UNIVERSIDADE METODISTA DE PIRACICABA
FACULDADE DE ENGENHARIA, ARQUITETURA E URBANISMO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENGENHARIA DE
PRODUGAO

IMPLANTAGAO DE UM SISTEMA ERP COMO
SUPORTE DE UM SISTEMA PDM: ESTUDO DE
CASO

FLAVIO HEGUEDUSCH FERREIRA

ORIENTADOR: PROF. DR.-ING. KLAUS SCHUTZER

SANTA BARBARA D’OESTE

2007



UNIVERSIDADE METODISTA DE PIRACICABA
FACULDADE DE ENGENHARIA, ARQUITETURA E URBANISMO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENGENHARIA DE
PRODUGAO

IMPLANTAGAO DE UM SISTEMA ERP COMO
SUPORTE DE UM SISTEMA PDM: ESTUDO DE
CASO

FLAVIO HEGUEDUSCH FERREIRA

ORIENTADOR: PROF. DR.-ING. KLAUS SCHUTZER

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pos-Graduacdo em  Engenharia de
Produgdo, da Faculdade de Engenharia,
Arquitetura e Urbanismo da Universidade
Metodista de Piracicaba — UNIMEP, como
requisito para obtencéo do Titulo de Mestre

em Engenharia de Producao.

SANTA BARBARA D’OESTE

2007



Minha familia,

Especialmente a minha esposa Roberta,
minha mé&e Mafalda, e irmas Solange e
Luzia, aos meus filhos Flavio e Maria

Julia e ao meu amigo Alves.



AGRADECIMENTOS

Ao orientador Professor Klaus Schitzer pela colaboragdo, paciéncia
oportunidade e pelo acompanhamento dedicado a minha formacéo.

Aos professores Paulo Cauchik e Paulo Rogério Politano por contribuirem de
forma construtiva com este trabalho.

Ao professor Fernando Celso de Campos pela grande paciéncia e pela
presenca neste momento importante.

A minha esposa Roberta pela grande contribuicdo e suporte dado durante todo
este trabalho, além de toda compreensao e aceitagdo necessarias nesta fase.

Ao meu filho Flavio pela alegria em todos os momentos e a minha filha Maria
Julia pela esperancga do novo.

Aos diversos professores do e funcionarios da UNIMEP que colaboraram na
minha capacitagao para o mestrado.

Aos meus amigos, que com paciéncia e total companheirismo sempre
contribuiram em minha formagao como pessoa.

Ao Pe José Gongalves Filhow que fez tudo o que pdde para ter jovens
vibrantes, dedicados e motivados para construirem um pais melhor.

Ao meu amigo José Aparecido Alves pelo trabalho continuo e pela motivagao
de continuarmos na caminhada sem desanimar.

A minha mae Mafalda que se dedica incansavelmente a pratica do bem e em
cuidar daqueles que poucos cuidam, os deficientes.

A minha irma Luzia que me ensinou a respeitar os menos favorecidos e a
aprender renunciar alguns momentos em prol dos outros.

A familia da minha irma, meus sogros e cunhados que tanto me incentivaram e
ofereceram suas oracdes para que este trabalho fosse coroado com éxito.

A Gilson de Campos que se mostrou solicito e disposto a me auxiliar para que
a apresentacédo alcangasse o objetivo desejado.

A meu pais onde nasci, cresci e me tornei um cidadéo.

A Empresa do estudo de caso pelo suporte e pelo incentivo nos estudos e no
tempo disponibilizado e a Eva Buchsteiner pelo auxilio na formatacao final.

E a Deus que tudo fez por mim e por nés, para assim contribuirmos na diregcao
de um mundo melhor.



HEGUEDUSCH FERREIRA, Flavio. Implantagdao de um sistema ERP como
suporte de um PDM: Estudo de caso. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia
de Produgdo) — Faculdade de Engenharia, Arquitetura e Urbanismo,

Universidade Metodista de Piracicaba, Santa Barbara d’Oeste.

REsSumMoO

A adequacado das empresas no ambiente em que estdo inseridas € vista no
meio empresarial como uma tarefa permanente e essencial em busca de
melhores resultados para atender a demanda do mercado. A implantacado de
sistemas organizacionais é motivada por essa adequagdo e pelo uso de
melhores ferramentas que disponibilizem nas organizagées métodos eficientes
de gestdo. Para tanto existem alguns pontos a serem esclarecidos neste
trabalho: 1) Requisitos de implementagdo de um PDM (Product Data
Management) a partir do sistema ERP (Enterprise Resource Planning); 2) As
limitacdes de um sistema EDM (Eletronic Data Management) ou (Engineering
Data Management) para fornecer o suporte adequado ao ERP; 3) Um estudo
de caso para avaliar as possiveis integragdes entre os sistemas ERP e PDM.
Este trabalho realiza um estudo sobre os sistemas ERP e PDM / PLM (Product
Lifecycle Management), demonstrando a necessidade de se seguir um modelo
de implementagdo, discutido pela literatura, podendo assim colher os
beneficios do mesmo. Apresenta ainda uma pesquisa sobre a interface entre
os sistemas ERP e PDM / PLM e a integragao entre eles e no final apresenta
um estudo de caso de uma empresa de bens de capital. O estudo de caso
mostra claramente os problemas da auséncia de uma metodologia de
implementacgao, e enfim uma proposta para estudos futuros e a avaliacdo das
funcionalidades de um EDM em comparag¢ao a um PDM. Lista ainda os pontos
divergentes entre a literatura e o estudo de caso e indica os pontos criticos na
interface entre PDM e ERP.

Palavras Chaves: PDM; PLM; ERP; MRP; EDM.
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support of PDM system: Studied Case. Dissertagcdo (Mestrado em
Engenharia de Produgdo) — Faculdade de Engenharia, Arquitetura e

Urbanismo, Universidade Metodista de Piracicaba, Santa Barbara d’Oeste.

ABSTRACT

The enterprise adaptation where they are is seen in management environment
as a permanent and essential task for better results to fulfill the market demand.
The system implementations is motivated by it and by the needs of better tools
that make available in the organizations efficient methods of management, the
best practices known and incorporated in corporative softwares. For this there
are some open points to be clarified with research: 1) PDM Implementation
requirements from ERP system; 2) EDM limitations to fulfill the right support to
ERP; 3) An studied case in industrial goods to evaluate the possible
integrations between ERP and PDM. This work studies ERP e PDM / PLM
systems and the integrations between them, shows the needs to follow an
implementation model, discussed in the literature, shows their benefits,
presents the study about ERP and PDM interface, and in the end presents the
case. The final chapter contains the results of the studied case, showing clearly
the problems because of missing an implementation methodology, a proposal
for future studies and the evaluation of PDM and EDM functionalities, compared
to each other. And still list the divergent items between literature and the
studied case and also indicates the critical points in the PDM and ERP

interface.

KEYWORDS: PDM; PLM; ERP; MRP; EDM
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1 INTRODUGAO

A adequacdo das empresas no ambiente em que estdo inseridas é vista no
meio empresarial como uma tarefa permanente e essencial em busca de
melhores resultados, e uma abertura e exposi¢cdao da mesma a situacdes cada
vez mais competitivas e repletas de ameacas e oportunidades. A implantacéo
de sistemas organizacionais € motivada por essa adequagdo e pelo uso de
melhores ferramentas que disponibilizem nas organizagées métodos eficientes
de gestdo, e melhores praticas conhecidas e introduzidas em softwares
corporativos [1]. Porém a decisdo que as levam ao processo de optarem por
um sistema e coloca-lo em funcionamento devera estar motivada por
interesses que atendam tanto aos clientes e aos diversos fornecedores, quanto
a proépria organizagdo, como um todo. Desta forma, a selecdo em si mesma,
estara carregada de variaveis, com valores particulares para cada organizagéo
e ao mercado onde ela atua e implicara na abrangéncia, na profundidade dos
resultados esperados e no grau de aderéncia do sistema escolhido em relagao
ao escopo de atividades e processos atendidos pelos diversos sistemas nelas

existentes [34].

As rapidas respostas para as mudangas de mercado tém sido uma estratégia
critica para os negocios das empresas no cenario globalizado e competitivo no

ramo das manufatureiras [71].

A necessidade de redugao de Lead Time (tempo de fornecimento) do projeto a
fabricagdo tem obrigado os empresarios a mudar a velocidade de execugao

dos processos e até mesmo alterar os mesmos [24].

O projeto do produto ocupa a maior parte de todo o periodo de
desenvolvimento de maquinas de bens de capital e precisa ser considerado
como um elemento critico que mereca maior atencao por parte das empresas e
de todos os que participam deste desenvolvimento, até que o mesmo chegue

completamente definido para a fabricagao ou aquisicao dos itens descritos nas



listas de pecas (BOM — Bill of Material) [65] [71]. Essa necessidade de encurtar
o tempo gasto na execucdo destes projetos tem recebido uma atencéo
especial. O ganho de velocidade, a qualidade de informagcédo e o
reaproveitamento de desenhos e documentos sdao pontos necessarios para a

reducao do tempo de um projeto [54].

A integracdo de varios tipos de aplicativos de negdcios tem atraido muita
atengao no mercado de negdcios para negocios (B2B — Business to Business —
negocios para negoécios) e a integragcdo das funcbes de planejamento de
producao e das fungbes da engenharia de projeto € uma importante area que

tem sido tratada por muitas organizagdes [3] [65] [70].

Como nas empresas de maquinario de bens de capital ndo se tem uma
configuragdo padrao como ocorre nas empresas do ramo automotivo, eletro-
eletrbnico, maquinas ferramentas etc., na qual o projeto antecede a fabricagéo
dos itens seriados que serdo comercializados em catalogos e ou expostos para
0 consumo, elas precisam projetar para a fabricagdo diretamente [5] e a
evolugao das funcionalidades e da qualidade dos projetos s&o incorporadas no
decorrer de outros que ainda estdo em andamento ou somente nas préximas
vendas. Esta diferenca impede que essas empresas testem e desenvolvam os
prototipos como um todo. Somente melhorias pontuais sdo possiveis e sao
testadas por um bom periodo para a comprovacao dos resultados da inovacéao.
Com este modelo nao é usual a utilizagdo de uma lista de peca padrao, mas
uma série delas que representam a gama de maquinas ja fabricadas e com
resultados comprovados de eficiéncia. Destes modelos é que hoje sé&o

iniciados os projetos de maquinas deste porte.

Hoje todo o historico dos projetos desde a engenharia até a sua colocagdo em
funcionamento, assim como a obtencao do resultado esperado em garantia é
guardado em diferentes bases de dados. Nao ha uma ligagdo entre essas
informagdes e o reaproveitamento das evolugdes obtidas em cada projeto. Isto
depende unica e exclusivamente do conhecimento do profissional envolvido.
Esse conhecimento € a grande chave para o sucesso destes tipos de

empresas € o reuso da informacéo € por vezes perdido, o que leva a repeticdo



de alguns erros anteriormente corrigidos.

Diante do desafio de substituir os sistemas de gerenciamento da empresa
localmente pelo proposto pela matriz, foi constituido um grupo para coordenar
as atividades para a substituicido dos sistemas operacionais pelo mesmo do da
matriz e ainda manter o negécio da empresa funcionando adequadamente

apos a colocagao do sistema em producéo [69].

1.1 JUSTIFICATIVA

As diversas licdbes aprendidas e melhores praticas nas mais diversas areas,
como: engenharia, controladoria, vendas, distribuicdo, gerenciamento de
estoques, gerenciamento de fornecimento, manufatura, recursos humanos,
financeira, contabil, manutengdo, gerenciamento de documentos e de
desenhos, etc., nortearam e norteardo o desenvolvimento continuo destes
sistemas. As empresas, de micro a grandes, podem assim compartilhar deste
desenvolvimento e mudar a sua forma de atuar em todas as areas atendidas
pelos mesmos, trazendo melhorias na forma de gerenciar as empresas com a
introducdo de novos processos e rotinas que aliadas a integracdo entre
sistemas especificos e dedicados, a certas areas organizacionais, dao
sustentacdo a um melhor aproveitamento dos recursos disponibilizados

corporativamente [27].

Com a crescente pressao sobre as empresas para que as mesmas estejam
preparadas para competir num mercado globalizado, no qual uma grande
parte destas empresas esta inserida e com a expectativa do mercado de
poder receber melhores equipamentos que os fornecidos anteriormente, num
espaco de tempo cada vez menor, fica evidenciado que as mesmas precisam
de ferramentas melhores, pessoas mais treinadas e processos mais eficientes
[62].

Todo este processo tem feito com que as grandes corporagdes juntem seus
recursos, esforcos e talentos para responderem ao mercado com uma

qualidade muito maior que a dos concorrentes. Estes recursos sao



encontrados internamente, ou adquiridos no mercado, também por meio de
treinamentos para capacitagdo dos funcionarios, ou ainda por meio de
ferramentas que tragam melhores resultados internos e que se ajustem ao
modelo de gestdo da organizagdo ou aos melhores modelos disponiveis no

ambiente empresarial [71].

Buscando um caminho de melhorias vindas de diversas areas, os sistemas
ERP comegaram a atrair e continuam atraindo muitas organizagdes, para que

as mesmas usufruam toda inteligéncia ja programada nos mesmos.
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O trabalho de mudanca ou substituicdo destes sistemas € muito grande e
requer cuidado e um meticuloso gerenciamento por parte da empresa que
pensa em té-lo funcionando num curto prazo, no custo previsto e com a
qualidade e eficiéncia esperadas. Para acompanhar esta fase, a literatura
fornece modelos de implementagcdo que garantem resultados atraentes para

este empreendimento [31].

Além dessa iniciativa de implementar um ERP, outra que agrega valor a
empresa e melhora o fluxo de informacao e de documentos, além de viabilizar
a engenharia simultanea, é a disponibilizacdo de uma ferramenta de PDM /
PLM [50].

Esta simultaneidade de implementagdes, ERP e PLM, garantem vantagens
melhores do que a utilizacdo de ferramentas caseiras e softwares mais
encorpados. Isto é, softwares mais preparados para atender corporacdes de
grande porte, com subunidades, fornecedores e clientes espalhados pelo
mundo todo, e com melhores praticas para empresas que tém negdcios tanto
na manufatura quanto na engenharia de produtos ndo seriados, para terem e
oferecerem ao mercado um padrdao de trabalho melhor que o oferecido

atualmente.

Neste contexto temos o0 estudo de caso para uma empresa de bens de capital

que sera apresentado neste trabalho.

1.2 METODOLOGIA DA PESQUISA



O presente capitulo apresenta o método utilizado para conduzir a pesquisa, ou
seja, quais sdo os elementos necessarios e como utiliza-los para que os
objetivos sejam atingidos. Portanto, é por meio da metodologia que sé&o
determinadas as técnicas, os métodos e os procedimentos de estudos a serem

utilizados pelo pesquisador.

As pesquisas devem ser classificadas conforme os objetivos e os

procedimentos técnicos utilizados.

Segundo Gil, as pesquisas com bases em seus objetivos sdo classificadas
como: pesquisas exploratérias; pesquisas descritivas e pesquisas explicativas
[21].

A pesquisa deste trabalho foi realizada em uma empresa do ramo Metal -
Mecanica, localizada na capital de Sdo Paulo. Esta pesquisa é definida como
exploratoria, porque tem como objetivo proporcionar maior familiaridade com o

problema com vistas a torna-lo mais evidente e especifico.

Pode-se dizer que as pesquisas exploratorias tém como objetivo principal um
melhor entendimento das possiveis solugdes. Seu planejamento €, portanto,
bastante flexivel de modo que possibilite a consideracdo dos mais variados

aspectos referentes ao problema em estudo [21].

Para classificar esta pesquisa, com base nos procedimentos técnicos, para
atingir o objetivo geral do trabalho, optou-se por uma metodologia de estudo de
caso, que possibilitou a analise tedrica e pratica do assunto abordado por meio
de uma tabela de avaliagdo comparando a coleta dos dados na empresa com a

respectiva base tedrica.

Segundo Gil, o estudo de caso é caracterizado pelo estudo exaustivo de um ou
de poucos objetos de maneira que permita o seu amplo e detalhado
conhecimento, tarefa praticamente impossivel mediante o0s outros

delineamentos considerados [21].

Segundo Yin, o estudo de caso pode ser exploratdrio, explanatoério ou



descritivo e é utilizado em muitas situagdes tais como: politica, pesquisa em
administragdo publica, sociologia, estudos organizacionais e gerenciais. Na
estratégia de estudo de caso, a forma da questao de pesquisa esta centrada no
‘como” e no “por qué”, focalizando acontecimentos contemporaneos, nao

exigindo controle sobre eventos comportamentais [72].

A esséncia de um estudo de caso, é tentar esclarecer uma decisdo ou um
conjunto de decisdes, discutindo o motivo pelo qual foram tomadas, como

foram implementadas e quais resultados foram obtidos [72].

Os sujeitos da pesquisa foram constituidos por relatérios de acompanhamento
do projeto de implementacdo dos sistemas ERP e PLM na fase 1 e dos
modelos discutidos com a matriz para a fase 2 ainda em fase primaria de

implantacao.

A investigacdo deve abordar e analisar a realidade empirica na busca do
conhecimento e compreensao das necessidades e expectativas da empresa
relativamente ao modelo de implementacdo e a garantia da qualidade e

integridade da troca de dados entre os sistemas ERP e PDM.

O presente trabalho conta também com uma pesquisa bibliografica sobre o

assunto.

Para Severino, a pesquisa bibliografica deve ser realizada paulatinamente a
medida que o estudante toma contato com os livros ou os informes sobre o
tema [59].

Cruz e Ribeiro destacam que a pesquisa bibliografica é as citagbes das fontes

bibliograficas efetivamente utilizadas no texto da pesquisa [13].

Entende-se que uma pesquisa bibliografica pode compreender a forma como
se devem processar os fendbmenos observaveis, descrevendo sua estrutura e o

funcionamento de acordo com as normas da metodologia cientifica.

Marconi e Lakatos tratam a pesquisa bibliografica como o levantamento de

toda bibliografia ja publicada, em formas de livros, revistas, publicagcbes



avulsas e imprensa escrita. Sua finalidade é colocar o pesquisador em contato
direto com tudo aquilo que foi escrito sobre o determinado assunto, permitindo

o reforgo paralelo na analise de suas pesquisas [38].

Problema u
de Relacoes entre
OBJETIVOS
Revisdo Estudo de o
Bibliografica Caso Estrategia
Descritiva
vERP
vPDM
vEDM Anlise
vPLM
Conclusio

Figura 1: Outline da pesquisa

A Figura 1 permite resumir as etapas que foram seguidas desde o inicio deste
trabalho até a compilagdo das informacdes disponiveis e a conseqlente
obtencdo dos resultados. Partindo da identificacdo do problema de pesquisa,
passando pelas relagdes entre os sistemas ERP, PDM e EDM, estabelecendo

o objetivo principal deste trabalho, utilizando-se da referéncia bibliografica e do



estudo de caso para assim, analisar os pontos relevantes desta dissertacéo e

poder finalmente concluir este estudo.

1.3 OBJETIVOS

A partir da contextualizacido apresentada e de um problema de pesquisa
envolvendo as relagdes entre ERP & EDM & PLM, duas perguntas foram

elaboradas como tentativas de direcionamento de resposta:

e Como o sistema ERP pode se tornar um sistema suporte ao sistema PLM?

e Por qué um sistema EDM nao atende de forma adequada o suporte ao
ERP?

As respostas a essas perguntas levardo ao objetivo deste trabalho que é

“avaliar as possiveis integragcoes entre os sistemas ERP e PDM”.

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTAGAO

Esta dissertacio esta estruturada em cinco capitulos.

O primeiro capitulo é constituido pela introducéo, justificativa, metodologia de
trabalho, objetivo e estrutura do trabalho. Esse capitulo busca facilitar o
entendimento do leitor dos caminhos utilizados para descrever o problema de
pesquisa e os passos que foram estruturados para dar uma resposta
tecnicamente correta e um bom planejamento para a base tedrica e para a

analise e conclusoes finais.

No segundo capitulo, é realizada a revisdo da literatura, ou seja, um estudo
referente aos sistemas ERP, EDM e PLM e sobre a interface entre eles. Esse
capitulo foi escrito baseado em 76% de referéncias bibliograficas estrangeiras
e 24% nacionais. Essas referéncias foram importantes para o correto
entendimento dos referidos sistemas e para a busca de estudos que
colaborassem na conclusédo desta dissertacdo. Além de contribuirem para um

entendimento mais amplo do contexto em que esses sistemas sao usados.



No terceiro capitulo, é apresentado a empresa e um estudo de caso realizado
na mesma, caracterizando a organizagao, a implantagdo e o desenvolvimento
do sistema integrado ERP e também do sistema PDM. Como esta base tedrica
foi introduzida para validar e confrontar o estudo de caso com as referéncias
estudadas. Aqui ficou clara a divergéncia entre ambos, e em alguns pontos
relevantes em que a falta dos mesmos podem e comprometem o resultado final

de uma implementacédo bem sucedida.

O quarto capitulo € composto pela analise das possiveis integragdes entre o
ERP e o PDM. Por este capitulo passou-se a principal contribuicdo do trabalho
aqui apresentado. Pode-se verificar como utilizar ambos os sistemas
interligados para o melhor resultado na empresa, além de manté-la competitiva

em mercados altamente competitivos.

O quinto capitulo € composto pela conclusao, consideragdes finais e proposta
para trabalhos futuros. Nele ficou evidenciado o que pode comprometer um
trabalho longo e com influéncia em todos os departamentos de uma empresa e
da organizagdo como um todo. Vale destacar que sé boa vontade nao leva o
bom termo um trabalho desta natureza, mas antes um bom direcionamento e

conhecimento do trabalho a ser iniciado pela organizagao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo aborda os diversos pontos apresentados na literatura que tratam
dos sistemas ERP e PDM / PLM e o ponto de convergéncia entre eles. A
maturidade destes sistemas, no decorrer dos anos, e a forma de atuacao de
cada um deles, na area a que se propdem, também sera tratada. No final desta
revisao bibliografica sera possivel ter um bom entendimento destes softwares e
a prioridade que ganharam ao longo do tempo dentro das grandes

organizacgoes.

2.1 SISTEMAS ORGANIZACIONAIS E OPERACIONAIS

Na década de 60 os sistemas de manufatura focavam no controle de
inventarios e na manutencao automatica dos armazéns. O objetivo principal era
avaliar a disponibilidade de pegas no estoque. Na década de 70 surgiram os
primeiros sistemas MRP (Material Requirements Planning — planejamento das
necessidades de materiais), dando informagdes sobre o macroplanejamento da
produgao para um determinado grupo de itens. Eles eram baseados nos dados
da lista de pecas da engenharia e também o inventario atual para calcular as
requisicbes dos materiais necessarios para produzir estes bens, e sugeriam um
prazo para o abastecimento do inventario. Desde que os MRP puderam ser
ajustados no tempo, eles puderam promover os reaprazamento das
necessidades. A grande vantagem destes sistemas foi o controle preliminar dos
inventarios e a capacidade para projetar a disponibilidade versus os recursos
requeridos, e no caso de ndo se ajustarem, planejar devidamente as ordens
[13] [66].

Os sistemas MRP-Il (Material Resource Planning — planejamento dos requisitos
de materiais) substituiram os MRP nos anos 80. Enquanto o MRP era apenas

para garantir a disponibilidade de estoque suficiente, o MRP-II foi além. Ele
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proveu técnicas adicionais para planejar todos os aspectos de uma empresa de
manufatura do planejamento operacional em termos de unidades, até o
planejamento financeiro em termos de valores monetarios, contabilizando o
numero de funcionarios. Mais para frente veio com a capacidade de criar

relatérios e responder certas questdes como, “o que” e “se” [13] [66].

1
Gestio de DRP 11/ en(..’na*s/ T ERP
transportes revisao Faturamento /'
Contabilida SOP
Workfl
de Geral / o
Gestao
Cust .
ustos de Ativos
Recursos X
Humanos Folha de
pagamento

Contas a
pagar

Gestido /
financeira

Contas a

receber Recebimento
fiscal

Manutencio

Figura 2: Médulos Incorporados ao MRP e ao MRP Il formando o ERP [13].

Os sistemas ERP estenderam os MRP-Il para acomodar outros negocios além
de manufatura, como distribuicdo e servigos, como mostra a Figura 2. No
comego a base era em mainframe, mas como 0s usuarios se multiplicaram,
inclusive com acessos remotos, a performance destes sistemas se tornou um
gargalo. A solugado deste problema so foi possivel com o desenvolvimento de
novos servidores, que ofereciam vantagens como: 1- funcionalidade de cliente /
servidor; 2- disponibilidade de hardwares por commodities; e 3- sistemas do
tipo cliente / servidor com maior escalabilidade que os sistemas mainframe.
Mais recentemente a outra contribuicdo tecnoldgica foi a possibilidade de
acesso via internet e por este caminho temos o SCM (Supply Chain

Management (gerenciamento do canal de suprimentos) ou Steering Commiting
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Meeting (Reuniao do comité decisério) e o CRM (Customer Relationship
Management — gerenciamento do relacionamento com o cliente), que foram
incluidos nos pacotes dos novos ERP. N&do mais em mainframe, houve a
migracao destes sistemas e inclusive as mudangas necessarias de linguagem e

de base de dados para se adequarem as novas tecnologias [13] [66].

Os maiores fornecedores de sistemas ERP sdo: SAP (Systems Applications
and Products - aplicagbes e produtos de sistemas), JBOPS (J.D. Edwards e

Co.), Baan, Oracle, PeopleSoft, Microsiga e Magnus (DataSul).

