EDUARDO DE SENZI ZANCUL

Gestao do ciclo de vida de produtos:
selecao de sistemas PLM com base
em modelos de referéncia

Tese apresentada a Escola de Engenharia
de Sao Carlos, da Universidade de Sao
Paulo, para obtencdo do titulo de Doutor
em Engenharia de Producao.

Orientador: Prof. Titular Henrique Rozenfeld

Sao Carlos
2009



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



AUTORIZO A REPRODUGAO E DIVULGAGAO TOTAL OU PARCIAL DESTE
TRABALHO, POR QUALQUER MEIO CONVENCIONAL OU ELETRONICO,
PARA FINS DE ESTUDO E PESQUISA, DESDE QUE CITADA A FONTE.

Ficha catalografica preparada pela Secao de Tratamento
da Informacdo do Servigo de Biblioteca — EESC/USP

z27g

Zancul, Eduardo de Senzi

Gestao do ciclo de vida de produtos : selegdo de
sistemas PLM com base em modelos de referéncia / Eduardo
de Senzi Zancul ; orientador Henrique Rozenfeld. —-- Sao
Carlos, 2009.

Tese (Doutorado-Programa de Pés-Graduacdo em e Area de
Concentragdo em Engenharia de Producgdo) -- Escola de
Engenharia de S&o Carlos da Universidade de Sdo Paulo,
2009.

1. Gestao do ciclo de vida de produtos. 2. Sistemas
PLM. 3. Modelo de referéncia. I. Titulo.




FOLHA DE JULGAMENTO

Candidato: Engenheiro EDUARDO DE SENZI ZANCUL

Tese defendida e julgada em 16/03/2009 perante a Comissio Julgadora:

o

¢ o o A

Prof. Titular HEXRIQUE ROZENFELD (Orientador)

(Escola de Engenharia de Sao Carlos/USP)

L

AP e UAPO

Prof. Dr. DANIEL CAPAYDO AMARAL
(Escola de Engenharia dé Sdo Carlos/USP)

.

Ar) r\‘au’(f'-cj\*)

Prof. Dr. ANTONIO CARL.OS DOS SANTOS
(Universidade Federal de Sdo Carlos/UFSCar)

F \l {XQWL“.‘SJ At—k—‘ -‘;.‘h“&_; ?Q =""€_.L“. < AL K l‘j‘Y‘\

Dr?. ALEXANDRA ACgGUSTA PEREIRA KLEN
(Ad Hoc/ Tecnologia de negdcio Digital)

bt

/—\ peova e
1

/(?}wf L0

Dr. ROGERIO ALMEIDA BARRA
(Prodcom Solutions)

Q\QJ&W\(\QL\Q W, QAM

Prof. Associado REGINALDO TEIXEIRA COELHO
Coordenador do Programa de Pds-Graduagio em
Engenharia de Produgio

Prof. Assocmdg/MARCIO ANTONIO RAMALHO
Vice-Presidente da Comissdo da Pos-Graduagio da EESC

;
l

Em Exercicio




Dedico este trabalho aos meus pais, Almir e Cristina,
pelo amor, carinho, incentivo e pelos exemplos de vida



AGRADECIMENTOS

Este trabalho foi realizado ao longo de cinco anos intensos e importantes para mim, com a

participacdo e a ajuda de pessoas muito especiais a quem eu gostaria de agradecer.

Ao Professor Titular Henrique Rozenfeld pela orientacdo, pela oportunidade de realizar o
doutorado sanduiche na Alemanha, pelo exemplo de atuacdo académica e pela confianga

Muito obrigado.

Ao CNPg e ao DAAD pela bolsa de estudos de doutorado sanduiche na Alemanha e por
possibilitar esse intercAmbio tdo significativo para o estabelecimento de lacos de cooperacéo
entre o Brasil e a Alemanha. Também aos funcionarios dessas instituicdes que trabalham na

cooperacdo internacional, por tornarem o intercdmbio realidade.

Ao Professor Dr. Glinther Schuh pela oportunidade de trabalho no WZL da Universidade de

Aachen, na Alemanha.

Ao Professor Dr. Daniel Amaral e ao Dr. Rogério Barra, pelas contribuicdes valiosas durante

0 exame de qualificacgéo.

Aos colegas do WZL, Alex Gulden, Alex Krauss, Ana Wittek, Christian Nonn, Felix, Jens
Arnoscht, Ju-Young, Markus, Sebastian e em especial ao Dirk, Jens Meier e Michael, pelo

convivio e trabalho intensos e pela amizade que desenvolvemos.

A todas as empresas e profissionais que gentilmente participaram deste trabalho.

Especialmente ao Lucas e a Ana Paula, pela grande colaboragdo com o trabalho.

Ao José Luiz da Engenharia de Producdo, pelo apoio nas questdes de organizacao.

A minha mae Cristina, & minha av6 Lucy e & Luciana pela cuidadosa revis&o do texto.
Aos meus pais, Almir e Cristina, pela ajuda na impresséo do exemplar final.

Ao Zemar, Indira, Ana Luisa, Jodo, Victor, Beatriz e Edson, por terem sido minha familia nos

dois anos na Alemanha. Muito obrigado.
As minhas irmas Mariana e Juliana, por estarem sempre ao meu lado.

A Luciana, que se juntou a mim ao longo desse caminho, trazendo muita alegria, pelo carinho

e pela presenca ao meu lado durante o tempo dedicado a essa tese.



RESUMO

ZANCUL, E. S. Gestéo do ciclo de vida de produtos: sele¢do de sistemas PLM com base
em modelos de referéncia. 2009. 212f. Tese (Doutorado) — Escola de Engenharia de Séo
Carlos, Universidade de Séo Paulo, S&o Carlos, 2009.

A gestdo do ciclo de vida de produtos (Product Lifecycle Management) é uma abordagem
para a gestdo integrada dos processos de negdcio e das informagdes relacionadas aos
produtos. Tal abordagem requer a utilizacdo de sistemas de informacdo (Sistemas PLM) para
apoiar a colaboragéo na empresa estendida, ao longo de todo o ciclo de vida. O problema
pratico que motiva a realizacdo deste trabalho é a dificuldade enfrentada pelas empresas,
atualmente, em avaliar os sistemas PLM existentes no mercado e em selecionar a alternativa
mais adequada aos seus processos de negocio. A andlise da situagao atual da pesquisa na area
indica que faltam métodos e instrumentos para apoiar a selecdo de sistemas PLM. Visando
preencher essa lacuna e propor uma solucdo para o problema identificado, o trabalho tem
como objetivos definir um modelo de referéncia de sistemas PLM, que represente de forma
genérica as funcionalidades que caracterizam esse tipo de sistema, e desenvolver um método
para a selecdo de sistemas PLM baseado em modelos de referéncia. A fim de atingir esses
objetivos, sdo gerados quatro resultados principais. O primeiro resultado do trabalho é o
framework conceitual de elementos do PLM, que organiza o conhecimento existente sobre
PLM de forma estruturada, para que ele possa servir de referéncia em projetos de implantacéo
da gestdo do ciclo de vida de produtos em empresas. O segundo resultado é o modelo de
referéncia de sistemas PLM, que permite estabelecer uma base comum para a comparacao
entre os diversos sistemas PLM disponiveis comercialmente. O terceiro resultado é o modelo
integrado processo-sistemas PLM e a ferramenta para utilizagdo desse modelo integrado na
pratica. Por fim, o quarto resultado é o método de sele¢do de sistemas PLM com base em
modelos de referéncia, que utiliza o0 modelo integrado processo-sistemas PLM para orientar a
selecdo do sistema mais adequado a uma empresa especifica. A avaliacdo dos resultados
indica que os instrumentos e 0 método propostos neste trabalho contribuem para auxiliar as
empresas, especialmente as empresas de médio porte, na identificacdo de um sistema PLM

adequado para atender aos requisitos de seus processos de negocio.

Palavras-chave: Gestdo do ciclo de vida de produtos. Sistemas PLM. Modelo de referéncia.



ABSTRACT

ZANCUL, E. S. Product lifecycle management: PLM systems selection based on
reference models. 2009. 212f. Thesis (Doctoral) — Escola de Engenharia de S&o Carlos,
Universidade de Sao Paulo, S&o Carlos, 2009.

Product Lifecycle Management is an approach to the integrated management of business
processes and product-related information. This approach requires information systems (PLM
Systems) to provide collaboration support throughout the business and across product
lifecycle. The practical problem that gave rise to this research was the challenge companies
currently face in assessing existing PLM systems and in selecting the best alternative for their
business processes. Examining the status of the research carried out in the field to date shows
that there is a lack of methods and tools to effectively support companies in choosing their
PLM Systems. Aiming at closing this gap and offering a solution for this problem, the goals
of this study are: to provide a definition for PLM system reference models that generally
represents the functionalities that characterize this kind of system, and to develop a method
for choosing PLM systems based on the reference models. In meeting these goals, this
research arrived at four main results. Firstly, at a conceptual framework of PLM elements
providing an organized structure of the existing knowledge developed so far on PLM. This
framework can be used as a reference in projects to implement product lifecycle management
in companies. Secondly, at a PLM system reference model that establishes a common basis
for comparing the many PLM systems available in the market. Thirdly, at an integrated PLM
process-system model and tool for using this integrated model in practice. Lastly, at a method
for selecting PLM systems based on the reference model, that uses the integrated PLM
process-system model to support and guide users in choosing the best system for a certain
company. The assessment of the results shows that the proposed tools and method effectively
help companies, specially medium-sized businesses, in identifying the most adequate PLM

system to meet their business process requirements.

Keywords: Product lifecycle management. PLM Systems. Reference model.
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1 INTRODUCAO

A gestdo do ciclo de vida de produtos ou Product Lifecycle Management (PLM) é uma
abordagem que apdia o gerenciamento dos processos de negocio e das informacGes
relacionadas com o ciclo de vida dos produtos. O PLM visa, principalmente, aumentar a
produtividade e melhorar a efetividade dos processos de negocio relacionados com o
planejamento, o desenvolvimento, a fabricagdo, a manutencdo e a retirada de produtos do
mercado. Para atingir esses objetivos, o0 PLM contempla métodos e ferramentas para aumentar
0 nivel de integracdo dos processos, das informacdes e das pessoas envolvidas ao longo de
todas as etapas do ciclo de vida, desde a idéia inicial até a disposicdo final dos produtos apds
0 uso. A maior integracdo resulta em beneficios como a reducdo do tempo de
desenvolvimento de novos produtos e a diminui¢do dos custos.

Neste trabalho sobre gestdo do ciclo de vida de produtos, o primeiro capitulo apresenta
a introducdo, que inclui a motivacéo, as justificativas e os objetivos da pesquisa, além da
organizacdo do texto (veja Figura 1). Considerando os potenciais beneficios do PLM, discute-
se inicialmente como a gestéo do ciclo de vida de produtos pode contribuir para melhorar a
competitividade da industria no Brasil (item 1.1). Em seguida, sdo descritos o estagio atual da
pesquisa e a situacdo da aplicagéo da gestdo do ciclo de vida de produtos nas empresas (item
1.2). Com base na analise da situacao atual e nas lacunas existentes na area, sdo formuladas as
perguntas de pesquisa e definidos os objetivos do trabalho (item 1.3). A seguir discute-se a
delimitacdo do escopo do trabalho (item 1.4). Por fim, € apresentada a forma de organizacao
do trabalho (item 1.5).

Capitulo 1
Introducéo

1.1 Importancia do PLM para a
industria no Brasil (motivacéo)

1.2 Situagao atual da pesquisa e
da aplicagdo em empresas
(lacunas e justificativa)

1.3 Perguntas de pesquisa e
objetivos

1.4 Delimitacéo

Organizacéo deste texto

Figura 1. Estrutura do capitulo 1



1.1 Importadncia da gestdo do ciclo de vida de produtos para a

competitividade da inddstria no Brasil

Os setores da industria caracterizados por produtos técnicos de maior valor agregado
ja atingiram um importante nivel de desenvolvimento no Brasil. O pais é o sétimo maior
fabricante de automoveis e de veiculos comerciais no mundo, com 2,9 milhdes de unidades
produzidas em 2007 (ANFAVEA, 2008; OICA, 2008). Também € a sede de desenvolvimento
de produtos da Embraer, terceira maior empresa fabricante de avides. Os setores de bens de
capital e eletro-eletrdnico se destacam pela variedade de produtos com contetdo nacional,
como, por exemplo, maquinas-ferramenta, plantas para a industria de processos e aparelhos
celulares.

