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Resumo

FONSECA, F. E. A. Caso de aplicacio e identificacado do entendimento do conceito Product
Lifecycle Management em uma industria brasileira de bens de capital. 2007. 38 p. Trabalho
de Conclusdo de Curso. Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sao
Carlos, 2007.

Atualmente, as empresas estdo inseridas num ambiente altamente competitivo. E para
sobreviverem ou se destacarem devem utilizar novas técnicas, ferramentas ou metodologias que
as auxiliem neste novo ambiente. Dentro deste contexto se destaca o Product Lifecycle
Management como uma importante estratégia de negdcio que vem impulsionar a competitividade
das empresas. Dessa forma, um estudo do real entendimento e aplicacdo desse novo conceito nas
empresas brasileiras se faz necessdrio para que se possa avaliar a maneira com que estas
empresas atualmente lidam com o tema. Para isso, este trabalho se propds a levantar a situagdo da

aplicagdo e o nivel de entendimento do conceito PLM, por meio de um estudo de caso, em uma

empresa nacional de bens de capital de grande porte.

Palavras-chave: gestdo do ciclo de vida de produtos; PLM; Processo de desenvolvimento de

produtos.



1. Introducao

A abertura dos mercados e a intensificacdo do processo de globalizacao na economia t€ém
levado as empresas a uma continua busca pela melhoria de sua competitividade. Dessa maneira,
para sobreviverem e se destacarem no competitivo e acirrado mercado globalizado, as empresas
devem estar preparadas para oferecerem produtos inovadores, com alta qualidade, baixo custo e
que demandem um curto periodo de desenvolvimento. Assim, para atingir esses objetivos, as
empresas podem fazer uso do Product Lifecycle Management (PLM), que é definido como uma
estratégia de negdcio que as auxilia na reducdo de custos, melhora da qualidade e diminui¢do do
time-to-market dos produtos (CIMdata, 2002).

Este trabalho faz parte de um projeto de pesquisa mais abrangente que pretende conhecer
e documentar casos de aplicacdo de sistemas PLM nas empresas brasileiras de bens de capital,
comparando-os com a situacdo internacional e, dessa forma, obter requisitos para o
desenvolvimento desses sistemas. Como parte deste projeto mais abrangente, este trabalho se
propOs a levantar a situacdo da aplicacdo e o nivel de entendimento do conceito PLM em uma
empresa nacional de bens de capital de grande porte.

Para o desenvolvimento desta pesquisa foi realizada uma revisdo bibliografica que €
apresentada no topico dois, posteriormente apresenta-se a metodologia utilizada no trabalho. No
tépico quatro a andlise do projeto € discutida seguida pelas constatagdes do projeto. Apresenta-se
no tdpico seis o anexo do trabalho e, por fim, as referéncias utilizadas para o desenvolvimento

deste projeto de pesquisa.



1.1 Justificativa

O PLM permite as empresas controlar todas as informagdes relacionadas aos produtos ao
longo do ciclo de vida, desde a concepg¢io inicial até o descarte do produto. Este controle é de
suma importancia para as industrias, pois as auxilia no gerenciamento de todas as informacdes e
atividades do processo de desenvolvimento de produtos (PDP), garantindo que eles sejam
lancados nos prazos estabelecidos, reduzindo custos, propiciando qualidade e, por conseqii€ncia,
a satisfacdo dos clientes (Stark, 2006).

No entanto, sua implantacdo é ardua e, por se tratar de um assunto relativamente novo,
muitas vezes as empresas ndo compreendem sua real necessidade e beneficios. Portanto, faz-se
necessdrio um estudo mais profundo do real entendimento do tema no ambiente das empresas
brasileiras, o que propiciaria uma visdo abrangente da maneira com que estas atualmente lidam

com este conceito.

1.2 Objetivo

O objeto principal deste trabalho é levantar a situacdo da aplicacdo e o nivel de

entendimento do conceito PLM em uma empresa nacional de bens de capital de grande porte.

2. Revisao Bibliografica

Como parte de uma das etapas do plano de pesquisa elaborado anteriormente, a revisao
bibliografica tem como objetivo obter o embasamento tedrico necessario para o desenvolvimento
deste trabalho. Para tanto, foi necessario a leitura e endentendimento dos seguintes assuntos:
gerenciamento do ciclo de vida de produtos (Product Lifecycle Management) e processo de

desenvolvimento de produtos.



Inicialmente serd discutido o conceito de Product Lifecycle Management, bem como seus
principais beneficios, vantagens e componentes. A seguir serdo apresentados os principais

conceitos do processo de desenvolvimento de produtos.

2.1 Product Lifecycle Management

Segundo CIMdata (2003, p.5) PLM € “uma estratégia de negdcio que utiliza um
consistente conjunto de solu¢des de negdcio para suportar a criagdo colaborativa, gerenciamento,
disseminag¢do e uso das informagdes da definicdo do produto ao longo da empresa e seus
parceiros desde o conceito inicial ao fim da vida — integrando pessoas, processos, sistemas de
negdcio e informagdes”.

Para um completo entendimento da defini¢do acima, faz-se necessario a compreengao do
termo “definicdo do produto” ou product definition. A definicao do produto € o conjunto de todas
as informagdes relacionadas com o processo de criagdo e gerenciamento do capital intelectual da
empresa. Seu inicio se dd com a primeira concep¢ao do produto através do levantamento das
necessidades dos clientes e estende-se até sua obsolescéncia. Assim, todas as informagdes
relacionadas com o projeto, manufatura, operagdo, servigos e retirada do produto do mercado
fazem parte do escopo da defini¢do do produto (CIMdata, 2002). Além disso, a definicdo do
produto inclui detalhes da performance do produto, custo, estrutura, componentes, bem como
detalhes relacionados aos processos de fabricacao (Stark, 2006).

A defini¢do do produto, ndo necessariamente, reside dentro de apenas uma empresa, ela
pode estar sendo compartilhada com seus parceiros, ou seja, estas informacdes podem estar
presente nos fornecedores, clientes e outros parceiros de negécios localizados na mesma regiao

da empresa ou até em diferentes paises.