2.1.1 DEFINIGAO DE UM SISTEMA ERP

Softwares sao projetados para suportarem determinadas tarefas ou atividades
dentro de um campo bem definido de atuagdo, para os sistemas ERP é

possivel encontrar as seguintes definigdes apresentadas abaixo:

ERP €& um sistema projetado para suportar e automatizar os processos de
negocios de uma empresa, incluindo manufatura, folha de pagamento,

financas. Tem a idéia de ter uma complexa rede de processos [30] [66].

ERP é um sistema muito padronizado que emprega uma simples base de
dados logica para toda a empresa, exigindo assim dados padronizados. Isto

requer uma padronizagao dos processos que farao parte do novo sistema [20].

E um sistema abrangente, integrado que maneja ou geréncia processos de
negocios e estoca os dados para um numero significante de unidades e
funcdes de negocios. ERP sao sistemas em pacotes, o que significa que eles
sdo desenhados com uma classe de organizagdes em mente e entéo
implementados em um numero de organizagdes diferentes. Eles permitem
algumas adaptagdes de processos de negocios para serem usadas em
algumas organizagdes especificas, mas somente dentro de limites fixados,
definidos apods todos os processos de negoécios serem desenhados para
trabalharem juntos usando um simples banco de dados partilhado e preparado
[19].
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Todos os sistemas ERP possuem limitagdes e portanto, esses limites devem
ser verificados na fase de estudo do sistema e alternativas externas devem ser
pensadas para compensar o nado atendimento de algumas fungbes ou
atividades na organizagao. Além do que, deve-se verificar a aderéncia das

alternativas pensadas com o sistema a ser adquirido.

Uma outra contribuicdo da literatura € que ERP é um termo usado para
descrever um software de negdcios que é: 1) Multifuncional no escopo, 2)

integrado por natureza e 3) modular na estrutura [45].

O software ERP se esforca para integrar todos os departamentos e fungbes de
uma companhia por meio de um simples sistema de computador que pode
servir todos aqueles departamentos que tém a necessidade particular de usa-
lo. Cada um dos departamentos tipicamente, tem seu proprio sistema de
computador para o caminho particular que o departamento faz o trabalho dele.
O sistema ERP combina os dados dentro de um programa simples e integrado
que roda na base de dados, fazendo facilmente assim os departamentos
partiiharem as informagbes e comunicagbes entre eles. Esta parte integrada
pode ter um tremendo retorno se as companhias instalarem o software

corretamente [31].

Para que toda vantagem oferecida por esse sistema seja sentida pela
organizagdo, precisa-se do envolvimento das pessoas corretas e um

acompanhamento das atividades a cada etapa que sera descrita mais abaixo.

Um sistema ERP também & definido como um sistema unificado de
informacdes, executando todas as atividades de processar as informacdes de
uma companhia e realizando uma integragdo da corporagdo inteira. Sao
softwares quase sempre padronizados. A padronizacdo e a estrutura da
customizagdo aumentam a complexidade deles. Eles processam uma
quantidade muito grande de transagdes de negodcios, planejam recursos das
empresas, fornecem diferentes informag¢des para o corpo gerencial para as

tomadas de decisdes e as suportam [64].
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Aqui fica clara a complexidade de um sistema ERP e da necessidade de
pessoas que conhecam bem os médulos que fazem parte do escopo do
sistema. Sem esses especialistas € possivel que possa ser perdido muito
tempo e dinheiro numa investida solo de uma empresa que deseje implementa-
lo internamente sem a participacdo de um grupo de experts nas diversas areas
do sistema selecionado. Priorizar a participagdo coletiva das pessoas de
negocios, pessoas da area de suporte de Tl (tecnologia de informacéo) e de
consultores de sistemas e principalmente da empresa destacar um Gerente de
Projetos e de Processos acompanhado por Gerente de Implementacdao de

Sistemas ERP fara a diferenga na condugéo dos trabalhos de implementacéo.

O entendimento de ERP compreende desde um conjunto de programas de
computador até um sistema de informagdo gerencial que visa apoiar as
decisdes estratégicas da empresa. A base de dados unica permite que a
mesma informacdo seja compartilhada por toda a empresa, reduzindo os
problemas de inconsisténcia e duplicidade e conferindo confiabilidade as
informacdes do sistema. O ERP armazena as informacdes da empresa em um
banco de dados corporativo e € constituido por varios modulos que suportam
todas as areas de uma empresa. Por se tratar de um sistema genérico,
independe do fato de a empresa que o adotara ser de manufatura ou
prestadora de servicos. Como o sistema permeia toda a empresa, as
informacgdes que por ela circulam podem ser acessadas em tempo real, por

qualquer area [13] [42].

Nestas referéncias, vé-se a capacidade do sistema de manter e uniformizar a
informagéo que circula pela empresa. A garantia de se ter os mesmos dados
em qualquer departamento faz com que o ERP tenha uma vantagem

competitiva muito grande e isto € colocado a disposi¢cao de toda a organizagéo.
2.1.2 APLICAGAO DE UM SISTEMA ERP

S&o varias as razdes que levam uma empresa desejar implementar um sistema
ERP como este. Em seguida sao apresentadas varias referéncias relacionando

0 que se pretende com os mesmos.
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Um dos pontos desejados com estes tipos de sistema é produzir com custos
menores, aumento das receitas e uma maior habilidade de se competir
globalmente. Redugédo de custos de inventarios, de custos de matéria prima, do
tempo de fornecimento para os Clientes, do tempo e dos custos de produgao
[61].

Esta tecnologia esta provando ser um diferenciador num ja diferenciado

mercado aquecido e competitivo [9].

Segundo Kapp, Latham, e Ford-Latham [42], o sistema ERP precisa exibir

certas caracteristicas e estas serem perceptiveis, como:
i. Oferecer uma relativa vantagem sobre o sistema anterior;
i. Tem que ser compativel com a atual missdo e meta da companhia;
iii. Tem que passar a impressao de nao ser muito complicado;

iv. O usuario tem que ter a chance de se familiarizar com o sistema antes

de ele ser ativado, e
v. O usuario precisa saber com antecedéncia como o sistema trabalha.

Mendes e Escrivao Filho discutiram que a integracdo da empresa, facilitada
pelo uso do ERP, é decorrente de alguns fatores, como: possibilidade de a
empresa operar com um unico sistema de informagédo que atenda a todas as
areas, armazenando dados em um banco de dados unico e centralizado e com
orientacdo a processos. Os processos, implementados no sistema, ndo se
restringem a uma area ou departamento, quebrando barreiras impostas pelas

estruturas departamentais [42].

No que se refere ao controle da empresa, o ERP, por sua concepcéo, impoe
sistematizacdo no lancamento das informagdes, permitindo o controle em
tempo real. Assim o sistema sempre refletira a situagao atual da empresa. Os

resultados esperados podem ser agrupados em: [13] [19] [42]
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i. Evolugao da base tecnoldgica que permite:

¢ Reducdo no tempo de processamento das informacgdes; obtengao
das informagdes em tempo real; e agilidade nas tarefas da empresa,

pela otimizagéo e uniformizagédo dos procedimentos internos.
ii. Integracao entre as diversas areas da empresa:

¢ Auxiliada pela adogdo de um unico sistema em toda a empresa;
auxilia o controle e integridade das informagdes, pois elimina

redundancia dos dados e permite a redugao do fluxo de papéis.
iii. Impacto no controle e gestdo da empresa que pode ser percebido por:

e Diminuigdo no retrabalho de tarefas administrativas; melhoria no
desempenho da empresa; crescimento da empresa, possibilitado
pelo controle em suas tarefas; centralizacdo das atividades
administrativas; otimizagdo da comunicac¢do; tomada de decisdes
com informagdes obtidas em tempo real; e maior comprometimento

e responsabilidade do funcionario no apontamento.

iv. Impacto na administragao de recursos humanos da empresa, percebido

por:

e Reducdo de custos por meio da reducido de mao-de-obra e de
horas extras; racionalizacdo de recursos; e melhoria do nivel técnico

dos funcionarios em informatica [19], [42].

Segundo Szitas, o sistema precisa fornecer a automatizagdo de certas rotinas
de atividades padrdes, como: gerenciamento de inventario; aprazamento da
producgao; distribuicdo de carga; e em adicional todos os cheques e controles
destas funcbes. Mapeamento de todos os processos. Arquivo de dados.
Criacdo de listas e de relatorios. Andlises de tendéncias, simulacbes e
pesquisas, e subsidiar a tomada de decisdes criticas para visualizar o futuro da

organizacao pelo corpo gerencial e diretivo da mesma [64].
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Para Koch, o sistema melhora o caminho que a empresa direciona a ordem do
Cliente e a processa internamente até a fatura e a receita. Sendo o ERP uma
retaguarda para a execugéo e controle dos negocios da empresa. O sistema
proporciona o acompanhamento de todos os passos automaticamente pelo
caminho que leva ao cumprimento da ordem. Pessoas de diferentes
departamentos podem ver a mesma informagao e podem atualiza-la quando
necessario. Quando um departamento encerra a ordem esta ¢é
automaticamente encaminhada ao proximo departamento. Para saber em que
fase se encontra a ordem basta se logar no sistema e procurar no histérico da
mesma. O sistema fixara na empresa as seguintes fases: Integrar a informacéo
financeira; integrar a informagdo da ordem do meu cliente; padronizar e
aumentar a velocidade dos processos de manufatura; reduzir inventario;

padronizar as informagdes de Recursos Humanos [27], [31].

Cardoso e Souza mostram que um beneficio é a utilizacdo de um sé sistema
integrado com um banco de dados unico e com a mesma linguagem de
programacgao ao invés de se utilizar varios sistemas nao integrados e com
diversas bases de dados diferentes. Além da utilizagcao de diversas linguagens
de programagdo, o que acarretam inumeros problemas de recursos, de

fornecedores e de interfaces [10] [22].

Outra vantagem sentida pelos usuarios € o aumento da velocidade interna na
execugao dos processos e o controle torna-se mais facil, uma vez que, estando
todas as informagdes armazenadas no sistema, pode-se verificar o
desempenho das varias areas da empresa. Também permitir a tomada de
decisdes melhores e mais rapidas e baseada em informagdes de alta

confiabilidade, consistentes e em tempo real [49].

Na opiniao de Murphy e Simon o sistema pretende ser um software apropriado
para uma organizagao que esta procurando os beneficios da integracdo de
processos de negdécios e as melhores praticas contemporaneas presentes

neste sistema [45].

Gattiker e Goodhue observam a melhora no fluxo de informagao por intermédio
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das subunidades; padronizacédo e integragao que facilitam a comunicagao e
possibilita uma melhor coordenacéao; elimina a necessidade de reconciliagao
entre as subunidades, a reducdo no custo administrativo da informacéao
distribuida internamente e externamente, desde que se elimine a intervencéao
manual na elaboracédo dos relatérios chaves da organizagdo, uma melhora no
tempo para a obtencdo da informacdo, a padronizacdo dos processos e a

integragcéo dentro das subunidades da empresa [19].
2.1.3 PREPARATIVOS PARA A INSTALAGAO DO SISTEMA ERP

Para estes tipos de sistemas € necessario muito cuidado para se ter uma
instalagdo bem sucedida e que faga a organizag&o usufruir os beneficios que
os mesmos oferecem. Seguem abaixo fatores importantes no tocante aos

preparativos que as empresas precisam organizar durante esta fase.

Varios fatores influenciam os custos e os beneficios de um ERP que as
organizagbes estdo experimentando. Por isso, tentando enderecar fatores
importantes que impactam na implantagdo de ERP, sugere-se duas
caracteristicas organizacionais que tem recebido atencido insuficiente nas
literaturas de ERP: Interdependéncia e diferenciagcédo. A alta interdependéncia
entre as subunidades organizacionais, contribui para um efeito positivo relativo
ao ERP e por causa da habilidade de coordenar atividades e de facilitar o fluxo
de informacdes durante essa fase. No entanto, quando a diferenciagao entre as
subunidades ¢é alta, as organizagdes podem incorrer no compromisso do ERP
ou nos custos projetados. Por esses caminhos fica-se aberto o caminho para

se predizer o impacto do ERP, particularmente em cada localidade [20].

As empresas precisam cuidar, com muita atencdo, quando a mesma possui
unidades em varios paises, principalmente em varios continentes, a
diferenciagcdo entre as unidades aumenta de forma grandiosa, podendo até
fazer com que o projeto sofra atrasos ou que certas localidades operem com
mais dificuldades que antes de se ter um sistema corporativo. A diferenciacao
deve ser considerada no modelo principal do sistema e oferecer a possibilidade

de se trabalhar de forma independente para certos processos. [22]
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Para Gaicoigne a complexidade destes sistemas deve levar a coordenagao a
reduzir alguns tipos de inovagdes relativas as areas que o recebe. Isto deve ser
apenas mais do que tempo e treinamento que sao requeridos para os usuarios
locais. Eles poderdo estar mais confortaveis e proficientes o suficiente, para
entdo fazerem inovagdes locais ou simplesmente nao ter inovagdes, devido a

complexidade que as mesmas possam apresentar [19].

Uma preparacgéo para a implementagcdo de um ERP passa pelo diagndstico na
area de sistema da empresa, em que se verifica o nivel de informatizagao, o
atendimento as necessidades dos usuarios e principalmente, o grau de
integracdo dos sistemas existentes. Essa preparacdo pode se basear em
questdes como: impacto no processo de negdcios da companhia; necessidade
de flexibilidade no atendimento a dindmica do mercado; os custos envolvidos; e
o dominio tecnolégico. Um levantamento dos requisitos dos sistemas de
processamento de dados de cada area de negdcio da companhia, organizados
segundo a importancia dos mesmos para a empresa. O gerente de implantag&o
deve acompanhar os prazos, auxiliar na definicdo do escopo das modificagdes
e nao perder o foco do projeto. Os funcionarios envolvidos devem ter bom

conhecimento da empresa e das modificacbes que estdo sendo introduzidas

[42] [62].

Outra preparagao para a implantacdo de um ERP ¢é o levantamento detalhado
dos pontos criticos dos processos de negocio da companhia e a forma com que
os eles podem tratar essas questbes isoladamente, a isso se da o nome de
mapeamento de aderéncia. A necessidade de contratacdo de consultores
experientes que conhecam de parametrizagao, customizacdo e treinamentos
sao fatores de sucesso nesta fase. A escolha da metodologia a ser empregada
para se colocar o sistema no ar também é uma decisdo muito importante,
sendo elas: Big-bang, Small-Bang e Fases ou operagao assistida (em paralelo),
que levam em consideragao as limitacbes de recursos, equipe de projetos,
numero de modulos que serdo implementados e em quais localidades. Um

resumo dessas metodologias é mostrado no Quadro 1 [62].
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Definicao Riscos Vantagens
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Quadro 1: Formas de implantar um ERP. Adaptado de [62].
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A preparagao de planos de contingéncia para eventuais alteracbes no projeto
em decorréncia de fatores criticos (tais como atraso de etapas, alteragdo na
ordem da implementacdo de modulos ou plantas etc.) ndo pode ser esquecida
nesta fase, assim como, testar a integracdo entre os mddulos e os

fechamentos (diarios, semanais, mensais, anuais) de cada um deles [41] [62].

Esta etapa de implantagdo de um sistema ERP apresenta inumeros e
complexos fatores que podem comprometer o sucesso de todo o projeto, quer
seja em termos de cumprimentos de prazos, quer seja com custos ou
resultados. Existem trés principais pontos de preocupacao: 1) funcionalidade,
que consiste na adequagdo do sistema aos processos da empresa; 2)

resisténcia organizacional; 3) tecnologia [49].

Além desses cuidados citados acima, uma analise criteriosa para a
necessidade de sistemas alternativos complementares é requerida para que
seja verificado antecipadamente o que devera ser preparado em termos de

programas e de interfaces entre sistemas [10].

Uma metodologia para implantagdo de sistemas ERP, pode passar pelas

seguintes fases:

i. Pré-venda- etapa em que se realiza uma série de atividades para
determinar o escopo, as caracteristicas e o valor do projeto: Escopo;
levantamento de informacgdes; book de relatérios; projeto: formalizagao do

levantamento realizado [57].

ii. Implantagcdo- Envolve as atividades da implantagao propriamente dita,
aquisicdo do software de ERP: Abertura do projeto; parametrizagao;
alimentacdo de dados basicos; implantagcao de relatérios; simulacéo; e

producéo, validar a simulacao [57].

Para Koch [31], analisar se os caminhos trilhados para a realizagdo dos
negocios da empresa se ajustardo a um pacote de um ERP previamente
escolhido. Os executivos financeiros precisam saber que terao custos vindos

de: consultores, retrabalhos em processos, testes de integragao, treinamentos,
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requisitos de integracdo com outros softwares, customizagdes, analise e
conversao de dados, perdas dos melhores funcionarios, o time de
implementagdo ndo pode parar nunca suas atividades, inclusive pés-entrada
em operagao, softwares extras para atender a falta de aderéncia de algum
modulo ou até a falta da funcdo no ERP escolhido, e uma longa lista de

despesas que virdo antes de desfrutar dos beneficios de um ERP [31].

Uma outra metodologia sumariza os requisitos dos usuarios do futuro ERP,
nominalmente, a lista de atividades que devera ser abrangida ou suportada
pelo sistema para atender as necessidades dos clientes. Entender as
necessidades dos usuarios internos e as intengcdes escondidas por de tras de
cada pessoa deve ser compreendida e principalmente conectar os principais
usuarios e colaboradores ao programa. Os sistemas ERP tém que levar em
considerar, identificar e entender as diferengas, como demonstrada na Figura 3
[64].

alternativas identificar e resolver riscos

4. Avaliar os resultados, 3. Desenvolver e verificar
planejar proxima fase gualidade / proximo produto

Figura 3: Fases para definicdo de um ERP (adaptado [64])



23

Outros cuidados que devem ser considerados sdo: a cooperagdo dos dois
sistemas, novo e velho, transporte dos dados para o novo sistema deve ser
assegurado e acompanhar a maturidade do novo ERP pela organizagéo. Estes

sao eventos de preparacio para esta fase [63].

Outras analises precisam ser encaminhadas para garantir a funcionalidade do

futuro sistema, como: [64]

i. Quais serdo os moédulos e componentes fundamentais a serem

selecionados, hum primeiro momento;
i. O banco de dados precisa ser dimensionado;

iii. A operacdo dos programas sobre os dados armazenados precisa ser

entendida;

iv. Uma interface que possa suportar a manutencio das relagdes com os
usuarios e entregando as saidas desejadas para eles, deve ser

construiida.

Sistemas compostos das partes acima sao descritos hoje em dia de acordo
com o modelo das trés linhas de arquitetura, que consiste de trés mudaveis
unidades com funcionalidades individuais, onde cada parte pode ser

desenvolvida sem modificar as outras, conforme a Figura 4 [64].

Base de —D] Aplicagdo ~—— Interface do
dados |-4 {logica de negdcio) I-l— usuario

Figura 4: Trés linhas de arquiteturas dos sistemas atuais (adaptado [64]).

Isto é simples e de estrutura limpa, perspicua facilmente e de grande vantagem

do ponto de vista de ciéncias da computacao, sendo: [64]

e Muito boa escalabilidade; segue os padrdes existentes; consisténcia

dos erros; segurancga; portabilidade; facil de atualizar e manter; mais
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simples e limpo (Iégico) desenvolvimento.
A analise do ponto de vista do usuario: [64]

e Interface simples e clara; acesso e usabilidade faceis; inteligivel,

flexivel; mais interfaces; visualizar somente o que for necessario.
Do ponto de vista da linha de aplicagao (Logica de negdcios): [64]

e Estrutura modular; manutengdo e habilidade (atualizacao);
portabilidade; extensibilidade; estabilidade, carga-habilidade;

seguranga; e operagao assistida.
Do ponto de vista do banco de dados: [64]

e Tolerancia de carga; estabilidade; padronizacédo; seguro e segurado;

possibilidade de acesso de baixo nivel; e extensibilidade.

Para Mendes e Escrivao Filho [42] a adogdo de um sistema ERP requer a
analise dos processos executados pela empresa. O objetivo € avaliar se os
processos devem ser modificados, modernizados ou mantidos. A adequacéao
das funcionalidades deve ser realizada na fase de selecdo do sistema. O
objetivo é checar se as funcionalidades sdo aderentes as particularidades da
empresa. Os aspectos relevantes ao sucesso na implantagcdo deste sistema

s3o:

e 1) Analise dos Processos; 2) adequacao de funcionalidades; 3) etapa
critica; 4) estratégia; 5) confiabilidade no fornecedor; 6) geréncia do
Projeto; 7) mudancga organizacional; 8) profissionais com conhecimento
técnico e o negdcio; 9) treinamento; 10) comprometimento da alta

dire¢ao; 11) comprometimento dos usuarios.

Uma implementagao de um sistema ERP pode e afeta o modus operantis de
toda a organizagdo e mexe com as regras e normas vigentes na mesma. Neste

caso, comega o0 programa de gerenciamento das mudangas. As principais
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mudangas sao nos processos e estes afetam todas as organizagbes

incondicionalmente [46].

A natureza integrada de um ERP faz uma proposi¢céo do “tudo ou nada”. Se um
departamento utiliza parcialmente as funcionalidades de varios outros modulos
nao funcionardo devidamente. Toda a organizagcdo precisa abracar e usar o
sistema para alcangar o sucesso desejado, por isso a importancia desta fase.

Nao ha garantias associadas a escolha de um ERP [27].
O sucesso desta fase depende de varios fatores: [27]

i. Os empregados precisam estar certos de que a tecnologia do ERP

esta vindo para prover vantagens acima das do sistema antigo;
ii. Deve ser simples e facil de manusea-lo;

ii. O time de implementacido deve ser devidamente preparado e

treinado, além de ter experiéncia no trabalho em grupo;
iv. Escolher a melhor metodologia de iniciar o uso do novo sistema

O ERP fornece um conjunto de ferramentas capazes de suportar e integrar
diversas filosofias da manufatura. Sendo este sistema eficiente e facil de ser
atualizado, isto significa que poucas pessoas tém acesso as configuracdes e
combinagdes de flags nos varios arquivos de controle existentes. Muitos erros
em relatérios finais podem ser afastados se os usuarios finais tiverem
conhecimento desta funcionalidade, esse € um ponto crucial para o sucesso da
implementacdo, pois, nesta fase, as férmulas, os algoritmos, e licbes
aprendidas sao definidas e sempre mantidas atualizadas pelos que usam a

ferramenta diariamente [27].

O uso do Benchmarking baseia-se nas experiéncias de outras empresas em
certos assuntos que a empresa ira tratar futuramente. Avalia-se a organizacao
de forma continua e competitivamente, corta custos e aumenta a produtividade
em relacdo ao mercado e dessa forma a empresa pode economizar recursos

apenas olhando como se faz, e também em relacdo a uma implementacao de
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software ERP o benchmarketing € sem duvida nenhuma muito bem visto.
Nesta fase pode-se comparar tudo, custos, processos, procedimentos,
qualidade, etc, em relacdo aos competidores ou com os considerados os

melhores em sua classe [27].

O primeiro passo € enxergar a companhia que pode ser dividida em duas
partes: a primeira é ideologia e a segunda baseada em uma visdo do futuro.
Assim pode-se dizer que a visdo de uma companhia ndo é desenvolvida e sim
descoberta. Nesse contexto, uma implementacdo de ERP para ter sucesso
precisa de direcao, lideranca e visdo. E todos na organizagdo, em todos os

niveis, precisam entender isso. [27].

O estabelecimento de metas tanto empresariais quanto de aprendizado antes
da implementagdo do ERP, é fator de extrema importancia. Na maioria dos
casos, metas idealizadas ndo podem ser mensuradas, mas o ideal é se ter
entre elas metas que sejam mensuradas. Uma vez que metas estratégicas s&o
estabelecidas e metas de aprendizado sao desenvolvidas, € necessario
analisar o processo existente na organizagao para ver se eles estao de acordo

com as estratégias e metas de aprendizado [27].

Os itens mais relevantes para analisar o processo na organizagdo S&o:
diagrama de processos, walk the process, espinha de peixe (causa e efeito) e
analise de velocidade. Uma cuidadosa analise dos processos chaves dentro da
organizacao pode prover uma firme base de conhecimento para o diagndstico e

desenho dos estagios do processo [27].

Com os resultados das anadlises da organizagao, as metas de aprendizado s&o
colocadas na lista de aprendizado. Uma lista de aprendizado consiste em uma
lista dos objetivos de aprendizados colocados de forma hierarquica, suportados
pelas metas estratégicas. O nivel mais baixo de hierarquia contém os objetivos
de aprendizados que suportam os objetivos do proximo nivel e assim por
diante. O nivel mais alto possibilita visualizar o que € necessario para alcancgar

as metas estratégicas da organizagao [27].
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Um suporte de gerenciamento de grande conhecimento e experiéncia (Senior),
auxiliara no redesenho dos processos de negocios para ajustar o que software
suportara, investimento no treinamento de wusuarios, afastar-se de
customizagao e usar os trabalhos dos analistas de negécios com conhecimento
em ambos, negdcio e tecnologia, sdo alguns dos 21 fatores criticos de

sucesso, que seguem abaixo: [61]
i. Suporte da alta geréncia;

ii. Projeto deve ser liderado por um campedo, aquele que tem a

melhor imagem na organizacgao;
iii. Treinamento e educacio de usuario;
iv. Gerenciamento de expectativas;
v. Pacerias entre cliente / fornecedor;
vi. Usar de ferramentas de denvolvimento do fornecedor;
vii. Selecdo cuidadosa do pacote apropriado a ser implementado;
viii. Gerenciamento de projeto;

ix. Steering committee (comité de acompanhamento ligado a alta

direcao);
x. Uso de consultores;
xi. Customizagcdo minima;
xii. Anadlise e conversao de dados
xiii. Reengenharia de processos de negocios;
xiv. Definir a arquitetura;

xv. Recursos dedicados;
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xvi. Time competente de projeto;

xvii. Gerenciamento de mudancga;

xviii. Metas e objetivos claros;

xix. Educacgdo sobre o novo processo de negdcio;
xx. Comunicacao e cooperacgao interdepartamental;
xxi. Suporte do fornecedor durante essa fase.