A evolugdo da industria de maior intensidade tecnoldgica no Brasil é atualmente
limitada pela concorréncia internacional. A competicdo por custos afeta a producdo de bens
manufaturados no pais, que sofre forte concorréncia, principalmente por parte de empresas
instaladas na Asia. Os impactos ndo s&o restritos & manufatura, uma vez que uma alta escala
de producdo é geralmente necessaria para justificar o investimento em desenvolvimento de
produtos. Outros fatores que tém impacto na capacidade de desenvolvimento de produtos
estdo relacionados a existéncia de um ambiente favoravel para a inovacdo tecnoldgica,
incluindo a disponibilidade de mé&o-de-obra qualificada (ARBIX; SALERNO; DE NEGRI,
2005, p. 434). Nesse critério, a concorréncia é mais acirrada com os paises industrializados da
Europa e da América do Norte e também com alguns paises mais desenvolvidos da Asia.

Por causa da competicéo, as atividades de desenvolvimento de produtos, importantes
para fixar a cadeia produtiva no pais e responsaveis por gerar empregos de alta qualificacéo
(SALERNO et al., 2004, p. 70-71), sdo realizadas ainda de forma limitada no Brasil. No setor
de bens de capital, por exemplo, as empresas no Brasil atuam tipicamente no desenvolvimento
e fabricacdo de maquinas padronizadas (e.g. injetoras de plastico) e na engenharia e
construcdo de plantas para a industria de processos. Por outro lado, as maquinas sofisticadas,
focadas em nichos de mercado (e.g. maquinas-ferramenta de alta precisdo), sdo, em geral,
importadas. Apenas a adaptacdo e a montagem final sdo realizadas no Brasil. As atividades de
desenvolvimento de produtos realizadas no Brasil em setores selecionados da industria estdo

apresentadas de maneira ilustrativa na Tabela 1.



Tabela 1 — Atividades tipicas de desenvolvimento de produtos no Brasil por setor (ilustrativo)

Setor Atividades tipicas de desenvolvimento de produtos realizadas no Brasil
Tropicalizacdo de autopecas (e.g. sistema de injecdo eletrbnica)
. Tropicalizacdo de plataformas / veiculos desenvolvidos no exterior (e.g. VW Polo)
Automotivo

Desenvolvimento local de plataformas e de veiculos de baixo custo (VW Fox e Fiat Palio)
Desenvolvimento local de veiculos comerciais (VW Caminhges)

Aeroespacial

Desenvolvimento local da arquitetura do produto e coordenagdo dos projetos de
desenvolvimento (Embraer)

Bens de capital

Desenvolvimento local de maquinas padronizadas (e.g. injetoras de plastico)

Adaptacdo do projeto (customizagdo) e montagem final de maquinas sofisticadas
importadas (e.g. linhas de producdo para a inddstria de bebidas)

Engenharia e construcdo de plantas completas para a indUstria de processos

Eletro-
eletrénico

Fabricacdo de componentes padronizados

Desenvolvimento local de produtos simples de categorias especificas (e.g. telefone
celular)

A concorréncia em custos de producéo e a limitada capacidade de desenvolvimento de

produtos no pais resultam em falta de competitividade dos produtos tecnoldgicos brasileiros.

A consequiéncia é um significativo déficit na balanca comercial de produtos de intensidade

tecnoldgica considerada alta e média-alta* (Figura 2).
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Figura 2. Balangca comercial de produtos da industria de transformacéo por intensidade tecnoldgica, em

US$ milhdes (IEDI, 2008, p. 22)

! Classificagdo por intensidade tecnoldgica baseada na Classificacdo Industrial Internacional Uniforme

(CHU, revisdo 3). Industria de alta tecnologia: aeronautica e aeroespacial; farmacéutica; material de escritorio e

informatica; equipamentos de radio, TV e comunicacgdo; instrumentos médicos de Gtica e precisdo. Industria de

média-alta tecnologia: maquinas e equipamentos elétricos; veiculos automotores, reboques e semi-reboques;

produtos quimicos; equipamentos para ferrovia e material de transporte; maquinas e equipamentos mecanicos.



O aumento da competitividade da indUstria de alta / média-alta tecnologia instalada no
Brasil depende tanto de iniciativas setoriais amplas como de iniciativas especificas de
melhoria do desempenho das empresas. Este trabalho trata das iniciativas que podem ser
executadas pelas proprias empresas para melhorar a sua competitividade. Nesse nivel, um
tema central ¢ a capacidade das empresas em lidar com a crescente complexidade dos
produtos e de todo o processo produtivo (GOTTFREDSON; ASPINALL, 2005; SCHUH,
2005; SUH, 2005).

Em relagdo aos produtos de alta / média-alta tecnologia, observa-se nos ultimos anos a
tendéncia de aumento da variedade de produtos oferecidos no mercado (GOTTFREDSON;
ASPINALL, 2005, p. 63). Simultaneamente, as empresas reduzem o tempo médio de vida dos
produtos. Isso faz com que o tempo disponivel para lancar novos produtos também seja menor
(FILIPPINI; SALMASO; TESSAROLO, 2004, p. 200-201). Com o0 avanco da mecatronica,
os produtos adquirem novas fungbes que integram os componentes mecanicos, eletrénicos e
de software. Alguns exemplos dessa tendéncia no setor automotivo sdo os sistemas de freios
ABS (Antilock Braking System) e de suspensdo ativa (ISERMANN, 2008, p. 16).

As tendéncias de mercado e de produto tém implicacdes nos processos de negocio das
empresas. Com o aumento da sofisticacdo dos produtos, diversas disciplinas (mecanica,
eletrbnica, software, entre outras especialidades) precisam trabalhar conjuntamente de
maneira efetiva (ISERMANN, 2008, p. 17). As competéncias necessarias estdo distribuidas
entre varias empresas, seguindo uma tendéncia de maior especializacdo e de foco em
atividades-chave, exigindo maior integracdo entre parceiros na cadeia de valor. H4 também
maior necessidade de padronizacdo de informacOes e de integragdo entre os sistemas de
tecnologia da informacéo (TI), uma vez que as atividades de desenvolvimento de produtos e
de planejamento da producéo sdo, cada vez mais, realizadas com auxilio de softwares e da
simulacdo (KRASTEL; MERKT, 2004, p. 8-9). Além da padronizacdo das informagfes, 0s
processos também precisam ser adaptados para atender aos procedimentos e controles
exigidos pelas normas internacionais.

Uma das principais conseqliéncias das tendéncias citadas anteriormente é o aumento
da complexidade dos produtos e dos processos para 0 seu desenvolvimento e produgéo
(Figura 3).
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« Produtos mecatrénicos no desenvolvimento <] « Exigéncia de
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* Melhorar dominio dos
processos de engenharia

e Aumentar produtividade

* Melhorar a efetividade

Figura 3. Tendéncias de evolugdo na industria e impactos nas empresas

O aumento da complexidade dificulta a gestdo dos processos. O numero de atividades
e de interacOes € maior. As proprias atividades tornaram-se mais dificeis de serem executadas.
As pessoas envolvidas nas atividades estdo dispersas geograficamente. 1sso exige que as
empresas implementem mecanismos que resultem em maior dominio dos processos de
engenharia (Figura 3).

Ao lado da capacitacdo para a gestdo dos processos é necessario melhorar o
desempenho dos processos de negocio, pois o desenvolvimento de um novo produto
demanda, hoje, mais esfor¢o do que no passado. O risco de néo atingir os volumes de vendas
planejados também sdo maiores, devido a grande variedade de opg¢Oes disponiveis no
mercado. A combinacdo de investimentos elevados em inovagéo com os riscos altos resultam
na necessidade de maior produtividade e efetividade da engenharia (Figura 3).

Nesse contexto, a abordagem integrada da gestdo do ciclo de vida de produtos pode
contribuir significativamente para aumentar a competitividade da industria instalada no Brasil.
O objetivo do PLM é a configuragdo otimizada dos processos, especialmente do processo de
desenvolvimento de produtos, assim como a gestdo de todas as informagdes do produto ao
longo do ciclo de vida. As informacOes atualizadas podem ser acessadas diretamente por
todas as pessoas autorizadas, a qualquer momento. Isso possibilita, por exemplo, reduzir o

tempo necessario para desenvolver novos produtos com menores custos (SAAKSVUORI;



IMMONEN, 2004; ARNOLD et al., 2005; SCHEER et al., 2006; ABRAMOVICI, 2007;
FELDHUSEN; GEBHARDT, 2008).

Nas empresas, a implantacdo da abordagem de gestdo do ciclo de vida de produtos na
pratica esta geralmente vinculada a adocdo de ferramentas de TI, conhecidas comercialmente
como sistemas PLM. E necessario, entdo, distinguir a definicdo da abordagem de PLM da
definicdo de PLM como um sistema de informac&o. Neste trabalho, utiliza-se o termo PLM
para a abordagem de gestdo do ciclo de vida de produtos baseada na visao ampla de
integracdo dos processos de negdcio, conforme discutido nos paragrafos anteriores. O termo
sistema PLM, por sua vez, refere-se aos sistemas de informacdo necessarios para viabilizar a
adocéo da abordagem.

Devido aos seus beneficios em potencial, o PLM tem atraido muita atencdo, tanto na
area académica como na indudstria. O nimero de publica¢fes académicas sobre PLM cresceu
bastante nos Gltimos anos?. No Brasil, empresas como Embraer, Weg e Fiat tém projetos em
andamento para implementar a gestdo do ciclo de vida de produtos®. A situacdo atual da

pesquisa e da aplicacdo do PLM na industria é discutida no item a seguir.

1.2 Situacao atual da pesquisa e da aplicacado do PLM nas empresas

A gestdo do ciclo de vida é abordada na area académica sob diversos aspectos. As
pesquisas sobre PLM podem ser classificadas em trés grupos. O primeiro grupo envolve a
especificacdo de processos e a definicdo de métodos para PLM. O segundo, abrange as
questBes técnicas de integracdo de sistemas de informacéo. O terceiro, trata da aplicacdo do
PLM em diferentes contextos. Essas trés dimensdes de pesquisa na area de PLM séo
representadas pelos retangulos maiores na Figura 4. Na mesma figura, o texto nos retangulos

em branco define areas de pesquisa (em negrito) e temas de trabalhos especificos.

2 A busca com o termo Product Lifecycle Management na base de dados ISI Web of Science da
Thomson Reuters indica uma crescente quantidade de artigos cientificos publicados nos Gltimos 5 anos: 14
(2003); 21 (2004); 49 (2005); 49 (2006); 91 (2007). Pesquisa realizada em 14 de dezembro de 2008.

® Informacéo obtida pelo autor por meio de representantes de consultoria na érea de PLM.
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Figura 4. Temas atuais de pesquisa na area de PLM

No grupo de processos e de métodos, uma importante referéncia € a definicdo de PLM
com base no conceito de processos de negdcio (SCHEER et al., 2006, p. 15). Adotando essa
perspectiva, alguns trabalhos recentes apresentam modelos de referéncia para a gestdo do
ciclo de vida de produtos (ROZENFELD et al., 2006; SCHEER et al., 2006; SCHUH et al.,
2008b). O diferencial desses modelos em relagdo aos modelos anteriores focados no processo
de desenvolvimento de produtos é a inclusdo de fases iniciais e finais do ciclo de vida.

De acordo com Abramovici (2007, p. 671), os modelos de referéncia de PLM também
estdo sendo expandidos para incorporar processos de apoio a engenharia (e.g. gestdo da
qualidade) e processos de apoio a tomada de decisbes sobre produtos (e.g. acompanhamento
de métricas de produtos e do status de projetos). Um tema adicional de pesquisa nessa area
trata da customizacdo de modelos de referéncia de acordo com o tipo de empresa (SCHUH;
ASSMUS; ZANCUL, 2006).

Na é&rea da gestdo de conhecimentos, as pesquisas recentes abordam o
aperfeicoamento da gestédo do conhecimento em projetos de engenharia por meio do emprego
de solugbes PLM na classificagéo e recuperagédo de informacgdes (FELDHUSEN et al., 2004)
e o0 desenvolvimento de uma ontologia para a area (DORI; SHPITALNI, 2005).