Assim, o PLM mostra-se importante, pois, por meio dele, pode-se ter o gerenciamento
completo do ciclo de vida do portfélio de produtos da empresa de uma maneira concisa e
integrada. Por outro lado, o PLM tem se mostrado um dos maiores paradigmas das empresas,
pois, muitas vezes, nao € bem compreendido e como consequéncia ndo se consegue fazer a gestao
efetiva de todas as informacdes relacionadas aos produtos ao longo de seus ciclos de vida.

Para um melhor entendimento do conceito de PLM, podemos dividi-los em abordagem
PLM e sistemas PLM. A abordagem PLM ¢é uma abordagem de negdcio que visa melhorar o
desempenho do processo de desenvolvimento de produtos, o qual serd discutido mais adiante, por
meio da integracdo de pessoas, sistemas e organizagdes de forma colaborativa, durante todo o
ciclo de vida, gerenciando dados relacionados ao produto e projeto. Os sistemas PLM sdo os
conjuntos de aplicacdes de softwares que auxiliam todos os processos de negdcio da empresa

relacionados com os produtos durante todo o ciclo de vida.

PLM — Product
Lifecycle Management

Sistemas PLM

Categorias CAD/CAM Abordagem
PLM

Funcionalidades

Integracao

b A A 4

Figura 1. Sistemas PLM x Abordagem PLM



Apesar das diversas origens, que podem ser de fornecedores de ERP, CAD/CAM e PDM,
os sistemas PLM abragem as funcionalidades dos sistemas PDM, EDM, CAD, CAE, CAM e
CAPP e estdo intimamente integrados aos sistemas ERP, CRM e SCM.

A tendéncia dos sistemas PLM ¢ a integracao completa de todas as solu¢des que auxiliam
as atividades operacionais e de projeto ao longo do ciclo de vida do produto, conforme pode ser
observado na figura 2, na qual Garetti et al. (2005) apresenta a correlacdo entre PLM e os
principais processos de negdcio e solugdes da empresas.

Segundo Garetti et al. (2005), PLM € considerado um dos maiores desafios
organizacionais e tecnoldgicos para as empresas de manufatura desta década, pois, atualmente, as
empresas lidam com uma grande quantidade de informagdes relacionadas aos produtos dispersas
em muitas dreas e, muitas vezes, em parceiros que podem trabalhar colaborativamente com estas
empresas. Além disso, o ritmo de crescimento da quantidade de informagdes é muito maior
comparado ao de anos atrds, pois, devido a alta competitividade entre as empresas, faz-se

necessdrio o langamento de produtos em um curto intervalo de tempo.

Projeto Planaiamento Projeto
do Produto do Processo da Fabrica

Marketing msia SO lbu“}"3“>P<')S-Vendi:l

Planejamenio Programacao Gontrole
da Producao da Producao da Producao

Figura 2. Contexto dos sistemas PLM
Fonte: Garetti et al., 2005, p. 46
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O ndo entendimento e a falta de percepcdo dos resultados e beneficios deste novo
conceito sdo causados, segundo Schuh et al. (2007), por trés causas principais. Primeiro, falta de
um conhecimento profundo do assunto e o que realmente o PLM significa na pratica. Segundo,
muitas iniciativas de PLM estao focadas apenas em aspectos isolados como, por exemplo, o
gerenciamento de documentos e, por fim, hd poucas pesquisas e materiais na literatura que

discutem as implementagdes do PLM nas industrias.

Schuh et al. (2007) propdem um framework, que serd descrito a seguir, composto por sete

elementos que auxiliam as empresas na implementa¢ao do PLM.

| 1. Definigdo de PLM |j
_
3. Conjuntos de ‘
modelos de
referéncia

| 7. Beneficios do PLM IJ

[T W™ W

2. Base do PLM

4. Funcionalidades

do sistema
(]

6. Base do
conhecimento
PLM

it

®—@ Links entre os elementos|
do framework

Figura 3. Framework para implementacdo de PLM
Fonte: Schuh et al., 2007, p. 3

1. Definicdo de PLM: compreende a definicado de PLM que, segundo Schuh et al. (2007), € o
gerenciamento integrado de todas as informacgdes do produto ao logo do ciclo de vida.

Além disso, Schuh et al. (2007) detalham a definicio em sete elementos base que sdo

apresentados na figura abaixo:
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Product Lifecycle
Management

Figura 4. Elementos base da defini¢ao de PLM
Fonte: Schuh et al., 2007, p. 3

. Base do PLM (PLM foundation): a base do PLM ou PLM foundation é a estrutura de

produto a qual define todos os relacionamentos entre os mddulos e componentes do
produto, bem como todas as informacgdes e documentos relacionados a eles;

. Conjunto de modelos de referéncia: corresponde aos modelos de referéncia para o

processo de gerenciamento do ciclo de vida dos produtos;

. Funcionalidades do sistema: é o conjunto de funcionalidades dos sistemas PLM proposto

por Schuh et al. (2007). Estas funcionalidades sdo representadas na figura abaixo e

detalhadas a segu(i)r:

Servicos e manutencao

Geragéo de dados de produ

Gestao de mudancas de
engenharia e de
configuracoes

Gestédo e integracéo de
sistema

Gestéo de processos

Figura 5. Funcionalidades dos sistemas PLM
Fonte: Schuh et al, 2007, p. 5
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Gestao central de dados:

Planejamento do produto: compreende as funcdes para a gestdo integrada de

portfélio e a gestdo dos requisitos do produto.

Estruturacdo do produto: € o gerenciamento das listas de material (bill of

material — BOM).

Gestdo de mudanca e configuracdo: compreende a gerenciamento de

mudancas de engenharia e o controle de configuragdo ao longo do ciclo de

vida do produto.

Geracao de dados do produto:

Planejamento da produc¢do: oferece acesso aos dados dos recursos de producao

e suporte a geracao do plano de processo e layout da fébrica.
Sourcing: compreende o banco de dados de fornecedores e o catdlogo de itens.

Gestdo da qualidade: compreende a aplicacdo de métodos da qualidade, a

geracdo de planos de controle e o gerenciamento dos resultados das inspecdes
de qualidade.

Servicos e manutengdo: elaboragdo e gerenciamento dos planos de

manuten¢do e rotinas de servico, bem como a gravacdo dos resultados dos
servicos executados no sitema.

Gestdo do meio ambiente: compreende o gerenciamento de itens perigosos € o

controle da reutilizacdo e reciclagem de produtos.

