, considerando o
aumento do volume de
informagbes. Mas a
tendéncia é piorar bastante
por causa da qualidade das
informagdes atualmente
disponiveis.

Objetivo de desempenho
afetado: qualidade e
confiabilidade,
desconsiderando-se custos
por ndo serem objeto desta
pesquisa.

Gerenciamento

IP23

N

IS09

6 (positiva,

1 (piorar

IP23 - % de produtos
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RESULTADOS DA PARTE 5 - ATIVIDADE EM GRUPO - Objetivo: Explicitar relacoes entre
indicadores do processo (IPn) e indicadores dos Sl (ISn).

Processo IPn  Tipo de ISn Como Tendéncia Significado dos
relacao ocorre a (nota) indicadores e observacao
influéncia do representante formal
(nota) do processo

Gerenciamento  IP04 N 1S09 razoavel) bastante)  entregues no prazo

IP04 - Custo real projeto /
pelo previsto

IS09 - % de planos
estratégicos executados Sl

Com melhores resultados em
relacdo ao percentual de
produtos entregues no prazo
€ aos custos reais dos
projetos, a saude financeira
da empresa melhora,
proporcionando maior
disposicéo para
investimentos estratégicos
em Sl. A influéncia deve
ocorrer de forma
razoavelmente positiva, mas
a tendéncia é piorar bastante
neste momento.

Objetivo de desempenho
afetado: qualidade,
desconsiderando-se custos
por néo serem objeto desta
pesquisa.

Engenharia IP27¢e I1S11 3 4 (estavel) IP27e - data realizada x data

Engenharia IP27e IS10  (negativa, da necessidade

pouco IPO3 - T | proj
1511 abaixo da 03 empo real projeto /

Engenharia IP03

o pelo previsto
média
IS10 ) IS11 - NGmero de
solicitagdes de suporte
atendidas no prazo acordado
IS10 - NUmero de

solicitagdes de manutengéo
atendidas no prazo acordado

TIT(T|T

Engenharia IP03

Se o atendimento de
chamadas de suporte técnico
ou de solicitagdes de
manutencao dos Sl for
insatisfatorio, pode prejudicar
o cumprimento de datas e do
tempo real de projeto. A
influéncia é negativa mas
muito fraca e a tendéncia é
ficar estavel.

Objetivo de desempenho
afetado: rapidez
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RESULTADOS DA PARTE 5 - ATIVIDADE EM GRUPO - Objetivo: Explicitar relagoes entre
indicadores do processo (IPn) e indicadores dos Sl (ISn).

Processo IPn  Tipo de ISn Como Tendéncia Significado dos
relacéao ocorre a (nota) indicadores e observacao
influéncia do representante formal

(nota) do processo

Suprimentos IP26s “ IS09 4 (média) 4 (estavel) IP26s - % de ganho na
compra x orgado

IS09 - % de planos
estratégicos executados Sl

Se o percentual de planos
estratégicos em relagéo aos
Sl ndo aumentar, o ganho
financeiro em compras sera
prejudicado e vice-versa. A
influéncia é média e a
tendéncia é ficar estavel.
Objetivo de desempenho
afetado: qualidade,
desconsiderando-se custos
por ndo serem objeto desta
pesquisa.

Suprimentos IP27s «— IS09 2 2 (piorar um IP27s - atendimento na
(negativa, pouco) compra aos prazos
fraca) solicitados

I1S09 - % de planos
estratégicos executados Sl

Se o percentual de planos
estratégicos em relagao aos
Sl ndo aumentar, o
atendimento de prazos para
compras sera prejudicado. A
influéncia é média e a
tendéncia é ficar estavel.
Objetivo de desempenho
afetado: rapidez.

Manufatura IPO3 — IS06 3 4 (estavel) IP03 - Tempo real projeto /

Manufatura IP23 «— IS06 (negativa, pelo previsto
pouco IP23 - % de produtos
aba!xq da entregues no prazo
média)
IS06 - NUmero de processos
e atividades comparadas e

adaptadas nestes Sl

O numero de processos e
atividades comparadas e
adaptadas influencia de
forma muito fraca e negativa
o tempo real de projeto e o
percentual de produtos
entregues no prazo, quando
sua tendéncia é ficar estavel.

Objetivo de desempenho
afetado: rapidez.