A implementagdo de ERP representa um projeto de alto risco que precisa ser
devidamente gerenciado. As organizagbes precisam aprender a identificar os
fatores criticos que afetam o processo de implementagao e saber quando nesta
fase devera encaminha-los efetivamente para garantir que os beneficios
prometidos possam ser realizados e que potenciais falhas possam ser
afastadas [61].

Kapp, Latham e Ford-Latham [27] discutiram que usar uma metodologia do tipo
LRP (Learning Resource Planning - planejamento de recurso de aprendizado)
para implementar um sistema de ERP nao € um evento isolado. Apds instalar,
configurar e iniciar a utilizacdo do ERP é preciso ressaltar que, somente,
depois de um longo periodo de utilizagdo do mesmo podera obter os maiores
resultados. As organizagbes precisam aprender como refinar e melhorar

continuamente o sistema ERP para obter o maximo de vantagem desta fase.

LRP incluem o passo continuado no modelo para garantir que a organizagao
nao perca o sinal de necessidade de aprender continuamente mesmo depois
de o Sistema ERP esteja integrado dentro da mesma. Os empregados
precisam estar comprometidos com este processo ciclico de aprendizado

atingindo assim os resultados desejados [27].

O resultado mais esperado proveniente do LRP ¢é a transformacao da empresa
em uma learning organization. Assim, quando uma empresa foca no

aprendizado usando o modelo LRP para iniciativas de qualidade,
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implementagdo do e-commerce, melhoramento da  produtividade,
desenvolvimento de novos produtos e incontaveis outros programas de
melhoramento, fica mais facil suprir as necessidades de aprendizados dos

funcionarios [27].

As organizagbes com este tipo de estrutura para o aprendizado promovem
aprendizado como ferramentas para obter resultados. Este € um movimento
continuo para elas, pois, fortalece a capacidade para aprender dentro de suas
proprias culturas coorporativas, aumentando assim a velocidade de reagao das

empresas frente ao mercado e aos seus competidores [27].
2.1.4 PREPARATIVOS PARA O USO DO SISTEMA ERP

Todo sistema ERP necessita de uma boa preparacao para ser disponibilizado
para o uso. Nessa fase, considera-se a base necessaria para que os usuarios
chaves possam conduzir a operagdo da empresa sem que a mesma sofra com
problemas de eficiéncia e produtividade, fatos estes comuns em momentos
como estes no uso de novas tecnologias e que as pessoas ainda nao estédo
totalmente ambientadas com as mesmas. A seguir sera visto o que se deve
fazer para que se tenha um grupo e uma empresa preparada para o uso do

sistema.

Segundo KAPP, LATHAM e FORD-LATHAM [27] o processo de
implementacao deve passar por uma avaliacdo que se baseia em quatro niveis,
sendo: 1 — medir a evolugdo dos envolvidos logo apds os treinamentos; 2 —
Medir o quanto foi aprendido e o que foi aprendido, a fim de determinar o
quanto mais de treinamento sera necessario; 3 — Avaliar se o que foi aprendido
esta sendo utilizado no ambiente de trabalho; 4 — avaliar se o procedimento de
aprendizagem surtiu efeito e realmente o treinamento ajudou a facilitar o

processo de implementacéao [27].

Eles, Kapp, Latham e Ford-Latham [27] ainda prepararam um conceito de
treinamento muito abrangente e que destaca varios cuidados e pré-requisitos

para que o time esteja bem confiante no uso do novo sistema. Para tanto foi
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dividido o processo como segue:

e FEvaluation and Measurement — Avaliacdo e Medida - O Programa de
treinamento para uma implementacido de ERP precisa ser focado nos
resultados. Os principais pontos a serem tratados s&o: se os objetivos
foram alcangados durante as aulas; se as informagdes recebidas em
cada treinamento s&o continuas e alimentam o proximo passo; se aulas,
licoes, eventos de aprendizagem foram atingidos; se os profissionais
serao considerados aptos no manuseio do ERP no fim de cada estagio.
Este ciclo continuo de troca de informagdes garante que o processo de

aprendizado seja continuamente refinado e melhorado.

e Visdo Geral - A avaliacdo do processo de treinamento organizacional
precisa ser conduzida durante a formac¢ao do Programa de Treinamento

e até o fim, no dia de colocar o sistema para funcionar definitivamente.

Este processo garantira que o treinamento esta contribuindo para um melhor
posicionamento competitivo da Companhia. Consequentemente obtendo
melhores resultados no chéo de fabrica e nas areas administrativas para todos

os moédulos do novo sistema [27].

O que a empresa mais precisa sado meios acurados para medir os ganhos de
aprendizado por parte dos empregados. Treinamento precisa ser avaliado
como este é desenvolvido para garantir que aprendizes receberam o essencial

com a alta qualidade requerida [27].

Uma dificuldade encontrada é a resisténcia dos funcionarios. Isso pode estar
associado a falta de treinamento operacional, conceitual e de reciclagem, a
baixa qualificacdo da mao-de-obra desse segmento empresarial e a resisténcia

dos funcionarios mais antigos [42].

As empresas devem estar atentas ao treinamento dos usuarios, pois eles serao
responsaveis pela entrada das informagdes, sendo fundamentais para o
sucesso e boa utilizacdo do sistema. O usuario do sistema precisa estar

consciente da importancia de manter os dados corretos e atualizados e das
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consequéncias de seu erro. Em geral, o treinamento é oferecido para um ou
dois funcionarios e estes serdo responsaveis pelo suporte interno e

treinamento dos demais [42].

Existe a necessidade de se transferir informacées de um ERP para softwares
complementares, como o Excel, onde podem ser trabalhadas e gerarem as
informacdes demandadas, e para tanto € preciso ter pessoas treinadas e
autorizadas para essa funcdo. Claro que os dados transferidos deverdao ser
retrabalhados para apresentarem o resultado correto. Fica evidente a
necessidade dos usuarios conhecerem um pouco dos outros moédulos para que
possam resolver rapidamente a origem de certos problemas e corrigi-los a
tempo [10].

Na estabilizacdo do sistema e dos processos se fazem necessarios o0s
seguintes cuidados: apoio da alta geréncia, a fim de confirmar que nao havera
a possibilidade de retornar ao sistema anterior e de estabelecer que o sucesso
da implementagao seja tarefa de todos, ndo do departamento de informatica
exclusivamente; presenca dos lideres que possam manter o ambiente estavel;
manutencdo completa da estrutura, fungdes e responsabilidades da equipe de
projeto até que a estabilizagcdo do sistema tenha se completado; presenga de
uma equipe de apoio do fornecedor ou consultoria, para que se resolvam mais
rapidamente os problemas que irdo ocorrer; a solucdo dos problemas de
operagao ou de sistema deve ser comunicada a todos, deixando clara a origem
destes (operacgao ou sistema), devendo haver um trabalho ativo na eliminagéo
de “boatos”; no caso de implementacdo em fases ou small-bangs, faz-se
necessario ampliar mais o apoio da alta diregcdo ao projeto e a comunicagao
entre todos os envolvidos, uma vez que a complexidade do projeto associa-se
a ocorréncia de trés etapas simultaneas: a implementacéo, a estabilizacédo e a

utilizacao [62].
2.1.50s PRINCIPAIS CUIDADOS POS-ENTRADA EM PRODUGAO DO SISTEMA

Segundo Gattiker [20], se for necessaria alguma mudancga no sistema, deve-se

primeiro pensar em quem esta fazendo parte do sistema, outras unidades de
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negocios, e assim percebe-se que muitas das mudangas desejadas nao podem
ser efetivadas, pois afetam as demais, ou uma das demais plantas ou areas de
negocio. Nem todas as unidades sdo exatamente iguais, e o que néo se sabe &

onde pode ser afetado e em quem.

E preciso ter uma maior visibilidade do sistema e checar o significado de certas
informacgdes e relatérios gerados e comprovar a acuracidade dos mesmos. A
formatacdo das informacdes necessarias para cada area, possivelmente ainda
nao esteja preparada, como informagdes de produgao por toneladas / hora ou
por volume, ou reparos versus reclamagdes dos clientes, entre outros pontos
que ainda possam nao ter sido contemplados no momento da implantagéao e
dos testes. Relatdrios estratégicos precisam ser verificados com muito cuidado,
pois, pontos de customizagdes e ou de interface com diversos modulos no
sistema, podem ou nao estar ativados, gerando informagdes imprecisas que
precisam ser validadas antes de serem passadas para frente e que se tomem
decisdes baseadas nesses levantamentos e ou relatérios. Durante a fase de
estabilizacao se faz necessario a manutencgao do time de implementacao, pois,

depois desta fase a mao de obra se torna escassa no mercado [20].

A concentragdo das mudangas em uma unidade especifica, um grupo, algo
necessario para um sistema ERP, torna as altera¢des / ajustes um tanto quanto
lentos e burocratico, o que faz com que as unidades carecam de uma resposta

rapida no tema [20].

Uma forma de se criar e tratar os Gap (lista de pendéncias) ou lista de
pendéncias € disponibilizar um formulario onde podem ser escritos os pontos
que ainda precisam ser abordados e melhor entendidos para que a
organizagdo melhore consideravelmente o seu modos operantes e obtenha

ainda mais vantagens no sistema localmente [19].

Souza e Saccol mostram que € necessario ter uma atencdo na reengenharia
de processos de negocios para que os usuarios se adaptem as mudangas e se
encaixem na nova realidade que o ERP passa a oferecer, portanto, nesta fase

de uso do novo sistema esta adaptacao precisa ser auxiliada. O treinamento
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continuado nas funcionalidades do sistema e nos novos processos da empresa
precisa permanecer efetivo com o objetivo de utilizar a plena capacidade do

sistema [52].

Nesta fase € necessario tomar os seguintes cuidados: manter, em cada um dos
departamentos ou para cada um dos modulos, um usuario responsavel por
esse modulo; manter um coordenador permanente para o sistema ERP (n&o
necessariamente o gerente de Tl); manter, com esses representantes e com o
coordenador permanente, reunides (mensais, bimensais ou trimestrais, de
acordo com a necessidade e o tempo de utilizagdo), para que se possam
discutir prioridades e, principalmente, definir responsabilidades em altera¢des

ou melhorias que exijam o envolvimento de mais de uma area [62].

Sempre ha novas funcionalidades e recursos que sao constantemente
incorporados aos sistemas ERP que estdo em constante evolugdo. Essas
novas solugdes implicam ndo sé em novas oportunidades, mas também

acarretam novos custos, novos esfor¢os e novas implantagdes [49].

Para Pozzebon e Pinsonneault [55], as fases mostradas na Figura 5 norteiam
os trabalhos continuos de melhoria no sistema ERP implementado. Nessas
fases vé-se a grande dinamica possivel no ciclo de vida dos ERP. A
participacao efetiva dos usuarios leva a uma constante melhoria nos mesmos,
aproximanado-os dos fornecedores destes sistemas. Eles tornam-se aptos a
solicitar mudangas no nivel setorial. A questdo de habilidades individuais,
aspiragdes, capacidades e iniciativas para dominar a tecnologia configuravel,
das pessoas mais proativas, que descobrem funcionalidades nos pacotes ERP,
onde até os consultores ndo conhecem, ficam evidenciados e esses sim,
poderao, com esforco e persisténcia, solicitar mudancas que sio relevantes e
podem convencer os fornecedores da pertinéncia das melhorias serem
incorporadas em versoes futuras. Nos demais niveis os principais usuarios
precisam ter acessos e conhecimentos cada vez maiores para poderem auxiliar
nas melhorias continuas Os melhores usuarios precisam ser convidados a
vivenciar os resultados das decisbes das configuragcdes feitas por outras

pessoas, € assim poderem participar da citada fase de melhorias [55].
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Evolucgao Histérica

Desenvolvimento de vendedores Nivel ERP

e desenvolvedores setorial (Design)
(Atualizagdes, novas

Versdes, etc)

Decisdes organizacionais Nivel ERP
organizacional configurado

(Ajustes nos impostos, novos tipos de ordens de vendas, critérios de

compras de materiais, calculos de resultados, etc.)

Acoes individuais Nivel ERP
cotidianas individual na pratica

(Cadastro de novos clientes, materiais, ordens de vendas, contas a pagar € a

receber, etc.)

Figura 5: Fases de melhoria em um sistema ERP (adaptado [55]).

A empresa também precisa estruturar uma central de atendimento, responsavel
por receber todas as manifestagdes dos usuarios espalhados pela organizagao
e registrar em um sistema de apoio de entendimento, designando o tipo de
problema para a area funcional especifica. Esse apoio, oriunda da fase de
implementagédo, encarrega-se de analisar os problemas reportados, gerar
solugdes padronizadas e documenta-las sempre, de forma a gerar uma base

consistente de problemas e solucdes [41].
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Acertos nos perfis de usuarios finais € um fator necessario, ja que na fase de
testes, nem todos podem fazer parte dos mesmos e alguns perfis e acessos
precisam ser reavaliados e concedidos. Estes acertos e na fase final, que se
mantera enquanto o sistema for utilizado, serdo menores quanto melhor
tiverem sido conduzidas as atividades de treinamento, divulgagcdo e

capacitacao ampla dos usuarios [41].

Barreiras e dificuldades que sao decorrentes das fases anteriores também

influenciam esta, como demonstrado abaixo: [42]

i. Planejamento do projeto inadequado: insegurangca dos
funcionarios em relagdo ao manuseio e a utilizacido do sistema;
participacao do fornecedor na selecao do hardware mais adequado
para o sistema; alto custo para customizar e desenvolver relatorios;
perda de foco resultando em estouro no custo e no prazo de

implantagéo.

i. Contratacdao de equipe experiente: dificuldade no atendimento
pelo fornecedor; a consultoria externa é cara e o projeto tem de ser
bem acompanhado, envolvendo pessoas com conhecimento

técnico e de negdcio.

Muitas empresas sdo bem criteriosas na contratacdo de mao-de-obra para
implantacdo, procurando envolver seus funcionarios, reduzindo as
modificagdes no sistema e buscando se adequar a ele. Essa adequacéao traz
impactos ainda maiores para os usuarios que, além de terem de aprender a
operar o sistema, precisam "reaprender" a realizar suas tarefas com o sistema.

O custo da adequacéao do sistema a empresa € alto [42].

Transformar a empresa em uma learning organization precisa de um
aprendizado integrado de todos os processos depois que o EPR foi instalado e
esta funcionando. Durante a implementacdo do ERP as necessidades de
aprendizados sdo claras: o sistema é novo, 0s processos Sd0 novos e as

mudangas sao obvias. Entretanto, apos a implementagao os treinamentos nem
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sempre sao 6bvios e a empresa nao tem mais como foco o treinamento A meta
deve ser continuar aprendendo. Isto se torna uma prioridade para todo o staff
[27] [30].

2.1.6 ALGUNS EXEMPLOS DE ESTRUTURA NECESSARIA PARA A EXECUGAO

Para que um projeto de tamanha importancia para a empresa nao se perca em
iniciativas frustradas de implementagao se faz necessario o estabelecimento de
um time de implementacdo com responsaveis e executores, além da
necessidade de se ter um grupo experiente de processos da parte negdcios e
da tecnologia escolhida. Abaixo se vé os principais pontos destacados pela
literatura sobre a importancia deste tema para a organizagdo se preparar para

usufruir os benéficos oferecidos por estes tipos de sistemas.

Segundo Brandel, a tendéncia para negligenciar os importantes passos no
fechamento de um projeto pode fazer ou até quebrar as suas habilidades para

atingir o retorno total do investimento (ROI - Return on Investiment) planejado

[8].

Num passo anterior, quando os projetos estdo em fase de aprovagao, um claro
ROI é apresentado pela equipe de projeto. Quando o projeto se inicia, poucas
empresas se mantém fiéis ao budget e ao ROI planejados. Precisa-se
considerar, para completar o projeto, tudo o que for necessario, para o sucesso
do mesmo, budget e cronograma aderentes, assim como um plano de entrega

de beneficios, relacionados com o ROI [8] [22].

Durante a fase de planejamento, é preciso ter a figura de um facilitador
treinado, para que possa emergir tudo o que precisa ser considerado neste
projeto. Claro que com o tempo e o inicio do projeto, outras idéias aparecerao e
deverao ser tratadas e encaminhadas corretamente pelos lideres desta
empreitada. Todos devem perceber que todas as sugestdes tém um
encaminhamento e que terdo uma resposta final de como foi devidamente
direcionada e finalizada. Claro que cada idéia deve ter uma analise clara de

impacto no ROI. Se for significativo, entdo devera ser empregada depois, na
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fase de estabilizacdo ou entdo no momento que for acordado com o comité de

gerenciamento do projeto [8] [11].

Para Lindquest, relatérios de analistas de softwares relatam que 71% de
projetos desta natureza fracassam devido a um pobre gerenciamento de
requisitos, fazendo disto a simples e maior razao dos fracassos de um projeto,
maior que tecnologia ruim, falta de limites ou de milestones (marcos) ou até
mesmo a falta de um gerenciamento de mudangas. Isto tudo pode expor o
negocio da empresa em risco. Nao integrar estes requisitos na fase de testes
pode acarretar um atraso no projeto e um radical retrocesso a fase de
conceituacdo o que se torna um possivel fracasso no gerenciamento do

cronograma do projeto [36].

Por isso o uso das habilidades corretas durante todas as fases deste trabalho
deve ser percebido e até solicitado pelos lideres, a tempo de resolver as
pendéncias e antes de se passar para uma nova etapa dentro do cronograma
de atividades. Se as regras do jogo nao forem devidamente escritas e
divulgadas o emprego da pessoa que lidera estas atividades deveria ser

colocado num lugar de menor destaque dentro da empresa [11] [36].

Nandhakamur, Rossi e Talvinen [46] apresentam uma estrutura de projetos de
uma empresa que implementou um ERP, cujo pseudénimo € EURMOBIL, uma
grande companhia multinacional em telecomunicacgdes. Ela opera em todos os

continentes e tem a matriz sediada na Europa [46].

Montou-se um time de projeto responsavel pela implantagdo do sistema e este
foi organizado em varios grupos funcionais, grupo técnico e um grupo piloto de
implementagdo. Em adicédo a esta estrutura foram alocados executivos e times

de gerenciamento como mostra a Figura 6 [46].
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LCC & CS
Time executivo

|
Cs

Gerenciarmento

| Recursos Humamnos |—

| Centro de Competéncia SAP —

Filoto
Gerenciamento de implementag:ao

Figura 6: Estrutura para a condugéo de um projeto ERP (adaptado de [46]).

Os responsaveis pela coordenagao geral do projeto, e o grupo funcional
encaminharam os processos de negocios das areas de recursos humanos,
finangas, canal de fornecimento dos consumidores e canal de fornecimento
business to business. O grupo de suporte técnico foi formado por um Centro de
Competéncia SAP da EURMOBIL. Este centro era encarregado tecnicamente e
pelo rollout (termo usado quando se é instalado o sistema a partir de um
template - padréo pré-desenvolvido pela matriz) de todas as instalagbes, como

também pelo treinamento e por toda organizagéo para usar ERP [46].

Este projeto teve a figura de um patrocinador de nivel mais alto para o
programa de mudancgas, escolhido entre executivos seniores da companhia

que promoveu o projeto como a maior iniciativa para o sucesso da mesma [46].

Para se evitar criticas que este projeto € do tipo “Macaco da Matriz”, ele foi
removido das praticas usuais, o escritério de projetos (Project Office) foi
deliberadamente posicionado no meio de um tridngulo formado pela matriz da
EURMOBIL, da rede de telefonia fixa da matriz e da rede de telefonia mével da
matriz. Esta era vista como a base neutra para todas as partes envolvidas. Isto

também garantiria que todas as partes deveriam viajar para o local central e
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também o comprometimento de todas as localidades o gerenciamento do

projeto fez muitas reunides internas com este objetivo [46].

Sobre a organizagdo do projeto do ponto de vista de negdcios (business to
business) da parte logistica, mais de 100 funcionarios participaram de todas as
partes do mundo. Mais de 100 consultores externos foram alocados para o
projeto no pico. Duas empresas de consultorias diferentes foram envolvidas.
Elas trabalharam para as linhas fixas e para as linhas moéveis respectivamente
[46].

O lado de processos foi dividido em trés subprojetos, sendo: Y2K, projeto da
virada de milénio com solugdes especificas; LCC (Logistics Control Centre -
centro de controle logistico); e o CS (Corporate Solution - solugao corporativa)
desenvolvimento de projetos para prover solugdes de curto, médio e longo
prazo para o modelo de negdcio global e a implementacao propriamente. Como

demonstrado na Figura 7 [406].

CS Programa de Gerenciamento

B-to-b gerente: de B-to-b Conseho de
programa prograima
B-to-b escritirio de
Proograma
Gerencian. ‘Wendas Recursos Projetos Servigos
de 1 [ 1 [ 1 [ 1 a0

Gerentes e Projet
_\r;r: SRR A Froduto Marketing Suprimen. Irmpl emer. Cliente
-LCC
-C5
-Sisternas e Proces.
de Irtegragio
-Gerengiamento de
Mudanga =
Comunicazio

Figura 7: Parte da Estrutura para a condugéo de um projeto ERP (adaptado de [46]).
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O programa e assim cada projeto foram instituidos pelas areas e unidades de
negocios atuais. O programa foi desenvolvido baseado nas melhores praticas
da firma. Isto significa que os times de projeto e as empresas de consultorias
desenvolveram detalhadamente os mapas de processos para cada processo
de negédcio usando as ferramentas de modelamento de processos. Elas (as
consultorias) usaram estes mapas para comegarem a configuragdo do sistema
[46].

De acordo com o livro de projeto, durante o projeto, qualquer atividade resulta
na adicdo de novas entradas ou entregas, em apagar entregas planejadas, no
aumento ou na diminuigdo de outras atividades planejadas, ou na mudanga do
cronograma do projeto para maior disponibilidade pessoal do usuario. Esses
ajustes deviriam ser gravados e gerenciados por intermédio de um escopo

formal do procedimento de gerenciamento [46].

Para a composi¢ao das diversas equipes, foram selecionados funcionarios
experientes das diversas areas funcionais, de forma a suprir o projeto de
pessoal altamente qualificado e motivado para o desenvolvimento das
atividades. A integracéo e a interacao foram destacadas desde este momento
[46].

Segundo Mendes e Escrivao Filho [42], embora os sistemas ERP venham
como um projeto de mudanga organizacional, com reflexos na forma de
operagao da empresa, na estrutura e nos aspectos culturais, ndo € isso que

vem acontecendo nas empresas.

Comparando o investimento realizado com as melhorias alcangadas, pode-se
dizer que ainda ha muito ganho a ser obtido com a adog¢do do ERP. Os
beneficios poderiam ser maiores se fosse realizada uma analise prévia dos
processos e da forma de funcionamento atual da empresa. A partir das
reflexbes realizadas, sao apresentadas as seguintes consideragcbes sobre a
adocédo de ERP: [42]
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i. A empresa reconhece os beneficios obtidos com a adogao de
ERP ao analisa-lo sob a perspectiva de um sistema que possui
uma base de dados unica e centralizada, o que facilita a
integridade dos dados. Porém, ela minimiza as potencialidades do
ERP ao encara-lo como um sistema de informagédo, delegando toda

a responsabilidade da adogao para a area de informatica.

ii. O perfil técnico da area de informatica incorre em falhas, muitas
vezes cruciais ao sucesso do ERP na empresa. Por exemplo, a
importancia do treinamento para os usuarios sob a o6tica da area de
informatica, o sistema € intuitivo. Para os eles se torna
imprescindivel o treinamento. Sua falta ou sua realizacdo
inadequada inibe a utilizagcdo do ERP pelo usuario com menos
familiaridade com a informatica e pode ser o grande responsavel

pela resisténcia observada nas empresas;

iii. Observa-se que a aquisigcdo do ERP nas empresas € sugerida
pela area de informatica para solucionar as dificuldades
decorrentes de varios sistemas de informagdes que trabalham
isoladamente. A maior dificuldade reside na falta de confiabilidade

nas informacdes armazenadas pelo sistema [42].

2.2 SISTEMAS DE GERENCIAMENTO DO PRODUTO

Nos anais da conferéncia “Proceedings of the IFIP WGH5.3 international
conference on Life-cycle Modelling for Innovative Products and Processes”
(Modelamento do Ciclo de vida para inovagdes em produtos e processos) de
Novembro / Dezembro de (1995), em Berlim, foram apresentados varios
modelos do que viria a ser um PDM / PLM. Krause e Kind [32] apresentaram o
conceito do EDM cujas principais atividades eram tornar acessivel os dados e
documentos do produto, e os respectivos responsaveis pelo mesmo, além de
trazer a informacdo de qual era o sistema de origem dos documentos

armazenados e controlar o fluxo de uma organizacao (apud Plonzke, 1994).
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Sendo que a principal funcdo de um EDM é a de manter um histérico das
mudancas de produto desde a concepcao / idéia inicial por todas as fases do
ciclo de vida do mesmo até o final, no momento do seu descarte e torna esta

informacéao disponivel quando desejada [32].