Gestao de processos:

Gerenciamento de projeto: planejamento e execugdo de projetos.
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e  Gerenciamento de documentos: os documentos sao guardados em um cofre de
dados (data vault) podendo ser relacionados a objetos do sistema e
visualizados quando necessdrio.

e Gestdo de P&D: compreende o controle de projetos, cdlculo do custo do

produto ao longo do ciclo de vida e a criacdo de indicadores de desempenho.

e  (Colaboragdo: solugdes como o gerenciamento de fluxo de trabalho (worflow),
video conferéncia, banco de dados do conhecimento permitem o trabalho
colaborativo com membros do time de projeto localizados em diferentes

regioes.

5. Suporte ao software PLM: este elemento do framework apresenta o resultado da pesquisa

realizada na Alemanha com os fornecedores de solucdes PLM. O resultado da pesquisa
mostra o percentual das funcionalidades que sdao mais comumente encontradas nos
sistemas comerciais;

6. Base do conhecimento PLM: a base do conhecimento oferece o material necessario para a

capacitacdo das pessoas envolvidas nas atividades do gerenciamento do ciclo de vida dos
produtos;

7. Beneficios do PLM: este elemento apresenta os beneficios provenientes da aplicagdao dos

conceitos de PLM para cada modelo de referéncia proposto pelo framework, como por

exemplo, reducdo do time-to-market, melhora nas funcionalidades e maior agilidade na

customizacao dos produtos.

Outros beneficios observados pela correta implementacdo dos conceitos de PLM nas
industrias sdo destacados por Stark (2006), porém ele ressalta que os beneficios podem ocorrer

em diferentes partes da empresa e nao naquela que demandou maior esfor¢o para implementa-los.
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Além disso, eles podem ocorrer em diferentes periodos de tempo e muitas vezes expressos em
diferentes termos de tempo, custo e qualidade. A seguir, apresentam-se alguns beneficios do
PLM segundo Stark (2006):

¢ Desenvolvimento de produto mais veloz;

e Desenvolvimento de produto em uma ambiente de desenvolvimento colaborativo;

e Prevencao de futuras falhas dos produtos através do conhecimento adquirido em

falhas passadas;

e Melhor qualidade no suporte dos produtos em uso;

e Aumento de receitas;

¢ Diminui¢do de custos;

e Melhor qualidade nos servigos prestados aos clientes;

e Reducio do time-to-market.

Em suma, o gerenciamento do ciclo de vida dos produtos € uma estratégia de negécio que
engloba muitos componentes, dentre os quais podemos citar: produtos, estrutura organizacional,
métodos de trabalho, processos, pessoas e sistemas de informacao (Stark, 2006).

Percebe-se, entdo, uma relacdo estreita entre os componentes do PLM e o do PDP,
portanto, fez-se necessario um estudo abrangendo a defini¢do e os componentes do processo de

desenvolvimento de produtos.

2.2 Processo de desenvolvimento de produtos

Segundo Rozenfeld et al. (2006, p.33) o processo de desenvolvimento de produtos
“consiste no conjunto de atividades por meio das quais busca-se, a partir das necessidades do

mercado e das possibilidades e restricdes tecnoldgicas, e considerando as estratégias competitivas
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e de produto da empresa, se chegar as especificacdes de projeto de um produto e de seu processo
de producdo, para que a manufatura seja capaz de produzi-lo e acompanhi-lo apds o seu
lancamento”.

O PDP envolve muitas atividades que sdo executadas por diferentes profissionais em
diferentes dreas da empresa. Dessa maneira, observa-se a necessidade de se estruturar um
processo especifico que organize todas as atividades a serem planejadas e executadas de maneira
integrada (Rozenfeld et al., 2006).

Além disso, o PDP abrange todo o planejamento e gerenciamento do portfélio de
produtos, bem como a especificacdo de todos os recursos e procedimento de manufatura, ou seja,
envolve tanto a gestdo estratégica quanto operacional do processo de negécio (Rozenfeld et al.,
2006).

Rozenfeld et al. (2006) propdoem um modelo de referéncia para o processo de
desenvolvimento de produtos composto por trés macro-fases, que sdo detalhados a seguir:

e Pré-desenvolvimento: composto pelas fases de Planejamento Estratégico do

Produto e Planejamento do Projeto. Deve garantir o direcionamento estratégico da
empresa, as idéias dos atores internos e externos envolvidos com os produtos € as
oportunidades e restricdes gerando um conjunto de projetos bem definidos.

e Desenvolvimento: composto pelas fases de Projeto Informacional, Projeto

Conceitual, Projeto Detalhado, Preparacdo para Produg¢do e Lancamento do
Produto. Nesta macro-fase o projeto planejado na macro-fase anterior ¢&
efetivamente colocado em prética.

e Pds-Desenvolvimento: composto pelas fases de Acompanhar Produto/ Processo e

Descontinuar Produto. A atividade principal desta macro-fase ¢ acompanhar e
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monitorar os resultados do produto no mercado. Além disso, o pos-

desenvolvimento compreende as atividades de retirada do produto do mercado.

Processo de Desenvolvimento de Produto

Pre Desenvolvimento > Pos

\ N \ LY = 2
Planejamento \\ \\ \ \\ Acompanhar) : >

Estratégico LF% >_> >_> >> » > Descontinuar
dos Produtos Rl

Processo b
w\ >‘4n>64>4>‘ . ‘ ‘)
lanejamento Projeto Projeto Projeto Preparacéo \\Lancamento
Projeto nformacional //Conceitual //Detalhado Producédo [/ do Produto

Processos | Gerenciamento de mudancgas de engenharia |
de apoio z -
Melhoria do processo de desenvolvimento de produtos |

Figura 6. Processo de Desenvolvimento de Produto
Fonte: Rozenfeld et al., 2006, p. 44

A seguir sdo detalhadas as fases do processo de desenvolvimento de produto proposto por
Rozenfeld et al. (2006):

¢ Planejamento Estratégico de Produtos: tem como objetivo obter o plano contendo

o portfélio de produtos da empresa a partir do Planejamento Estratégico da
Unidade de Negdcios;

¢ Planejamento do Projeto: esta fase tem inicio assim que um projeto especifico é

formalmente iniciado e resulta no Plano de Projeto do Produto, que servira de guia
para a proxima macro-fase do PDP;

e Projeto Informacional: tem como objetivo desenvolver um conjunto de

informacdes, o mais completo possivel, chamado especificacdes-meta do produto.