No grupo de sistemas de informacdo para o PLM (Figura 4), um dos temas mais

importantes é a aplicacdo da arquitetura baseada em servicos — Service Oriented Architecture



(SOA) — para especificar os recursos de Tl necessarios para 0 PLM (CIMDATA, 2006).
Trabalhos na area de desenvolvimento de aplicativos para PLM abordam o uso de solucdes de
codigo aberto e peer-to-peer em ambientes PLM (AZIZ et al., 2005) e a utilizagdo de sistemas
inteligentes embarcados para coletar dados durante o uso dos produtos (KIRITSIS;
BUFARDI; XIROUCHAKIS, 2003; FATHI et al., 2007). Outra area de pesquisa trata da
modelagem de dados de produto utilizando padrées (EYNARD et al., 2004; PEAK et al.,
2004).

Por fim, as pesquisas na dimensdo de aplicacdo do PLM na inddstria enfatizam a
extensdo da aplicacdo da gestdo do ciclo de vida para novos setores, para diferentes tipos de
produto e para novos usuarios. Trabalhos recentes tratam da aplicacdo do PLM em setores nos
quais a abordagem ainda é pouco utilizada, como na indudstria quimica (SCHEER et al., 20086,
p. 253) e no setor de confeccdo téxtil (SEN, 2008, p. 575). Abramovici (2007, p. 669) cita
projetos de pesquisa relacionados com a aplicagdo do PLM no setor de servigos e com a
extensdo do uso do PLM aos clientes, com a finalidade de se obter sugestdes sobre o uso dos
produtos ao longo de sua aplicagéo.

As areas de pesquisa discutidas acima descrevem os trabalhos cientificos mais
avancados sobre PLM. Nos parégrafos seguintes, a situacdo na pesquisa é comparada com a
disponibilidade comercial de sistemas PLM e com a aplicagdo pratica do PLM nas empresas.

No mercado de TI, com a evolugdo ocorrida nos Ultimos anos, j& existe uma ampla
gama de solucdes para apoiar a gestdo do ciclo de vida de produtos. Uma pesquisa recente —
executada no ambito deste trabalho de doutorado — identificou, apenas no mercado europeu,
57 sistemas comerciais que apdiam a gestdo do ciclo de vida de produtos (Apéndice A).
Trata-se de um mercado novo, bastante fragmentado, formado por softwares que evoluiram a
partir de sistemas de engenharia ou de sistemas corporativos. Tais caracteristicas do mercado
dificultam realizar a comparagdo dos sistemas existentes. Deve-se notar também, que 0s
principais sistemas comerciais existentes sdo proprietarios e baseados no paradigma de
funcionalidades. Existe um contraste com as tendéncias atuais de pesquisa na area, que
enfatizam a aplicacdo de softwares abertos e de uma arquitetura baseada em servicos. Tais
paradigmas sdo, teoricamente, mais adequados para atender os requisitos de PLM de
integracdo ampla em ambientes heterogéneos, mas a aplicacdo comercial ainda é restrita.

Na industria, mesmo com a disponibilidade de modelos de referéncia para alguns
setores e com o desenvolvimento de novos métodos de gestdo do ciclo de vida, observa-se
que a maior parte das implantacGes de PLM ainda estd em um estagio inicial. Grande parte

das implantagOes enfatizam apenas aspectos parciais, como a gestdo de documentos de



engenharia, sem a perspectiva ampla necessaria para a gestdo do ciclo de vida completo.
Além disso, muitas empresas restringem a iniciativa de gestdo do ciclo de vida somente ao
projeto de implantacdo de sistemas de TI, sem a necessaria énfase na abordagem como um
todo. Mesmo com foco em TI, as empresas enfrentam muita dificuldade para avaliar os
sistemas PLM existentes e para selecionar a alternativa mais adequada aos seus processos de
negdcio. Conseqiientemente, muitos projetos atrasam e ndo produzem os beneficios
esperados”.

A dimensdo da lacuna entre a situacdo atual na industria e o estado da arte é analisada
por um amplo estudo realizado na Europa (ABRAMOVICI; SCHLUTE, 2004, p. 286). De
acordo com o estudo, a aplicacdo do PLM na industria automobilistica encontra-se trés a
cinco anos atrasada em relacdo ao estado da arte. No setor de maquinas e de equipamentos, o
atraso adicional € de mais trés a cinco anos em relagdo ao setor automotivo. A lacuna é ainda
maior em empresas médias. No Brasil, ainda ndo existem estudos similares, mas a situacédo é
semelhante em unidades brasileiras de empresas multinacionais ou em grandes empresas
nacionais com atuagéo global.

Um resumo da situacdo atual da aplicacdo do PLM é apresentado na Figura 5. Tal
figura é organizada nas mesmas trés dimensdes utilizadas para classificar as pesquisas
cientificas sobre PLM — processos e métodos de PLM; sistemas de informacdo para o PLM;
aplicacdo do PLM na industria. O foco aqui é na situacdo encontrada na pratica em cada uma

dessas dimensoes.

* Informacéo baseada em dados coletados em cinco estudos de caso conduzidos pelo pesquisador

durante o seu estagio de pesquisa de dois anos no WZL da RWTH Aachen.
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Processos e métodos Sistemas de informacao
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Implantacao restrita a engenharia
Dificuldade na sele¢éo de sistemas

Atrasos na implantagéo e beneficios limitados

Aplicacdo do PLM na industria

Figura 5. Situacdo atual da aplicacédo do PLM na indUstria

A andlise da situacdo atual indica que existe um potencial de melhoria na aplicacéo
dos conceitos de gestdo do ciclo de vida de produtos nas empresas. Com 0 apoio de um
método e de instrumentos para a selecdo de sistemas PLM, as empresas podem identificar o
sistema mais adequado para atender aos requisitos de seus processos de negocio. A selecdo
deve ser realizada considerando a definicdo ampla da abordagem de PLM, além dos limites
tradicionais da engenharia e do desenvolvimento de produtos. A identificagdo de um sistema
adequado aos processos das empresas permitird reduzir atrasos na implantacdo e possibilitara
a transferéncia do foco de implantacdo da Tl para a abordagem de PLM. Essa mudanca de
foco deve resultar em maior aproveitamento dos beneficios da gestdo do ciclo de vida de

produtos.

1.3 Perguntas de pesquisa e objetivos do trabalho

A partir do estado da arte da pesquisa sobre PLM e da situacdo atual da aplicagdo do

PLM nas empresas, definem-se as seguintes perguntas de pesquisa:

1. Quais as funcionalidades caracteristicas de sistemas de informacdo que apdiam a
gestdo do ciclo de vida de produtos? Como essas funcionalidades podem ser

representadas em um modelo de referéncia de sistemas PLM?
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2. Como modelos de referéncia de processos de gestdo do ciclo de vida de produtos e de

sistemas PLM podem ser inter-relacionados?

3. Como as empresas podem selecionar sistemas PLM com base em modelos de

referéncia?

Para responder as perguntas de pesquisa, foram formulados dois objetivos principais:

1. Definir um modelo de referéncia de sistemas PLM.

2. Desenvolver um método para a selecdo de sistemas PLM baseado em modelos de

referéncia.

1.4 Delimitacdo do escopo do trabalho

O escopo deste trabalho é focado nos setores de manufatura de bens de consumo
duraveis e de bens de capital produzidos em série ou configuraveis, dentre os quais pode-se
citar, por exemplo, as industrias aeroespacial, automotiva e de maquinas e equipamentos. Essa
delimitacdo é baseada em trés argumentos principais. Primeiro, a abordagem de PLM
originou-se e desenvolveu-se mais intensamente nesses setores. Dessa forma, esse € o foco da
maior parte das pesquisas e da bibliografia disponivel na area. Segundo, o trabalho de
doutorado foi desenvolvido no Nucleo de Manufatura Avancada (NUMA) da USP de Séo
Carlos. Durante o doutorado, o pesquisador trabalhou durante dois anos como pesquisador no
Werkzeugmaschinenlabor (WZL) da RWTH Aachen, na Alemanha. Ambas instituicbes atuam
na area de manufatura, com énfase nas industrias aeroespacial, automotiva e de bens de
capital. Essas também sd@o as principais industrias de especializacdo do pesquisador. O
terceiro e ultimo argumento para a delimitacdo do trabalho é necessidade de pesquisas nessa
area no Brasil (veja o item 1.1 Importancia da gestdo do ciclo de vida de produtos para a
competitividade da industria no Brasil).

O foco do trabalho na manufatura de bens de consumo duraveis e de bens de capital
produzidos em série ou configuraveis € compativel com o tema da pesquisa € com 0S
objetivos propostos. Os setores considerados nesse escopo (aeroespacial, automotivo, bens de
capital etc.) tém muitos requisitos semelhantes para a gestdo do ciclo de vida de produtos (por
exemplo, estruturas de produto complexas, com a possibilidade de definicdo de produtos

variantes). Os sistemas PLM para a manufatura podem ser geralmente customizados para 0s
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setores citados anteriormente. Dessa forma, € possivel definir tanto um modelo de referéncia
genérico como um metodo de selecdo de sistemas PLM com esse enfoque.

O leitor deve levar em consideracdo o foco deste trabalho ao procurar aplica-lo a
outras industrias. Mesmo que varios conceitos aqui discutidos também sejam validos em
outras industrias, o contetido precisara ser adaptado no caso de aplicacdo além da delimitacao
definida.

1.5 Organizacao deste texto

Este texto esta estruturado em dez capitulos, organizados de acordo com a sequéncia

ilustrada na Figura 6 abaixo.

1. Introducao

l_Sl’ntese da bibliografia fundamental

2. Gestéo do ciclo 3. Modelagem de 4. Selecao de sistemas
de vida de produtos empresas de informacéo

5. Procedimentos
metodolégicos

6. Framework 7. Modelo referéncia 8. Relacionamento 9. Método selecao
elementos PLM sistemas PLM processo-sistema PLM sistemas PLM

10. Conclusodes

Figura 6. Organizac¢ao do texto

No capitulo 1 (Introdugdo), sdo apresentados o contexto e 0s objetivos do trabalho. O
contexto compreende a discussdo da importancia do PLM para a industria no Brasil e a
andlise da situagdo atual da pesquisa e da aplicacdo do PLM em empresas. O entendimento da
situacdo atual permite a identificagdo de uma lacuna de pesquisa — faltam trabalhos e
instrumentos sobre a selecdo e a implantagdo de sistemas PLM. A fim de preencher essa
lacuna, séo detalhadas as perguntas de pesquisa e sao definidos os objetivos do trabalho.

A sintese da bibliografia fundamental esta organizada em trés capitulos (capitulos, 2, 3
e 4). No capitulo 2, sdo apresentados conceitos de gestdo do ciclo de vida de produtos, tema
principal do trabalho. No capitulo 3, sdo discutidos conceitos e métodos de modelagem de

empresas. Tais métodos sdo necessarios para a construgao de modelos de referéncia da gestdo
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do ciclo de vida de produtos. Por fim, no capitulo 4, sdo analisados os atuais métodos para a
selecdo de sistemas de informacdo. Deve-se ressaltar que, na sintese da bibliografia
fundamental, é dada maior énfase ao capitulo 2, pois se pretende que este texto seja uma
referéncia na area de gestdo de ciclo de vida de produtos no Brasil, dada a caréncia de obras
na area. Ja os capitulos 3 e 4 sdo apresentados de forma sucinta, enfocando apenas a base
tedrica necessaria para embasar o trabalho.

O método de pesquisa, incluindo as técnicas de coleta de dados aplicadas no trabalho,
é descrito no capitulo 5. Nesse capitulo, as fases da pesquisa sdo apresentadas de forma
detalhada.

Em seguida, os resultados do trabalho sdo apresentados em quatro capitulos (capitulos
6, 7, 8 € 9). O primeiro resultado do trabalho, apresentado no capitulo 6, é um framework
tedrico que inter-relaciona de forma conceitual os elementos envolvidos na implantagdo do
PLM (modelos de referéncia do processo, recursos de TI, conhecimentos, entre outros). O
framework indica a possibilidade de utilizacdo de modelos de referéncia de sistemas para
relacionar modelos do processo com sistemas de TI especificos disponiveis comercialmente.
Nesse sentido, o segundo resultado do trabalho, apresentado no capitulo 7, € um modelo de
referéncia de sistemas PLM. Tal modelo de sistemas PLM ¢ relacionado com um modelo de
referéncia de processos de PLM. O resultado é um modelo de referéncia Unico e coeso que,
para cada atividade do processo, indica as funcionalidades de Tl necessarias dadas pelo
modelo de referéncia dos sistemas PLM (capitulo 8). Por fim, no capitulo 9 é apresentado um
método para a selecdo de sistemas PLM baseado em modelos de referéncia.