Manufatura IPO3 «— 1SO1 2 3 (piorar,  IP03 - Tempo real projeto /
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RESULTADOS DA PARTE 5 - ATIVIDADE EM GRUPO - Objetivo: Explicitar relacoes entre
indicadores do processo (IPn) e indicadores dos Sl (ISn).

Processo IPn  Tipo de ISn Como Tendéncia Significado dos
relacao ocorre a (nota) indicadores e observacao
influéncia do representante formal
(nota) do processo

Manufatura P23 - IS01  (negativa, quase pelo previsto

fraca) estavel)  |po3 o de produtos
entregues no prazo

ISO1 - Nimero de “nao
conformidades” destes Sl

O ndmero de nao
conformidades dos Sl
influencia de forma fraca e
negativa o tempo real de
projeto e o percentual de
produtos entregues no prazo,
quando a tendéncia da
situagao deixa de ser estavel
€ comega a piorar.

Objetivo de desempenho
afetado: qualidade.

Manufatura IPO3 «— 1S11 3 4 (estavel) IP03 - Tempo real projeto /
(negativa, pelo previsto

pouco IS11 - Namero de
aba!)éq da solicitagbes de suporte
media) atendidas no prazo acordado

Se o atendimento de
chamadas de suporte técnico
ou de solicitagdes de
manutencao dos Sl for
insatisfatorio, pode prejudicar
o cumprimento do tempo real
de projeto. A influéncia é
negativa mas muito fraca e a
tendéncia é ficar estavel.

Objetivo de desempenho
afetado: rapidez.

Entrega e P6s-  IP0O1 «— 1S05 2 2 (piorarum P01 - Ndmero de “ndo
entrega (negativa, pouco) conformidades” por projeto

fraca) IS05 - % disponivel
informagdes criticas inseridas
nestes Sl

O percentual de informacoes
criticas disponiveis nos Sl
influencia de forma fraca e
negativa a quantidade de néo
conformidades do processo,
quando a sua tendéncia é
piorar um pouco por causa
da qualidade das
informacgdes gerais
atualmente disponiveis.
Objetivo de desempenho

afetado: qualidade e
confiabilidade.
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RESULTADOS DA PARTE 5 - ATIVIDADE EM GRUPO - Objetivo: Explicitar relagoes entre
indicadores do processo (IPn) e indicadores dos Sl (ISn).

Processo IPn  Tipo de ISn Como Tendéncia Significado dos
relacéao ocorre a (nota) indicadores e observacao
influéncia do representante formal
(nota) do processo

Entrega e P6s-  IP09 «— IS05 4 (média) 4 (estavel) IP09 - % materiais
entrega perdidos / total utilizado

ISO5 - % disponivel
informagoes criticas inseridas
nestes Sl

O percentual de informagdes
criticas disponiveis nos Sl
influencia de forma média a
quantidade de materiais
perdidos, quando a sua
tendéncia é ficar estavel por
causa da qualidade das
informagdes sobre
localizagéo atualmente
disponiveis.

Objetivo de desempenho
afetado: qualidade e
confiabilidade.

Entrega e P6s-  IP0O1 — 1S06 IPO1 - Ndmero de “nédo
entrega conformidades” por projeto

Entrega e Pos- 1P26ep «— 1S06 IP26ep - custo real / ideal da
entrega logistica de transportes
IS06 - NUmero de processos
e atividades comparadas e
adaptadas nestes Sl

O ndmero de processos e
atividades comparadas e
adaptadas influencia de
forma média o numero de
nao conformidades do
processo e custo real da
logistica de transportes, € a
sua tendéncia é ficar estavel.

Objetivo de desempenho
afetado: qualidade,
desconsiderando-se custos
por ndo serem objeto desta
pesquisa.

A tabela 19 mostra uma visdo geral dos aspectos qualitativos mais
importantes sob o ponto de vista dos pesquisados, considerando trés questoes
abertas:

o O que poderia ser melhorado nestes sistemas de informagdo para o
processo em questao?
a O que poderia ser melhorado no processo em questao, tendo em vista a

implantacéo destes sistemas de informacao?
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o Quais as principais dificuldades para utilizacdo destes sistemas de
informag&o neste processo?

As respostas variam de processo para processo, cobrindo percepcdes

situadas desde aspectos mais estratégicos até os aspectos puramente

operacionais.