Essas especificacdes orientam a geracdo de solugdes e fornecem a base na qual
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serdo montados os critérios de avaliacdo e de tomada de decisdo utilizados nas
fases posteriores do PDP;

Projeto Conceitual: as atividades desta fase relacionam-se com a busca, criagao,

representacao e selecio de solugdes para o projeto;

Projeto Detalhado: tem como objetivo desenvolver e finalizar todas as

especificagdes do produto para serem encaminhados a manufatura e as outras fases
do desenvolvimento;

Preparacdo da Produgdo do Produto: esta fase engloba a producao do lote piloto, a

definicdo dos processos de producdo e manutencdo, ou seja, trata de todas as
atividades da cadeia de suprimento do ponto de vista interno, objetivando a
obtenc¢do do produto;

Lancamento do Produto: esta fase envolve o desenho dos processos de venda e

distribuicdo, atendimento ao cliente e assisténcia técnica, e as campanhas de
marketing, ou seja, trata das atividades da cadeia de suprimentos relacionadas a
colocagdo do produto no mercado;

Acompanhar Produto e Processo: o principal objetivo desta fase é garantir o

acompanhamento do desempenho do produto na produg¢do e no mercado,
identificando necessidades ou oportunidades de melhorias garantindo que a
retirada cause o menor impacto possivel ao consumidor, empresa e meio-ambiente;

Descontinuar Produto: as atividades desta fase relacionam-se com a retirada do

produto do mercado. O final desta fase é marcado pela finalizacdo do suporte ao

cliente.
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Em suma, o PDP envolve atividades, pessoas, técnicas de trabalho, processos e sistemas
de informacao. Defini-lo e aplicd-lo de maneira correta é uma grande vantagem competitiva para
as empresas que buscam se destacar no competitivo mercado no qual estdo inseridas atualmente.
Dessa maneira, é de suma importancia que as empresas apliquem um modelo de referéncia para o
processo de desenvolvimento de produtos para que todos os envolvidos tenham uma visao

comum deste importante processo.

3. Metodologia

3.1 Classificacao e justificativa da metodologia adotada

A metodologia de pesquisa utilizada para o desenvolvimento deste trabalho pode ser
classificada como qualitativa do ponto de vista da abordagem do problema, pois, o ambiente de
estudo € a fonte direta de dados e o pesquisador € o instrumento-chave da pesquisa. Além disso,
esta abordagem ndo requer necessariamente a utilizagdo de recursos e técnicas estatisticas para
extrapolagao de informacdes e opinides em ndmeros (Silva, 2005).

Esta abordagem € apropriada para a avaliacdo formativa, ou seja, quando se deseja propor
ou melhorar a eficiéncia de um programa ou plano, por outro lado, ela ndo € adequada quando o
propdsito da pesquisa € avaliar os resultados de programas ou planos (Roesch, 2006).

Do ponto de vista dos objetivos do trabalho, esta pesquisa pode ser classificada como
exploratéria, pois, segundo Gil (1991 apud SILVA, 2005)', a pesquisa exploratéria visa
determinar a existéncia, ou ndo, de determinado fendmeno, além de proporcionar maior

familiaridade com o problema com vistas a tornd-lo explicito ou a construir hipéteses. Envolve

' GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. Sio Paulo: Atlas, 1991.
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entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema em questdo, além da
andlise de exemplos que estimulem a compreensao.

A estratégia de pesquisa utilizada para o desenvolvimento do trabalho foi o estudo de caso,
o qual busca examinar um fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto e o pesquisador nao
possui controle sobre os eventos comportamentais (Yin, 1994).

Roesch (2006) lista trés aspectos que caracterizam o estudo de caso como estratégia de
pesquisa, sao eles:

e Permite o estudo de fendmenos em profundidade dentro de seu contexto, ou seja,

diferentemente de outras estratégias de pesquisa, o estudo de caso permite estudar
0 tema ou assunto da pesquisa em seu ambiente natural.

e Mostra-se especialmente adequado ao estudo de processos. O estudo de caso

possui a capacidade de explorar processos sociais a medida que eles se desenrolam
nas organizacoes.

e Explora fendmenos com base em vérios angulos. Possibilita a consideragdo de um

grande numero de varidveis, as quais ndo necessariamente precisariam ser
predeterminadas. Além disso, muitas vezes, o estudo de caso baseia-se no uso de
diversas fontes de dados coletadas por varios métodos como: entrevista,
questiondrio, observacao, etc.
Segundo Yin (1994, p.3), “o estudo de caso permite uma investigacdo para preservar as
caracteristicas holisticas e significativas dos eventos da vida real”.
O mesmo autor destaca que um equivoco comumente encontrado € considerar que as
diversas estratégias de pesquisa poderiam ser classificadas hierarquicamente, ou seja, estudos de

caso seriam adequados a fase exploratéria da pesquisa, levantamentos e pesquisas historicas
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adequados a fase descritiva e experimentos adequados apenas como os meios de se realizar
investigacdes causais ou testar proposi¢des. O autor contrapde a visao hierdrquica, destacando
que qualquer estratégia de pesquisa pode utilizar qualquer um dos trés propdsitos: exploratério,
descritivo e explanatdrio.
O que distingue as estratégias de pesquisas niao sao os propdsitos exploratdrio, descritivo
ou explanatdrio, e sim as trés condicdes ou situagdes relevantes propostas por Yin (1994):
® o tipo de questdao da pesquisa;
® o controle que o pesquisador possui sobre eventos comportamentais efetivos;
e o foco em fendmenos contemporaneos em oposi¢ao aos fendmenos historicos.
A relacdo entre as trés condicdes e as cinco maiores estratégias de pesquisas sao

apresentadas na Tabela 1.