Kimura e Suzuki [29] apresentaram um outro modelo, o RQP (Right Quality
Product - produto de qualidade certa), que tinha as seguintes caracteristicas:
configuragdo modular da funcionalidade do produto e a respectiva estrutura
associada; descricao e avaliacdo precisas da funcionalidade / qualidade do
produto; controle da deterioragdo do produto durante o uso; melhorias
modulares do produto para conter a deterioracdo; Garantia da qualidade e

reuso de componentes remanufaturados [29].

Ning e Li [47] mostraram um trabalho onde conseguiram por intermédio do
software UUI (Unified User Interface - interface unificada do usuario), sendo
este um sistema de suporte orientado a engenharia simultdnea ou concorrente,
que possibilitava acesso aos sistemas CAD (Computer Aided Design — projeto
auxiliado por computador), CAE (Computer Aided Engineering — engenharia
auxiliada por computador), CAPP (Computer Aided Process Planning —
planejamento do processo auxiliado por computador), CAFD (computer aided
fixture design — projeto de dispositivos elétricos auxiliado por computador) e
CAM (Computer Aided Manufacturing — manufatura auxiliada por computador),
dentro de um sistema de gerenciamento de dados, com base no modelo

integrado, para possibilitar o processo de desenvolvimento de produto [47].

Por fim, Mertins e Jochem [43] apresentaram uma ferramenta que possibilitava
a metodologia Integrated Enterprise cujo nome era MO*GO (Method for Object-
Oriented Business Process Optimization -método orientado para a otimizagao
de processos de negdcio), que visava permitir um melhor entendimento e uma
melhor descrigdo da analise dos produtos, ordens, recursos, assim como 0s
processos de negocios que pertenciam aos mesmos. Sendo a principal
vantagem do mesmo a sistematizagdo da reengenharia e a otimizacdo do
processo de reuso dos modelos organizacionais nos projetos futuros com

diferentes objetivos e atividades otimizadas [43].
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Com as atuais melhorias tecnoldgicas requeridas pelo mercado e com a
respectiva velocidade desejada pelos clientes, os sistemas PDM / PLM, foram
sendo desenvolvidos e facilitados por novas ferramentas de TIl. As principais
funcionalidades s&o: 1) Gerenciamento dos dados do produto (cadastro de
itens com dados de desenhos, lista de pegas, e documentos relacionados); 2)
Gerenciamento dos processos de produgdo (das liberagbes, mudangas,
distribuicdo e fluxo de informacéo); 3) tecnologia de grupos e classificagao; 4)
Gerenciamento de entrada e saida (visualizagdes, impressdes, impressoras e
de scaners); e 5) integragdo com sistemas proprietarios de CAD, CAM, CAE,
sistemas offices e etc. Estes se consolidaram no mercado, e partiram para um
sistema com uma versdo mais completa de funcionalidades que é o PLM, que

abrange todo o ciclo de vida do produto, desde a captura dos requisitos de

mercado até a operagao pos-entrega, manutencéo e descarte do mesmo, como
mostra a Figura 8 [1] [10] [53].

Evolucio das Iniciativas no Processo de Engenharia

Clzlo de wida do Produto
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Figura 8: Evolugao das formas de gerenciamento de projeto de engenharia [1].

Os sistemas PLM incorporaram todos os dados relativos ao produto e aos
processos de uma organizagdo. Eles cobrem todas as localidades e sistemas

de Tl existentes assim como dados de fornecedores, parceiros e clientes. Esse
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sistema faz uso extensivo da Internet como um componente critico de infra-
estrutura [1], [10], [53].

2.2.1 DEFINIGAO DO PLM / PDM

Para faciltar o entendimento destes sistemas faz-se necessario uma

apresentacao das definicbes encontradas na literatura.

Para Kamur [35], o PDM permite o compartilhamento de informacgdes entre os
membros de um time dentro de uma organizagao além de, incluir membros de
uma organizagdo externa. O processo de desenvolvimento de produto é
normalmente uma atividade interativa. Ha um continuo processo de
aprendizado que o time de desenvolvimento atravessa durante o ciclo de vida
do produto. Aprendendo dos erros do passado e usando os sucessos passados

como o ponto de partida para projetos futuros para criar um produto melhor.

Os sistemas PDM tém sido desde o os anos 80 e estdo sendo usados nao sé
para compartilhar informagdo numa organizagdo, mas também em outras,
como: parceiros, fornecedores e contratados. A difusdo do uso das tecnologias
de internet, aumentam os termos CPC (collaborative product commerce —
comércio colaborativo do produto) e cPDM (collaborative product definition

management - gerenciamento colaborativo da definicdo do produto) [35].

Com um aumento da adocéo do desenvolvimento colaborativo do produto e de
parcerias de multi-empresas para criar produtos superiores, as companhias
precisam reorganizar e remodelar os processos de negocios para progredirem.
Os sistemas PDM podem ajudar no alcance destes objetivos agindo como uma

cola que liga uma organizagao a outras tantas quanto forem necessarias [35].

PDM é a unica tecnologia que integra e gerencia todos os aplicativos,
informacgdes e processos que definem um produto, do projeto a manufatura, e
com suporte do usuario final. Ele gerencia informacgdes relativas aos produtos
como: geometrias, desenhos de engenharia, planos de projeto, especificagdes

do produto, programas de CNC (Computer Numerical Control — controle
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numérico computadorizado), analises de resultados, lista de materiais, ordens
de mudangas de engenharia, etc. E visto como uma ferramenta integradora,
conectando diferentes areas de desenvolvimento de produto, calculo estrutural,
ergonometria, de instalagdo e layout, além de possibilitar o acesso remoto,
garantindo que a informacao certa esteja disponivel para a pessoa certa, no
tempo certo e na forma certa dentro da organizagdo, como mostra a Figura 9.
O sistema mantém a base atualizada com a ultima versdo de documentos em
um banco de dados. Sem um PDM a forma de partilhar a comunicacao e a
distribuicdo da informacdo é espalhada e confusa na organizagdo, como
mostra a Figura 10. Ele organiza e usa informagdes de tal forma que € possivel
auxiliar na reducao do ciclo de fabricacdo do produto, e contribui na aceleracéo

da disponibilidade do produto no mercado [63] [69].

Usuarios PDM
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_ﬁﬂ
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Figura 9: Varios computadores conectados a mesma base de dados (adaptado de [69]).
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Figura 10: Exemplo de comunicagao interna sem o uso de PDM (adaptado de [63]).

Portanto a ferramenta PDM organiza o fluxo de informagdo, aumentando a

velocidade e precisdo com que a mesma chega ao destino final [63].

Feltes e Lammer [17] apresentam que a engenharia colaborativa usa-se do
PLM para facilitar e flexibilizar o desenvolvimento entre empresas. Os times
sdo organizados individualmente e sdo ajustados para as atividades que eles
deverdo cumprir. Onde o membro do time esta geograficamente e a qual
empresa ele pertence ndo € mais um problema. Isto significa que ndo € mais
somente a descricdo dos dados requeridos, mas também a descricdo das
funcionalidades necessarias para a colaboracdo. A definicdo da descrigao das
funcionalidades requeridas é derivada do uso nestes casos. A descricao das

funcdes é analisada e especificada no moédulo de fungao do sistema [17].

Patz [50] esclarece que os sistemas PDM vém melhorando e desempenhando
um papel muito importante no pacote de ferramentas de uma empresa. Pois,
sdo necessarias profundas integragdes com ferramentas CAXx, que resultam na
aplicacao de redes de trabalho e uma situacdo no qual um completo modelo do
produto pode ser criado, quando os dados residentes em todas estas

ferrametas sdo colocados juntos neste sistema. Sendo eles do tipo: o controle
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do desenvolvimento de processos, os dados certos no formato correto, assim
como o arquivamento dos dados por um longo periodo de tempo. Cada vez

mais informagdes vém sendo incorporadas neste modelo de produto.

Um 6timo sistema PDM é o que possui conhecimento da complexidade dos
processos, do modelamento do produto e das ferramentas de integracédo e
ajuda o usuario a lidar com estas complexidades. Estes sistemas s&o
naturalmente o ponto de partida para lidar com a atividade de troca de dados,
especialmente em relagdo aos softwares CAD / 3D. A tecnologia de internet ja
estabelecida e, sdo geralmente usadas em outros niveis para garantirem o
fluxo da informagdo e de trabalho entre as companhias individuais e entre

multi-empresas, disponibilizando a estrutura mais apropriada [35], [50].

Sinz, Kaiser e Kichlin [60] dedicaram-se no caso da DaimlerChrysler que
emprega o sistema PDM para gerenciar todas as configuragdes possiveis das
linhas de veiculos comerciais e de passeio. O sistema mantém o banco de
dados com as opgdes de vendas de veiculos e de partes juntos, e com um
padrao logico de configuragdes validas e as respectivas transformagdes deles
em produtos manufaturados. Alguns destes itens tém regras com
configuragdes validas para opgédo de vendas. O PDM ainda gerencia a forma
expressa de condicdo sobre qual parte € incluida na lista de pecas de uma
ordem especifica. Na engenharia ele é usado para configurar as opgdes do
equipamento da referida ordem e checar a validade desta em relagdo ao
padrao pré-definido. Na manufatura o sistema PDM define a lista de materiais

necessaria para a montagem do produto em uma certa planta e data [60].

Sacker e Bryan [58] contribuiram com a definigdo das caracteristicas principais
de um PDM que séao: vault (cofre de dados), classificagdo e tecnologia de
grupo e gerenciamento de projeto, gerenciamento de processo, e muitas vezes
de fluxo de trabalho (workflow) e gerenciamento da estrutura do produto,
incluindo gerenciamento de configuragao, gerenciamento de acesso, cobrindo
o transporte, tradugéo e integracdo dos dados, conforme mostrado na Figura
11.



Gerenciamento
de Acesso

Mecanismos

Suporte de de
Engenharia ACBSS0 B
Controle

/4 corr
e

Documentacdo
de Ciclo de VYida
do Produto |

Gerenciamento
| de Processo

Gerenciamento
Estrutura do Produto

Figura 11: Estrutura do banco de dados de um PDM — Cofre de seguranca de acesso e de
garantia da qualidade dos dados (adaptado de [58]).

Os requisitos que devem ser atendidos por um PDM, sao: [58]
i. Documentacao do ciclo de vida do produto;
ii. Mecanismos de acesso e controle;

iii. Suporte da engenharia.
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O vault é o repositério central para os dados relativos do produto, a camara

selada dos dados. Ele contém qualquer um dos objetos do produto bruto, ou

pode direcionar os usuarios para a localidade atual dos objetos dos dados do

produto. O vault tem a facilidade do controle de entrada e saida, a autorizagao

de acesso e processo de gerenciamento de liberagédo. Estas fungdes mantém

os dados do produto num caminho seguro e controlado. O servidor arquiva

informacdes sobre os objetos no vault. As informagdes podem ser encontradas

na ultima versao, histérico de revisdes, status atual (check-in ou check-out) e

disponibilidade de autoridades de acesso. A relacdo entre dados do produto,
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configuracao especifica do produto, forma e estrutura do produto. A tecnologia

de classificagao e de grupo estrutura os objetos de dados no vault [58].

Kumar e Midha [35] apontam que a manutencado de dados histéricos de quase
toda a informacao relativa ao produto, numa facil e acessivel forma € um dos
pontos que o PDM tem seu foco. Ele ndo tem sido usado somente para
distribuir os dados pelas organizagbes, mas também nas organizagdes
externas para incluir parceiros, fornecedores e contratados. O sistema prové
um forte e efetivo gerenciamento das mudangas, que ocorrem num estagio

inicial do ciclo de vida de um produto ou num estagio ja mais avangado [35].

Gaiscoine [18] afirma que os sistemas PDM podem ser considerados
exatamente como o componente critico em ajudar as empresas em melhorar a
qualidade e a confiabilidade do produto, acelerar o tempo de disponibilizacéo
do mesmo para o mercado e reduzir os custos de desenvolvimento do produto.
Da perspectiva de processo, esse sistema pode gerenciar procedimentos como
revisdo de projetos, aprovagdes, liberagdes de produtos, entre outros. As
funcdes especificas de um PDM garantem que estes requisitos serao obtidos e

poderao ser sumarizados como segue:
i. Funcdes dos Usuarios: [18]
e Gerenciamento da liberagao de projeto;
e Gerenciamento da mudanca;
e Gerenciamento da estrutura do produto;

o Classificacdo — prové ferramentas para procura e para

recuperacao de partes padrdes e a existéncia de dados de projetos;

e Gerenciamento de programa — cria a quebra de estruturas e

planeja recursos.

ii. Funcdes de utilidade: [18]
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e Comunicacgao e notificacao;
e Transporte de dados;
e Traducao de dados;

e Servigos de imagem — provem uma capacidade de visualizar para
revisar as imagens graficas e talvez prover marcagées em vermelho

para comentarios.

e Administragao — prové fungdes que estéo disponiveis para ajustes

iniciais, customizacdes e a gerencia do sistema propriamente [18].

Anderl e Silberbach [5] afirmam que para a manufatura, a precisdo na
montagem sempre depende do desenvolvimento, da produgao e da distribuicao
de informagdes ordenadas e eficientes. Todos os dados coletados ou
disponibilizados pelos sistemas legados, como por exemplo: Dados de CAD /
CAM ou ainda ERP, sao coletados ou disponibilizados para acesso por meio de
uma mesma base de dados. Esta base proporcionara a visualizagao do produto
usando graficos interativos 3D por membros das mais diferentes localidades do

time do PDM colaborativo. Principais Mudangas:
e Da cultura de trabalho em papel para o modelamento digital;

e De uma visdo 2D para 3D numa base Virtual de Gerenciamento do

desenvolvimento do Produto e do Processo;

e Do Taylorismo para uma organizagdo Holistica baseada sobre o

gerenciamento do Processo e do Produto.

A integracao do modelo do produto € a mais importante base e pré-requisito
para o Sistema de Integragdo aplicada. Dados de apresentacdo do produto
incluem o padrdao de informagdo que represente de forma grafica e
alfanumericamente o0 mesmo. Isto garante a consisténcia da informacéo: lista
de pecas, desenhos, normas, etc.,, de forma eletrbnica e disponivel para

consulta nos diversos terminais com autorizacdo de acesso dada somente aos
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usuarios responsaveis, como mostra a Figura 12 [5].
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Figura 12: Dados de Desenvolvimento de um Produto (adaptado de [5]).

O desenvolvimento do produto na engenharia e o detalhamento do processo na
geragdo de um equipamento sdo os pontos chaves na obtencédo de valor e
lucratividade das organizagdes, além do ganho de menor lead times na
execugao dos processos internos e externos na obtengao dos bens finalizados
e ja disponibilizados de forma util para o nosso cliente. E todo ganho por eles
advindo na otimizacdo do uso dos recursos e menores dispéndios com o0s
retrabalhos provenientes de problemas de falta de sincronismo na divulgacao
das informagdes relevantes para o produto e processo. Para que se tenha
ganhos significativos nos processos internos e externos de uma empresa,
necessita-se de métodos e ferramentas eficientes e mais precisas no
desenvolvimento virtual colaborativo do produto. Desenho de formas,
parametros e fases em 3D-CAD, além das features (Material, dados de
Tecnologia, etc., conforme demonstrado na Figura 13, sdo os tipos de dados

disponibilizados e gerenciados pela ferramenta PDM/ PLM) [5].

Um ponto importante a ser considerado nos trabalhos colaborativos, € a
disponibilizacdo da ferramenta certa no momento certo, como CAD para a
Cinematica, o processo de montagem e desmontagem, o sistema de analise de
elementos finitos (FEA), o sistema de simulagdo multi corporal, Numerical

Control Programs (NC — programas de controle numérico), simulagcdo de
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manutengao. O teste de processo de uso do produto, documentagao técnica do
produto (TPD) e o proprio enterprise resource planning (ERP), conforme
mostrado na Figura 14, que detalha os varios softwares utilizados no periodo

de desenvolvimento do produto [5].
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Figura 13: Vista geral da aplicagéo de um software para desenvolvimento virtual do produto
(adaptado de [4]).
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Figura 14: Canais de processos em um desenvolvimento virtual do produto [5].
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O planejamento da producgao e a propria produgao fazem parte da engenharia
simultanea. O PDM permite o acesso aos desenvolvimentos e desenhos num
determinado tempo que agilize a tomada de decisdo de toda a cadeia
Produtiva, como demonstram as Figura 15 e a Figura 16, propiciando melhores

produtos, menores Lead Times e baixos custos de produgao [5].

Todo esse processo precisa de trabalho cooperativo auxiliado por computador
(CSCW - Computer Supported Cooperative Work - trabalho cooperativo
auxiliado por computador). Este possibilitara video-conferéncias e o uso de
metodologias que sao tipicamente distintas para cada unidade, como camadas
de Redes Privadas Virtuais, Figura 17. A meta €& aproveitar as novas
oportunidades de negécios e até mesmo, se possivel, aumentar a
competividade dos parceiros intergrupos, pela melhoria das ferramentas

disponibilizadas. [5]
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Figura 15: Engenharia concorrente (adaptado de [5]).

A grande vantagem desta funcionalidade é a de ligar dois pontos distantes de
execugao do produto em uma mesma plataforma de desenvolvimento,
possibilitando o contato a disténcia entre todos os membros que participam do

projeto. Esta Figura 17 mostra a interagdo entre os mesmos e o partilhamento
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de informacéo entre eles. O fato € a economia no tempo despendido na
execugao desta fase de desenvolvimento, a economia no deslocamento das
equipes e a precisdo da informacédo trocada em tempo real. Todos estes

fatores estédo disponiveis aos usuarios e a equipe gestora deste processo.
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Figura 16: Engenharia simultanea (adaptado de [5]).

Figura 17: Desenvolvimento colaborativo virtual do produto usando CSCW — Ferramentas
(adaptado de [5]).
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A chave para o sucesso das empresas competitivas € o software que gerencia
o processo de engenharia e o detalhamento do produto simultaneamente. Além
da engenharia colaborativa, Figura 18, tudo precisa ser bem detalhado, desde
as principais atividades até as sub-atividades na elaboracéo e desenvolvimento
do produto. Todos os critérios e as regras para as trocas de informacdes entre

as empresas precisam ser definidos e deixados de forma bem clara [5].

PLM é definido como uma estratégia de negocios que permite o suporte na
engenharia colaborativa, Gerenciamento, disseminagcdo e no uso das
informacdes de definicdo do produto dentro de toda a Organizacgao até o fim do
ciclo de vida do projeto — integrando pessoas, processos, negocios, sistemas,

empresas e informagdes [10].

-
[

Figura 18: Teste de um cilindro de um motor como fora aprovado no projeto colaborativo
(adaptado de [9]).

Karcher, Dettmering, Engel e Arnold [28] mostram que é preciso um modelo de
procedimento para um continuo gerenciamento da Informacéao do Ciclo de vida
do Produto. Para tanto, o suporte de Tl esta, cada vez mais, se tornando um
fator estratégico de competitividade, particularmente para o setor de
manufatura. O PLM sera o principal foco das companhias nos proximos anos.
Para que este projeto ndo tenha os costumeiros problemas de implantagdo e o
fracasso na sua estratégia de sua priorizagao e instalagdo nas empresas se faz

necessario um expert no uso de suas ferramentas [28].
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A Figura 19, sugere um modelo para o gerenciamento dos sistemas de
informagdo. Isto esta fundamentado tecnologicamente na existéncia de
padroes. Nela podemos verificar que a implementagcdo passara por uma
selecdo, depois, por metodologia, linhas mestras, ferramentas e procedimentos
especificos para o porte da empresa. A fase final € a da adaptacao do software
as caracteristicas da empresa. Alguns tipos de restricdes que s&o pré-
requisitos nas companhias para iniciar o processo de uso do PDM sao: A
existéncia de um sistema de TI, a infra-estrutura da companhia e o fluxograma

geral de toda a organizacao [28].
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Figura 19: Modelo de metodologia/ padrées de gerenciamento de sistemas de informagao
(adaptado de [28]).

A visdo do PLM define a estratégia de objetivos da companhia contendo todos
0s caminhos com 0s quais a empresa opera, como segue na Figura 20 [28]. De
forma espiral as fases sdo atingidas e passando para a proxima. O circulo é
dividido em 4 partes iguais, em que se encontram: 1) Leitura dos valores e

propostas para dar inicio a um projeto; 2) Andlise das especificacbes e
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requerimentos para chegar a maturidade dos mesmos; 3) Desenvolver as
Especificagbes do projeto; 4) Implantagdo e integracdo do sistema
desenvolvidos e finalmente sistema implementado e testado. Estas fases
deverao ser sempre refeitas para que o sistema seja mais bem aproveitado.
Uma utilizagdo ajustada do PDM requer que consecutivos subprojetos sejam
selecionados com o foco no maximo beneficio para a companhia, e que as
dependéncias entre os varios aspectos do PLM sejam também tomadas e

consideradas nos mesmos [28].
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Figura 20: Estratégia de objetivos que norteiam os trabalhos (adaptado de [28]).

Para o sucesso deste empreendimento, dever-se-ia utilizar as referéncias
especificas, a norma detalhada, os padrdes, os documentos que mais
caracterizam o funcionamento da organizacao e fazer a verificagdo se essas
diretrizes satisfazem as varias motivagdes possiveis do corpo gestor.
Desconsiderando se 0 mesmo deseja uma visao superficial da tecnologia e as
suas vantagens e desvantagens, ou se ele deseja encontrar exemplos de
aplicacao especifica. O enfoque é assegurar um melhor posicionamento das

empresas no mercado internacional no uso dessa tecnologia [28].
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2.2.2 APLICAGAO DE UM SISTEMA PDM

Xu e Liu [69] apresentam que um sistema PDM, tem muito potencial para
expandir a abertura de acesso a outros softwares e incluir mais usuarios finais
e melhorar a colaboragao entre os participantes. As medidas de seguranga de
usar Web e internet tém sempre sido as maiores preocupacgdes. Os riscos
envolvendo um sistema PDM s&o controlados pela aplicacdo de firewalls,
exercitando e exigindo senhas de acesso dentro da rede da organizagéo. A

arquitetura de um PDM-Web facilita as atividades de projeto colaborativo [69].

Gascoigne [18] mostra que o durante todo o processo de projeto, o sistema
PDM arquiva informagbes de produto e de projetos associados, relativos aos
desenhos, modelos mecanicos de solidos, PCB, layouts de instrugcbes de
montagens, relagdes entre produtos e planos de processos num banco de
dados relacional. A interface grafica oferece a cada pessoa, a habilidade para
acessar e revisar as informagdes de engenharia. Os usuarios podem facilmente
definir os seus proprios caminhos de enderegarem os dados, configuragoes,

auditorias por intermédio do repositério de dados centralizado [18].

O sistema PDM prové ao time de projeto ou ao grupo de trabalho uma
ferramenta de gerenciamento flexivel de dados para atender aos requisitos dos
engenheiros de produtividade e qualidade. Ao mesmo tempo, o gerenciamento
do projeto como um todo, € melhorado pela provisdo de uma avangada
ferramenta de criagdo de dados relacionais para acessa-los por meio de

atributos comuns e de forma segura [18].

Pelo intermédio de aplicagdes de visualizagdo, por nivel de atividade, tais como
checar e acompanhar revisdes de projeto, autorizagdes e desenhos, o sistema
prove um controle procedimental sobre a metodologia de projeto, por facilitar
aprovacgdes e notificagdes dos membros de projeto sobre o status do mesmo.
Como resultado, ele prove a requerida melhoria interna da coordenacgéo para
permitir as companhias, introduzirem a engenharia concorrente e comprimirem
o ciclo total de desenvolvimento de produto. Os principais resultados

alcancados sao nas seguintes areas: [18]
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i. Menos mudancgas de engenhairia;

ii. Reducao do tempo de desenvolvimento dos produtos;

iii. Melhor mapeamento para auditoria;

iv. Melhoria na qualidade de comunicacao entre os membros do time;
v. Respostas mais rapida ao cliente e;

vi. Reducéao de custos administrativos [18].

Segundo Sacket e Bryan [58] o sistema PDM auxilia no controle de dados de
engenharia de um produto por assistir aos engenheiros e gerentes com as
atividades de gerenciar os dados de definicdo de produto e o processo de cria-
lo. As empresas tém como lidar com o aumento das expectativas dos clientes e
com os requisitos mais exigentes. Tradicionalmente, dados complexos de
manufatura tém sido requeridos para coordenar sistemas de producdo em
massa e, prover flexibilidade nos sistemas de manufatura para atender aos
requisitos especificos do cliente. A flexibilidade deve ser construida dentro da

fase de projeto e esperada no processo de manufatura [58].
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Figura 21: Fatores chaves de desempenho de uma organizagao (adaptado de [58]).
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A Figura 21 e Figura 22 mostram os atuais fatores chaves de desempenho de
uma organizagdo, como, menor time-to-market (tempo de colocagdo no
mercado), redugédo de custos de produtos, redugdo dos impactos ambientais,
melhoria da qualidade dos produtos, e aumento da flexibilidade, que estao
sendo conduzidos por iniciativas tais como: engenharia concorrente, MRP,

gerenciamento total da qualidade e aplicagdes de CAD / CAE [58].
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Figura 22: Beneficios de se usar um PDM (adaptado de [58]).