Tabela 19 — Visdo geral de aspectos qualitativos coletados nas entrevistas

RESULTADOS DA PARTE 4 - ENTREVISTA - Objetivo: avaliar a integracao ERP+PDM de forma

geral

Questoes 4B, 4C e 4D:
Prospectar oportunidades de melhoria do ERP+PDM, ainda n&o previstas

Prospectar oportunidades de melhoria do processo considerando a¢des de realinhamento, melhorias ou
simplesmente de aplicacao efetiva dos recursos do ERP+PDM

Prospectar dificuldades ainda néo levantadas quanto a aplicagéo efetiva do ERP+PDM no processo

pesquisado

Avaliagdo qualitativa: sugestao ou definicdo de agdes ou oportunidades futuras de pesquisa ou
desenvolvimento sobre o ERP+PDM, ou ainda sobre a integragao entre estes

Processo Aspectos a melhorar Aspectos a melhorar no Principais dificuldades na

nestes Sl processo utilizacao destes Sl neste
processo

LIDERANGA A seguranga; Utilizar o workflow Dificuldade de
Remanejar eletrbnico do ERP; 'custo.m'i'zagéo ou
processamentos Uniformizar a inflexibilidade diante de
pesados; comunicagio com base alteragoes-ou melhorias dos
Criar um painel de nos dados fomecidos provessos; .
controle, com 0s pelos SI. Eliminar _Volume excessivo de
principais indicadores controles redundantes; !nfor.mAago_es e pouca.
de desempenho “on-  Aprovar requisicoes com  nteligéncia aplicada a
line” da organizagdo e  base no saldo disponivel recuperage_lo destas. Falta
de cada projeto. Isso (considerando o budget) de atalhos;
apoiaria a tomada de para cada centro de custo; Adaptagdo ao novo modelo
decisé@o e o conceitual de tecnologia de
planejamento grupo;
estratégico;

VENDAS Integrar o moédulo de Implantar o médulo de Baixissima quantidade de

vendas do ERP ao
modulo de orgamentos
do PDM;

Criar relatérios que
agrupem informacdes
atualmente dispersas e
redundantes;

Criar formulérios e
tramita-los via workflow
eletrénico;

orcamentos do PDM
definitivamente, fazendo
com que todos os
orgamentos sejam
executados por meio dele;

Dedicar mais tempo aos
clientes, valendo-se de
relatérios, formularios e
controles mais apurados,
nao redundantes e
tramitados
eletronicamente;

atividades analisadas,
adaptadas e inseridas
nestes sistemas. Medo de
mudar;

Indisponibilidade do
sistema e de suporte para a
vazao do volume de
or¢gamentos durante a fase
de implantagdo;

Inflexibilidade para
alteracdes apos abertura
das linhas de manufatura;



Processo

GERENCIAMENTO

ENGENHARIA

Aspectos a melhorar
nestes Sl

Reavaliar processos
inseridos nos SI;

Criar um painel que
agrupe informacgdes e
relatorios gerenciais
sobre a situagéo de
compras e fabricagao
de cada projeto,
comparada a
especificagao
contratual;

Aplicar conceitos de
CRM para melhorar o
acompanhamento do
projeto por parte do
cliente

Aprimorar a entrada de
dados por meio de
automagéo e
importagéo de
estruturas de produto e
outros dados de
engenharia;

Reavaliar automagoes
ja executadas em ritmo
de obsolescéncia;

Aumentar o
desempenho geral dos
Sl, pois com o0 aumento
do volume de
informagoes eles se
tornam mais lentos a
cada dia;

Aspectos a melhorar no
processo

Adaptar atividades de
controle de custos aos Sl,
eliminando a redundancia
e aumentando a
confiabilidade;

Diminuir as atividades
operacionais e aumentar o
tempo dedicado as
negociagdes com 0s
clientes internos e
externos;

Fazer um diagnostico do
processo de
gerenciamento sob a 6tica
das diretrizes do PMI, e
adequa-lo a esta odtica.
Isso aumentaria a
aderéncia entre o
processo e os Sl;

Todos os niveis
hierarquicos das
Engenharias deveriam
contribuir na insergao de
dados no PDM
(descentralizar);

Complementagéao do
manual do sistema com a
criacdo de rotinas formais,
ricas em exemplos
especificos sobre
particularidades da
estruturacao de produtos,
da criagédo de
componentes e familias
de componentes e
produtos no PDM;
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Principais dificuldades na
utilizacao destes Sl neste
processo