Estratégia Forma da questao Exige controle sobre FOC(? em
da pesquisa enventos . acontec1mAent0s
comportamentais? contemporaneos?
Experimento Como, por que Sim Sim
Levantamento (survey) Quem, o que, onde, Nao Sim
quantos, quanto
Andlise de arquivos Quem, o que, onde, Nao Sim, nao
quantos, quanto
Pesquisa histérica Como, por que Nao Nao
Estudo de caso Como, por que Nao Sim

Tabela 1: SituacOes relevantes para as diferentes estratégias de pesquisa
Fonte: Yin, 1994, p.6

A primeira condicdo para diferenciar as diversas estratégias de pesquisa € identificar o
tipo da questdo de pesquisa utilizada. Podemos notar pela tabela 1 que para experimentos,
pesquisas histdricas e estudos de caso as questdes que prevalecem sdo as do tipo “como” e “por

que”. Os experimentos exigem controle do pesquisador sobre os eventos comportamentais, 0 que
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nao se verifica para a pesquisa histérica e estudo de caso, e, também, ndo € verificado no trabalho
de pesquisa realizado. A ultima condicdo estd relacionada a acontecimentos contemporaneos e €
onde difere o estudo de caso e a pesquisa histdrica e, outra vez, justifica-se a utilizacdo do estudo

de caso para este trabalho.

3.2 Definicao da unidade de analise

Dentre os componentes do projeto de pesquisa de estudos de caso proposto por Yin
(1994), a unidade de anélise € o componente que estd relacionado com problema fundamental que
define qual serd o caso a ser estudado.

Pela defini¢do acima e considerando o objetivo desta pesquisa, a unidade de andlise deste
trabalho pode ser definida como sendo o sistema PLM atualmente empregado pela empresa
estudada. Desta forma, pretende-se analisar o grau de aplicacdo e o nivel de entendimento do

conceito PLM na empresa.

3.3 Processo de coleta de dados

Um passo que antecede a coleta efetiva de dados € a preparacdo para a coleta de dados.
Nesta etapa, Yin (1994) sugere um estudo das habilidades prévias do pesquisador, o
desenvolvimento de protocolos de estudo de caso e a realizacao de um estudo de caso piloto.
O passo posterior € a coleta das evidéncias, ou seja, realizar a coleta de dados. As
evidéncias para o estudo de caso, segundo Yin (1994) pode vir de seis fontes:
¢ Documentagdo;
® Registros em arquivos;
e  Entrevistas;

e  Observagoes diretas;
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e (Observagao participante;
® Artefatos fisicos.

Para obter um trabalho de alta qualidade deve-se atentar para as vantagens e desvantagens
de cada uma das fontes de evidéncias de modo a minimizar as desvantagens e explorar os pontos
fortes de cada uma. Além disso, Yin (1994) sugere trés principios fundamentais para um trabalho
de alta qualidade, sdo eles:

e Uso de mais de uma fonte de evidéncia;
¢ C(Criac@o de uma base de dados para o estudo de caso;
¢ Encadeamento das evidéncias.

A utilizac@o de mais de uma fonte de evidéncia é importante para que se possa realizar a
triangulacdo dos dados, ou seja, o desenvolvimento de linhas convergentes de investigacdo. Isto
significa analisar como as diferentes fontes de evidéncia corroboram um mesmo fato.

O segundo principio, criacdo de uma base de dados para o estudo de caso, refere-se a
disponibilizacdo de um banco de dados independente da interpretacdo do pesquisador original
para outros pesquisadores e interessados. No entanto, em alguns estudos de caso conduzidos em
organizacoes, esta pratica ndo € possivel devido a questdes de confidencialidade.

Por fim, o encadeamento das evidéncias, significa construir uma seqiiéncia ldgica que
liga as questdes iniciais as conclusdes, explicitando as evidéncias relevantes que contribuem para
essa ligacao.

As evidéncias utilizadas neste trabalho foram a observagdo direta e a entrevista. A
observacdo direta foi realizada por meio de uma visita a planta da empresa onde foi efetuada a
entrevista do trabalho, a observacdo dos processos de produgdo e os sistemas que compdem o

PLM da empresa.
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Para a entrevista foi desenvolvido um roteiro que se encontra no anexo A. Este roteiro
serviria de guia para a condugdo da entrevista, porém, optou-se em envid-lo previamente a
empresa para que questdes que demandassem mais tempo ou precisassem de consultas prévias a
outras pessoas ou documentos da organizacdo pudessem ser repondidos antecipadamente. Dessa
maneira, apenas os pontos considerados criticos foram discutidos durante a entrevista, além da

revisao completa de todas as questdes respondidas antecipadamente.

3.4 Processo de analise de dados

Yin (1994) sugere duas estratégias gerais que podem ser utilizadas para a andlise dos
dados. A primeira € baseada nas proposi¢Oes tedricas € a segunda organiza a pesquisa por meio
de uma estutura descritiva.

A estratégia baseada em proposicdes tedricas ajuda a focar a atencdo em certos dados, a
organizar todo o estudo de caso e a definir quais explicagdes serdo examinadas (Yin, 1994).

A segunda estratégia visa desenvolver uma estrutura descritiva para organizar o conteido
do estudo de caso e por sua natureza descritiva pode ser usada para identificar eventos que podem
ser quantificados (Yin, 1994). O mesmo autor sugere, ainda, o emprego de quatro técnicas de
andlise, especialmente quando o estudo de caso for explanatdrio, sdo elas: adequagdo ao padrao,
constru¢do da explanacdo, andlise de séries temporais € modelos 16gicos de programa.

Para a andlise de dados deste trabalho foi utilizada a segunda estratégia, dessa maneira,
pode-se organizar o conteido das evidéncias utilizadas na pesquisa e desenvolver uma estrutura

descritiva que melhor apresenta os resultados obtidos.
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4. Analise

Esta secdo apresenta os principais resultados do estudo de caso. Conforme descrito no
item trés deste trabalho, a metodologia utilizada para a anélise dos resultados serd a descritiva,
dessa maneira optou-se em subdividir este item em quatro subitens que seguem a estrutura
utilizada no agrupamento das questdes do roteiro de entrevista. E importante ressaltar que foi
realizada uma unica visita a empresa com duracao de trés horas. Na visita pode-se discutir todas
as questdes do roteiro de entrevista, o qual foi previamente respondido, e conhecer todos os
processos de producdo da planta, além da apresentacdo das principais atividades realizadas pela

pessoa entrevistada.