Muitos destes beneficios precisam ser interpretados pelas organizacgdes, para
entdo, atenderem os requisitos especificos do negocio em que elas atuam,
podendo assim focar no objetivo principal a ser buscado, e quando
implementado com sucesso pode ser entregue beneficios ainda maiores do

que aqueles planejados inicialmente [58].

2.2.3 MELHORIAS CONTINUAS EM UM SISTEMA PDM

Sacket e Bryan [58] apontam que as partes padronizadas, processos e outras

informagdes de projetos podem ser agrupadas por um atributo comum e
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liberados para uso nos produtos. A classificacdo de fungbes torna isto mais
facil para encontrar objetos, tanto padronizados, ou similares e incorpora-los no

respectivo projeto.

O gerenciamento da estrutura do produto € uma hierarquia de partes definidas
e montadas. As especificacbes e documentos técnicos, softwares, resultados
de testes, e analises de resultados s&o amarrados na estrutura do produto.
Eles sdo mais complexos e inteligentes que a tradicional lista de materiais e
podem ser vistas em caminhos diferentes por varios grupos envolvidos no ciclo
de vida do produto. A estrutura do produto reflete mudangas para o produto e
as descreve como variagbes de projeto, versdes e efetividades, melhoria do
produto, variagdes, e mudangas na tecnologia sdo arquivadas como

configuragdes [58].

O gerenciamento de processos € um ambiguo processo ad hoc de projeto,
desenvolvimento, e mudanga de engenharia e pode ser substituido com um
processo de trabalho claro e pré-definido e com pontos de controles. Os
processos e os controles podem remover atividades repetitivas dos usuarios,
por eventos disparados pré-ativamente, atualizando os dados de produto,
configuragbes, relacionamentos, e versbes. Certas autorizagbes e
procedimentos podem ser construidos dentro do workflow para manter a
integridade da liberagéo e da aprovacgao. A assinatura automatica, notificagao e
procedimentos de liberagado trabalham transparentemente. A interrogacdo de
um objeto de dados do produto pode revelar o respectivo status (liberagéo e
versao), o progresso dentro de um processo e qualquer assinatura ou
processos pendentes. As regras podem ser ajustadas para lembrar os
aprovadores da pendéncia de assinaturas. O fluxo de processos pode ser pré-
definido por tipos diferentes de processos, desenvolvimento de produtos novos,

mudangas de engenharia e customizagao [58].

O sucesso em gerenciar dados de produtos ndo termina quando o sistema é
colocado em producédo, ou logo apdés quando a ligacdo ocorrer. Se a
organizacao usar o PDM como uma ferramenta competitiva, o gerenciamento

dos dados deve ser tema para revisdées e melhorias ao longo do tempo. Por
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meio deste processo, a organizacdo estara habilitada para adaptar sua
estratégia em obter novos desenvolvimentos internos e externos e inovagdes
tecnoldgicas. A aplicagdo da tecnologia € um estagio neste desenvolvimento,

mas ela certamente ndo é o fim [58].

Para Anderl [4] os indicadores e as estratégias de sucesso no desenvolvimento
de produtos sdo primariamente: 1) Atender os requisitos do mercado e as
necessidades do cliente; 2) Criar mercados; 3) Reagir rapido as mudangas do
mercado; 4) Desenvolver e produzir produtos eficientemente e efetivamente e;
5) Otimizar os fatores de sucesso que influenciam no triangulo magico (custo,

qualidade e tempo) [4].

Estes fatores s&o a base para a melhoria de desempenho esperada do uso de
um sistema PDM / PLM. Caso algum desses indicadores n&o esteja bem, serao
necessarios uma revisao do sistema e uma analise do que podera ser feito

para redirecionar o uso do sistema e atingir as metas esperadas do mesmo [4].

Para que esse redirecionamento seja o mais assertivo possivel, as estratégias
para criar um mercado continuamente bem sucedido derivardo da seguinte
preparagao da area de negocios da empresa: 1) Definicdo do espectro de
produto (segmento de produtos, linhas de produto, inovagdes de produtos); 2)
Posicionamento dos produtos em fases de ciclo de vida (visdo econémica) e; 3)

Analises competitivas. Desta preparagdo emergem as estratégias, sendo: [4]
e Priorizar o desenvolvimento de produto;
e Diversificar ou consolidar a variedade de produtos;
e Gerenciar a inovagao de produtos;
e Organizar as estruturas de produtos e;
e Aplicar a metodologia de desenvolvimento de produtos.

Gerenciamento do desenvolvimento de produtos é baseado no entendimento

do mesmo como um processoO que precisa organizagado e controle e tem que
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otimizar continuamente os indicadores de sucesso. O estudo dos processos

passa pelas seguintes estratégias: [4]

e Mapeamento da metodologia de desenvolvimento de produtos por meio

de um processo;
e Organizar os processos de desenvolvimento de produtos em projetos;
¢ Definir e manter a organizagéo de processos de desenvolvimento;
e Gerenciamento de workflow e;
e Gerenciar a maturidade do produto.

As estratégias ndo sao fixas e nem baseadas somente nas descricbes acima.
No entanto, o gerenciamento deveria estar ciente de que tais estratégias e
programar continuamente uma revisdo critica das mesmas porque elas estéo
sempre ligadas a atividades em andamento. Baseadas na descricdo destas
estratégias uma tendéncia importante é observada na industria, o aumento da
necessidade da engenharia colaborativa ou simultdnea usando tecnologias

modernas de comunicagao e de informagao [4].

Com as referéncias citadas vé-se a necessidade de se ter a figura de uma
pessoa que cuidara da atualizagdo do sistema ou da verificagdo se 0 mesmo
esta sendo mantido corretamente para o seu devido uso e para que seja

disponibilizada toda a sua potencialidade em beneficio do usuario final.

2.2.4 TENDENCIAS NO DESENVOLVIMENTO NOS SISTEMA PDM

A tendéncia dos sistemas PDM / PLM pode ser vista na Figura 23 que
evidencia que os sistemas PLM tém se desenvolvido muito nos ultimos anos e
tém como missao o atendimento dos requisitos dos clientes por parte daqueles
que operam esses sistemas. A Figura 24 mostra esta continua integragéo entre
fornecedor e cliente para que todo o ciclo de informacéo seja constante e

satisfaga as expectativas dos clientes em ter o equipamento ideal para atender
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as suas reais necessidades.

Os sistemas PLM estdo passando por melhorias e cobrirdo novas arquiteturas
de hardwares e de softwares, novos modelos de negdcios das organizagoes,
um desenvolvimento de um destacado padrdao de PLM, de servigos troca de
dados entre as organizagdes e 0 desenvolvimento de um compreensivo modelo
de implementacdo. Outras melhorias passarao por: processos de ciclo de
multiplos, métodos e ferramentas de Tl para suporte das mudancgas dinamicas
em servigos, gerenciamento de dados e processos no ciclo de vida inteiro de
servigos, o suporte de gerenciamento executivo para garantir a economia, a
qualidade e o beneficio ao cliente e finalmente gerenciamento de comunicagéo

com cliente [1].
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Figura 23: Principais expectativas em relagdo ao métodos e ferramentas do PLM [1].

Com essa base teodrica, pode-se checar se o mercado ja estd maduro e

requerer o desenvolvimento que esses sistemas estdo tendo e até avaliar o
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grau de maturidade em que o mercado nacional esta em relagdo aos mesmos.
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Figura 24: Integracdo da voz dos clientes pela solugéo estendida do PLM [1].
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proximo anos, partindo da presente situacdo apresentada nos sub-capitulos
221, 2.2.2 e 2.2.3, para os futuros escopos de atendimento, como: produtos
macros de engenharia mecanica, produtos — manufatureiras, desenvolvimento
dos prestadores de servico, Softwares, produtos mecatronicos, produtos —
fornecedores, clientes, parceiros de servicos, prestadores de servicos de
financiamento, certificadores, servigos, produtos com componentes

computadorizados, garantias, pacotes de servigos, varejistas, etc.

Estes sistemas pretendem atender aos potenciais mercados, considerando os
tipos de produtos e considerando os usuariosComo se pode perceber o
mercado esta aquecido e em pleno desenvolvimento, podendo possibilitar a
esses sistemas muitas outras funcionalidades e inovagdes tecnologicas, assim
como as tendéncias de mercado que precisarao ser entendidas e incorporadas

nas organizagdes para a utilizacdo destas evolugdes no tempo previsto.

2.2.5 DEFINIGAO DO EDM

E um software que permite o gerenciamento de todos os desenhos e os
respectivos documentos de projeto, possibilitando o acesso aos mesmos, a
qualquer momento e de qualquer lugar. Controla a versdao e o status dos
documentos, o compartilhamento destes dados com os clientes, fornecedores e
parceiros que possuam 0 acesso ao sistema, para a manutengao e revisdo dos

documentos disponibilizados e o workflow de processos de engenharia [6] [51].

A evolucao do ERP iniciou no momento em que as organizagbes comegaram a
obter muitos documentos digitados (gerados eletronicamente) e também uma
quantidade em constante crescimento de documentos digitalizados
(transformados em documentos eletrénicos). Este grande numero de
documentos eletrénicos, recebidos e gerados pelas organizagbes, acabou
gerando alguns problemas para as empresas no sentido que havia muitos
documentos duplicados, cépias de diversas versées do mesmo documento
[51], desperdicio do espago de armazenamento e, consequentemente, a

geracgao de gastos para originar mais espaco de armazenamento [40].
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EDM € um conjunto de tecnologias utilizadas para gerenciar os varios tipos de
documentos existentes dentro de uma organizagdo e também promover o
acesso simultaneo a esses documentos [40] [51]. Os principais componentes
deste sistema podem ser vistos na Figura 26. O banco de dados é gerenciado
por um servidor central, que aguarda continuamente pela solicitagcdo do
programa central que inclui os programas de interface e de administragdo. O

fluxo é conduzido conforme mostrado na Figura 27.
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Figura 26: Arquitetura do EDM [51].

O sistema EDM trabalha com a categorizacdo de documentos, tabelas de

temporalidades, agdes de disposicao e niveis de seguranga; e possui as suas
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tecnologias divididas em cinco funcionalidades: captagdo, gerenciamento,
armazenamento, distribuicdo e preservagao, tendo cada tecnologia uma fungéo
propria. As tecnologias podem trabalhar em conjunto ou isoladamente,

promovendo a organizagao dos documentos nao-estruturados [40].

O uso do EDM, também conhecido como Gerenciamento Eletronico de
Documentos (GED), possui varias vantagens, tais como: compartilhamento dos
documentos, transferéncia de dados, acabando com a necessidade de criacio
de varias copias do mesmo documento; armazenamento centralizado num local
especifico (servidor), agilizando o acesso e possibilitando seu controle;
automatizacao de processos, possibilitando maior produtividade; e reducao de

espaco fisico para armazenamento de documentos em papel [40] [51].
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Figura 27: Tipo de objetos e o fluxo de informacgao [51].

O foco principal deste sistema € o gerenciamento de documentos e a

disponibilizacdo destes quando necessario, além da manutencdo destes
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documentos em uma unica base de dados para as mais diversas areas que se
possa imaginar em termos de arquivamento de dados gerados ou
microfiimados. O EDM pode ser considerado parte integrante de um sistema
PDM e este parte de um sistema ainda maior que é o PLM. Mas o sistema

EDM é comercializado isoladamente por alguns fornecedores.

2.3 INTERFACE ENTRE ERP E PDM/PLM

Para Yang [71], a integracédo das funcdes de planejamento de producédo e as
funcdes de projeto de engenharia € uma importante area que tem sido focada
recentemente pela maioria das organizagdes, o desenvolvimento dos modelos
de analises e a implementagcao dentro do PLM estdo sendo desenvolvidas para
suprir essa demanda. Uma interface com as regras de negdcio para governar

ou gerenciar o fluxo de dados entre o PLM e o MRP fica evidenciada.

A principal proposta do sistema de PLM é gerenciar o processo de projeto e
manter os dados do Produto durante o seu ciclo de vida, como: Lista de Pegas
e a sua liberacdo pelo MRP durante o estagio de planejamento, além de
possibilitar a qualquer momento o acesso aos desenhos do CAD ou ainda,
somente a visualizagdo dos mesmos e também os dados de engenharia de
desenvolvimento, CAE, poderao ser acessados. O tipo de acesso depende do

perfil de autorizagdo que o usuario possui [71].

Algeo e Barmeyer [3] comentam a existéncia de um ponto de interacédo ente os
sistemas ERP e PDM. Nele hd uma necessidade de interfaces entre os dois
sistemas para compartilharem separadamente a captura das especificacoes de
engenharia e de recursos. A meta é extrair todas as especificagbes de produto,
de processo de engenharia e de requerimentos de recursos do PDM e usa-los
no ERP para suportar as atividades de planejamento e execucéo. E esperado
que os softwares ERP, num futuro préximo ja estejam preparados para

compartilhar estes tipos de informacgdes e de dados com outros sistemas [3].

Uma eficiente integracdo entre o PDM e o ERP é essencial para uma rapida
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conexao dos volumes de producgao e a possibilidade para controlar a ordem do

cliente com base na produgéao [13] [54].

2.3.1 INTERFACES UNIDIRECIONAIS ENTRE ERP E PDM

Poucos trabalhos tém focado a integragdo dos recursos de Engenharia e o
processo de planejamento de materiais. Na Figura 28 vé-se um esboco de
transferéncia de dados entre os PDM e o ERP. Ele esta dividido em trés
etapas, sendo: conceitual, projeto e implementacéo. Na etapa conceitual, visa-
se conhecer bem os dados organizacionais, o controle, as fung¢des, os dados,
etc. Na etapa de projeto, visa-se conhecer bem as similaridades entre os
modelos de dados e os sistemas PDM e o ERP. Além de se saber as regras de
negocio sobre o fluxo dos dados entre estes sistemas. Na etapa de
implementagcado, o esquema de analise dos resultados é construido no “banco
de dados pulmao”. Os dados extraidos do PDM e do ERP sao arquivados nele.
Uma interface disponibilizada ao usuario aplicara as regras de negocio para

governar o fluxo de dados entre estes sistemas [71].
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Figura 28: Nivel conceitual de uma integracdo entre sistemas e usuarios. Adaptado de [71]



71

Trés tipos de métodos de integracao tém sido discutidos: [71]

e Integragao orientada pela produgao tendo como principal prioridade o

MRP. O sistema PDM recebe as informagdes do MRP.

e Integragao orientada pela produgao tendo como principal prioridade o

PDM. Neste o MRP é requerido para suportar a informag¢ao do PDM.

e A principal integracao é tratar ambos, PDM e MRP, como iguais. Este é

o0 método mais apropriado. Ambos sistemas tém a mesma informacao.

Tudo isso pressupde que se tenha uma estrutura bem definida de produto.

2.3.2 INTERFACES BIDIRECIONAIS ENTRE ERP E PDM

Pikosz, Malmstrom e Malmqvist [54] esclarecem a necessidade da existéncia
de um processo formal de encaminhamento e autorizagdo das mudancgas nos
dados de engenharia nos sistemas PDM. O sistema ERP baseia o
planejamento de recursos na estrutura do produto que ja fora criado pelo PDM.
Uma integracdo entre ambos deveria prover uma ferramenta efetiva para

mudar as estruturas de produtos e gerenciar as variagdes [54].

Para Yang e Cheng [70] a alta freqiéncia de mudancas de engenharia € umas
das principais razdes para a instabilidade do planejamento de materiais. E isto
se deve porque uma atividade desta natureza pode causar a mudanca da lista
de pegas do produto e isto pode afetar as atividades de planejamento da
producao ou de suprimentos. Isto requer uma cooperagao entre as areas de
projeto, manufatura, engenharia de materiais e de finangas para minimizar o

impacto das mudangas efetivadas ja que estes sao inevitaveis [70].

Barzizza (2001, apud [70]) desenvolveu um esquema de classificagdo para
tratar os fatores que afetam as mudangas de engenharia da pré-mudanca do
ponto de vista do produto. Se o produto for classificado como “sucata”, ele
deveria ter varios problemas técnicos ou de seguranga e requereria uma

imediata mudanca de engenharia. Se o item fosse classificado para
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“retrabalho”, entdo ele necessitaria de algumas melhorias nas suas fungdes e
teria uma baixa prioridade de mudanca de engenharia que o do classificado
como “sucata”. Finalmente, se este for classificado como “usar como esta”,
entdo ele necessitaria arquivar a proposta recebida como uma melhoria de
performance, incorporar uma nova tecnologia, desenvolver um processo de
producdo mais simples, reduzir os custos de produgdo, ou padronizar a lista de
pecas. Para estes tipos de produtos, a engenharia de mudanga pode conduzir
em um tempo habil e conveniente os trabalhos de desenvolvimento e

manufatura [70].

Baseados nos conceitos de engenharia concorrente, se o0s engenheiros
considerarem a influéncia desses fatores durante o estagio da mudancga,
ajustes e / ou otimizagdes, entdo o tempo e o custo total de desenvolvimento
do produto podera ser reduzido grandiosamente. Os produtos considerados
“sucatas” deveriam ter acdo imediata, pois, eles carregam a maior parte dos
custos e do tempo de desenvolvimento e melhoria. Por isso, necessitam de um
cuidado maior e até de um sistema para suportar a analise de impacto no

mesmo [70].

A Figura 29 mostra um esbogo do sistema de integragdo. Uma vez alterados os
dados do sistema PDM, o modulo extraira os dados alterados e estes devem
ser enviados para o sistema pulmao. Neste sistema os dados s&o analisados e
uma decisdo deve ser tomada, encaminha para o sistema ERP ou armazena-
0s em outro banco de dados. Se os dados forem do tipo para consulta, eles
deveriam ser mostrados em uma tela para consulta. Se forem do tipo alteracéo
o sistema deveria gerenciar os dados atualizando a base de dados do MRP
diretamente e mostrar os dados atualizados por uma referéncia de engenharia
no MRP. Se ainda forem do tipo alteragdo gerenciada pelo MRP, o sistema
deveria gerenciar similar ao anterior, saindo do MRP e parando no PDM com
uma tela de consulta para acompanhar o que fora alterado por uma referéncia
de manufatura no PDM [71]. Este € um ciclo interessante de controle dos
dados vindos de ambos os sistemas, garantido um gerenciamento dos mesmos

na manufatura e na engenharia.
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Figura 29: Processo de operacdo dos dados entre PDM e o ERP. [71]

Este fluxo de informagdo € um exemplo de como se deve controlar as
mudangas ocorridas na engenharia. Muitas vezes o componente alterado, pode
estar em fabricagdo adiantada, gerando um custo ainda maior para o projeto
em desenvolvimento. Portanto, o controle desta etapa de desenvolvimento
deve ser feito na engenharia, isto €, no PDM, que controla a versdo dos

componentes e os disponibiliza as préximas etapas do fluxo de trabalho.

Para resolver o problema de troca de dados entre os sistemas PDM e ERP,
garantindo a geréncia das mudangas, ha duas grandes fases necessarias,
sendo: a integragdo do PDM e ERP é a responsavel por transferir do PDM os
dados relativos ao produto, assim como também, os dados da classificacao
para o ERP. A principal responsabilidade do gerenciamento da mudanga é
analisar o fluxo das atividades do PDM e do ERP. Também é necessario
computar o custo do inventario das sucatas para as partes que influenciam o

projeto, conforme mostrado o fluxo de informagéo da Figura 30 [70].

Uma forma de se controlar o fluxo de informagao e dos dados transferidos do
sistema PDM e o ERP ¢é o da Figura 31. Normalmente, uma vez aprovado o

contrato de venda e o novo projeto tendo sido liberado para a concepgéo,
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inicia-se a fase de desenvolvimento do produto, no CAD com os dados sendo
alocados no PDM. Entdo, o EBOM (Engineering Bill of Material — lista de
materiais da engenharia) deveria ser extraido de um banco de dados do PDM e
arquivado no meta-banco de dados para ser convertido de EBOM para MBOM
(Manufacturing Bill of Material — lista de matérias da manufatura). O maior
objetivo desta conversao € o uso no ERP. Trés passos sao necessarios para
esta atividade: 1) Conexdo grafica relativa ao componente base; 2)
Agrupamento dos componentes em termos da conexao gréfica; e 3) atribuigdo

dos custos da manufatura as partes dos componentes no item mestre [70].

A analise ABC (activities based costing — custeamento baseado nas atividades)
€ fundamental para estabelecer o gerenciamento da mudancga e faz parte de
uma das etapas da Figura 31 para a validagdo da atividade em estudo, e se
aplica ou nao a mudanga no componente e se aplicar qual sera o real impacto
no custo final, vindo desta alteracdo. Esta analise se fundamenta nos custos

das atividades para finalizar qualquer alteracdo em um componente.



PDM & MRP Fase de Integracéo

1. Modulo PDM 2. Midulo de Acesso de
Dados PDM
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+ Chave na parte de dados
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= Calcula cada parte dos custos
da manufatura

5. Modulo MRP

« Importa parte da estnitura de
dados e chawe noz dados
requerdos

» Emecita operagdo hiRP

Fase de Mudanca no Gerenciamento da Engenharia

b [
6. PDM & ERP Modelo EC

7. Mddulo de Avaliagdo de
Custos Inventario de Sucata

» Analize do floos de trabalho
POM EC
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ambiente de diagrama de
proncesso

v fndlise e cdlouln dos enstos do
imrertaro de sucata
v Andlize BEC de dados validos

Figura 30: Fase de integracdo entre o PDM e o ERP [70].
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Figura 31: Fluxo dos dados e das atividades de integracao entre o PDM e o ERP [70].

Para Sulaiman [63], usando um PDM, um processo de mudancga de engenharia

pode se tornar mais sistematico. Ele ndo sé ajudara na redugéo dos custos e

na reducao do tempo de colocacao do produto no mercado, mas também tem a

habilidade de identificar as diferentes partes, componentes e documentos e

notificar aos usuarios de qualquer mudanca pendente ainda para ocorrer. Isto
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tornara o usuario ou o operador capaz de estar pronto e fazer as preparacgoes
necessarias, para garantir que os processos de manufatura e suprimentos
rodardo lisamente. Para tanto um bom sistema PDM deve ainda ter
funcionalidades de: controle de mudangas, modulo de transferéncia, traducao
de dados, indice de dados, relatorios, historico de auditoria, moédulo de

interface (MRP, ERP, CAD, etc.) e 0o médulo de mensagens aos usuarios. [63]

Usando esta ferramenta o processo de mudangas se torna mais sistematico,
como mostra a Figura 32, garantindo assim que os dados trocados entre as
areas sejam diretos, sem interferéncia ou desvios, confirmando a necessidade
de que as demais areas tenham dados atuais, vindas de um unico banco de
dados, para assim darem andamento as suas atividades. As mensagens
enviadas aos usuarios garantem que estes tenham sempre a versdo mais
atualizada e valida do produto, evitando transtornos desnecessarios e trocando

com os sistemas legados o que for necessario [63].

Planejamento
Suprimentos Finamn;as
Y }\M }’/’ LN
\\\ -
‘ Verndas PDM Manufatura ‘
,af//
‘ Compras o T Testes ‘
‘ Cualidade

Figura 32: PDM garante que todos os departamentos tenham acesso a mesma base de dados
no mesmo tempo (adaptado de [63]).
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3 EsTuDO DE CASO

O estudo de caso é baseado numa empresa, multinacional, de Mecanica
Pesada de Bens de Capitais. Na Revista Exame deste ano e do ano passado,
a empresa do estudo de caso € uma das lideres do segmento nos ultimos trés
anos. O estudo de caso mostrara como o sistema ERP se torna um suporte
para o sistema PLM. Mostrara também como que as mudancas realizadas na
organizacdo do projeto de implantacdo do SAP (S4P) ndo melhoraram a
eficiéncia da implementagao, mas somente e parcialmente o prazo final. Abaixo

seguem alguns indicadores do grupo para poder contextualizar a empresa.

3.1 APRESENTAGAO DA EMPRESA

A empresa atende a quatro divisbes bem definidas de mercado, como mostra a
Figura 33.

Orientaiﬁo do Mercado - Estrutura e Orianizaiﬁo
Grupo Servicos
Divisdies Turho .

Industriais
_" EUR 59¢ e
“endas EUR 1733 milhies EUR 814 milhies e EUR 396 milhdes
milhdes

Fapel Paper
Energia Energia Energia
fl d
po ey Mobilida de Mobilidade
SEemiGos SEMYIGOE SEemiGos SEMYICOS

Figura 33: Organizacao e estrutura de atendimento ao mercado.

A parte que comanda a implantagdo dos sistemas em questdo € a divisdo
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Paper. Esta oferece os servicos de Tl a outras unidades. O grupo atende a
todos os continentes e apresenta a seguinte distribuigdo de mercado por

continente como mostra a Figura 34.

Grupo
Presente em Clientes em todo o mundo

— 151 20 662 1936
37 4726 553 Europa

B |ocalidades
Empregados

B ‘Vendas ELR em
mil.

America do Morte

44 2 DEE T33

— —
193285 238

America do Sul

Figura 34: Distribuigdo das localidades, empregados e vendas por continente.

O Brasil apresenta a seguinte distribuicdo de venda por segmento e a seguinte

contribuigdo de vendas em relagdo ao grupo como mostra a Figura 35.

O grupo ja esta presente no mercado ha mais de 140 anos, inclusive mantém
em sua carteira de clientes a fidelidade de mais 115 anos de parceria com um
deles. Segue um pouco da histéria do grupo em suas realizagdes tecnoldgicas,

como mostra a Figura 36.
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Grupo — Negocios no Brasil 2004/05

EUR mil.