Falta de treinamento dos
envolvidos, que acabam
criando controles paralelos
redundantes;

Qualidade de alguns dados
inseridos € baixa, por conta
do desconhecimento de
alguns envolvidos, tornando
a recuperacgao de
informagbes morosa;

Falta de integracao segura
com o processo de entrega
e instalacdo na obra
(construgéo na obra). Essa
integragcao deveria garantir
a qualidade dos recursos
humanos e de infra-
estrutura de TI, para facilitar
a recuperacgao de
informagdes nesta etapa;

Falta de treinamento
continuado para reciclagem
de usuarios mais
experientes e para a
formacao de novos
usudrios, sobretudo em
relagdo ao PDM;



Processo

SUPRIMENTOS

MANUFATURA

Aspectos a melhorar
nestes Sl

Permitir agrupamento
de materiais e emitir
cotagbes
automaticamente;

Permitir alteragéo,
cancelamento ou
substituigao de itens
em ordens de compra
€ minimizar inércia
entre a alteragdo da
estrutura de produto no
PDM e no ERP,
melhorando o
desempenho do
moédulo de MRP II.
Permitir cancelamento
de cotagbes sem
ordens de compra
firmadas;

Criar atalhos para a
consulta de
informagoes;

Prever corregéao
automatica de erros em
operacgdes (ex.: baixas
automaticas) e
melhorar o
desempenho da rede;

Elaborar lista de
materiais consolidada
entre o ERP e PDM,
para geragao de
criticas quando houver
inconsisténcias;

Diferenciar
componentes
comprados dos
fabricados por meio de
artificios visuais na
estrutura de produtos
do PDM. Indicar o
subconjunto de destino
nas etiquetas de
identificacao fisica dos
componentes;

Aspectos a melhorar no
processo

Melhorar o controle de
desempenho de
fornecedores e
implementar a
comunicacgao dos indices
de desempenho obtidos
por meio deste controle
aos respectivos
fornecedores;

Visualizar os relatérios de
ndo conformidade de uma
maneira global, e ndo
apenas em relagao a
disposicao fornecida;

Eliminar o plano de
retirada, verificando se
essa agao nao causa
impacto em outras etapas
do processo;

Utilizar “templates” para a
elaboragéo da estrutura
macro de alguns produtos
(estrutura criada na
primeira emissdo pelo
Planejamento);

Melhorar a qualidade das
atividades de
planejamento da
concepgao dos produtos,
para que as estruturas
sejam criadas com o
minimo de
inconsisténcias, gerando
0 minimo de revisdes
durante o processo;
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Principais dificuldades na
utilizacao destes Sl neste
processo

Falta de conhecimento dos
usuarios em relagéo ao
sistema (treinamento),
sobretudo para navegagao
nas estruturas de produto
disponiveis no PDM;

Falta de confiabilidade
quanto as datas de
necessidade de materiais
por causa da atualizagao
constante dos cronogramas
(O MRPII estaria operando
com uma parametrizagao
ou configuragao deficiente?
E possivel integrar o
sistema com cronogramas
do tipo Primavera ou
Project?);

Falta de atalhos para
consulta de informagdes e
inflexibilidade para o
tratamento de itens em
cotagdes e para o
tratamento das proprias
cotagbes;

Falta de treinamento dos
envolvidos na introdugéo
dos dados do produto,
gerando desvios por falhas
humanas. Dificuldade de
acompanhamento do
PERT-CPM considerando
as saidas do MRP Il;

Desempenho: rede,
conexao, banco de dados;

Como a quantidade de
regras é elevada, um
grande volume de
alteragdes durante o
processo causa morosidade
para alcance dos
resultados, pois algumas
vezes ha que se alterar a
estrutura no PDM e
também no ERP sem o
auxilio da interface, ou seja,
componente a componente;



Processo

ENTREGA E POS-
ENTREGA

Aspectos a melhorar
nestes Sl

Reimplantar estes Sl
para este processo,
criando perfis de
usudrios especificos
para suas atividades;

Possibilitar a liberagéao
de notas fiscais na
portaria de saida;

Disponibilizar toda a
infra-estrutura de TI
para TODAS as obras,
equipando-as com
acesso aos Sl via
Internet;