4.1 Caracterizacao da empresa

O estudo foi desenvolvido em uma empresa nacional de grande porte produtora de bens
de capital sob encomenda. Os principais produtos desenvolvidos e fabricados pela empresa sdao
equipamentos mecanicos para operacdo nas dreas de energia, minera¢ao, metalurgia, petréleo e
gds e movimentacao e elevacao de cargas.

A empresa possui, atualmente, duas plantas que trabalham de forma integrada no
desenvolvimento de produto. Dessa forma, algumas partes dos produtos podem percorrer as

plantas existentes e o produto € finalizado, ou seja, montado na planta do cliente.

4.2 Entendimento sobre o conceito PLM

Este subitem relaciona-se com o segundo grupo de questdes do roteiro de entrevista que

tem por objetivo identificar o entendimento da empresa sobre os conceitos de PLM.
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A primeira questdo aborda o entendimento e a realizacdo das fases do processo de
desenvolvimento de produtos, segundo Rozenfeld et al. (2006). A segunda e dltima questao busca
identificar se a empresa conhece a diferenca entre abordagem e sistemas PLM. Como resultado
deste grupo de questdes pode-se afirmar que empresa conhece e realiza todas as fases do processo
de desenvolvimento de produto segundo Rozenfeld et al. (2006), as quais sdo apresentadas na
revisao da literatura deste trabalho e também no roteiro de entrevista como um anexo que possui
uma pequena descri¢do de cada fase. Quanto a diferenga entre abordagem e sistemas PLM o
entrevistado conhecia a diferenga, no entanto, destaca que possivelmente a maioria das pessoas
envolvidas no desenvolvimento de produtos da empresa ndao conheca a diferenca, pois, segundo
ele, “é comum os profissionais trabalharem de acordo com determinadas abordagens e utilizarem
varios sistemas sem que as definicdes conceituais sobre cada elemento dessas abordagens e

sistemas estejam claras”.

4.3 Sistema PLM empregado

No roteiro de entrevista foram listadas as funcionalidades dos sistemas PLM propostas
por Schuh et al. (2007) e que sdo descritas na revisdo bibliogrifica deste trabalho. Para cada
funcionalidade foi solicitado que o entrevistado indicasse qual sistema contemplava a
funcionalidade listada. Dessa maneira pudemos identificar quais sistemas compde o PLM da
empresa. A relagdo das funcionalidades com os respectivos sistemas € apresentada na tabela 2 e a

integracdo entre os sistemas da empresa € apresentado na figura 7.

Funcionalidade PLM Sistema utilizado no PDP

Planejamento do produto PDM

Estruturacdo do produto PDM
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Gestdo de mudancas de engenharia e PDM
configuracdo

Planejamento da produgdo PDM + ERP (MRPII)
Sourcing PDM + ERP
Gestado da qualidade PDM + ERP
Servicos e manutengao ERP

Gestido do meio ambiente

Editores + Planilhas + PDM

Gestao de projetos

CAE /CAD /GANTT / PDM + ERP

Gestido de documentos

CAE /CAD / GANTT / PDM + ERP

Gestio de P&D

CAE/CAD

Colaboragao

CAD + PDM + ERP

Tabela 2: Funcionalidades PLM x Sistemas utilizados

Internst

Business Intelligence (Bl)

Dados DSS Qalta <3 Dados
Externos Mining Arquivados
Data
AN
E-Business Customer Relationship

2C
e o]

Supply Chain
(Automactio)

I

Enterprise Resource Planning
ERF

Management
Finangas | Gestio RH | (CRM)
Web Resposta de
[ Server voe
‘ Aquisigéo | | Produgéio |‘ Interativa
Est Vend Sl center g;?;;ﬁ?:ium
stoque endas 2
‘ | | | (Automagio) Telefone

Sistemas de Informagio do Empreendimento

Dados

Transacionais

Imegracdo
com PDM

Figura 7: Arquitetura de integragdo entre os sistemas

Internet, Telefone,

GuisquelATM, e-mail
HHD {Hand Held Devices)
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4.4 Experiéncias e estratégias de PLM

Este topico apresenta os motivadores, beneficios, dificuldades e as estratégias em relagcdo
ao PLM da empresa estudada.

Por se tratar de uma empresa que produz produtos especificos para cada projeto, a
estratégia de manufatura da empresa € classificada como engineer-to-order ou engenharia sob
encomenda. Por conta desta especificidade, a gestdo do ciclo de vida foi adotada desde os
primdrdios da empresa. Os motivadores iniciais buscavam melhorar o controle das configuracdes
e a gestdo de documentos dos produtos. A introducdo de sistemas informatizados para apoio a
gestdao do ciclo de vida iniciou-se hé cerca de 30 anos com desenvolvimentos internos, porém,
recentemente, a empresa passou a contar com sistemas mais atualizados, baseados em modelos
relacionais e banco de dados mais modernos, o que, segundo o entrevistado, tem aumentado a
eficcia na gestao do ciclo de vida dos produtos.

O principal beneficio citado na entrevista foi a reducao da quantidade de componente dos
produtos, pois, segundo o entrevistado, hd um melhor aproveitamento de solugdes ja realizadas, o
que muitas vezes implica na reducdo de componentes por aprimoramento incremental, ou na
reutilizacdo de componentes, sem a necessidade de criagdo de novos cddigos para estoque.

Com relacdo as dificuldades de implementa¢ao do PLM na empresa, pode-se citar:

e Usudrios: falta de aceitacio e necessidade de treinamento do sistema;

e Uso no dia-a-dia: inconsisténcia e auséncia de funcionalidades do sistema;

¢ Financeira: implantacdo e treinamentos que requerem altos investimentos;

¢ Informacdo: dificuldade de transferéncia das informacdes entre sistemas

integrados.
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Dentre as estratégias futuras da empresa para a gestdo do ciclo de vida destacam-se a
criacdo de funcionalidades de controle de documentos trocados entre empresa, clientes, obras e
fornecedores. O aprimoramento dos mecanismos de planejamento da atividade de engenharia de
produtos e dos cendrios de programacdo do MRP II, considerando a engenharia de produtos. E,
por fim, a implantacdo de ferramentas de “Business Intelligence” para melhorar a anélise critica

da grande quantidade de informacdes geradas e armazenadas.