Jrdens
Fecehidas

“endas

Empregados
no Brasil

Figura 35: Ordens recebidas, vendas e empregados em 2004 e 2005.

400 patentes por ano; 10,000 ativos patentes

1st Patent 1st Kaplan Turbo Automatic trans-
{Refiner) paper machine turbine transmission mission (DIWA)
1st Niagara Schneider- Water Tractor
Francis turbine | (largest turbines at the Propeller
time)
1869 1873 1881 1903 1922 1927 1929 1952 1954
Itaipt Fish-friendly Cycloidal Rudder WinDrive
(maior hidroslétrica no turbine
Mundo])
Hydro- Paper
dynamic 1st Aquatarder Curtain Technology
brake Vorecon Coater Center

1995 2002 2003 2004 2005 2006

Figura 36: Uma ininterrupta sucessao de realizagbes técnicas de alto padrao.

O Brasil responde pelos negécios do grupo na América do Sul e também
atende a outros mercados como a Oceania e a América do Norte e Central. A
Figura 37 detalha as localidades onde esta presente, tanto com escritérios de
representacdo e de atendimento direto ao cliente, como com unidades
produtivas e logisticas e até com areas fabris de atendimento pds-venda,
chamadas internamente de service center. Essas unidades estao posicionadas

de forma estratégica para atender a maior parte dos clientes que se



concentram nestas areas mapeadas nesta figura.

No Brasil

. ’
hALICLIFD
Juiz de Fors
Wueri I-IS§|:| Pauha

WSorocaba

Fonto Grossa
Pinhaiz-Pirada

ProcugEo
Zervicos
harketing

Paper, S840 Paulo

Paper, S&0 Paulo

Paper, S&0 Paulo

Faper, Mucuri

Paper, Ponta Grossa

Mart Mortagens e Servigos, Baruesi

Turkz, S80 Padlo
H+L Eguipamentos Hidraulicos, Sorocaba

Hydrio, 580 Paulo
Hydro, S&0 Paulo

Servigos Industriais, S30 Paula
Brazil, 30 Paulo

Hérmann, Juiz de Fora
Hérmann, Pinhais-Pirada

Figura 37: Localidades da presenga do grupo na América do Sul.

Na Figura 38 tem-se um pouco da histéria da presenga do grupo no Brasil,

desde as primeiras vendas até a inauguragao da primeira unidade do grupo.

No Brasil - Destaques

1905 Fornecida a 12 de cinco turbinas paea a ltatinga hidroelétrica em Santos

(SP).

1923 1° maquina de papel para o Brasil: Companhia Fabril do Cubatdo

1950 Nos anos 30 e 40, patticipou em projetos de 34 hidroslétricas

e entregou cinco magquinas de papel para o Brasil.

1964 Inauguracio em Sdo Paulo

2004 40 anos de Brasil com centenas de maguinas de papel & usinas

hidroelétricas fornecidas para o Brasil & para varias partes do mundo

81
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Figura 38: Histéria da presenga do grupo no Brasil.

A Figura 39 mostra uma parte de maquina de papel fabricada pela empresa.
Esta € a se¢do da caixa de entrada da massa e da parte de desaguamento

instalada em um cliente no Canada.

ANC | Alberta Newsprint Company

Fapel Papel de Jornal
Largura: 9,05 m

Capacidade Produgio pfd 843 t

Figura 39: Maquina de papel fornecida a ANC.

3.2 INTRODUGAO DOS TRABALHOS DE IMPLANTAGCAO DOS SISTEMAS ERP E PDM

A organizagao percebeu a necessidade de a engenharia ter uma boa base de
dados e um melhor caminho para desenvolver os trabalhos pertinentes no
decorrer dos projetos. Notou-se que n&o seria possivel a simples implantagao
de um sistema corporativo de engenharia sem antes ter um sistema unico de
planejamento, fabricagdo, controle financeiro e contabil entre outros que fazem
parte de um sistema ERP. Devido a baixa performance dos sistemas
operacionais existentes na organizagdo e a presenca de diversos sistemas
ERP diferentes em todas as unidades, se tornava impossivel o
desenvolvimento de projetos colaborativos dentro da mesma plataforma

empresarial.
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O sistema ERP também fora escolhido e requerido pela alta direcdo da
organizagdo para que a empresa pudesse ser mais eficiente na execugao de

seus processos internos, em todas as unidades da mesma.

A apresentacdo de relatérios, 0 acompanhamento dos trabalhos dentro das
diversas areas, a qualidade da informacdo gerada, a uniformizacdo da
informagédo distribuida internamente e o aumento da confiabilidade da
informagédo obtida, visariam aumentar a competitividade, a velocidade da
obtencdo dos dados no sistema e responder ao mercado com a devida
qualidade, transparéncia e competéncia desejadas pelos clientes e no tempo

estipulado pelos mesmos.

A organizagao escolheu um sistema ERP (SAP) e incumbiu-se de fazer a
implantacdo no Brasil por meio de um Roll out (utilizagdo de um sistema
customizado — Template, que ja fora testado, aprovado e ja estivesse em uso
por uma unidade de uma corporagao e transferi-lo ou implanta-lo nas demais
localidades). Visando assim manter as licdes aprendidas do grupo e
estabelecer uma padronizacdo nos processos de trabalho por todas as

empresas do grupo.

Em paralelo, o grupo de engenharia, visando atender a um pré-requisito do uso
do sistema CAD 3D, necessitava de uma ferramenta mais eficiente e que
comportasse a nova estrutura de dados dos arquivos gerados pelo novo
sistema CAD, pois, a mesma s6 tinha, até o momento, desenvolvido projetos
em 2D. Para tanto, buscou-se uma ferramenta do tipo PDM, para que fossem
utilizados os recursos disponiveis na mesma, entre eles o de também arquivar
dados de CAD 3D e ainda poder tratar da uniformizagdo dos sistemas

organizacionais.

Para tanto, o grupo iniciou um ensaio do que seria o0 SAP dentro da
organizagéo, iniciando um processo de substituicdo dos sistemas legados da
divisdo Turbo em Heidenheim, na Alemanha, em 2000. Neste ambiente
produtivo o sistema ganhou maturidade, assim como os profissionais

envolvidos da area de Tl puderam ter um bom tempo de preparagao, para
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entdo assumirem responsabilidades maiores ho momento de ampliarem este

sistema para as demais divisdes.

Apds um estudo bem refinado do modelo utilizado na divisdo Turbo, identificou-
se que este sistema SAP customizado para essa divisdo, ndo aderia as demais
unidades, levando o grupo no final de 2002, a iniciar o projeto de implantagao
do sistema com uma nova plataforma e atender a uma demanda diferente
daquela da unidade Turbo (um novo Template). Uma possivel metodologia de
implementacao de sistema ERP, que pudesse ser aderente a corporacgao, foi
consultada diretamente da SAP, para que orientasse as atividades de projeto
necessarias para uma implantacdo de sucesso do gerenciamento deste
projeto, mas chegou-se a conclusao de n&o se utilizar nenhuma oferecida pelo

mercado.

O projeto ganhou o nome de S4P, dando esta abreviatura ao projeto “SAP for
Paper’. Precisava ser avaliada a empresa e apresentar um relatério a alta
diregao para assim poder decidir qual seria o modelo, template, a ser seguido,
ja que trés unidades do grupo utilizavam o SAP como o sistema organizacional,
ha mais de cinco anos cada uma delas, mas com configuracbes totalmente
diferentes umas das outras. Isto €, cada unidade preparou o sistema da forma
que necessitava do tipo: cadastro de materiais, calculo de impostos, rotinas de
relatérios, calculos financeiros, de controladoria, tipos de ordens de vendas,

processos de suprimentos, etc.

No inicio de 2006 o projeto apresentava o cronograma da Figura 40 para todas
as unidades. Sendo que o mesmo passou por varias revisdes até o momento e
em novembro de 2006, a matriz iniciou o uso deste sistema, um més apds a
data que fora planejada neste cronograma do inicio de 2006, e esta agora
trabalhando para finalizar o template para todas as demais unidades do grupo.
O atraso ja € maior que quatro meses (considerando este cronograma, quando

considerado o primeiro cronograma do projeto o atraso ja ultrapassa 2 anos).

Para validar o sistema foi escolhido um pequeno produto para que todas as

areas pudessem contribuir no desenvolvimento dos médulos do S4P, pois,
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somente neste caso as variaveis estariam sob controle do grupo que lidera e

gerencia o template.

Todos os ajustes que forem necessarios ou que forem sugeridos por qualquer
membro do projeto ou dos usuarios finais, estdo agora sob a responsabilidade
de um grupo bem restrito de pessoas conforme vemos na Figura 41, que
mostra 0 organograma de responsabilidades por area de competéncia dentro
do projeto S4P. Este organograma esta dividido por area de competéncia e de
responsabilidade dentro da organizacao. As diversas areas sao representadas
por pessoas destas mesmas areas que respondem por uma parte do sistema
ERP escolhido (SAP). A figura também mostra os responsaveis pela
implementagédo de cada unidade da organizagao, pessoas estas chamadas por
BPO (Business Process Optimizer - Otimizador de processos de negocios),
sendo 0s responsaveis por organizar as atividades e os recursos locais, além

de controlar os custos planejados e reais que o projeto demanda.

Outro ponto a destacar é a geréncia dos cadastros mestres dividido em: itens
de materiais, clientes, fornecedores, mini-cadastro de recursos humanos,
contas contabeis e de cadastro de grupo funcédo, que devem ser mantidos por
uma unica diregdo e procedimento de manutencédo e criacdo destes dados

cadastrais.

Foi estudada a possibilidade de usar, como modelo, o sistema utilizado em
uma das unidades da organizagao, porém a diferenca entre os sistemas que se
mostraram como modelo a serem seguidos levou a coordenagdo do projeto a
decidir por um modelo que atendesse a todas as unidades do grupo. sendo a
principio, somente unidades européias, uma na Austria e outras trés na
Alemanha. E assim decidiu-se, em 2003, por iniciar um novo modelo (template)

para ser disponibilizado a todas as plantas.

A unidade brasileira somente tomou parte do projeto em 2004, quando
comegou um primeiro mapeamento de processos. A partir de entdo, em janeiro
de 2005, uma primeira viagem a Alemanha para ter contato com o template e

com o grupo que liderava os diversos modulos do S4P dentro do SAP.
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A Figura 42 mostra os pontos considerados importantes para a tomada de
decisdo de se iniciar o projeto nas demais unidades do grupo e foi apresentado
aos dirigentes do grupo para assim considerar o inicio formal deste projeto

corporativo.

. 0 template atingiu a maturidade que permite refletir os ohjetivos do projeto.

. Heste momento se tem obviamente uma discussédo sohre os objetivos
do S4P na area de projeto, assim como em outros times tamhém.

. 5 semanas antes de fixar o desenvolvimento do templiate se pode liderar a
discussdo com o gerenciamento local.

Figura 42: Decis&o sobre se iniciar o projeto em outras localidades

A Figura 43 mostra o primeiro cronograma do projeto logo apds o primeiro
mapeamento de processos realizado em meados do ano 2004. Ela mostra que
o projeto foi divido em 5 grandes etapas (letras cinza separadas por linhas): 1)
Preparacao; 2) Conceituagao; 3) Programacao; 4) Testes e Preparacao e 5)
Treinamento. Seguidas pelo suporte apdés o golive, entrada em operagao do
sistema. Este cronograma foi submetido a unidade brasileira para aprovagao e
comentarios e até as adaptacdes necessarias. O projeto local se baseou na
metodologia “Small Bang” e foi dividido em duas fases, sendo que na primeira
fase somente os médulos de controladoria (CO), suprimentos (MM — Material
management — gerenciamento de materiais), finangas (FI) e vendas e
distribuicdo (SD — Sales & Distribution) foram implantados. O demais mddulos
do SAP ficaram para a segunda fase, que sera desenvolvido neste capitulo, um

pouco mais a frente (3.4).

A primeira sugestdo para a data de inicio de operagdo do sistema foi
01/10/2005 e no ultimo, mostrado na Figura 44, apresentou a data final de
02/07/06 (Golive Date). Foi necessario um acompanhamento mais estreito do
cronograma para que nao houvesse maiores atrasos deste projeto. Todas as
atividades que tinham marcos definidos precisaram ser encaminhadas por
responsaveis diretos e que respondiam constantemente ao corpo gerencial do

projeto, para assim garantir a execugdo das mesmas.
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Figura 44: Cronograma final do projeto.
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FI/CO/ MM/ PDM - VPP/ VSPA

SAQ time de patrocinadores
WPP: CEO e CFO (Proposta adicional)
WSPA CEO e CFO (Proposta adicional)
WRT ClO Paper

WEH CIO

YWOIS representantes Inicio:

T Reporta 2004-10-01

Padries Projeto Mota:

considerar:

- envolvimento de grupos de
trabalho

- envolvimenio de dados seguros

VP / VS representantes| | Gerenciamento do ‘

Finangas Gerenciamento

i - Gerenciamento de mudangas
Contabilidade Cantroladaria de Materiais :

igio dosTimes:

rea da nag)

Membros do Time:
Key Player VPP (business)
Key Player VEPA (business)
SAPARPARPER Process Owner

Estrutura dos Times
{tipicamente)

PP Tl ou consultores externos
OIS

Figura 45: Organograma proposto no inicio do projeto (23/04/2004).

O corpo gerencial foi formado no inicio do projeto e era composto pelo grupo
de patrocinadores do projeto, gerente do mesmo e representantes das areas
que estdo apresentados no organograma da Figura 45. Este também passou
por revisao e foi definido no final com uma estrutura um pouco diferente, pois,
nao foi possivel naquele periodo ter o PDM desenvolvido e conceituado para
ser considerado parte do trabalho. No lugar deste grupo entrou o de SD,
formando assim o grupo de médulos acima mencionados (CO, FI, MM e SD).
Este grupo foi introduzido devido ao escopo de substituicdo dos sistemas
legados, no qual este modulo se tornou fundamental para as pretensdes
desejadas. Esta estrutura foi gerida pela area de Tl o que acarretou uma outra
mudang¢a de comando do projeto, pois, os diversos atrasos e problemas de
definicdo do escopo e a perda de foco e de controle dos sistemas a serem
implantados levaram o patrocinador e o gerente global mudar esta estrutura na
localidade brasileira, passando o comando para os lideres de cada médulo

acima mencionado.
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Visido geral dos tipos de relacionamentos

¥P global TP Ger.

o
r
gzrem:iamerrtn de processos, estratégias, metodologia

" s

VP Gerentes

Reconhece o potencial, Gerencia a mudanga, rollo

]
- ; ¥
ITP =geren ciam. de Processos <
[
Legenda tecnol ogia da informagio
lide D  =divisional - [[definir | [organizad -
r MD = mukti

divisional

Figura 46: Visao geral dos tipos de comunicagéo entre os membros do S4P

O gerente global do projeto também disponibilizou 0 modelo de comunicagao
entre os membros do time, para evitar que todos se comunicassem sem uma
ordem definida e sem uma hierarquia clara de responsabilidades. A Figura 46
mostra pelas setas o caminho sugerido pelo gerente a todos os membros de
cada especialidade, sendo divididos em trés, o dono do processo na matriz, a
pessoa responsavel da area de Tl e o respectivo consultor e finalmente o
usuario responsavel nas localidades. O dono do processo tem conversa com
todos os membros das diversas localidades e com o Tl da matriz. Os membros

de cada localidade devem conversar com o dono do processo e com o Tl local.

E finalmente o Tl local deve conversar com o Tl da matriz e com o0 membro
local de processos. Este procedimento formalizou o encaminhamento das
solicitagdes dentro do contexto deste projeto e tornou obrigatéria a utilizagado do

mesmo.

O mapeamento dos sistemas da empresa mostrou o complicado universo no



93

qual a mesma estava inserida, conforme demonstrado pela Figura 47 e que o
sistema proposto deveria substituir, visando alcangar um dos beneficios visto
na literatura sobre os sistemas ERP, que é o de diminuir o numero de sistemas
dentro da organizagdo e consequentemente o numero de interfaces entre os
mesmos. Nesta figura ndo é possivel ter a dimensao do numero de interfaces,
pois, para tanto seria necessario uma outra figura em outro formato de papel,

pois passavam de 100.

i Gerenwidne il
Gerenciamenta de Ordens de ST Gerenciamero | e Tecursos Custo dos Apontamentc
Cortratos Wendas da Fanta 5 H_,manfg compoientes EerereETErS
esenvoly. & das néo
Jinheira e Faturamenito 25 treinamento Gerar Budge: :
Baricos (NULs Fissd) Intveritarios T L canfrrmidades
« Medicins e e Planejamento da
Chrigagdes Cantrnle da sagurangs do Praducén
; . Budget doz #
Cotas & pagat Legais (taxes) qualidade trabalo [

Corcnoikamonts
de Projetos

Projetos
i . Cuzt
s ety o
b Mercadcrias
recehber Budget

Contabil dade

Pl izjizrien il
dos Centros de

Gerenciamento
(i, - e

................................................ ’MagT I@

Dia-AL

Safe

APS-FS eGP

Yersand

IKWS

[Mundides

Figura 47: Mapa de sistemas e as respectivas atividades executadas nestes.

A figura esta dividida pelos sistemas legados a serem substituidos pelo SAP no
que cada um dos retangulos representa um sistema especifico e dentro de
cada um deles os processos / atividades que os mesmos suportavam para as

diversas areas da localidade brasileira.

O novo mapa de sistemas atual estda na Figura 50, na qual fica claro a
necessidade de estudo profundo na segunda fase para se reduzir a
dependéncia de tantos sistemas e interfaces ainda ativas que fazem parte

deste mapeamento mais recente.

Como a literatura indica que a entrada de um sistema ERP em operacéao reduz

sensivelmente o numero de sistemas e de interfaces, este ponto precisa ser
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verificado com mais atengao e devera ser reduzido a0 maximo para que se

minimize a dependéncia dos mesmos.

Para validar os conceitos enviados pela matriz foi criada uma tabela para
orientar a comunicagao entre os grupos envolvidos, como mostra o Quadro 2.
Nele se vé como se devem encaminhar as solugbes ou as modificacdes no
template que cada localidade possa encontrar. Também mostra as fases que

essas deverao passar até que sejam disponibilizadas no sistema para o uso.

tipos de Gap aceitos Macros conceitos Conceitos Resultados
Conceitos aceitos Detalhados aceitos dos testes
aceitos

Conceito de Dono do processo | Dono do processo Dono do processo com Area de

negocio com a Area de rea de rea de negocio "negécios Local
negocios Local negocios Local Local

Acréscimos Dono do processo mecesso ~ Dogro do pmcesso@m/}rea de

de conceitos | com a Area de com a Area de a Area de negbcios negocios Local
negocios Local (*) | negocios Local Local

Conceito de Dono do processo |-Nao aplicavel __Ajgade negécios~___|"Mreade

Interface com a Area de T | Local negocios Local

permanente negécios Local ()

Conceito de | Area de negécios | Aread® negécios |-Ar€h de negécios™— 1 Area de

migragdo de | Local (*) Local Local negacios Local

dados

{(*) status é idéntico com a requisicéo de proaramacéo

Quadro 2: status do fluxo e das responsabilidades para validagao e criagao dos conceitos.

A area local, isto é, cada localidade, de cada divisdo, deveria validar ou ndo o
template apresentado pelo lider do modulo. Nos casos em que 0s mesmos nao
atendessem o processo local, deveriam ser comunicados ao lider sobre as
divergéncias e este deveria entender e tratar do problema até a apresentacéo

final de um complemento no conceito ou até a criagdo de um conceito novo.

Apds um ano do inicio da primeira etapa deste projeto, se percebeu um desvio
muito grande do que deveria ser e 0 que estava sendo implantado e a forma de
gerenciamento das atividades que n&do estavam aderindo a necessidade que o
projeto demandava, este passou por uma grande reavaliagao e reestruturagao,
apresentando a seguinte estrutura organizacional como mostra a Figura 48, e

esta estrutura permaneceu até o final das atividades de implantagao desta



95

primeira fase e mantida apés a entrada em produgdo. Os retadngulos em cor
roxa mostram os responsaveis pela implementagdo, os novos gestores do
projeto a partir da apresentacgéao feita pelo patrocinador. Nos retangulos verdes
0 suporte que os mesmos tiveram e nos cinzas os executores das atividades
necessarias para a finalizacdo de cada etapa do cronograma. Cada retangulo

roxo foi composto pela mesma estrutura apresentada no do Team Leader CO.

Team Team Team Team

Leader FI | | Leader CO| |Leader MM| |Leader SD Frog e

Key Player | Corporate BPO
VSPA
""""" VOIS Local Tl
Consultores Consultores
ey sl Lol Tl Externos Externos

Figura 48: Organizacao final dos times.

O cronograma definitivo do projeto foi discutido com os diversos Team Leaders
para a validagcdo dos prazos e das sequéncias das atividades e apos esta
reunido foi tornado oficial, como mostra a Figura 49. Os diversos marcos do
projeto foram descritos e acordados com o patrocinador e com o gerente do
projeto global na Alemanha, para assim poder balancear o uso dos recursos
externos e internos. Mesmo com toda a revisao feita para a finalizacido dos
trabalhos de implementacdo do sistema, ndo houve nenhuma discussao dos
itens deixados para tras, ou dos pontos em aberto do escopo de atividades
atendidos pelos sistemas legados em uso na empresa. O que levou a perda de
diversos relatérios e de programas que realizavam diversas atividades
necessarias no controle das encomendas em andamento. Tanto na fase de
instalacdo e colocacdo em produgao quanto na fase de estabilizagcdo das

maquinas nas instalagdes dos clientes.
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Novo Cronograma Integrado

1 semana a mais in Finalizacédo da
PMP até atualiza-lo implementacgéo

.............. e o Rer T e T
Workpackage 2 WA W14 WIS W B W18 WV B P20 W21 W22 (W23 W24 [W25 [W2E [W2T W28 [W29 W30

{Implementation processes
{Implementation intedaces
‘Error-fiving of 15t test migration

| Preparation for 2nd test migration
2nd test migration

\Error-fixing of 2nd test migration

?F‘reparaiion for T3 Autorizacédo
Integration lest 3 workshop Conectividade
(Error-fixing of [T 3 Teste feito por

Preparation of the 3rd test migration

3rd test migration g Tl
EErrc:r—ﬁ?cmgl of 3rd test migration 4 teste | [ | I
\Authorisation : e B
[Connecimity test Wialaeel o : ek
Tests of interfaces not tested in IT 3 uma simulacéo

‘dth test migration do Go-live processos
\Error-fixing of 4th test migration

‘Change Managernent

Training

| Go-live

Pre-migragéo o Pre-migracéo
dos 1. dados de dados
mestres fransacionais
Figura 49: Cronograma final do projeto.

Apods a divulgacdo do cronograma foram estabelecidas algumas “regras de
ouro” para a continuidade dos trabalhos de forma a ter um melhor andamento
das atividades até a colocagédo do sistema no ar e estas foram entregues a

todos os membros, as principais regras foram:

e Categorizar os processos em ABC — deixar o foco primeiramente para

os itens mais importantes;

e Queime e esquecas — finalizar suas atividades e nunca reabri-las

novamente;

e Somente ha um time de projeto — deixar que o suporte da integracéo flua
pelos times;

e O Team Leader é o chefe;

e Permanecer com sua maxima performance até o golive 03/07/2006.
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Data esta que foi atingida com este grupo de gerenciamento e com o
respectivo cronograma. A primeira fase apresentou o seguinte mapeamento da
estrutura de sistemas como mostra a Figura 50 (esta figura originalmente foi
concebida para folha AO, portanto, aqui ela € somente uma representacao
grafica da arquitetura atual). Os retangulos amarelos representam os médulos
do SAP.

Figura 50: Mapeamento dos sistemas e das interfaces apds a primeira fase

A cor vinho representa o sistema de arquivamento de desenhos, a cor
vermelha representa os sistemas legados da producéo, da engenharia e da
expedicdo. Em branco estido os sistemas de apontamentos de horas, de
programagao das atividades na engenharia, além de outros sistemas de
comeércio exterior, governamentais e bancarios. Em verde esta o sistema de
célculo de budget dos produtos vendidos (maquinas). Em laranja se tem o
sistema de recursos humanos. Por esta figura fica claro que esta primeira fase

de implantagao do sistema nao trouxe nenhum beneficio em termos de reducgao
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do numero de sistemas utilizados na empresa e nem na redu¢géo do numero de

interfaces.

Outro problema apresentado nesta fase foi a perda dos sistemas de
gerenciamento de projetos e de custos dos mesmos, além dos sistemas de
planejamento e controle dos valores planejados para cada encomenda versus
os valores realizados e o acompanhamento dos diversos eventos que fazem
parte de um projeto de maquinas pesadas. O sistema SAP somente substituiu
completamente um sistema (cadastro de ordens de vendas e faturamento /
suprimentos) e outro parcialmente (custos de centro de custos / budget de
departamentos / custos de projetos) os demais sistemas que havia antes deste
agregaram algumas outras funcionalidades e foram mantidos. Comprovando
que a entrada do SAP em produg¢ao nao reduziu substancialmente o numero de

sistemas existentes na unidade brasileira.

Foi evidenciado também o problema de localizagéo brasileira, que envolve as
regras locais de calculos de impostos e de embarque de mercadorias com as
respectivas notas fiscais. Neste caso a matriz se mostrou irredutivel em aceitar
as solugdes apresentadas pela localidade, seguindo um caminho totalmente
desaprovado pelos consultores brasileiros e até o presente momento ndo
liberaram no sistema de teste a solugcado definitiva para testes e validacao para
a producdo. Uma proposta para resolver este problema esta sendo
desenvolvida pela matriz e podera ser rejeitada pela localidade brasileira e todo
o ciclo de desenvolvimento de uma nova solugdo devera ser retomado,

podendo levar o periodo de 1 ano que esta atualmente demanda.