O texto é encerrado com o capitulo 10, no qual sdo discutidas as conclusdes e

apresentadas as sugestdes para trabalhos futuros na area de pesquisa.
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2 GESTAO DO CICLO DE VIDA DE PRODUTOS: DEFINICOES,
MODELOS DE REFERENCIA E SISTEMAS DE INFORMAQAO
A sintese da bibliografia fundamental esta organizada em trés capitulos, dedicados a

cada uma das principais areas do conhecimento que constituem a base conceitual deste

trabalho: gestéo do ciclo de vida de produtos, modelagem de empresas, selecéo de sistemas de

Sintese da bibliografia
fundamental

Capitulo 3 — Modelagem
de empresas

informacgdo (veja Figura 7).

Capitulo 2 — Gestédo do
ciclo de vida de produto

Capitulo 4 — Selecao de
sistemas de informacéao

2.1 Conceitos
fundamentais e
definicbes

3.1 Objetivos 4.1 Importancia

3.2 Meétodos de
modelagem

2.2 Modelos de referéncia,
processos e praticas de
PLM

4.2 Localizacdo em
projetos de implantacao

2.3 Sistemas de
informacéo para o PLM 3.3 Método de comparacédo

de modelos

4.3 Métodos de selecédo de
sistemas de informacao

2.4 Beneficios

Figura 7. Capitulos da sintese da bibliografia fundamental

Este capitulo se refere a gestdo do ciclo de vida de produtos. A primeira parte do
capitulo aborda os conceitos fundamentais e as definicGes necessarias para a compreenséo da
abordagem de PLM (item 2.1). Com base na definicdo de PLM, discute-se 0 emprego do
paradigma de processos de negécio ao PLM e apresentam-se modelos de referéncia
relacionados a gestdo do ciclo de vida de produtos (item 2.2). Os processos de PLM podem
ser apoiados por sistemas de informacdo analisados na pendltima parte do capitulo (item 2.3).
O capitulo é finalizado com a discussdo dos beneficios relacionados a ado¢do do PLM (item
2.4).

A organizagdo desse capitulo nos quatro itens citados acima segue a logica das fases
de um projeto de melhoria dos processos de negocio (SCHEER et al., 2006, p. 27). O
entendimento do conceito de PLM serve de base para definir os objetivos que a empresa tem
ao realizar a gestdo do ciclo de vida de produtos. Essa primeira fase pode ser chamada de
estratégia de PLM. A partir da definicdo da estratégia de PLM, sdo desenhados 0s processos

de negdcio. Os processos especificam os requisitos para a selegdo e implementacdo dos
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sistemas de informacdo que devem apoia-los. Fechando o ciclo, a medi¢do dos resultados

indica os beneficios alcancados e as melhorias necessarias (Figura 8).

. O .
2.4. Beneficios 8\{?609 e O 2.1. Conceitos
& o@? ‘%(%}) fundamentais
& G&éfq% e definigbes
R,
2
.

2.3. Sistemas de 0% oboe 2.2. Modelos de

informacgéo {‘» ’% - gef&; 09" referéncia,

O

para o PLM % OOQ‘(’ processos e

praticas de PLM

Figura 8. Fases tipicas da melhoria de processos de negécio e organizacao do capitulo

A Figura 8 apresenta as fases tipicas de iniciativas de melhoria de processos de
negdcio relacionadas com a organizacao do capitulo, iniciado, a seguir, com a discussdo dos

conceitos fundamentais e da definicdo de PLM.

2.1 Conceitos fundamentais para a gestao do ciclo de vida de produtos

Esta primeira parte da sintese da bibliografia fundamental aborda os conceitos basicos
necessarios para a compreensdo da abordagem de gestdo do ciclo de vida de produtos. O
ponto de partida é o entendimento das fases pelas quais um produto passa, desde a sua
concepgdo até o seu descarte (subitem 2.1.1). Em seguida, sdo discutidas as diversas visoes
empregadas hoje na gestdo do ciclo de vida de produtos (subitem 2.1.2). Uma das visdes de
PLM bastante difundida atualmente é a visdo empregada por fornecedores de sistemas de
informac&o. E necessario, entdo, discutir a definicdo de PLM utilizada neste trabalho (subitem
2.1.3) e as diferencas entre o PLM como abordagem de gestdo e como recurso de tecnologia
da informag&o (subitem 2.1.4). Por fim, apresenta-se a evolugédo historica dos conceitos e dos
sistemas de gestdo de dados de produto até chegar ao atual estagio de desenvolvimento do
PLM (subitem 2.1.5).

2.1.1 Fases do ciclo de vida de produtos

O ciclo de vida de um produto compreende todas as fases pelas quais o produto passa,

desde a sua concepcdo, até a destinagdo final apos o seu uso. De maneira genérica, o ciclo de
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vida pode ser organizado em quatro macrofases tipicas: desenvolvimento do produto,
producéo, uso do produto em conjunto com servigos agregados, descarte (WESTKAMPER,
ALTING; ARNDT, 2000, p. 505; REBITZER et al., 2004, p. 702). Cada uma dessas quatro
macrofases do ciclo de vida € composta por fases mais especificas, como aquelas

representadas pelas setas em branco, na Figura 9.

Desenvolvimento
Projeto do

Producéo Uso e servigos Descarte

Reciclagem

Planeja- Planeja- Fabricacéo Manu-
produto e S = Desmonta- Remanufa-
mento do dos mento da e Utilizacao tengéo e em tura / Dispo-
produto producéo montagem Servigos 9 P

processos sicao final

Requisitos «
Matérias-
- Macrofases primase |
D Fases componentes

[ ] Informagdes / materiais

— Principais fluxos reversos
de informacdes / materiais

Figura 9. Fases tipicas do ciclo de vida de um produto

O ciclo de vida é iniciado a partir da analise de oportunidades de mercado, na fase de
planejamento do produto. Nessa fase, o portfolio de produtos e de projetos é definido levando
em consideracdo o posicionamento estratégico da empresa (ROZENFELD et al., 2006, p. 45-
46). Os produtos selecionados pela empresa passam para a fase de projeto de engenharia e dos
processos de manufatura. Tal fase € de fundamental importancia, pois nela sdo definidas
caracteristicas do produto que tém impacto ao longo de todo o ciclo de vida. De acordo com
Asiedu e Gu (1998, p. 883), o projeto influencia entre 70% e 85% do custo total do produto.
Da mesma forma, as decisdes de projeto, como a sele¢cdo de materiais e a definicdo de
processos de producgéo, determinam cerca de 70% do impacto ambiental do produto ao longo
de todo o seu ciclo de vida (REBITZER et al., 2004, p. 702). Por esse motivo, é importante
gue o projeto considere os requisitos das demais fases do ciclo de vida (Figura 9).

A produgdo € iniciada com o planejamento do uso dos recursos de manufatura. De
acordo com esse planejamento, o produto é fabricado e montado. Ao final da macrofase de
producéo, o produto pode ser entregue ao cliente que ira utiliza-lo.

O uso de um produto envolve, em muitos casos, a realizacdo de servigos, como a
manutencéo, a substituicdo de pecas e a atualiza¢do de softwares. O tempo em que o produto
permanece em uso varia muito dependendo da categoria.

Apo6s 0 uso, 0 produto é descartado. O descarte envolve a desmontagem. Pecas

reciclaveis ou que possam ser remanufaturadas sdo reaproveitadas, enquanto que os demais
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itens sdo destinados para disposi¢do final. O ciclo de vida € concluido com o fluxo de
informagodes e de materiais das fases finais para as fases iniciais (Figura 9).

Ao longo das fases do ciclo de vida descritas anteriormente é gerada uma grande
quantidade de informacdes que precisam ser gerenciadas. Além da gestdo das informagdes, as
empresas precisam gerenciar o desempenho dos produtos ao longo do ciclo de vida em
relacdo ao potencial de mercado, aos custos e ao impacto no meio ambiente. Essas varias
perspectivas, existentes atualmente de gestdo dos diferentes aspectos do ciclo de vida de

produtos, sdo discutidas a seguir.

2.1.2 VisOes existentes para a gestéo do ciclo de vida

A gestdo do ciclo de vida é um tema de pesquisa abrangente, estudado por disciplinas
da engenharia, da administracdo de empresas e da tecnologia de informagdo. A abrangéncia
do tema e a variedade de disciplinas envolvidas resultaram no desenvolvimento de diversas
visdes sobre o gerenciamento do ciclo de vida de produtos. Dentre todos os enfoques
possiveis sobre 0 tema, cinco visbes principais se destacam atualmente pela quantidade de
publicacbes académicas: marketing, engenharia de desenvolvimento de produtos, gestéo
ambiental, gestdo de custos e gestdo de dados de produto.

Cada uma dessas visdes possui um foco de atuacdo diferenciado. Ou seja, cada uma
das visOes se propde a resolver problemas distintos. Por exemplo, na visdo do marketing, uma
das principais questfes é a otimizagdo da curva de vendas dos produtos, desde a introducao
até a retirada do mercado (GOLDER; TELLIS, 2004, p. 208). Na visdo da gestdo ambiental,
as questdes principais sdo a mensuracdo e a reducdo dos impactos ambientais ao longo do
ciclo de vida (REBITZER et al., 2004, p. 702). Dado o enfoque diferenciado, cada visdo atua
em macrofases distintas do ciclo de vida e possui um conjunto proprio de abordagens, de

métodos e de ferramentas (Figura 10).
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Desenvolvimento
Projeto do
produto e
dos
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Figura 10. VisOes sobre a gestdo do ciclo de vida de produtos (adaptado de WESTKAMPER; ALTING;
ARNDT, 2000, p. 507)

O marketing trata do ciclo de vida apo6s a introducdo do produto no mercado, ou seja, 0
foco é na macrofase de uso dos produtos. Sdo geralmente considerados quatro estagios do
ciclo de vida, relacionados ao padrdo de vendas no mercado (BAYUS, 1994, p. 302):
introducdo (do inicio da comercializagdo até o inicio do crescimento rapido nas vendas),
crescimento (periodo de rapido crescimento nas vendas), maturidade (vendas desaceleram e
se estabilizam) e declinio (periodo de vendas em queda até a retirada do mercado)’.
Considerando essas quatro fases, as principais pesquisas com a visao do marketing tratam da
modelagem dos padrdes de vendas e da generalizacdo desses padrGes para diferentes setores
da industria (GOLDER; TELLIS, 2004, p. 207).

Na visdo da engenharia, o foco € no desenvolvimento de produtos que considerem 0s
requisitos de desempenho, de impacto no meio-ambiente e de custos das fases posteriores do
ciclo de vida (WANYAMA et al., 2003, p. 307). A abordagem de projetos aplicada nesse
sentido é chamada de Life Cycle Engineering (LCE). Essa abordagem emprega Varios
métodos de projeto, que tm como objetivo considerar, durante o desenvolvimento do
produto, as questdes criticas que terdo impacto somente mais tarde, i.e. em outras fases
posteriores do ciclo de vida. Tais métodos de projeto ficaram conhecidos pela sigla DFX

(Design for X), na qual a letra X é alterada conforme o método especifico. Na Figura 11 sdo

® O termo comumente utilizado na &rea de marketing para designar esses quatro estagios é Product Life
Cycle (PLC).
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listados alguns exemplos desses métodos, como o DFE (Design for Environment)®, o DFES

(Design for Energy Saving), o DFD (Design for Disassembly) .

Desenvolvimento Producéo Uso e servigos Descarte
Planeja- Projeto do Planeja- Fabricacéo Manu- Reciclagem
produto e I = Desmonta- Remanufa-
mento do mento da e Utilizacéo tencéo e )
dos ~ : gem tura / Dispo-
produto producéo montagem servigos .
processos sicdo final

Life Cycle Engineering
(LCE) Requisitos da Requisitos do Requisitos do

« DFD (Design for producéo uso/ servigos fim da vida
Disassembly)

* DFES (Design for
Energy Saving)

* DFE (Design for
Environment)

* DFX ...