Aspectos a melhorar no
processo

Nesta fase do processo,
redefinir localizagbes
fisicas de
pecas/equipamentos para
facilitar o encerramento da
entrega, apontando as
novas localizagdes no
sistema;

Treinamento continuo do
pessoal (supervisores de
montagem) para
familiarizacdo com estes
sistemas

234

Principais dificuldades na
utilizacao destes Sl neste
processo

Falta de implementagéao
nas obras (treinamento e
infra-estrutura de TI).
Precariedade da conexao
via "terminal server" entre
as plantas, sobretudo em
dias de fechamento;

A quantidade de atividades
coberta é baixa. Como o
sistema foi implantado nos
demais processos num
grau mais elevado, para o
processo de entrega e pos-
entrega a quantidade de
atividades aumentou para
se obter o mesmo
resultado, o que diminui a
rapidez e flexibilidade;

Falta de conhecimento
global do sistema para
identificacédo de
oportunidades e falta de
treinamento de usuarios
dos processos anteriores
(ex.: muitos usuarios
“queimam” etapas, tais
como as baixas, o que
prejudica a confiabilidade
das informagdes);
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ANEXOS
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Anexo 1 — Questoes de outra pesquisa executada logo apés a
implantacao dos novos sistemas, apresentada aqui para
comparacao com a presente pesquisa de campo — Fonte:

empresa estudada.
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1 - Vocé foi treinado no PDM antes de 01/11/02?
( )SIM ( )NAO

2 - Vocé tem utilizado o PDM efetivamente, para execugao, controle, consulta
de informacdes relativas aos projetos que estdo em andamento no mesmo,
desde o treinamento?

( )SIM ( )NAO

3 - Vocé conhecia bem o sistema antigo de gestdo empresarial da empresa
(SISTEMA LEGADO), dentro de sua area?
( )SIM ( )NAO

4 - Vocé acredita que o Novo Sistema podera ser estabilizado (levado a um
nivel de falhas aceitavel/6timo) dentro de quanto tempo?

( )6meses ( )12meses ( )18 meses ( )24 meses

5 - Vocé enxerga melhorias em relacéo a introducao das informag¢des no Novo
Sistema, comparando-o com o sistema anterior?
( )MUITAS ( )ALGUMAS ( )POUCAS ( )NENHUMA

6 - Vocé enxerga melhorias em relacdo a organizacdao das informacdes no
Novo Sistema, comparando-o com o sistema anterior?
( )MUITAS ( )ALGUMAS ( )POUCAS ( )NENHUMA

7 - Vocé enxerga melhorias em relagdo a consulta de informacdées no Novo
Sistema, comparando-o com o sistema anterior?
( )MUITAS ( )ALGUMAS ( )POUCAS ( )NENHUMA

8 - A linha de definigdes que circundam o Novo Sistema, sobretudo no tocante
a Gestdo de Materiais (codificagdo, familias, estruturas de produto, status,
interface com o ERP, etc), esta correta?

( )SIM ( )NAO ( )TALVEZ ( )NAO SEI



238

9 - O Novo Sistema melhorou em algum aspecto as atividades relacionadas as
informacdes de engenharia / produto de sua area?

( )SIM, BASTANTE ( )SIM, RAZOAVELMENTE

( )SIM, POUCO ( )NAO, NADA

10 - O Novo Sistema tem potencial para agilizar efetivamente as atividades da
sua area em quanto tempo?

( )6meses ( )12meses ( )18 meses ( )24 meses

11 - Vocé possui criticas em relacdo a forma como o Novo Sistema estd sendo
implantado na empresa?
( )MUITAS ( )ALGUMAS ( )POUCAS ( )NENHUMA

12 - A necessidade de trabalharmos com o ERP, integrado ao PDM é clara
para vocé?

( )SIM, BASTANTE ( )SIM, RAZOAVELMENTE

( )SIM, POUCO ( )NAO, NADA

13 - A diferenca entre os sistemas ERP e o PDM é clara para vocé?
( )SIM, BASTANTE ( )SIM, RAZOAVELMENTE
( )NAO, E UM POUCO CONFUSA  ( )NAO

14 - O conjunto de procedimentos preliminares, criado até aqui, consegue
suportar com eficiéncia a entrada deste Novo Sistema?