A Figura 51 apresenta o numero de transagbes e de dados de alguns dos
principais sistemas estratégicos da empresa no Brasil. Estes dados foram
necessarios para se ter uma idéia do volume de dados existentes na unidade e
saber o quanto do servidor central seria utilizado. Caso esse volume fosse
muito elevado, uma nova estratégia de aquisicdo de um novo equipamento
seria necessaria. Este dimensionamento foi enviado para a matriz, pois a
administracdo do hadware foi centralizada para obter um melhor

gerenciamento destes recursos.
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Nimeros atuais do sistema Legado VPP VYPBA | VSPA

Contas a pagar 7,305 417 3.2E88
Clientes 1.704 1.568
Fomecedores 11.4%6 100,665
Clientes and fomecedor 3.165 3008
Motas Fiscais (Fatura) 5649 41 120
MNota Fiscal de Remessa 825 32 413
Allvos SE034 248 11.435
ALIVDS BM UsD 36517 246 2.518
Ordens de compras ativas 2.252 1.545
Itans de Materiais 53.901 131.973
ltens ativos 38,258 S.44
MNota Fiscal de Entrada {Goods Receipts) 5.3 46 2173

Figura 51: Numeros de eventos/més e de itens nos sistemas ativos antes da primeira fase.

Sistema de Desenvolvimento / Arquitetura

Slsterna Geremncian.

SAP HOH SAP STP | SAP KRE SAP RAY
3 ° Y

@

ProdugEo

Construgio do Sistema:

1.

&

Brbiente WP Desenwolvimento

[sormente Dzados!)

- Copia o Sisterma HOH & man.

Procezzo Logisticn KRE

- Importa andante KRE & man.

Proceszo Bazize HOH/ STP, Libera

atroca

Trabal ho do Projeto para

Gestaltung des Protdipo

Teste de Integragido em VP

Consdidagiio com o Standard

WProdugio™ com An-bindung

Sisterna de Referéncia e

consolidar o= Starmm dados

[ Protétipo serd desenvohido no

=istema)

Migrag3o Standard (Ex. HOH)
Em Abhangigheit do Dehta:
Mygragae HOH no Prot atipe ou

Pratitipo para HOH

Migragdo continda Standord

Figura 52: Arquitetura dos sistema de manutencao do banco de dados

A Figura 52 mostra o trabalho necessario para a manutengdo dos dados

mestres do sistema de referéncia (cadastro de materiais, de clientes, de contas

contabeis, etc.) para serem utilizados pelo SAP de todas as unidades. Cada

unidade do grupo necessita passar por todas essas fases para assim

considerar que os dados sao validos e estdo no cadastro mestre.
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As unidades que tém engenharia de produtos precisam passar por estas
etapas para validarem a criagdo de novos materiais e ou para verificarem se os

materiais desejados estdo cadastrados e liberados para o uso.

A Figura 53 mostra a frequéncia de reunides entre os principais membros do
projeto. Essa frequiéncia variava de uma vez por semestre até a mais frequente
possivel, semanal. Estas reunides foram necessarias para que se analisasse
conjuntamente o avango e as definicbes do projeto na Alemanha e para que
nao houvesse perdas significativas na comunicagao entre todos os membros

que compunham o projeto.

Comunicagédo e reflexido dos objectivos do projeto

Quern corn quen & WP CFO 54F PL
frequéncia WP CIO B4R PL [S4F PO S4F PL s4F PO
WP board me ating = -::ada_ e e
meeting
S54F S5CM em cada SCM
Geremcianento local a cada 3 meses
Frowze s Owners todomés

Membrosdotime de

pem anernte
Proce 2542

Figura 53: Processo de Comunicagao entre os membros do projeto S4P.

A Figura 54 mostra a visdo geral dos processos macros da organizagéo e
visava facilitar a comunicagao e o entendimento por parte dos grupos que néo
necessitavam entender a fundo cada detalhe desses processos. Os processos
da esquerda estdo inseridos no universo dos dados, pois, sem esses dados
nao seria possivel realizar nenhum deles e por consequéncia nenhum dos
outros (Finangas e Controladoria) seria possivel também, pelo fato de né&o

iniciar nenhum dos primeiros.
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S4P - Visao Geral

Figura 54: Mapeamento do SAP para o S4P, configuragéo para o 27 fase.

Os principais objetivos do projeto S4P sdo mostrados na Figura 55 e na Figura
56. Eles estdo fundamentados em quatro grandes bases: clientes, processos,
custos e mind set (nova atitude em relagéo as experiéncias mais recentes em
que a organizagao se enquadra). Todo o projeto devera estar fundamentado
nestas bases e devera levar a empresa ser a melhor referéncia nos ramos em
que atua, globalmente. Esta é uma meta muito audaciosa para qualquer
organizagcdo. O processo de aprendizado é continuo e partilhado entre a
comunidade, as empresas, o governo e as instituicdes educacionais. Portanto é
e sera muito dificil para uma organizagdo se manter no topo e ser sempre a

melhor e unica referéncia para si mesma.

Para o grupo a estratégia € de se ter uma engenharia confiavel, de ser um
fornecedor preferencial pelos clientes atuais e pelos que virdo, € ser um
“player” (jogador) global de peso neste mercado competitivo em que se
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enquadra.

O importante é destacar que a organizag&o do projeto na Alemanha considerou
este projeto como sendo uma “Reengenharia de Negdcios” e portanto
coordenado pela area de negdcios. O que na unidade brasileira foi inicialmente
tocado pela area de TI, acarretando diversos problemas de prazo e de
definicbes das areas de negocios, que fizeram com que a unidade perdesse

muita das informagdes gerenciais da area de projetos.

Meta S4P
Se nie coreegientements
< Ongantmgine R e +Hormogeneitade inf gridads de WP
* Wenios Interfaces mEnkuT proc esso local no e w':z os p";'e;jsf ”'*EW':@
= Alta produtividace total derveria ser pior que ISETIE BCUIMETAE 2 FOrinHe:
» Sirplez cooperacdn entre antes oo 5 projetos -
lncalidades inde pendetite da localidade
. *hlehaor gerenciamentn de pojetos
L] ______-—-—'_" .
Pt e — erre 3 calilates
oo . * Proern atodo terpo corrpleta
Sirmplestroca decapacidade ' \ inforrriag o sobee MRMDE, CUEts @
T, E ualidade
Ohjetivos "
Processes| @Ml oo, cqp )| Mind sat

* Implementagio de un
“integrado
o processo pensada” entre &
Incalidades
* Mo cultura de cooperacan
[t b & 6w Chico
zizherma)
* Bprendendo dos oddros,
melhors praticas persada,

* Redugdo de custos pelo melhora na
eficiénci de proceszos

*tilehor trarepanéncia oe cuetos entre &
localidades e efiminagio de eros de cilouos
* Redlugio de custos ‘indiretos / rateios”

rewicdo: . .
il i i atheo de benchmatking
* redlEidn NUmEn de projetes PrOCEsE Sl
indhviduaiz el 1o Pl - projetos entre az
eliminacd f e 4 ; unidades,
eliminagan oe zohytes soltarias locak iipices sepeciicos das

' menos hatcnaes
s comure de especializtae de TI

Incalidades’ em 2e
*IrteyragEn perfeita as

hiahilidases nabiduar: entre
cooperacE das localicades

Figura 55: Objetivos do S4P, para toda a organizagao.

O patrocinador local do projeto trocou o comando do projeto devido a esses
problemas e delegou o0 mesmo para as areas de negocios dividida em quatro
grupos: vendas, suprimentos, finangas e controladoria. Mesmo com essa
mudanca nao foi possivel se reverter as perdas percebidas no decorrer do

projeto, pois, o foco principal do grupo foi colocar o sistema SAP no ar no prazo
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definido com o menor impacto possivel para a unidade perante os nossos

clientes e perante o governo.

VP - Estratégia Engenharia confiavel, fomecedor preferencial, jogador global, ...

Orientagdo para o cliente, produtos e servigos Premnium, custos
eficientes, mehores processos, servigo-cultur a, pro-atividade,
gerenciamento do canal de fornecimento, sugesties ajustaveis, ...

Fatores chaves de
SICEESD

Objetivos do
projeto 54P

O Projeto S4P ndo & somente um “Projeto de TF mas um classico
“Projeto de Reengenharia de Hegocios™ que pretende ajustar VP
para suprr as necessidades futuras da inddstria global de papel?

Cliente

0= ohjetivos estratégicos
e 0= fatores
‘ Sugesties ch?‘ues de sucessos
=a0 influenciados
cOm 0 projeto
54P e 4 objetivos
l maiores dimensionaks!

Ohvjetivos
Projeto S4P

Processos -

Custos

Figura 56: Objetivos do S4P, para toda a organizagéo.

Estes sdo os dados relevantes em relagdo a organizagédo do projeto e em
relagdo a estrutura de sistemas e a participagao das pessoas na organizagao
para que o mesmo pudesse se conduzido a bom termo e ser colocado em
producao conforme fora planejado. Mesmo este tendo a agéo direta da dire¢cao
da empresa nao foi possivel evitar os impactos negativos mencionados
anteriormente, como: atraso do cronograma de mais de 10 meses para a
localidade brasileira na primeira fase do projeto, perda de relatérios gerenciais
de projetos, mudanga brusca dos processos levando aos usuarios
despenderem mais tempo em suas atividades com o novo sistema em

comparagao com o anterior, etc.

3.3 TRABALHOS DE IMPLANTAGAO DOS SISTEMAS E CONCEITOS
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O principal conceito deste projeto para esse estudo de caso diz respeito a
estrutura da lista de pecas, da estrutura do produto como pode ser visto na
Figura 58 e que devera ser tratado pelo SAP e pelo PLM para manter a devida
organizacao desta estrutura necessaria para o produto projetado e produzido
pela empresa. Deste conceito vem a base para o fundamento teérico de que o

ERP é o suporte para o sistema PDM.

Mancal - Montagem MONT, Eigenf.
grupo 470.000039

HALB, Eigenf.
470.000036

Corpo

HALB, Eigenf
430.010194

carcaca

ROH, Eigenf., Dummy

Carcaca em FoFo

430010195

Tampa ROH, Kauf, Schiittgut
A HO1.000120

Tamha ROH, Kauf, Schiittgut
B HO1.000121
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Figura 57: Exemplo da &rvore de um produto como conceito.
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Figura 58: Exemplo da arvore de um produto no ERP.
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A Figura 57 ilustra a hierarquia de um item desenvolvido e produzido pela
empresa e que faz parte do produto comercializado que é a maquina de papel
ou até mesmo pode ser vendida parcialmente, como: partes da maquina, pecas
de reserva, equipamentos para aumento da produtividade em determinados
pontos da maquina, etc. Neste caso temos em azul o item do conjunto mancal
composto pelo corpo do mancal, em verde. O corpo do mancal € composto
pela carcaca entre outras pecas. A carcacga é feita de ferro fundido, e precisa
de um modelo para ser produzida e também contém duas tampas. Toda essa
hierarquia é identificada por itens numerados vindos do cadastro mestre de

materiais.

A Figura 58 mostra essa mesma estrutura citada acima. S6 que em uma tela

do sistema SAP, mantendo a mesma hierarquia dessa referida estrutura.

Na Figura 59 esta a tela do SAP com a visao dos itens fabricados internamente
ou adquiridos por suprimentos. O campo X é o definido para o status de
identificacdo do tipo de fornecimento, E = suprimentos e F= fabricagdo, como

pode ser visto nesta referida figura.
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Figura 59: Exemplo de terceirizagdo dentro do grupo no ERP.
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A mudancga do status € permitida antes que o item tenha sido encaminhado
para fabricacdo ou para aquisicdo. Assim que ocorre uma modificacdo do
mesmo, o sistema roda automaticamente o MRP que reavaliara o novo prazo e
a nova necessidade para a respectiva area responsavel pela disponibilizacao

do item.

A manutencdo dos dados de desenvolvimento dos projetos nas diversas
empresas do grupo esta na Figura 60 para garantir que todos os dados estejam
disponiveis, de forma unica, para todas as localidades. Esta base unica é
chamada de “SAP - sistema de referéncia”. Cada localidade tem um servidor
local que troca dados com o sistema de referéncia para garantir a unicidade
dos mesmos. Os dados a serem mantidos neste servidor sdo os do CAD /

CAE, vindos dos sistemas Inventor e Cadenas (3D) e Cideon (2D).

Sistemas de Componentes e Objetos
Padroes

SAP Sistema de Referéncia
SAP Local

3D CAD - Inventor
FartSolution {cadenas)
Inventor SAP vistas de corte

~ LinkDE

(cideon)

LinkDB (Cadenas) nkirmentt e
infosaz

Materiais

T T

Documentacio info
Classificacdo
Lista de peca e documentacéo

cadznas| Inventor | Irvenor
Interfzce

| ;w/

Figura 60: Interfaces entre os sistemas PLM e ERP.

A regra de troca do fluxo de dados entre o ERP e o PDM esta demonstrada na
Figura 61, que apresenta o desenvolvimento de projetos sendo realizado no
sistema ERP e que este envia por intermédio de uma rotina de manutencéao
dos dados para o sistema PDM. A ordem do cliente € criada por meio de uma
estrutura padréo, existente no ERP, e migrada para o projeto deste cliente

dentro do proprio sistema. Esta estrutura é trabalhada e finalizada na area de
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desenvolvimento do SAP (S4P). Depois de liberada ela é migrada para o PDM
para o arquivamento dos dados e para garantir o acesso a toda documentagao
de um projeto em especifico. Além de também facilitar o acesso as pegas que
compdem a estrutura do produto com intuito de se oferecer e até de
desenvolver os trabalhos do pods-venda. O primeiro retdngulo da figura
descreve uma estrutura de produto que esta sendo desenvolvido para um
cliente em especifico, e deve conter todas as configuragées de uma maquina,
ou de um subconjunto que fora vendido. Portanto, € o que existe de mais
completo para esta venda. Uma estrutura de projeto, que € um espelho da
estrutura do produto, porém nao tdo detalhada com esta, é desenvolvida para
acompanhar a evolugao dos custos, das horas, dos prazos e pendéncias. O
sistema PLM recebe os dados da estrutura de produto para prover o correto

arquivamento dos dados desta maquina vendida.

Customer Order Froduct Lifecycle SAP
Management

[press section | :
Paper Mill PLM
structure
st bottom felt

Faper machine 1
press saction

T [cuide roll wwih drive  NERUIES
clide rall with drive bjttom felt
e Analogy of roll shiell MG
ATl structures Creation >

: (15! order)

L
_ eé\.%“ rmrrkanical drive

dry end, dryer section

1st der group
\L der cylinders
o5 Extension> Ltwer cylinder
2" order) i

Assemblies @2 Functional Locations
of Customer Order & Equipment

Figura 61: Interfaces entre os sistemas PLM e ERP no template.

Aqui fica evidenciado o problema de se usar o sistema ERP como base para o
desenvolvimento do projeto, pois, 0 mesmo nao pode ser usado por todos os
fornecedores que nao fagam parte do mesmo grupo, para a manutengao dos
dados do projeto e para se ter um gerenciamento total do mesmo, como

esclarece a literatura. O sistema ERP somente pode ser disponibilizado para as
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empresas do grupo.

Outro fator negativo € o fato de n&o ser possivel de se usufruir os beneficios
destacados pela literatura quanto ao desenvolvimento do projeto em um
sistema PDM como:

e Numero menor de mudangas de engenharia;

e Reducao do tempo de desenvolvimento dos produtos;

¢ Melhor mapeamento para auditoria;

¢ Melhoria na qualidade de comunicagao entre os membros do time;

¢ Respostas mais rapidas aos clientes;

e Reducao de custos administrativos;

e Priorizar o desenvolvimento de produto;

¢ Diversificar ou consolidar a variedade de produtos;

e Gerenciar a inovagao de produtos;

e Organizar as estruturas de produtos;

e Aplicar a metodologia de desenvolvimento de produtos;

e Mapeamento da metodologia de desenvolvimento de produtos por meio
de um processo;

e Organizar os processos de desenvolvimento de produtos em projetos;
e Definir e manter a organizagéo de processos de desenvolvimento;

e Gerenciamento de workflow;

e Gerenciar a maturidade do produto;

¢ Mecanismos de acesso e controle e;

e Suporte da engenharia durante todo o ciclo de vida do produto e aos
fornecedores.

Todos esses beneficios citados acima nao fazem parte do escopo de um ERP
e nao poderao ser sentidos, mesmo com a migragcao dos dados para o PDM,

como o template sugere, pois, todo o projeto ja fora elaborado e liberado no
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sistema operacional, que € o ERP, para o devido encaminhamento da area
operacional, suprimentos e fabricacdo. Neste caso em especifico esse sistema
deixa de ser um suporte para o PDM e passa a ser o sistema principal de

desenvolvimento e execugao de todas as etapas de um projeto.

Como verificado na literatura, o desenvolvimento de um projeto precisa ser feito
na ferramenta que foi concebida para o uso por parte da engenharia e que
tenha o melhor desempenho na execugao dessa atividade em especifico.
Neste caso o PDM, que apresenta o contexto acima e prepara os dados de
projeto, desde o inicio até o fim da concepcéo, e libera-os para os cuidados da
area operacional, no sistema ERP, que inicia a produ¢do e a aquisicdo dos
itens desejados. Todo desvio encontrado na fase de produgéo dos itens devera
ser retornado ou informado a area de engenharia, para a corregcdo dos
documentos anteriormente liberados e para a necessaria manutencado dos
dados do produto e para a garantia que todos tenham somente um documento

disponibilizado a todas as areas.

Este caso citado demonstra claramente a base de desenvolvimento sendo o
PDM e a base de suporte o ERP, que garante a execucado daquilo que foi
projetado pela engenharia, além de devolver as inconsisténcias encontradas no

processo produtivo ou aquisitivo.

A Figura 62 esclarece o processo de fornecimento de um equipamento, no
SAP, desde a estrutura neutra do produto com todas as variagdes possiveis,
passando pela fase de adaptacdo ao que esta no contrato do cliente, essa
estrutura sera denominada com o nome do projeto. Em azul encontra-se o
desenvolvimento do projeto, da lista de pecas e de materiais e a liberagéo para
uma tabela “Z” temporaria. Em rosa o desenvolvimento dos itens da engenharia
de automacdo e liberados no sistema CAD, chamado COMOS. Os dados

chegam ao PDM do CAD e ERP, para garantir toda a documentagao ao cliente.

Neste caso fica evidenciada novamente toda a dependéncia do template no
ERP.
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Estrutura Neutra do Produto

Contrato do Cliente
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PLM-Struktur

Lugar técnico, Equipamentos, nimero serial, Lista de pegas, Documentos

Documentagao para Acionamento e Manual de Instalagao
como fora projetado / como fora construido

Figura 62: Construgao da estrutura do PLM com base no ERP.

3.4 TRABALHOS FUTUROS PARA FINALIZAGAO DO TEMPLATE

Para a finalizagdo da segunda fase deste projeto foi disponibilizado o
cronograma (Figura 63) mostrando que em abril de 2009 o ultimo sistema
legado da localidade brasileira devera ser desligado. As atividades detalhadas
deste cronograma nao sofreram alteragcbes em relacdo aos anteriores, e fica
evidenciado aqui, somente o problema do prazo final. Este cronograma foi
dividido em grande marcos como mostra a Figura 64, sendo que somente o
cumprimento de cada um desses marcos fara com que o projeto passe para o
proximo, pois, sao atividades dependentes. Neste planejamento é possivel ver
a fase de preparagao e planejamento, seguida pelas fases de transferéncia de
conhecimento e de conceitos do S4P para a unidade brasileira. A partir deste
conhecimento adquirido, teve inicio a adaptacdo e o estudo da localizacéo
brasileira com vistas ao que fora apresentado. A localizagcdo também poderia
ter sido chamada de tropicalizacdo, pois, esta fase visa levantar os pontos

divergentes entre o template e a realidade brasileira e apresenta-los a matriz.
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Figura 63: Cronograma do projeto de Sdo Paulo para a fase 2.
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Figura 64: Visdo Geral dos principais marcos da fase 2.

Nesta transferéncia de conhecimento foi apresentado também os varios
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modulos que compdem o S4P. Uma area comum foi criada no Sharepoint da
Microsoft para que todos os membros do projeto tivessem acesso a

documentacéao disponibilizada.

Depois de um estudo detalhado e a aprovagao do grupo brasileiro do escopo
do projeto, iniciara a fase de execucdo, que se baseara na realizacdo de
customizagdes e de testes e até em migragcdes de dados dos sistemas atuais
para o futuro ERP completo. Apds estas atividades se iniciara o processo de
uso do sistema a partir de um unico produto, que sera escolhido pelo grupo que
lidera a localidade brasileira. Nesta fase prevé-se o uso gradativo do sistema e
0 acompanhamento de cada passo do processo até a definitiva impressao da

ultima nota fiscal de embarque do equipamento.

Apos esta operacao coletiva de uso do sistema na produgdo em uma ultima
fase do projeto de implantacdo desses sistemas esta previsto a entrada dos
dados de mais um equipamento para assegurar a qualidade da informag&o no
sistema e a qualidade e o conhecimento dos usuarios no uso desta nova
ferramenta. As fases que serdo acompanhadas na entrada dos dados do
primeiro produto serdo novamente repassadas nesta ultima avaliacdo, dando
assim um aval final para a liberagdo definitiva do sistema. Em todas essas
atividades sera necessario e esta previsto um suporte efetivo da matriz e da
area de TI, além dos usuarios chaves que garantirdo a passagem do
conhecimento adquirido aos demais responsaveis na execugao das atividades

ordinarias.

Nesta segunda fase, uma nova estrutura de acompanhamento do mesmo foi
organizada e baseada no comando partilhado, isto €, a area de negdcios da
empresa lidera todos os assuntos relativos a negécios. Também toda relagéo
de custos, prazo e qualidade relativos ao projeto, além de cuidar dos recursos
da area de negocios, que deverdo ser envolvidos a cada etapa desta nova
fase. Ja a area de Tl cuida dos recursos necessarios para a execugao das
customizagdes e testes, para dar o suporte necessario a area de negocios até
a estabilizagdo do sistema e para garantir a funcionalidade do sistema no pés-

golive. Esta area deve implementar os novos pacotes técnicos vindos da SAP e
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a devida preparacdao de um ambiente de desenvolvimento para a avaliagao e

testes destes novos pacotes antes de coloca-los em produgdo. O novo

organograma €& mostrado na Figura 65, que define também um time de

patrocinadores e o gerente de projetos. Estes sdo os responsaveis para

garantir o direcionamento correto dos objetivos da localidade brasileira dentro

do contexto geral do projeto S4P.

O gerente de projeto reporta o andamento e termos de variaveis como: o prazo,

a qualidade e os custos envolvidos a cada periodo e comunica os possiveis

desvios, que caracterizarem um ajuste em qualquer uma das variaveis assim

mencionadas.
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Figura 65: Organograma do projeto para a 2°fase na localidade brasileira.
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Cada caixinha abaixo do gerente de projetos € o responsavel de negdcios de
uma area especifica, assim como de uma parte de um mddulo do sistema SAP.
Esta pessoa tem o suporte de um consultor externo e de uma pessoa da area

de Tl local.

O detalhamento do MRP desenhado para atender a empresa na fase 2 do
projeto S4P para a unidade brasileira. Ele esta representado na Figura 66 e
mostra que os prazos a serem tratados pelo mesmo virdo da combinacédo da
rede de prazos, cadastro mestre de materiais e da lista de pecas. Esta
combinacao de dados recebidos e a programacao de o sistema rodar uma vez
por dia, depois do expediente para garantir a performance do ERP.
Automaticamente e a qualquer hora que o administrador do sistema ter a
certeza da necessidade de fazé-lo, gerara para as areas de suprimentos e de
fabricacdo as devidas requisicbes de itens para serem adquiridos ou
produzidos. Aqui fica evidenciado a prioridade de se administrar corretamente
os dados mestres e as redes de projetos, que sao os depositérios de prazos

dos itens pertencentes a um projeto.
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Figura 66: Visao Geral de transferéncia dos dados nas fases de um projeto.
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Para que o MRP tenha os dados corretos das areas precedentes, foi montada
uma estrutura de sistemas e processos que garantam a qualidade dos
mesmos, como mostrado na Figura 67. Nela pode-se ver o processo de criagéo
de uma ordem desde a proposta, para calculo do valor da oferta, até a sua
liberacdo para o cadastro da ordem de venda. Depois, toda a migracdo dos
dados de desenhos e de calculos de engenharia e também das listas de pecas
combinados e arquivados no modulo de PLM, gerardo as trés saidas
esperadas pelo S4P, que sao: documentagdo e manutencao da planta do

cliente e a prestacéo.

Neste ponto cabe a reflexdo de que o PLM esta sendo usado como um
repositério de dados e nado utilizando as vantagens que este sistema traz, como
descrito acima e na literatura. Para que os documentos de fornecedores e de
parceiros externos sejam arquivados, alguém internamente devera fazer a
manutencido deste servigo. Neste ponto cabe ressaltar o problema de nao se
garantir que a Uultima versdo foi disponibilizada para os parceiros e
fornecedores e nem que o documento que eles enviarem estara arquivado

corretamente.