Figura 11. Defini¢do de Life Cycle Engineering e métodos empregados

Na visdo da gestdo ambiental, a énfase € dada a estimativa e a avaliagdo dos impactos
ambientais que podem ser atribuidos a um produto ao longo de todo o seu ciclo de vida —
consumo de energia, emissdes, entre outros aspectos. O método empregado para medir o
impacto ambiental ao longo do ciclo de vida é conhecido por Life Cycle Assessment (LCA).

Na aplicacdo do LCA, sdo consideradas principalmente as macrofases de producéo, de
uso e de descarte dos produtos (Figura 10). O desenvolvimento é geralmente desconsiderado,
pois nele os impactos no meio ambiente sdo comparativamente muito menores. No entanto,
deve-se observar que as decisoes realizadas no desenvolvimento determinam grande parte dos
impactos ambientais nas fases seguintes do ciclo de vida (REBITZER et al., 2004, p. 702).
Isso evidencia a inter-relagdo entre os métodos de Life Cycle Engineering e de Life Cycle
Assessment. Segundo Alting (1995, p. 570), Life Cycle Engineering é a abordagem de projeto
do ciclo de vida que direciona as escolhas sobre o conceito do produto, a estrutura, os
materiais e 0s processos. Ja a Life Cycle Assessment € um método que indica as consequéncias

dessas escolhas no meio ambiente e no uso de recursos.

® para uma discussdo detalhada sobre DFE veja: WESTKAMPER, E.; ALTING, L.; ARNDT, G. Life
cycle management and assessment: Approaches and visions towards sustainable manufacturing. CIRP Annals-
Manufacturing Technology, 49, 2, 501-522, 2000.

" Para uma discussdo detalhada sobre DFES e DFD ver: ALTING, L. Life Cycle Engineering and
Design. 1bid.44, 569-580, 1995.
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A gestdo de custos tem semelhangas com a gestdo ambiental. Enquanto o
desenvolvimento determina entre 70% e 85% do custo total do produto (ASIEDU; GU, 1998,
p. 883), a maior parte dos custos € incorrida, efetivamente, nas fases posteriores do ciclo de
vida. Dessa forma, é importante prover os projetistas de informagdes sobre custos para
direcionar as decisdes de engenharia. Nesse sentido, sdo empregados métodos de analise do
Life Cycle Cost (LCC), que possibilitam a estimativa do custo total com o desenvolvimento, a
producdo, o uso e o descarte de produtos (ASIEDU; GU, 1998, p. 902).

Por fim, na visao da gestdo de dados, a énfase principal é no apoio a criacéo, a gestéo,
a disseminacéo e ao uso das informacdes de produtos ao longo do ciclo de vida (CIMDATA,
2002, p. 1). Dentre as informagdes de produtos geradas no ciclo de vida estdo: listas de
requisitos, estruturas de produtos, modelos em CAD (Computer Aided Design), planos de
processo de fabricacdo, programas de controle numerico, resultados de manutencdes, entre

outros (Figura 12).
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Figura 12. Informagcdes geradas ao longo do ciclo de vida de produtos (adaptado de BOOS; ZANCUL,
2006, p. 785)

Idealmente, tais informacdes precisam estar atualizadas e disponiveis para acesso ao
longo de todo o ciclo de vida. Isso evidencia a necessidade de gestdo eficiente das
informagdes do ciclo de vida. Nessa &rea, o termo PLM vém sendo utilizado para designar
tanto a abordagem como as solugdes técnicas de sistemas de informacdo para a gestdo de
dados de produtos (MA; FUH, 2008, p. 107).

Dentre as cinco visdes principais sobre a gestdo do ciclo de vida discutidas
anteriormente (marketing, engenharia de desenvolvimento de produtos, gestdo ambiental,

gestdo de custos e gestdo de dados de produto), dado o escopo deste trabalho, é adotada a
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visdo da gestdo de dados de produto. Considerando essa visao, a definicdo de gestdo do ciclo

de vida de produtos é discutida no préximo subitem.

2.1.3 Definicdo de gestéo do ciclo de vida de produtos

A definicdo atual de diversos autores para PLM é semelhante, enfatizando a gestéo
integrada das informacg0es e dos processos relacionados aos produtos no ciclo de vida. A
maior parte das defini¢fes destaca também que o PLM ndo é limitado apenas aos sistemas de
informagdo, mas deve ser entendido como uma abordagem ampla de integracdo e de gestéo
dos processos, que requer sistemas de informacao para a sua implantagdo. Ou seja, hoje existe
praticamente um consenso sobre a nomenclatura, a definicdo e a abrangéncia da gestdo do
ciclo de vida de produtos. Tal consenso pode ser verificado analisando as defini¢cbes dos
principais autores na area.

Uma das definigdes de PLM mais citadas é a da empresa de pesquisa de mercado e de
consultoria CIMData. O CIMData (2002, p. 1) define PLM como uma abordagem estratégica
de negocios que aplica um conjunto de solugdes para apoiar a criagdo, a gestdo, a
disseminacdo e o uso de informagOes dos produtos de forma colaborativa na empresa
estendida, desde o conceito inicial até o fim do ciclo de vida, integrando pessoas, processos,
sistemas e informagdes. CIMData (2008b) destaca que o PLM néo é somente tecnologia, mas
deve ser considerado principalmente uma abordagem de negdcios para solucionar o problema
de gestdo das informagdes de produto.

De forma semelhante, Saaksvuori e Immonen (2004, p.3-4) também definem o PLM
como um conceito de gestdo. De acordo com esses autores, 0 PLM é um conceito para a
gestdo dos processos e para o controle das informagdes relacionadas aos produtos ao longo de
todo o ciclo de vida.

Partindo da definicdo de PLM como um conceito, Scheer et al. (2006, p.13) enfatizam
a aplicacdo da visdo de processos de negdcio a gestdo do ciclo de vida. De acordo com 0s
autores, o objetivo do PLM ¢ a configuracdo otimizada dos processos, especialmente do
processo de desenvolvimento de produtos, assim como a garantia de disponibilidade das
informacgdes do produto ao longo do ciclo de vida.

O papel da TI para viabilizar o PLM é destacado por Arnold et al. (2005, p. 13). Os
autores definem PLM como um conceito de integracdo, baseado em TI, para a organizacgdo
das informacdes sobre os produtos e sobre 0s seus processos, ao longo de todo o ciclo de vida.
A importancia fundamental da T1 no PLM também € enfatizada por Ma e Fuh (2008, p. 107).

Segundo esses autores, 0 PLM é uma abordagem abrangente de gestdo de empresas baseada
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em um sistema de informagéo integrado, que pode atender aos requisitos de informacdo de
produtos e de processos em um ambiente dinamico e colaborativo.
Em resumo, as definicdes de gestdo do ciclo de vida citadas anteriormente ressaltam

0s seguintes aspectos:

PLM é uma abordagem de gestdo integrada relacionada com os produtos;

- Suporta os processos de negdcio relacionados aos produtos;

- Apoia a gestdo de informacGes de produtos;

PLM ¢ aplicado do inicio ao fim do ciclo de vida de produtos para apoiar a

colaboragédo na empresa estendida;

PLM requer infra-estrutura de T1 para sua implantagéo efetiva.

Com base nesse resumo, optou-se por formular uma definicdo de PLM para este
trabalho, considerando os principais aspectos do PLM apontados por varios autores. A
definicdo apresentada aqui é portanto uma generalizagdo das defini¢Oes citadas anteriormente
(Figura 13).

PLM...

... apoia a colaboracéo na
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... do inicio ao fim do ciclo
Dese lVO|&1§nt0 \ ~r0”.Ucao Uso e servig. ™ D :scar. 2 de vida,
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- Gestao da informac0des de produtos...
Do [ |

configuracéo

‘ TI

’ ... utilizando sistemas de
informacéo integrados.

Definicao

A gestao do ciclo de vida de produtos (Product Lifecycle Management) é
uma abordagem para a gestéo integrada dos processos de negdcio e das
informac0des relacionadas aos produtos. Tal abordagem requer a utilizacéo
de sistemas de informacé&o integrados para apoiar a colaboracéo na
empresa estendida, ao longo de todo o ciclo de vida.

Figura 13. Definigdo de gestao do ciclo de vida de produtos
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A abordagem de PLM inova ao definir o produto como um elemento central que pode
ser usado para agregar diversas informacdes da empresa e da cadeia de suprimentos. Além
disso, 0 PLM define o ciclo de vida completo como a dimensdo de tempo mais ampla para a
integracdo dessas informacdes. As informacdes atualizadas podem ser acessadas diretamente
por todas as pessoas autorizadas, a qualquer momento. Isso possibilita, por exemplo, reduzir o
tempo necessario para desenvolver novos produtos com menores custos.

Como explicado, a implantacdo da abordagem de gestdo do ciclo de vida de produtos
na pratica, nas empresas, esta geralmente vinculada a adogdo de um conjunto de ferramentas
de TI. Dessa forma, é necessario distinguir a definicdo da abordagem de PLM da definicdo de

PLM como um sistema de informagéo.

2.1.4 Delimitacdo entre o PLM como abordagem e como sistema de
informacgao

Conforme discutido no subitem anterior, a maioria dos autores define gestdo do ciclo
de vida de produtos, ou PLM, como uma abordagem de negdécios, que geralmente requer a
aplicacdo de sistemas de informacdo para a sua implantagdo. Alguns autores sdo bastante
enfaticos ao defender que PLM é uma abordagem que ndo pode ser confundida somente com
sistemas de informacdo. Abramovici e Schulte (2004, p. 283), afirmam que PLM ndo é um
sistema de informacdo, mas um conceito amplo para designar a integracdo de diversas
abordagens de gestdo e a integracdo de varios sistemas de informacao na &rea de engenharia.
Essa é a definicdo de PLM defendida na literatura académica.

Por outro lado, com a consolidacdo da sigla PLM como referéncia de integracdo na
engenharia — um objetivo perseguido ha muitos anos — passou a ser interessante, do ponto de
vista de marketing no mercado de software, vincular sistemas de Tl na area de gestdo de
dados de produto ao PLM. Assim, varios fornecedores de Tl passaram a utilizar o termo
sistemas PLM para designar a sua oferta de solu¢cdes nessa area.

Uma pesquisa realizada no ambito deste trabalho de doutorado, com fornecedores de
sistemas de gestdo de dados de produto na Europa, indicou que um terco dos fornecedores
utiliza o termo sistema PLM para denominar o seu software na area de gestdo de dados de
produto (ASSMUS et al., 2006, p. 17). E o caso, por exemplo, da solugdo da SAP® nessa 4rea,
chamada de SAP Product Lifecycle Management (SAP, 2008a). Como os fornecedores de

software tém grande influéncia como formadores de opinido para empresas industriais, o

& SAP é um importante fornecedor de softwares de gestio empresarial
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termo sistema PLM passou a ser utilizado correntemente na industria. Ou seja, apesar das
restricOes da literatura académica, na pratica, a sigla PLM passou a ser utilizada para designar
também sistemas de informacdo.

Como PLM é usado para se referir tanto a abordagem como aos sistemas de
informagdo, € importante distinguir quando o termo se refere a cada um desses dois
significados. Por exemplo, a implantacdo do PLM (abordagem) envolve mudancgas de
processos e a revisao de conceitos utilizados na empresa (como a revisdo do sistema de
classificacdo de itens, entre outros). J& a implantacdo do PLM (solucdo de TI) enfatiza a
instalacdo de um novo sistema de informacdo. Isso pode exigir a realizagdo de mudangas nos
processos, mas a énfase maior é em possibilitar a utilizacdo de novos recursos de TI.

A distingdo entre os significados de PLM é relevante no contexto deste trabalho, uma
vez que se busca definir aqui a relagdo entre a abordagem e os sistemas de informacdo de
gestdo do ciclo de vida de produtos. Por isso, é importante adotar uma definicdo e uma
nomenclatura que permita distinguir o conceito de PLM das solu¢des de Tl ao longo do texto.
Nesse sentido, optou-se por utilizar como base as defini¢cbes académicas e também considerar
0s usos observados do termo PLM nos fornecedores de software e na industria.