( )SIM, BASTANTE ( )SIM, RAZOAVELMENTE

( )SIM, POUCO ( )NAO, NADA

15 - O conjunto de definicdes relacionadas a criacdo de documentos e
estruturas de produto focam em especial o reaproveitamento de informagdes
para novos projetos e/ou orcamentos. Vocé concorda com isso?

( )SIM, BASTANTE ( )SIM, RAZOAVELMENTE

( )SIM, POUCO ( )NAO, NADA
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16 - O planejamento da infra-estrutura foi bem elaborado para a entrada deste
Novo Sistema (rede, acessibilidade, hardware, licengas, etc)?

( )SIM, BASTANTE ( )SIM, RAZOAVELMENTE

( )SIM, POUCO ( )NAO, NADA

17 - Vocé consegue enxergar o Novo Sistema como uma ferramenta
agilizadora e organizadora dos nossos registros de materiais em estoque e em
processo?

( )SIM, BASTANTE ( )SIM, RAZOAVELMENTE

( )SIM, POUCO ( JNAO, NADA

18 - Vocé consegue enxergar o PDM como uma ferramenta que melhora a
construcdo de uma estrutura de produtos, integrando equipes diferentes dentro
da empresa e respeitando o carater interdisciplinar de conhecimentos das
mesmas?

( )SIM, BASTANTE ( )SIM, RAZOAVELMENTE

( )SIM, POUCO ( )NAO, NADA

19 - Vocé acredita que o Novo Sistema possa contribuir com a globalizagéo
das informacdes de engenharia da empresa, também considerando tramite das
mesmas via Internet?

( )SIM, BASTANTE ( )SIM, RAZOAVELMENTE

( )SIM, POUCO ( JNAO, NADA

20 - Vocé acha que o Novo Sistema pode melhorar nosso desempenho em
competitividade, através da agilizacdo das informagdes referenciais ou
estratégicas, para orgamentos ou novos projetos?

( )SIM, BASTANTE ( )SIM, RAZOAVELMENTE

( )SIM, POUCO ( )NAO, NADA

21 - O nivel de "comunicacao" relacionado a implantacdo, tem se mostrado
eficaz perante as suas necessidades relacionadas ao Novo Sistema?

( )SIM, BASTANTE ( )SIM, RAZOAVELMENTE

( )SIM, POUCO ( )NAO, NADA
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22 - O nivel de suporte / respostas relacionado a implantagéo, tem se mostrado
eficaz perante as suas necessidades relacionadas ao Novo Sistema?

( )SIM, BASTANTE ( )SIM, RAZOAVELMENTE

( )SIM, POUCO ( )NAO, NADA

24 - Numa escala de "1 a 10", tente exprimir sua satisfacdo quanto a este
empreendimento em nossa empresa:

()1, ()2, ()3, ()4 ()5 ()6, ()7, ()8,()9, ()10

COMENTARIOS GERAIS

DADOS DO COLABORADOR PESQUISADO
NOME:
PRONTUARIO:
DEPARTAMENTO:
UNIDADE:
DATA:

ASSINATURA:
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Anexo 2 — Sugestoes sumarizadas, obtidas em eventos de
brainstorming junto a representantes das areas afetadas, antes
da reformulacao dos Sl para o PDP - Fonte: empresa estudada.



Legenda:
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Numero entre parénteses = nimero de sugestdes similares agrupadas;

Cores:

Verde = sugestédo planejada na integracdo ERP+PDM,;

Amarela

procedimento ou instrucao;

sugestdo pode ser atendida via alteragdo do processo,

Rosa = sugestdo com solucdo de maior grau de dificuldade, a ser planejada

apods a implantacao das funcionalidades basicas da integragdo ERP+PDM;

Branca = sugestédo néo pertinente ao ERP e PDM para apoio ao PDP.

Temas

Classificacao

1°lugar

2°lugar

3°lugar

4° lugar

Estrutura do produto/lista

Simplificagéo da lista de
materiais. (4)

Campos descritivos

para a introducdo na

lista de informagoées
necessarias sem

limitagbes. (3)
Lista de material gerada N Lista de material
Tramite de
com base no desenho " = como geradorae | . . .
= . ’ informacgoées Link dos itens da listal

Automagao _evitando-se a totalmente eletrénico. a0 com a DET. (2)

duplicidade de trabalho. 4) processo de

(12) fabricacao. 2)

Procedimento

Discutir as modificagoes
entre as areas e se
estas modificagoes

refletem na fabricagao.