5. Conclusoes

A empresa estudada conhece e executa todas as fases do processo de desenvolvimento de
produtos, porém o conhecimento do conceito de PLM esta restrito a poucas pessoas. Uma outra
constatacdo € que a empresa ndo possui um sistema PLM comercial que abranja grande parte das
funcionalidades dos sistemas, mas sim um conjunto de solu¢des que trabalham integradas e
compde o PLM da empresa. O fato de trabalharem com engenharia sob encomenda desde os
primérdios da empresa, pode justificar o conhecimento das fases do PDP, pois, cada projeto
desenvolvido é diferente e € necessdria a participacdo de todas as dreas da empresa,
principalmente, no pré-desenvolvimento dos produtos.

No entanto, pela limitacdo de tempo do pesquisador, ndo se pode fazer um estudo mais
profundo da situagdo atual do PLM da empresa, pois, ndo foi possivel acompanhar a utilizacao e
a integracdo das solucdes que compde o PLM da empresa estudada. Dessa forma, foram
consideradas apenas as informagdes apresentadas pelo entrevistado para o levantamento da

situacdo atual do sistema PLM empregado.
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6. Anexos

A. Roteiro de Entrevista

Projeto IFM - WP01/SP04

Grupo 1 — Caracterizacao da empresa

1. Quais as unidades da empresa no Brasil e no mundo? Onde se situa a matriz?

Roteiro de Entrevista

2. Quantos funciondrios a empresa toda possui? E a planta?

Toda

até 19

de 20299

de 100 a 499

acima de 500

Planta

até 19

de 20 499

de 100 a 499

acima de 500

3. Qual o faturamento anual da empresa? E da planta (em milhdes de reais)?

Toda

até R$ 1,2

até R$ 10,5

até R$ 60

acima de R$ 60

Planta

até R$ 1,2

até R$ 10,5

até R$ 60

acima de R$ 60

4. Quais os principais produtos desenvolvidos pela empresa? E pela planta?

5. A planta realiza desenvolvimento de produtos? Se sim, que tipo de projetos de desenvolvimento de
produtos? Quando existir mais de um tipo, qual porcentagem realizada de cada?

Por meio do anexo 1, apresentar a definicao dos diferentes tipos de projetos de desenvolvimento de

produto.
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Nao possui

Radical

Plataforma

Incremental

Follow-source

Pesquisa avancada

Porcentagem

Grupo 2 — Identificar o entendimento da empresa sobre PLM

Por meio do anexo 2, apresentar o conceito de processo de desenvolvimento de produtos (PDP) e as

fases deste processo segundo Rozenfeld et al. (2006). Apresentar as caracteristicas das macro-fases e

fases propostas pelo modelo de referéncia do PDP citado, elucidando a relagdo com o PDP da empresa

avaliada.

6. Quais fases a empresa realiza em seu PDP, seguindo o conceito de Rozenfeld et. al. (2006)?

Plan. Estratégico Planejamento Projeto Projeto Projeto
Produtos Projeto Informacional Conceitual Detalhado
Preparacgéo Langamento Acompanhamento Descontinuar
Producéao Produto Produto Produto

Por meio do anexo 3, apresentar a definicdo de PLM e a diferenga entre abordagem e sistema PLM.

Mostrar a principais funcionalidades de PLM.

7. A partir da definigao de PLM apresentada, a empresa conhecia a diferenca entre abordagem e

sistemas PLM?
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Grupo 3 — Identificar sistema PLM

8. Quais os softwares (mddulo PLM, stand alone) utilizados no PDP para as funcionalidades PLM

apresentadas?

Funcionalidade PLM Software utilizado no PDP No.

Planejamento do produto

Estruturacao do produto

Gestao de mudancas de
engenharia e de configuracoes

Planejamento da produgéo

Sourcing

Gestao da qualidade

Servigos e manutengéo

Gestao do meio ambiente

Gestao de projetos

Gestao de documentos

Gestao de P&D

Colaboracao

9. Qual a arquitetura (diagrama) de integragao entre os softwares (ou médulos PLM) listados na questao
8, incluindo possiveis integragdes com sistemas ERP, SCM, CRM e KM (Knowledge Management)?

(Criar diagrama no anexo 5, usando numeracao dos softwares adotada na questao 8)
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Grupo 4 — Identificar experiéncias e estratégia PLM

10. O que motivou a iniciativa de gestao do ciclo de vida (PLM) de produtos e quando ela iniciou?
(Exemplos de respostas - Anexo 4)

11. Quais foram os beneficios obtidos com a implanta¢cdo do PLM? (Exemplos de respostas - Anexo 4)

12. Quais foram as dificuldades de implantagdo do PLM? (Exemplos de respostas - Anexo 4)

13. Existem préximos passos planejados com relagdo ao PLM da empresa? Se sim, quais?
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Anexo 1 - Tipos de projetos de desenvolvimento de produto

Projeto de desenvolvimento de produto pode ser classificado por diversos critérios, sendo que a

classificagdo mais comum € baseada no grau de mudangas que o projeto apresenta em relagéo aos

projetos anteriores. (Rozenfeld et al., 2006 — p.8)

Tipos de projetos de desenvolvimento de produtos:

e Radical: envolve significativas modificacées no projeto do produto ou processo existente, podendo
criar uma nova categoria ou familia de produtos para a empresa. Incorpora novas tecnologias,

materiais e processos de manufatura.

e Plataforma: envolve significativas modificagées no projeto do produto ou processo existente, porém

sem a introducdo de novas tecnologias ou materiais.

e Incremental: projetos que criam produtos e processos que sdo derivados, ou com pequenas
modificacdes em relagcéo aos projetos ja existentes.

e Follow-source: projetos provenientes da matriz ou de outras unidades e que ndo requerem alteracdes
significativas da unidade local, que ir4 adequar o projeto e produzir o produto.

e Pesquisa avancada: projetos com o objetivo de criar conhecimentos para projetos futuros.
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Anexo 2 - Processo de desenvolvimento de produtos, segundo Rozenfeld et al. (2006)

Processo de Desenvolvimento de Produto

Pos

Acompanhar 5 \
Brodiin >> Descontinuar

Desenvolvimento

i
| Pré
Planejamento \\ \ \
Estratégico >> >> )
dos Produtos ‘ i
Gates »>(_ Leetanss L D)
lanejamento Projeto Projeto x Projeto \Preparagﬁo\Lan-;amento
Projeto nformacional //Conceitual //Detalhado /' Produgéo /‘ do Produto

PFOCESS.OS | Gerenciamento de mudangas de engenharia |
de apoio
!