Assim, neste trabalho, utiliza-se o termo gestéo do ciclo de vida de produtos, ou PLM,
para designar a abordagem de gestdo integrada dos processos de negécio e dos dados de
produto, conforme a defini¢cdo académica discutida no subitem anterior (subitem 2.1.3). Os
termos sistema PLM e solugdo PLM, por sua vez, referem-se aos sistemas de informacao

necessarios para viabilizar a adogédo da abordagem de gestdo do ciclo de vida (Figura 14).

L

! !
Definicio Abordagem de Sistema de
=efinicao gestéo informacgao
Origem / uso n'[ [
* Literatura » Fornecedores
académica de software
* Industria * Industria
Nomenclatura - Gest&o do ciclo de * Sistema PLM
vida de produtos (produto de um
« Product Lifecycle fornecedor)
Management (PLM) * Solucédo PLM

(integracao)

Figura 14. Distincao entre PLM como abordagem e como sistema de informagéo
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Na nomenclatura adotada para o trabalho, o termo sistema PLM é utilizado para
designar um software de gestdo de dados de produto de um fornecedor especifico (sistema
monolitico). Por outro lado, o termo solu¢cdo PLM refere-se a integracdo de diversas classes
de sistemas para compor uma solucdo completa para apoiar a gestdo do ciclo de vida de
produtos (Figura 14). A integracdo de varios sistemas geralmente é necessaria para atender
aos requisitos de gestdo de dados de produto ao longo de todo o ciclo de vida. Em uma
integracdo desse tipo, em regra, o sistema PLM tem um papel central (veja item 2.3).

Considerando a delimitacdo entre a abordagem e os sistemas aqui apresentada, no
préximo subitem discute-se como o conceito de gestdo do ciclo de vida e os sistemas PLM

evoluiram concomitantemente ao longo dos ultimos anos até chegar ao seu estagio atual.

2.1.5 Evolucéo histdrica da gestdo do ciclo de vida de produtos

O atual estagio de desenvolvimento da gestdo do ciclo de vida de produtos é resultado
da evolucdo das abordagens de gestdo de dados de produtos e dos avancos da tecnologia da
informacdo nos ultimos vinte anos.

A gestdo do ciclo de vida de produtos baseia-se nos conceitos de integracdo definidos
originalmente nos anos 80 pela abordagem conhecida como Computer Integrated
Manufacturing (CIM) ou manufatura integrada por computador (ABRAMOVICI; SCHLUTE,
2004, p. 278-282; SCHEER et al., 2006, p. 8-10). O CIM introduziu a visdo de integracdo dos
dados de engenharia com os dados de producdo. O objetivo € possibilitar o fluxo de
informacdes entre os departamentos de uma empresa, integrando os sistemas de informagéo
por meio de bases de dados compartilhadas (SCHEER, 1987). Apesar dos grandes beneficios
potenciais da integracdo, as tentativas iniciais para implementar o CIM ndo atingiram 0s
resultados esperados. 1sso por causa de uma série de limitagcBes técnicas e organizacionais
existentes na época (ABRAMOVICI; SCHLUTE, 2004, p. 279-280) °.

O CIM, na sua concepgdo mais ampla, ndo funcionou nas empresas naquele momento.
Entretanto, o seu conceito fundamental - a visdo de integracdo - serviu de referéncia para o

desenvolvimento futuro de diversas abordagens de gestdo e de novos sistemas de

® Para uma discussdo detalhada das dificuldades de implantagdo do CIM veja: ABRAMOVICI, M.;
SCHLUTE, S. PLM - logische Fortsetzung der PDM-Ansdtze oder Neuauflage des CIM-Debakels? In: VVDI-
Berichte Nr. 1819. VDI, 2004. 275-296.
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informacdo™®. Na pratica, a visdo ampla de solugdo Unica de integracdo do CIM foi fracionada
em aspectos parciais, menos complexos e mais faceis de serem aplicados. Na area de
engenharia, os conceitos do CIM serviram de base para o desenvolvimento dos sistemas PDM
(Product Data Management), focados na gestdo dos dados de produto (ABRAMOVICI;
SCHLUTE, 2004, p. 281).

O PDM surgiu para atender a necessidade de gerenciar dados de engenharia. Com a
disseminacédo dos sistemas CAD 3D, os projetos antes realizados empregando desenhos em
duas dimensOes, passaram a ser executados com base em modelos tridimensionais. Os
desenhos em duas dimensBes podem ser gerenciados em arquivos fisicos (papel ou
microfilme), pois as informagfes sobre os itens sdo representadas no proprio desenho. Os
modelos tridimensionais, por sua vez, armazenam uma quantidade maior de informacoes,
como, por exemplo, dados do relacionamento entre os itens. 1sso exige que 0s modelos sejam
gerenciados eletronicamente (ARNOLD et al., 2005, p. 8). Para atender a essa demanda, a
primeira geracdo de sistemas PDM, desenvolvida nos anos 80, tinha como foco o
gerenciamento de documentos de CAD (CIMDATA, 2003, p. 6).

Ao mesmo tempo em que os sistemas CAD se disseminavam, varios outros sistemas
de informacéo passaram a ser utilizados na engenharia. Tal mudanga resultou em um aumento
significativo na quantidade de arquivos digitais nas empresas, dificultando a localizagdo de
informac0es e, principalmente, o controle de mudangas de engenharia.

Visando solucionar esses problemas, os sistemas PDM evoluiram e passaram a
incorporar novas funcionalidades, como a gestdo da estrutura de produto e o controle das
mudancas de engenharia. Além disso, foram incluidas func¢des de gestdo do fluxo de trabalho
(workflow) e recursos para visualizagdo de arquivos (CIMDATA, 2003, p.6).

Os pioneiros na adocgédo dos sistemas PDM foram as empresas dos setores automotivo
e aeroespacial que produzem produtos técnicos complexos. A adocdo de PDM foi
inicialmente limitada as empresas grandes, devido ao alto investimento necessario tanto em
licengas de uso de software como na configuracdo do sistema. Nesse periodo inicial de adogdo
do PDM, o uso do sistema foi geralmente restrito a area de engenharia do produto.

A abordagem de gestdo do ciclo de vida de produtos surgiu com a necessidade de
integracao dos dados de produto da engenharia com as demais areas da empresa. Esse era um

dos objetivos iniciais do CIM. Atualmente, tal objetivo é viavel devidos aos recentes avancos

19 A evolugdo do CIM nos Gltimos 20 anos é discutida em: SCHEER, A. W. 20 Jahre Gestaltung

industrieller Geschaftsprozesse. Industrie Management, 1, 2004.



27

conceituais e na area de informatica. Conceitualmente, o PLM evoluiu bastante nos ultimos
anos com a publicacdo de diversas obras especializadas no assunto (SAAKSVUORI;
IMMONEN, 2004; ARNOLD et al., 2005; SCHEER et al., 2006; ABRAMOVICI, 2007;
FELDHUSEN; GEBHARDT, 2008). Ao mesmo tempo, os fornecedores de softwares na area
continuaram ampliando os seus sistemas, com a inclusdo de novas funcionalidades para a
gestdo das fases iniciais e finais do ciclo de vida. Dentre as funcionalidades aprimoradas estdo
a gestdo de requisitos e a gestdo da configuragdo. Além disso, hoje a integracdo é mais facil
devido a existéncia de padrdes e ao desenvolvimento de recursos de comunicagao.

A evolucdo, descrita nos paragrafos anteriores, € ilustrada na Figura 15, que apresenta
os limites conceituais da gestdo de dados no CAD, do PDM e do PLM em relacdo as fases do

ciclo de vida (no eixo horizontal) e ao escopo de atuacao (no eixo vertical).

Escopo

Trabalho em
equipe

Portfélio de
produtos

Configuragao

Estruturas de
produto

Documentos

Uso e

: Descarte
Servigos

Desenvolvimento Producao

Figura 15. Delimitac&o entre a gestédo de dados de produto com CAD, PDM e PLM (adaptado de
HARTMANN; SCHMIDT, 2004, p. 24)

A gestdo de dados de produto no CAD era focada na macrofase de desenvolvimento e
restrita aos documentos de produto, especialmente aos arquivos do préprio CAD (Figura 15).
O PDM ampliou o escopo de atuacdo, incorporando a gestdo de estruturas de produto e da
configuracdo, mas se restringe as fases iniciais do ciclo de vida. O PLM, tanto no sentido de
abordagem como no de solucdo de TI, cobre teoricamente todas as fases do ciclo de vida.
Além disso, o PLM tem um escopo de atuagdo muito mais abrangente, envolvendo a gestéo
do portfélio de produtos e o suporte ao trabalho colaborativo em equipes.
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A revisdo da evolucdo histérica do PLM encerra a discussdo dos conceitos
fundamentais da gestdo do ciclo de vida de produtos, apresentada neste item 2.1 do texto. No
proximo item, os conceitos definidos anteriormente sdo utilizados como base para a aplicacao

da visédo de processos de negécio ao PLM.

2.2 Modelos de referéncia, processos e praticas de gestdo do ciclo de vida

de produtos

Neste item sdo apresentados os modelos de referéncia existentes para a gestdo do ciclo
de vida de produtos. Tais modelos s&o representacfes dos processos de negocio de PLM que
podem servir de base (referéncia) para a aplicacdo em empresas. O item é iniciado com a
discussdo da aplicacdo do conceito de processos de negdcio a gestdo do ciclo de vida de
produtos (subitem 2.2.1). Em seguida, € apresentada a definicdo de modelos de referéncia
(subitem 2.2.2). Os modelos de referéncia de PLM existentes atualmente sdo apresentados e
comparados (subitem 2.2.3). Por fim, sdo apresentados os processos fundamentais de PLM
considerados neste trabalho (subitem 2.2.4) e sdo discutidas as principais praticas de gestdo do

ciclo de vida de produtos (subitem 2.2.5).

2.2.1 Aplicacdo da abordagem de processos de negocio a gestdo do

ciclo de vida de produtos

Um processo de negocio é definido como um conjunto de atividades estruturadas e
medidas, destinadas a resultar em um produto especificado para um determinado cliente ou
mercado (DAVENPORT, 1993, p. 5). A abordagem de processos de negdcio €, portanto, uma
forma de organizar as atividades das empresas. Tal abordagem esta baseada em algumas
diretrizes (DAVENPORT, 1993, p. 6-9; HAMMER, 2007, p. 111-142):

Processos devem ser direcionados para atender as necessidades de clientes;
Processos tém comeco e fim claramente especificados;

As entradas (inputs) e os produtos (outputs) das atividades dos processos também
precisam ser claramente especificadas;

As atividades dos processos geralmente envolvem vérias areas funcionais das
empresas, implicando uma visao horizontal do negdcio;

Processos requerem responsaveis pela sua execugédo do inicio ao fim;

Os resultados dos processos precisam ser medidos e acompanhados;

Deve haver forte énfase na melhoria da forma como o trabalho é realizado.
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A gestdo dos processos de negdcio ganhou destaque com a disseminacdo das
abordagens de Qualidade Total e de Reengenharia, no inicio dos anos 90 (HAMMER, 1990;
DAVENPORT, 1993; GARVIN, 1995). Hoje, a visdo por processos ja é amplamente aplicada
nas empresas e o conceito continua atual e relevante. Considerando o contexto deste trabalho,
deve-se observar que a abordagem de processos de negdcio e as diretrizes listadas acima
constituem um referencial tedrico importante para viabilizar a adocdo da gestdo do ciclo de
vida de produtos em empresas.

O ciclo de vida de um produto € iniciado com a avaliacdo de idéias que resultardo em
um novo desenvolvimento para um determinado cliente ou mercado. Ao longo do ciclo de
vida, diversas atividades sdo executadas para gerar as informacOes e para produzir os
elementos necessarios ao produto e aos servigos relacionados ao produto. Essas atividades
seguem uma sequéncia logica e estruturada e sdo executadas por diversas areas funcionais nas
varias empresas envolvidas com o produto na cadeia de suprimentos. Assim, a gestdo do ciclo
de vida de produtos exige uma visdo horizontal do negécio, tal como definida pela abordagem
de gestdo de processos. Também deve haver énfase na medicdo de resultados e na melhoria
dos processos de PLM, pois, segundo Chrissis, Konrad e Shrum (2007, p. 5), a qualidade de
um produto €é altamente influenciada pela qualidade dos processos empregados para
desenvolvé-lo e manté-lo. Depois do uso do produto pelo cliente, 0s processos de gestdo do

ciclo de vida séo finalizados com a destinacgéo final do produto (Figura 16).