©®)

Atualizagao das
normas, conforme
mercado atual.

(©)

Lista de material
gerada totalmente na
Engenharia. Lista de

material gerada no
métodos  (3)

Documento “resumo
do contrato” (grupo
zero), no inicio do
projeto.

()

Consulta/histérico

Criagao de sistema de
consulta agil e facil de
arquivar e recuperar.
(13)

Disponibilizar
catalogos eletronicos
na rede (produtos /
componentes
industriais /

ferramental). (5)

Banco de dados de
pregos, prazos,
custos e materiais,
busca "on-line" para
lista de materiais.

4)

Visualizar maquinas,
acessorios existentes
na empresa através
do sistema.  (3)

Padronizar: o cabecalho
da SO, a descrigcao dos
textos técnicos nas
fichas de materiais, os

As revisoes de
documentos atuais sao

Padronizagao/P&D produtos, o controle de [ muito burocraticas,
liberagao, a ficha de simplifica-las.
métodos e o nimero do (4)
desenho.
(8)
Empresas Informagbes geradas Possibilidade de

Infra-estrutura

Software e hardware
atualizados e

terceirizadas deveriam
ser ligadas em rede

lem projetos deveriam
estar todas

consulta rapida em
qualquer terminal,

(Redes/Hardware) padrc)(r11|1z;1dos. com a empresa. dls%oanglglsrgsarede mesmo com Pis
(3) (zp) : baixados.  (2)
Aumentar o n® de Padronizar o sistema -
) Administrador de AutoCad em
CAD licengas de CAD. de CAD para uma CAD. (2) Métodos. (1)

(©)

Unica versao.

@)
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Temas

Classificacao

1°lugar

2°lugar

3°lugar

4°lugar

Internet/e-mail

Fornecer enderego
eletrénico externo p/
todos os colaboradores.

(6)

Possibilitar o acesso
livre a Internet para
pesquisa e consulta
em catalogos "on-line".

(5)

Possibilitar o acesso
a rede da empresa
pela Internet/Intranet.

@)

Treinamento

Treinamento periédico
dos usuarios para a
otimizagdo das

(®)

ferramentas disponiveis.

Investimento em
cursos
extracurriculares de
especializagéao e
atualizagao.

(4)

Visitas técnicas,
cursos e palestras
nos
fornecedores/clientes
sobre equipamentos.

@)

Maior conhecimento
do produto vendido,
obtido por meio de
cursos basicos e
explicativos. (2)

Integracao das areas

Promover trabalhos de
equipe e reunides entre
as equipes. (4)

Definir fungdes e
obrigacdes de cada
setor. (4)

Visitas periédicas a
fabrica/obra por parte
dos funcionarios paral
conhecer os

equipamentos e o

andamento dos

projetos.
3)

Promover reunides
periddicas entre os
setores.

@)

Gerenciamento de
Projetos/ Workflow

de gerenciamento de
Projetos / Documentos.

4)

Sistemas informatizados

Melhor controle dos
projetos com relagao
ao cumprimento das
datas, necessidades
do fornecedor e etapas|
do cronograma dos Pis
(pedidos internos). (2)

Envio de documentos
ao cliente por meio
de arquivos
eletronicos.

(1

Procedimentos de
terceirizagao

Padronizacao de

de terceiros. Envio e
recebimento por meios
eletronicos.

(4)

desenhos e documentos|

Ter o terceiro como
parceiro, envolvimento
deste nos trabalhos
desenvolvidos dentro
da Empresa. (3)

Responsabilidade
total do terceiro
sobre o servigco

prestado a Empresa.

()

Funcionalidade e
acessibilidade

Procedimentos menos
burocraticos. 3)

Exigir o cumprimento
dos procedimentos.

()

Maior flexibilidade
para a modificagao
em L.M. ouem
desenhos.

()

Recursos Humanos

Horario de trabalho
flexivel, em que as
atividades devem ser
administradas por

de um horario comum.

(4)

metas, com a existéncia

Atividades fisicas e
culturais para o bem
estar do colaborador,

objetivando sua
automotivagao. (3)

Maior disponibilidade
de carros e
transportes da
Empresa em
melhores condigcoes
para reunides,
visitas, obras e
colaboradores em

hora extra. (2)

Maior valorizagéo
profissional. (2)

Figura 62 — Sugestdes sumarizadas obtidas em eventos de brainstorming