D Com S4P todos sistemas principais VP integram via dados harmonizados
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Figura 67: Estrutura de transferéncia dos dados entre os principais sistemas.
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Apos o planejamento executado pelo MRP e o seu devido encaminhamento
aos itens que compdem as diversas listas de pecas, faz-se necessario uma tela
de consulta de prazos, com sinalizagdes e datas de ocorréncias dos diversos
eventos que se sucedem na execucao das aquisicoes e fabricacbes. Para
tanto, foi criada a tela de consulta que traz o niumero do item, o prazo da
necessidade, um sinalizador de situagédo (vermelho - atrasado, amarelo — ndo
encaminhado e em risco de atraso e verde — encaminhado ou adquirido ou
produzido e ainda nao esta em situagao critica), dados do projeto a que o item
pertence, a unidade produtora do produto, o status da pecga, a denominagao da
peca, numero de desenho, entre outras informacdes relevantes para a

atividade de acompanhar o andamento de um projeto ou de varios.

Foi desenvolvida uma tela resumo que apresenta a data da liberagao do item,
os dados do projeto, o centro produtor, o status do item, a denominagao. Foi
criada com o objetivo de buscar a praticidade e a facilidade da resposta na

consulta e pesquisa dos itens em processo.

Para o acompanhamento dos itens em processo de um projeto, foi criada uma
outra tela contendo todas as informagdes das telas anteriores, mas com a
hierarquizagcdo de produto e com a definicdo do status de como o item sera
obtido, na fabricacdo interna ou na compra do mesmo. Este status podera ser
alterado a qualquer momento que for necessario e decidido pelas pessoas
responsaveis por esta atividade de coordenacdo do projeto e do
encaminhamento dos itens. O status somente ndao podera ser alterado se o
item ndo fora adquirido ou produzido previamente. Também mostra todas as
datas necessarias para os itens, sendo: datas planejadas, datas revisadas e

datas atuais.

Também foi criada outra tela de mensagens, reportando os desvios de
execugao aos acompanhantes de projetos e esclarecendo aos mesmos em que
fase os erros estdo ocorrendo. Para o acompanhar um projeto de uma maquina
de papel o grau de complexidade € grande, esta tela auxilia nesta atividade de
controlar e informar aos responsaveis pela execugdo. Para que os mesmos

reajam corretivamente e diretamente nos itens prioritarios, e assim minimizar
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qualquer impacto negativo de prazos, custo ou da qualidade dos equipamentos
ou pecas adquiridos ou produzidos. Ainda tem-se a sinalizagdo da data
problematica que o item deveria ter sido obtido, esta podera ser revisada, mas

devera ser submetida a avaliagao prévia do gerente do projeto em questéao.

Para um melhor entendimento da estrutura do produto que sera tratada no
sistema SAP, uma tela foi concebida para esclarecer como sera encaminhada
a estrutura do produto pela organizagdo. O projeto tem uma arvore muito
grande de itens dependentes e estd baseado na existéncia de subgrupos ou
subitens que contém grupos de construgdo, que podem ser e sao divididos em

componentes do grupo.

Visao Geral da base de desenhos e de padrbes
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Figura 68: Padrbes de componentes existentes na base de dados

Cada componente podera e devera ser definido partindo de padroes existentes
na base de dados de referéncia do S4P. A Figura 68 mostra um exemplo de

algumas opgodes construtivas e estruturais de um componente. O engenheiro
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ou o projetista selecionara a partir destas opgcdes que estdo disponiveis no
sistema SAP (S4P).

Partindo da analise das opcdes existentes para a selecdo da estrutura que
melhor atendera as necessidades do projeto em desenvolvimento o projetista
realizara, conforme a Figura 69 mostra, a devida escolha e a vinculara a
estrutura do produto que estara sendo definida. Como cada projeto acaba
sendo quase que unico, os componentes utilizados como referéncia né&o
poderao ser definidos em detalhes, pois, sera uma perda de tempo da parte do
template, que nao podera ser plenamente utilizado, devido aos detalhes que
cada maquina em desenvolvimento apresenta. Portanto somente um minimo

grau de detalhamento sera suficiente.

Selecdo do Modelo para o Contrato

KD 50 - 10
S Klassifzierung: FC
PS1.121102 F4142632

Fabricagdo-Wariante:
1
Construgao-Vaglante: A
Comstrucie-0i rgkrsSa: 2200

L1 3
—{ Mat-# 470.220000 I‘%-#*I?I].ZZI]EIIH — Nﬁ—#*l?l].ZZI]EII]Z
Classificagdo: FC F4142632 agdo: FC F4I 42632 Class#jcagdo: FC FN42632
Fabricagdo-Variante: Fabricacjo-Varia
[Branca] [Branco]
Construgdo-Variante: A IConstrucai v arjiante:
WConstrugao-Dimensdo: Construgao YD do:
IBranco] [Branco]
AT 220300 o7 a0z \
Ll L I —™
i
f
Inventor: Inyentor: Inyentor:
Geometria- 7 ormetria- | 4 ormetria- \ 7
Modelo delo A delo 1Y

Figura 69: Selegdo do componente para o detalhamento do projeto

Um passo seguinte, que é feito no mddulo KS do S4P, sera o complemento ou

o preenchimento dos campos dos dados necessarios a cada componente de
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um projeto, como a Figura 70 demonstra. Antes de iniciar o detalhamento sera
necessario copiar os dados do componente de referéncia para a estrutura do
produto que sera produzido e entdo iniciar o desenvolvimento dos dados nesta
nova estrutura. Antes de libera-la para a producdo, toda informacdo de
geometria, de protocolos de testes e de analise, testes de qualidade,
especificagdes de acabamento e de rugosidade e normas técnicas necessarios
deverao ser adicionados e ou previamente revisados para que o componente

possua tudo o que for essencial para a sua producao / aquisicao.

Todo este procedimento sera realizado para todos os componentes que faréo
parte da estrutura do produto em desenvolvimento e logo apds deverdo ser
liberados e arquivados no PLM / PDM para o futuro uso para a documentacao

e para os trabalhos do pds-venda de servicos e pecas.

Regras de copia para area de producao.

Ol5-& O15-8 12345678
470220800 KO- 50 Pos 40
Capia O O
I ertar : Irwentar:
Georetria-Modelo V Geormnetria-Modelo V
kDA - 10
| Mat-¥ F51.121102 | Mat-¥ F51.121102
Copia % O1% & 12345678
| Mat-# 270220900 |

KD 30 - 10

*| Mot 40 Mot 40

Serni 11 Serni 011

Figura 70: Regras de copia para a area do projeto em desenvolvimento
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Nesta fase final de desenvolvimento do projeto e da sua liberacdo para o
planejamento de sua continuidade na organizagdo o componente seguira o
passo descrito acima, no MRP, que dara o encaminhamento correto para as
areas competentes e responsaveis para as atividades que virao e finalizardo o

processo de se ter um equipamento dessa natureza, maquina de papel.

Como foi descrito anteriormente o template somente estara disponivel para
testes no final de 2007, por tanto a analise definitiva das qualidades e dos
defeitos que o mesmo apresentara, somente podera feita apds o uso do
mesmo. No momento as afirmagdes referentes a segunda fase de
implementagcdo se basearam no conceito apresentado pela matriz em
dezembro de 2006 e nas documentagbes entregues e disponibilizadas para

todos os membros do projeto em todas as localidades que fazem parte do S4P.
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4  ANALISE FINAL

Segundo a literatura estudada os sistemas PLM continuam se desenvolvendo
na direcdo tecnolégica do produto e pretendem abranger outras
funcionalidades o que e levara mais alguns anos para atingirem uma
maturidade ainda maior, necessaria e esperada dos mesmos para 0S Novos
desafios de gerenciamento de tipos de produtos diferentes para cada tipo de
empresa, como servicos, equipamentos, atendimento publico, etc. Esta fase de
maturagcado esta sendo conduzida pelas varias empresas fornecedoras (UG,

Dassault, SAP, Oracle, etc.) e usuarias destes tipos de sistemas.

Atualmente os grandes fornecedores de sistemas ERP tém demonstrado algum
interesse de apresentarem também solugbes do tipo PLM, para gerarem
documentacgao de todo o produto para o cliente e para o mercado de pecgas de
reserva e de reposicdo. Isto traz a tona uma aparente concorréncia entre os
varios fornecedores destes tipos diferentes de sistemas, pois os que estdo no
mercado de ERP estdo expandindo a abrangéncia de seus produtos e

invadindo uma area de atuacao dos fornecedores de PLM.
4.1 PRINCIPAIS REQUISITOS DE IMPLEMENTAGAO DE UM PDM A PARTIR DO SISTEMA
ERP
Os principais requisitos de implementacdo de um PDM a partir do sistema ERP
sao:

e Base de dados deve ser a mesma, portanto o Cadastro mestre de

materiais deve ser Unico;

e Deve haver um sincronismo entre as listas de dados geradas e

transferidas, para manter a harmonizacao dos dados;

e Deve haver um gerenciamento de mudangas que mantera harmonizado

os dados e mantera informadas as areas envolvidas neste contexto;
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e A harmonizagao do workflow é fundamental, assim como a limitagéo de

cada um em relacdo ao acompanhamento dos processos;

e Precisa-se ficar evidenciada qual parte do equipamento sera
desenvolvida no ERP e qual parte sera desenvolvida no PLM, ja que

somente empresas do mesmo grupo possuem o mesmo ERP.

A revisao bibliografica sugere todos estes pontos destacados o que contrasta
com o que foi implementado e consta no estudo de caso no tocante aos itens

de gerenciamento da mudanga que ainda nao foi finalizado.

Em relacdo ao workflow que nao foi disponibilizado no template da matriz e nao
ha planos para isto aconteca num curto espaco de tempo, sendo este de

fundamental importancia para uma boa implementagao de um sistema PDM.

E finalmente o sistema PLM no estudo de caso é um repositério de dados,
muito similar a um EDM, ndo sendo tratado com toda a capacidade e

funcionalidade que a literatura mostra como ideal.

Também foi mostrada a necessidade de se ter dados mestres harmonizados,
para que os dados trocados entre os sistemas ndo entrem em conflito, quando
do uso de dados desta natureza. Para tanto, a literatura pede que seja feita a
manutencdo em uma unica base de dados e que essa compartilhe os mesmos
com os demais bancos de dados e garanta a sua unicidade. Este ponto foi
alcangado no estudo de caso, embora as unidades estejam criando dados em
demasia, devido a falta de uma melhor tela de consulta dos dados ja criados.
Este problema esta sendo resolvido por meio de uma solicitagao local a matriz

para criar uma tela com esta funcionalidade.

4.2 PRINCIPAIS LIMITAGOES DE UM SISTEMA EDM PARA FORNECER O SUPORTE
ADEQUADO AO ERP

A principal limitacdo de um sistema EDM é que o sistema somente faz o
arquivamento de documentos, como demonstrado no capitulo 2.2. Este sistema

somente podera dar suporte ao ERP com base no arquivamento da
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documentacédo dos itens da lista de pecgas (inspecao de qualidade, ensaios
técnicos, acabamento superficial, dados de avaliacdo de desempenho, dados
de acionamento, normas técnicas em que se enquadra, etc.) e também do
cofre de seguranca de acesso aos dados serdo possiveis. As demais

funcionalidades do PDM como:
e configuragdo de produto;
o definicdo dos itens da lista de pecas;
e modelos e resultados das analises de engenharia;
e planos de projeto;
e gerenciamento de processos e de workflow;,
e gerenciamento da estrutura do produto;
e classificacao dos itens, comunicacao e notificagdo dos usuarios;
e gerenciamento do projeto fisico digital;
e aprovacgoes de procedimentos;
e integracdo com sistemas auxiliares;
e gerenciamento integrado de projeto e simulagao; e

e principalmente para atender a velocidade do mercado, na possibilidade
de realizar engenharia concorrente ou simultdnea como mostrado na

Figura 71.



124

GEM: produtor
Sisterma de

¥

. y
Sistema 1 !@\\‘ engenheira
h'\‘“ rt

resultado

PDM

Sistema X

solicitagdo
Fornecedor

pDM Colaborador X PDM
Sistema 2 PDM b Sistema Y

= Camada de colaboragao
PDM Fornecedor
= Interfaces padronizadas
= Conectores especiicos —— O SiSTETE

L

= Regras e disfribuigdo de
ACESE

PDM

PFOM
Sisteman

Figura 71: Engenharia colaborativa € m um ambiente de um PDM [1].

Todos estes pontos nao poderao ser atendidos pelo EDM conforme mostra a
literatura. Somente o PDM pode atender estas funcionalidades e podera dar o
suporte adequado a engenharia e a manufatura, desde a concepgao até a
finalizagao do projeto e a fabricagdo do mesmo. E serdo pontos em aberto para
futuras analises do template dentro da empresa estudada, pois, somente na
segunda fase do projeto € que a engenharia e a manufatura fardo parte do
S4P. No momento, os sistemas sdo hibridos e o PDM é usado como se fosse
um EDM de grande porte para arquivar os modelos 3D e os desenhos 2D que

s&o gerados pela engenharia.

Pelo que foi apresentado pelos organizadores do template, o PDM continuara
sendo um grande EDM e poucas funcionalidades serdo adicionadas aos
usuarios, destacando-se que os pontos listados nesta analise ndo fardo parte

das atividades a serem executadas no PDM, como mostra a Figura 72.
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Figura 72: Arquitetura entre os sistemas ERP e PDM.

A implantacdo nao atendeu o PDM e aumentou a distancia para atender os
requisitos deste sistema. O que levara a organizagao a ter que decidir passar
por uma revisao técnica e estrutural do escopo atual do template e de alguns

procedimentos que fagam parte desta logica.

4.3 ANALISE DAS POSSIVEIS INTEGRAGOES ENTRE 0 ERP E 0 PDM

A empresa do estudo de caso apresenta em seu planejamento o desejo de se
usar a base ERP para desenvolver os projetos de produtos no qual, a partir
destes dados, havera a transferéncia para o sistema PLM e a devida
manutencao dos dados mestres de cada um dos projetos desenvolvidos. Essa
decisao de se manter o sistema ERP, como base para o desenvolvimento dos
projetos, podera trazer a empresa um possivel atraso tecnologico nas

ferramentas em uso pela organizagéo.

Este atraso podera vir da falta de prioridade dos fornecedores de ERP em
investir na direcao tecnolégica em relagcdo a principal fungao destes tipos de

sistemas, que estdo em continuo processo de desenvolvimento, para
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atenderem a demanda empresarial. Em contrapartida, temos os fornecedores
de sistemas PLM que estdo investindo pesado para aumentarem o numero de

funcionalidades que estes atenderdo num futuro préximo.

O template nao foi totalmente aderente a unidade brasileira, pois, varios
cenarios nao foram contemplados no mesmo e levou a unidade a trabalhar por
um determinado tempo fora dos padrées de gerenciamento que a mesma
apresentava. Especialmente nos campos de gerenciamento de contratos ou
projetos e no atendimento a legislagdo brasileira de impostos ficou muito
distante do que se pode considerar satisfatério. Analise esta vinda dos préprios
usuarios e consultores que estdo se empenhando para ajustar o sistema de

forma a atender o que a legislacéo pede.

A implantacdo do S4P foi para uniformizar os processos e para que as
unidades do grupo tivessem a mesma plataforma de sistemas e assim
estabilizar a corporagdo, mas casou um retardo geral na elaboragdo do
template, o que afetou muito os processos da localizagcdo brasileira e

consequentemente uma desestabilizagdo da mesma.

O treinamento deveria ter sido dividido em dois grupos. O primeiro que tomaria
parte de todo o trabalho de condugéao e validagéo do template. Este grupo teria
a incumbéncia de confrontar o sistema atual com o software proposto e saber
de antemao se o sistema poderia ter certas funcionalidades que atenderiam a
unidade. O segundo grupo deveria ser organizado para auxiliar no final dos
testes e validagcédo do sistema. Este grupo precisaria ter um bom conhecimento
do S4P e se preparar na confrontagdo do dia-a-dia com o futuro software e até
poder colaborar com o primeiro grupo alertando sobre possiveis anomalias
encontradas durante os treinamentos. Ambos 0s grupos precisaram estar aptos
a preparar a empresa para a fase de transi¢ao e fazer com que a mesma néao

corresse riscos desnecessarios.

O desenvolvimento do template deveria ter considerado as caracteristicas
particulares de cada unidade, principalmente as que estao fora do continente

Europeu. Neste caso haveria um numero menor de problemas encontrados no
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sistema durante a fase de testes e apds a entrada do mesmo em producgao.

A empresa somente desfrutara de algumas das funcionalidades do PLM em um
prazo médio de trés anos. Durante este tempo somente as funcionalidades de
um EDM estardo sendo utilizadas para suportar o arquivamento dos modelos
3D e os diversos documentos necessarios para a documentacédo de cada item
produzido ou comprado (inspegao de qualidade, ensaios técnicos, acabamento
superficial, dados de avaliagdo de desempenho, dados de acionamento,
normas técnicas em que se enquadra, etc.). Uma pequena parte de um PDM
sera utilizada, mas nédo no PDM nativo e sim no ERP, sendo esta, a que
gerenciara a troca de informag¢des de um projeto dentro das unidades do grupo.
Entre as OEM (Original Equipment Manufacturer - fabricante de equipamento
original) do grupo sera possivel desenvolver o projeto até o fim, podendo

avaliar a evolugao do mesmo, durante todo o ciclo produtivo.

A parte que pertence aos parceiros externos nédo esta contemplada e aqui fica
o ponto onde o template ndo acompanha tecnologicamente a evolugéo

pretendida pelo mercado, como mostra Figura 71.

Um grande problema apresentado neste estudo de caso foi a falta de uma
consultoria externa coordenando, em parceria com a empresa, o projeto. A falta

desta figura causou:

e um atraso continuo no desenvolvimento do template, pois este esta
atrasado mais de um ano e 6 meses para estar finalizado, segundo o
planejamento apresentado ao corpo executivo do grupo no comego de
2004;

o falhas de comunicagao entre os grupos;

o falhas e até miopia por parte da empresa em controlar as interfaces
entre os méddulos, afetando o resultado apresentado pelo sistema no

momento do uso em produc¢ao;

o falta de algumas funcionalidades de gerenciamento de projetos que
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eram usadas pela empresa e que o sistema atual ndo atende até o
momento. Estas funcionalidades estdo sendo requeridas pelo corpo
executivo local a nova geréncia deste projeto de implantagcéo da fase Il e

a alguns outros membros do corpo gerencial;

e Problemas na conceituagdo de como a nossa legislacdo precisa ser
atendida e consequentemente falha no calculo ou nas regras de

recolhimento de alguns impostos.

Outro grande problema apresentado na organizagao deste projeto foi o fato de
que a coordenacao do mesmo estava sob a subordinacédo da area de Tl, o que
leva a area de negocios ter menos prioridade e até menos for¢ca de atuacao
nos pontos conflitantes entre template e processos locais. Fato que a propria

literatura mostra ser motivo de sucesso ou fracasso do projeto.
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5 CoNcLusAOo

A importancia dos sistemas ERP e dos sistemas PLM para o desenvolvimento
das empresas no mercado globalizado que se encontram é tida como uma
premissa e vista como essencial, para que as mesmas respondam rapidamente
a demanda esperada e almejada pelos respectivos clientes. As empresas estdo
expostas a essa concorréncia mundial em que ameacas e oportunidades sao
defrontadas continuamente. O que se espera delas é a adequagdo e uma

rapida e precisa resposta ao mercado a que se propde atender.

Dentro deste contexto, € importante destacar as relagdes existentes entre os
sistemas ERP e PDM, o que para tanto foi observado e analisado por meio de
um levantamento bibliografico complementado por um estudo de caso
descritivo de um projeto de implantacdo desses sistemas e suas

funcionalidades.

O objetivo dessa implementagéo era buscar a integracao de todos os sistemas
que a empresa continha, com a redugao do numero de sistemas e dos gastos
de manutencdo e do desenvolvimento continuo que os sistemas antigos
demandavam. Este objetivo ndo foi alcangado, pois, somente dois sistemas
foram reduzidos na primeira fase (Olimpus e Magnus) e foi colocado o S4P
(SAP) para substitui-los sem manter a mesma qualidade e relatérios de

informacao que havia antes deste novo sistema.

Buscou-se também a integragdo coorporativa dos sistemas utilizados em todas
as unidades do grupo. O objetivo desta integragdo era poder propiciar um
ambiente colaborativo entre as unidades e facilitar o acesso dos dados por
todos os membros da organizagdo, com a unica restricao de acesso segundo o
perfil de cada usuario. O fato relevante foi o de n&o possibilitar o acesso aos
fornecedores e parceiros a esse mesmo ambiente, devido a este ser feito no
ERP, o que ndo deve ser um ambiente aberto a outras empresas. Somente o

PDM possibilita este tipo de arquitetura colaborativa a outras empresas que
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nao sejam do mesmo grupo.

A necessidade de gerir os dados financeiros de modo mais claro e de acesso
globalizado também foi um dos motivos para que a matriz solicitasse a

participacédo da unidade brasileira. Este objetivo foi atingido pela matriz.

A organizacao do projeto foi estruturada por membros das unidades européias,
nao tendo nenhum representante da unidade do Brasil, portanto, isto levou a
maiores dificuldades de negociagao para a solicitagdo de modificagdes ou de
ajustes do template. A estrutura utilizada leva a unidade local, maiores
dificuldades de se obter qualquer melhoria no sistema. A burocracia necessaria
para a aprovacdo, analise e implementacdo das alteragdes e das possiveis
melhorias toma muito tempo e torna os processos e o proprio sistema muitas
vezes um fardo pesado para os usuarios. A prépria literatura sugere que a
manutencdo do sistema seja centralizada, para evitar a desfiguragcdo do
software, mas a rotina de validagao das solicitagdes nao pode de forma alguma
inviabilizar, ou demandar muito tempo para que seja analisada, aprovada e

implementada, quando for realmente justificada a sua existéncia.

O objetivo de se avaliar as possiveis integracées entre os sistemas ERP e
PDM péde ser alcangado e mostra o quanto é importante controlar firmemente
a troca de dados entre os sistemas, desde a origem dos dados no sistema
PDM, como sugere a literatura até o possivel retorno de algum dado alterado
no sistema ERP, para que as bases de dados dos dois sistemas estejam
harmonizadas. Destacam-se os pontos principais como fatores de sucesso

para uma implementagao dessa envergadura:
e Base de dados unica — alcangada;
¢ Sincronismo e a harmonizacao dos dados — alcangada;
e Gerenciamento de mudancgas — pendente;

e Workflow — nao utilizado;
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e Desenvolvimento do produto no PLM e execucédo e acompanhamento no

ERP — nado alcancado;

E possivel para uma empresa que deseja atualizar-se tecnologicamente e
operacionalmente seguir estes pré-requisitos e implementar esses sistemas,
garantindo a performance desejada desses sistemas e mantendo-se

competitiva perante a globalizagao atual.

A literatura sugere que o PDM seja a base tecnoldgica de criagao do produto,
do qual se obtém todos os dados necessarios para o0 mesmo € envia estes
dados para o sistema operacional ERP. Este da continuidade a execucgao das
etapas de aquisicao e de manufatura do produto. A questdao de o ERP ser um
sistema suporte € atendida quando seguida a literatura, pois, na execugao dos
processos operacionais para a concretizagdo do produto fisicamente, os
ajustes e alteragbes de projeto, ou até melhorias no produto sado possiveis e
estas devem ser enviadas ao sistema de origem, PDM, para manter a base
tecnolégica do produto em continuo desenvolvimento e o mais importante,
atualizada. Este foi outro ponto divergente no estudo de caso e um fator critico
de sucesso para a implementacao realizada. Este € um grande fator de risco,
podendo gerar um atraso tecnolégico em relagdo a concorréncia e em relagao
as ferramentas disponibilizadas no mercado e também o ndo atendimento as

necessidades futuras dos clientes.

Em relagdo ao sistema EDM nao ser um sistema que atenda as expectativas
de ser um sistema suporte na execucido das atividades operacionais, fica
evidenciado na literatura que o sistema € simplesmente usado e configurado
para ser um gerenciador de documentos de engenharia, ndo contemplando o
controle e acompanhamento dos processos, a estrutura fisica do produto, ndo
possibilita a engenharia concorrente, a comunicagdo e notificagdo aos
usuarios, o status do desenvolvimento de cada parte do projeto, entre outras
funcionalidades importantes para que os usuarios do ERP possam consultar os
dados disponibilizados e garantir que a execugdo seja realizada com a
documentacado certa e no momento certo para a producido dos componentes

que compde o produto. Neste ponto o estudo de caso se encontra no meio do



132

caminho. Usa o ERP para desenvolver a estrutura do produto, mas arquiva os
dados no sistema PDM para garantir o ciclo de vida do produto e a

documentagcdo do mesmo.

5.1 PROPOSTAS DE PESQUISAS PARA TRABALHOS FUTUROS

Outros trabalhos poderao ser encaminhados a partir dos levantamentos e
estudos conduzidos, para a elaboracido desta dissertacao, a partir da literatura

consultada e possibilitam indicar outros trabalhos futuros, como:

a. pesquisa das tendéncias destes sistemas ERP e PLM no tocante a
abrangéncia de cada um e qual podera ser o enfoque destes nos

préoximos anos;

b. Quais os fornecedores de ERP que incorporaram o PLM em seus
pacotes de vendas e quais as caracteristicas dos clientes que pedem

este tipo de solugéo;

c. Identificar no mercado nacional quais sdo as necessidades e

tendéncias que as empresas estao requerendo dos softwares PLM.
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