Depto. Depto. Depto. Cliente Empresa
Comercial Engenharia de Producéo desmontagem
produto e reciclagem

Processos de gestéo do ciclo de vida de produtos

Produto desmontado e
reciclado apos descarte

Idéias sobre novos produtos
Requisitos de clientes

Figura 16. Viséo de processos de negdcio aplicada a gestédo do ciclo de vida de produtos (adaptado de
DAVENPORT, 1993, p. 9)

Dada a adequacdo da abordagem por processos de negocio para o PLM, é necesséario
discutir como os processos de negdécio relacionados ao ciclo de vida de produtos devem ser
preparados para apoiar a implantacdo do PLM. De acordo com Scheer et al. (2006, p. 15), a
documentacdo dos processos de negdcio com as atividades, as informacdes e 0s recursos de
TI constituem o embasamento conceitual fundamental para guiar a implantagcdo do PLM. Os

autores também consideram que a documentacdo dos processos é muito importante para a



30

gestdo de processos de PLM ja implementados. A documentacgdo de processos de negocio por

meio de modelos é discutida no subitem a seguir.

2.2.2 Definicdo de modelo de referéncia

Processos de negocio ocorrem nas empresas independentemente de eles estarem
explicitamente documentados. Muitas empresas tém processos que sdo conhecidos pelas
pessoas que 0s executam no dia-a-dia, mas que ndo estdo sistematizados formalmente.
Entretanto, um processo de negocio s6 pode ser aprimorado se ele puder ser analisado e se as
suas ineficiéncias puderem ser identificadas. Assim, a conducdo de iniciativas de melhoria
requer que os processos estejam documentados nas empresas (ROZENFELD, 1996, p. 27-29).

A documentacdo de processos de negdcio é realizada por meio de modelos dos
processos. Um modelo é uma representacdo da realidade, geralmente com uso de elementos
graficos, que descreve o funcionamento dos processos de maneira esquematica. Existem
varios métodos de modelagem de processos (veja item 3.2) e o grau de detalhamento de um
modelo de processo depende do objetivo considerado. Independentemente das variagOes
possiveis, 0s modelos de processo geralmente representam os seguintes elementos: atividades
e sua sequéncia, informagdes de entrada e de saida de cada atividade (fluxo de informacdes),
pessoas ou &reas na organizacdo responsaveis pela execucdo das atividades e recursos
utilizados para executar as atividades (e.g. uma funcionalidade de um sistema de informacéo).

Uma classe especial de modelos de processos de negdcio é formada por modelos mais
abrangentes, de aplicacdo ampla e com carater de benchmark, denominados modelos de
referéncia (ZANCUL, 2000, p. 41).

Modelos de referéncia de processos de negdcio séo representaces de processos de
negdcio contendo melhores praticas (best practices) da area de aplicacdo. Além disso,
modelos de referéncia tém carater genérico, de forma que eles possam refletir a realidade
encontrada em varias empresas e em diversas situacfes de negocio. 1sso possibilita que
modelos de referéncia possam ser adaptados para aplicacdo em diversos contextos
(SCHWEGMANN; LASKE, 2005, p. 175; FETTKE; LOQOS, 20086, p. 2).

A especificacdo de modelos de referéncia pode ocorrer de duas formas alternativas.
Um modelo de referéncia pode ser criado de maneira indutiva, a partir da compilacdo do
conhecimento de varios casos empiricos, de outros modelos, da documentacao de sistemas de
informacdo e de dados obtidos por meio de entrevistas. Alternativamente, modelos de
referéncia podem ser deduzidos da teoria (FETTKE; LOOS; ZWICKER, 2005, p. 477,
SCHWEGMANN; LASKE, 2005, p. 176).
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Em termos de aplicacdo, modelos de referéncia podem ser usados como base para a
configuracdo de modelos especificos. A instanciagdo de um modelo especifico a partir de um
modelo de referéncia contribui para que melhores praticas possam ser incorporadas no
modelo resultante. Com o uso de modelos de referéncia, espera-se que a confec¢do do modelo
especifico seja mais répida e que o resultado seja de melhor qualidade. Outra aplicacdo
possivel para modelos de referéncia é na avaliagdo de modelos especificos. Nessa situagéo, o
modelo de referéncia estabelece uma base de comparagéo para a identificacdo de problemas e
de oportunidades de melhoria no modelo especifico (VERNADAT, 1996, p. 24;
SCHWEGMANN; LASKE, 2005, p. 176). Outros propdsitos para o uso de modelos de
referéncia de processos sdo a descricdo de processos para facilitar a aprendizagem e para
apoiar a implementacdo de sistemas de informagcdo (AGUILAR-SAVEN, 2004, p. 146). As
possibilidades mais comuns para a criacdo e para a aplicacdo de modelos de referéncia séo

ilustradas na Figura 17.

Empresa 1 Empresa 2 Empresan Teoria

Al L la €

Induqéc@ @Dedugéo

Modelo de referéncia
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g Descricéo de Avaliacéo de Configuragao Apoio na

L processos para modelos de modelos implantacéo de
g— aprendizagem especificos especificos sistemas TI

Figura 17. Geracao e utilizagdo de modelos de referéncia (baseado em SCHWEGMANN; LASKE, 2005, p.
177)

Além dos modelos de referéncia dos processos de negdcio, existem outros tipos de
modelos de referéncia. No contexto deste trabalho, os modelos de referéncia de sistemas de
informacdo sdo relevantes. Tais modelos representam as solug¢Ges disponiveis em um sistema
de informag&o. Um exemplo € o modelo de referéncia do sistema SAP R/3, que representa as
funcionalidades disponiveis nesse software (CURRAN; KELLER; LADD, 1997; KELLER;
TEUFEL, 1998).
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2.2.3 Modelos de referéncia existentes para apoiar a gestdo do ciclo de

vida de produtos

Atualmente ja existem alguns modelos de referéncia que tratam de processos de
negdcio relacionados a gestdo do ciclo de vida de produtos. A maior parte desses modelos é
resultado de projetos de pesquisa ou de trabalhos de padronizacdo realizados na industria.
Nesta sintese da bibliografia fundamental sdo analisados cinco modelos de referéncia,
selecionados devido a sua importancia para a area de pesquisa*’:

1. Modelo Unificado do PDP** (ROZENFELD et al., 2006);

2. CMMI* para desenvolvimento (CHRISSIS; KONRAD; SHRUM, 2007);

3. Modelo de referéncia de PLM do projeto TFB-57 (SCHUH et al., 2008b);

4. Modelo evolutivo de PLM para empresas pequenas e médias do projeto

PLM4KMU (ARNOLD et al., 2005);
5. Modelo de referéncia de PLM da empresa de consultoria IDS Scheer (SCHEER et
al., 2006).

Os principais aspectos da origem e do foco desses cinco modelos de referéncia sao

descritos resumidamente abaixo. Em seguida, sdo apresentadas duas tabelas com uma analise

comparativa dos cinco modelos de referéncia.

Modelo Unificado do PDP

O Modelo Unificado do PDP é o tnico dos cincos modelos de referéncia da lista que é
inteiramente desenvolvido no Brasil. Esse modelo é resultado de diversos projetos de pesquisa
e de consultoria realizados ao longo dos ultimos dez anos no NUMA, da USP de Séo Carlos, e
em outros institutos de pesquisa que trabalham em conjunto com o NUMA.

O foco principal do modelo é o processo de desenvolvimento de produtos, considerado
com escopo bastante abrangente, incluindo as fases de pré-desenvolvimento e de pés-
desenvolvimento. Dessa forma, as principais atividades de PLM estdo incluidas no modelo. O

modelo esta disponivel em um livro, que apresenta seu conteddo de forma didatica

11 Critérios de selecéo dos modelos de referéncia para anélise neste trabalho: (1) escopo — cobertura das
principais atividades de PLM; (2) relevancia — publicagdo em livro ou resultado de projeto de pesquisa
reconhecido academicamente ou de trabalho realizado por entidade de classe; (3) carater de modelo de referéncia
— contém melhores préticas e é valido para vérias aplicacdes; (4) atualidade — publicagdo nos ultimo cinco anos.

12 PDP — Processo de Desenvolvimento de Produtos.

3 CMMI - Capability Maturity Model Integration.
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(ROZENFELD et al., 2006). Uma versdo detalhada do modelo também esta disponivel na

Internet (www.pdp.org.br).

CMMI para desenvolvimento

O CMMI é um modelo de maturidade para o aprimoramento de processos de
desenvolvimento de produtos e servigos. Modelos de maturidade servem para avaliar
processos de empresas especificas em relacdo a uma escala que evolui de processos mais
simples (menor grau de maturidade) até processos mais bem gerenciados (maior grau de
maturidade).

O CMMI abrange as atividades de desenvolvimento e de servigos ao longo do ciclo de
vida do produto. O modelo é desenvolvido pelo Software Engineering Institute (SEI), nos
Estados Unidos, e a versdao mais atual (1.2) é apresentada em livro (CHRISSIS; KONRAD;
SHRUM, 2007).

Modelo de referéncia de PLM do projeto TFB-57

Os modelos de referéncia de PLM resultantes do projeto de pesquisa TFB-57** sdo
apresentados em conjunto com uma metodologia para a implantacdo dos processos de negdcio
em empresas.

O TFB-57 é um projeto de pesquisa liderado pelo WZL, da RWTH Aachen, na
Alemanha. O projeto foi iniciado em 2005, com o objetivo de transferir para a industria alema
os conhecimentos gerados em um projeto de pesquisa anterior, chamado SFB-361", cujo foco
era criar métodos e ferramentas para o desenvolvimento integrado de produtos. Os resultados
do SFB-361 estdo compilados em livro (EVERSHEIM; SCHUH, 2004). Para transferir esses
resultados para a pratica, no TFB-57 foi formado um consércio composto por trés institutos de
pesquisa e por seis empresas'®.

Os resultados do projeto sdo modelos de referéncia que seguem a ldgica de niveis de
maturidade e uma metodologia para a priorizacdo dos processos de PLM mais criticos para

cada empresa e para a sua adaptacdo a diferentes contextos (SCHUH et al., 2008b). Os

1 TFB-57 — Transferbereich-57 — Systemunabhangige Referenzprozesse fiir das PLM (traducdo do
autor: Processos de referéncia independentes de sistemas de informag&o).

> SFB-361 — Sonderforschungsbereich 361 — Modelle und Methoden zur integrierten Produkt- und
Prozessgestaltung (traducéo do autor: Modelos e métodos para o desenvolvimento de produtos e de processos).

16 0 autor deste trabalho atuou como membro do grupo de pesquisa do TFB-57 de outubro de 2005 a
abril de 2007.
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modelos de referéncia detalhados podem ser acessados via Internet (www.tfb57.rwth-

aachen.de).

Modelo evolutivo de PLM do projeto PLM4KMU

O modelo de referéncia PLM4KMU também ¢é resultado de um projeto de pesquisa
alemdo. O objetivo do projeto foi desenvolver uma abordagem para apoiar pequenas e médias
empresas na evolucdo da gestdo de informacdes do ciclo de vida de produtos. Tal abordagem
é abrangente e engloba desde a fase de diagndstico da situacdo da empresa até a de
implantacéo dos sistemas de informagao necessarios.

Um dos elementos centrais da abordagem é¢ um modelo de referéncia, estruturado em
niveis de maturidade, para a avaliagdo do status do PLM na empresa. Esse modelo de
referéncia estd organizado em “blocos de fungdes de PLM”, tais como, a gestdo de
documentos e a estruturagéo de produtos (ARNOLD et al., 2005). Os “blocos de funcdes de
PLM” podem ser relacionados as praticas de gestdo do ciclo de vida de produtos (veja 2.2.5)
ou as funcionalidades de sistemas de informacdo. Portanto, a distincdo entre modelo de

referéncia de processos de negdcio e de sistemas de informacéo nao é clara nesse caso.