Processo FIELi

h&%\/

Melhoria do processo de desenvolvimento de produtos

Pré-desenvolvimento: garante que as estratégias da empresa sejam seguidas no momento da definicao

do portfolio de produtos, além de incluir a atividade na qual ocorre o planejamento dos projetos

escolhidos no portfélio.

Planejamento Estratégico de Produtos: fornece o plano contendo o portfélio de projetos de produtos

da empresa;

Planejamento do Projeto: planejamento detalhado dos projetos do portfélio escolhidos para

desenvolvimento.

Desenvolvimento: projeto do produto, iniciando na declaracdo de escopo e no planejamento, vindos da

macro-fase anterior, e terminando com o langamento do produto no mercado.

Projeto Informacional: desenvolver um conjunto de informacdes, o mais completo possivel, chamado

especificagdes-meta do produto.

Projeto Conceitual: busca, criagdo, representacao e selecao de solugdes para o projeto do produto.

Projeto Detalhado: finalizar as especificagées do produto para serem encaminhados a manufatura e

as outras fases do desenvolvimento.

Preparacdo da Producdo do Produto: engloba a produgao do lote piloto, a definigdo dos processos de

produgcédo e manutencao.

Lancamento do Produto: envolve o desenho dos processos de venda e distribuicdo, atendimento ao

cliente e assisténcia técnica, e as campanhas de marketing.

Pdés-desenvolvimento: responde pelo acompanhamento do produto apds seu langamento, até a sua

retirada do mercado, avaliando todo o seu ciclo de vida e coletando informagbes para referéncia nos

proximos desenvolvimentos.

Acompanhar Produto e Processo: garante o acompanhamento do desempenho do produto na

producdo e no mercado, identificando necessidades ou oportunidades de melhorias e garantindo que
a retirada cause o menor impacto possivel ao consumidor, empresa e meio-ambiente;

Descontinuar Produto: retirada do produto do mercado.
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Anexo 3 - Product Lifecycle Management (PLM)

Definicdo PLM: Segundo CIMdata (2003), PLM é “uma estratégia de neg6cio que utiliza um consistente
conjunto de solugdes de negdcio para suportar a criagao colaborativa, gerenciamento, disseminagéo e
uso das informagdes da definicdo do produto ao longo da empresa e seus parceiros desde o conceito
inicial até o fim da vida — integrando pessoas, processos, sistemas de negécio e informacgbes”.

Abordagem PLM: abordagem de negécio que visa melhorar o desempenho do processo de

desenvolvimento de produtos por meio da integracdo dos componentes (pessoas, sistemas e
organizagées) internos e externos de forma colaborativa, durante todo o ciclo de vida do produto,
gerenciando os dados relacionados ao produto e projeto.

Sistemas PLM: Solugdo composta por um conjunto de aplicagcdes de software e hardware integradas que
apdiam a aplicagcao da abordagem PLM.

Funcionalidades dos Sistemas PLM

Servicos e manutencao

Geracéao de dados de produto

Gestao de mudancas de
------------------ engenharia e de
configuragoes

©
£
o
]
]
®

Planejamento do produto
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o
o
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o
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S
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o
o
=
o
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o}
(0]

Gestao de processos
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Gestao central de dados:

Planejamento do produto: compreende as fungdes para a gestdo integrada de portfélio e a gestao

dos requisitos do produto.

Estruturacdo do produto: gerenciamento das listas de material (Bill Of Material — BOM)

Gestdo de mudanca e configuracédo: compreende a gerenciamento de mudangas de engenharia e o

controle de configuragé@o ao longo do ciclo de vida do produto.

Geracéao de dados do produto:

Planejamento da producédo: oferece acesso aos dados dos recursos de produgao e suporte a geracao

do plano de processo e layout da fabrica.
Sourcing: compreende o banco de dados de fornecedores e o catalogo de itens.

Gestao da qualidade: compreende a aplicagdo de métodos da qualidade, a geragédo de planos de

controle e o gerenciamento dos resultados das inspe¢des de qualidade.

Servicos e manutencéo: elaboragéo e gerenciamento dos planos de manutencao e rotinas de servigo,

bem como a gravacgéo dos resultados dos servigcos executados no sistema.

Gestdo do meio ambiente: compreende o gerenciamento de itens perigosos e o controle da

reutilizagédo e reciclagem de produtos.

Gestao de processos:

Gerenciamento de projeto: planejamento e execugao de projetos.

Gerenciamento de documentos: os documentos sdo guardados em um cofre de dados (data vaull)

podendo ser relacionados a objetos do sistema e visualizados quando necessario.

Gestao de P&D: compreende o controle de projetos, calculo do custo do produto ao longo do ciclo de

vida e a criagao de indicadores de desempenho.

Colaboracéo: solugdes como o gerenciamento de fluxo de trabalho (Worflow), video conferéncia e
banco de dados de conhecimento permitem o trabalho colaborativo com membros do time de projeto
localizados em diferentes regides.



Anexo 4 — Exemplos de respostas

A. Exemplos questao 10

e Diminui¢édo do time to market

e Melhorar controle das configuracdes de produtos
e Melhorar a gestao de documentos dos produtos
e Acompanhar a concorréncia

e Integracdo de locais separados

B. Exemplos questdo 11

¢ Diminuicao do time to market (%)

¢ Melhora no desempenho dos produtos (%)

e Reduc¢do da quantidade de componentes dos produtos (%)
e Reducgédo de alteracdes no projeto (%)

¢ Reducgao das falhas na produgéo (%)

C. Exemplos questdo 12

e Sistema (escolha inadequada do sistema)

e Usuarios (treinamento do sistema, falta da aceitacao)

e Time de projeto (time de implantagao inconsistente)

e Processo (falta de integragdo com os processos da empresa)

e Estrutura Organizacional (diferentes departamentos com diferentes necessidades)
e Financeira (implantagdo, treinamento)

¢ Informacéo (transferéncia das informacées no sistema)

¢ Instalagédo (problemas técnicos)

e Uso no dia-a-dia (inconsisténcia do sistema, auséncia de funcionalidades)
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Anexo 5 — Diagrama das integracoes dos softwares usados no PDP
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