Modelo de referéncia de PLM da empresa de consultoria IDS Scheer

Por fim, Scheer et al. (2006) apresentam, em livro, uma descrigdo dos processos-chave
de PLM. O Professor Scheer é um dos principais autores de CIM (SCHEER, 1987), fundador
da empresa de consultoria de processos IDS Scheer, além de ser um dos pioneiros na
publicacdo de modelos de referéncia para a industria. Em um de seus livros anteriores, séo
detalhados processos logisticos, de desenvolvimento integrado de produtos e de gestdo de
informacgdes para empresas industriais (SCHEER, 1998). O livro de 2006, publicado com co-
autores da IDS Scheer, é focado em PLM. Partindo do conceito de CIM, os autores
apresentam uma relacdo dos processos de PLM e descrevem o conteudo e os métodos de
trabalho aplicados nesses processos.

A fim de avaliar e comparar os cinco modelos de PLM descritos anteriormente, séo
definidos critérios de analise que abrangem tanto a caracterizacao geral dos modelos, como o
seu contetdo e o seu formalismo de representacdo. Tais critérios sdo adaptados de uma
estrutura para a classificacdo de modelos de referéncia desenvolvida por Fettke, Loos e
Zwicker (2005, p. 470-472) para ser aplicada em surveys de modelos de referéncia. Os
critérios utilizados s&o:

Caracterizacéo

— Titulo — denominacgdo do modelo;
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- Autor — nome da instituicdo que desenvolveu o modelo;

- Origem - distincdo entre modelos criados na Universidade (académicos) ou na
industria;

- Fonte — fonte primaria na qual o modelo é publicado;

— Descrigdo — descricdo resumida dos aspectos mais relevantes que caracterizam
0 modelo;

- Acesso — especificagdo da forma como o modelo pode ser acessado,
diferenciado entre modelos abertos (disponiveis para acesso livre na
bibliografia ou em meio eletrénico), de acesso limitado (podem ser adquiridos)
ou fechados (ndo disponiveis para consulta);

- ldiomas.

Dominio

- Setores da industria — setores representados no modelo (e.g. automotivo,
aeroespacial, bens de capital);

- Escopo - processos de negdcio descritos no modelo;

- Grau de detalhamento — indicacdo do nivel de especificacdo representado,
diferenciado entre alto (inclui descricdo de varios dos seguintes aspectos:
atividades, métodos de trabalho, informagbes de entrada e de saida,
ferramentas necessarias, indicadores) e baixo (representacdo gréafica limitada a
um ou dois niveis, atividades ndo descritas individualmente);

Representago — formalismo de representacdo empregado®’.

A Tabela 2 e a Tabela 3 resumem o0s principais resultados da analise dos modelos de

referéncia selecionados em relagéo aos critérios predefinidos.

17 Os formalismos de representagéo sdo discutidos no capitulo 3.
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Titulo Modelo Unificado do PDP | CMMI desenvolvimento TFB-57 PLM4KMU IDS Scheer
Autor Grupo de professores e Software Engineering Consorcio de pesquisa Consorcio de pesquisa Autores ligados a
de pesquisadores do Institute liderado pelo WZL liderado pelo FZI empresa de consultoria
NUMA, UFSCar (Forschungszentrum IDS Scheer
(Universidade Federal de Informatik) da
Sdo Carlos) e UFSC Universidade de
(Universidade Federal de Karlsruhe
Santa Catarina)
Origem Académico Académico Académico Académico Industria
Fonte (ROZENFELD etal., (CHRISSIS; KONRAD; (SCHUH et al., 2008b) (ARNOLD et al., 2005) (SCHEER et al., 2006)
2006) SHRUM, 2007)
Descricéo Modelo abrangente Modelo de maturidade Modelos de maturidade Abordagem de evolugéo Modelo de referéncia
desenvolvido no Brasil parte de uma do PLM que utiliza focado nas atividades dos
metodologia para modelos de referéncia processos e no contedido
implantacdo de processos para sua execugao
Acesso Aberto Aberto Aberto Fechado Fechado
Publicado em livro Publicado em livro com Publicado em brochura Publicacdo néo é Publicacdo ndo é
Disponivel em mais alto grau de detalhamento Disponivel em mais Zufltilher:jtemente Zu{uilher:jtemente
detalhes na internet detalhes na internet eta_bgl_a paral_ . € a_bffll_a paral_ x
(www.pdp.org.br) (Www. tb57.rwth- possibilitar aplicagdo possibilitar aplicagdo
aachen.de)
Idioma Portugués Inglés Aleméo Aleméo Aleméo
Setores da Bens de consumo Manufatura discreta Bens de capital Manufatura discreta em Manufatura discreta
indudstria dura\{els e bens de caplt_al pequenas e médias Indstria de processos
com énfase na tecnologia empresas
mecanica de fabricacio
Rgepresenta(;éo Tabular Propria BPMN Propria EPC
1
EPC

18 Os métodos de representacéo sdo detalhados no capitulo 3.
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Titulo Modelo Unificado do PDP CMMI desenvolvimento TFB-57 PLM4KMU IDS Scheer
Escopo Pré-Desenvolvimento Gestdo de processos Atendimento de pedidos Gestdo de configuracdo Processos de gestéo
- Planejamento - Foco em processos Gestdo de idéias Gestdo de visdes dos - Gestdo do portfélio
estratégico dos produtos - Definicéo de processos Gestao de requisitos dados - Pesquisa de marketing
- Planejamento do projeto - Treinamento Gestao de funcdes Gestio de documentos - Avaliacdo de ri_scos
Desenvolvimento - Desempenho Processos Estruturacio de produtos Arquivamento de dados de - _GestéoNdos projetos de
- Projeto inforn_1aC|onaI -Inovacdo e Planejamento do programa produtos inovagdo (pesq_wsa)
—Projeto conceitual desNenvoIvm?ento de produtos Codificagio de itens - Gestao~dos projetos de
- Projeto df:talhado i Gestdo _de projetos Gestao de mudancas Classificacdo producéo _
- Preparacao produgéo - Planejamento Controle de indicadores de |  Gestdo de processos com Processos centrais
- !_angamento QO produto - Monitoramento e projetos individuais workflow - Gestao~de requisitos
Pds-Desenvolvimento contr~ole Gestio de riscos Gestéo de mudangas - Inova(_;a_o tegnlca "
- Acompanhar produto / - Gestejlo Qe fornecedores Desenvolvimento Gesto de projetos - EspeC|f|c|a(_;ao detalhada
processo - Gestao integrada de colaborativo - Desenvolvimento
- Descontinuar produto projetos Controle de qualidade prodljtos
Processos de apoio - Gestdo de riscos A - Gestdo de mudancas
_ Gerenciamento de - Gesto quantitativa Otimizacao da carga de ~ Planejamento do
mudancas engenharia Engenharia trabal~ho . processo de producédo
~Melhoria do processo ~ Desenvolvimento de Sslsgssozldesenvolwmento ~ Gest#o de recursos da
requisitos producéo
- Gestdo de requisitos -Producéo
- Solucéo técnica - Servigos e manutengéo
- Integragdo do produto Processos de apoio
- Verificacao
-Validagéo
Suporte
- Gestdo configuragéo
- Garantia da qualidade do
produto e do processo
-Medicdo e analise
- Andlise deciséo e
solucéo
- Analise causal e solucdo
Nivel deta- Alto Alto Alto Baixo Baixo

lhamento
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Na analise realizada, quatro caracteristicas dos modelos sdo muito importantes para
este trabalho: escopo relacionado ao PLM; alto grau de detalhamento; acesso aberto;
disponibilidade em portugués, que facilita seu uso por empresas instaladas no Brasil. Dos
cinco modelos analisados, trés tém acesso aberto e grau de detalhamento alto (Modelo
Unificado do PDP, CMMI para desenvolvimento e TFB-57). Desses trés, o0 modelo do TFB-
57 ndo cobre completamente o escopo de PLM, deixando de fora as atividades de pds-
desenvolvimento relacionadas com as duas Gltimas macrofases do ciclo de vida de produtos
(uso e servicos e descarte). Dentre os dois outros modelos, apenas o Modelo Unificado do
PDP esta disponivel completamente em Portugués. Considerando o Modelo Unificado do

PDP como base, o0s processos de gestdo do ciclo de vida de produtos séo discutidos a seguir.

2.2.4 Processos de gestao do ciclo de vida de produtos

A gestdo do ciclo de vida de produtos envolve um conjunto amplo de atividades
relacionadas com a geracdo e com o gerenciamento de dados de produtos. As atividades séo
agrupadas em conjuntos coesos para formar processos e subprocessos. Uma discussao
recorrente em empresas e na literatura € a quantidade ideal de processos e a melhor forma de
agrupar as atividades. No caso do PLM, observa-se que cada autor adota um agrupamento
distinto (Tabela 3, critério escopo).

Apesar de ndo haver uma regra Unica sobre a quantidade ideal de processos, em geral,
considera-se que estes devem ser abrangentes, o que resulta em poucas subdivisdes (ver
DAVENPORT, 1993, p.9). Em relacdo a forma de agrupamento, deve-se manter as atividades
afins em conjunto. Partindo desses principios e da definicdo de PLM e utilizando o Modelo
Unificado do PDP como principal referéncia teorica, sdo definidos cinco processos de gestao
do ciclo de vida de produtos: planejamento estratégico de produtos e planejamento do projeto;
desenvolvimento de produtos; acompanhamento e retirada de produtos; gestdo da
configuracdo; melhoria dos processos. A relagdo desses processos com as fases do ciclo de

vida € ilustrada na Figura 18.
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Figura 18. Processos de gestéo do ciclo de vida de produtos

Os cinco processos de gestdo do ciclo de vida de produtos ilustrados na Figura 18 sdo

descritos resumidamente a seguir™.

Planejamento estratégico de produtos e planejamento do projeto

O planejamento estratégico de produtos visa definir o portflio de produtos da
empresa e especificar as principais caracteristicas e as metas de novos produtos a serem
desenvolvidos. Com base nessas metas, o planejamento do projeto define o plano do projeto
de desenvolvimento para o produto especifico.

A informacdo de entrada mais relevante para esse processo € o plano estratégico de
negdcios da empresa, que descreve 0s objetivos de crescimento e as prioridades de
investimento em mercados e em tecnologias especificas. Com base no plano estratégico, o
planejamento de produtos é iniciado com a anélise das tendéncias de evolu¢do dos mercados-
chave, com o monitoramento das tecnologias relevantes para a empresa e com a avaliagcdo do
desempenho dos produtos do portfolio atual. Considerando essas informac@es, sdo propostas
mudancas no portfolio, como a introducdo de novos produtos para preencher lacunas, e a
retirada de produtos existentes do mercado. No caso de novos produtos, sao especificadas as
principais caracteristicas de desempenho e sdo definidas metas, tais como o investimento
disponivel e a data para lancamento. Além disso, é definido o plano do projeto de
desenvolvimento, incluindo as principais atividades, 0s prazos e 0s responsaveis.

Os resultados mais importantes do processo sdo o portfélio de produtos revisado e

aprovado, a documentacdo das principais caracteristicas e metas dos produtos que serdo

9 A apresentagéo detalhada dos processos ndo faz parte do escopo deste trabalho. Para uma discussdo
detalhada dos processos consultar ROZENFELD, H.; FORCELLINI, F. A.; AMARAL, D. C.; DE TOLEDO, J.
C.; DA SILVA, S. L.; ALLIPRANDINI, D. H.; SCALICE, R. K. Gestdo de desenvolvimento de produtos
uma referéncia para a melhoria do processo. Saraiva, 2006.
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desenvolvidos pela empresa e o plano do projeto de desenvolvimento (ROZENFELD et al.,
2006, p. 115-207).

Desenvolvimento de produtos

O processo de desenvolvimento de produtos é iniciado com a decisdo de desenvolver
um novo produto e se estende até o lancamento desse produto no mercado.

Rozenfeld et al. (2006, p. 61) organizam o desenvolvimento de produtos em cinco
subprocessos listados abaixo e explicados resumidamente em seguida:

Projeto informacional;
Projeto conceitual,

Projeto detalhado;
Preparacdo para a producgéo;
Lancamento.

O projeto informacional abrange o detalhamento dos requisitos do produto e a
definicdo das especificagOes-meta que servirdo de base para guiar as demais atividades de
desenvolvimento (ROZENFELD et al., 2006, p. 211-232).

Com base nessas especificagdes, no projeto conceitual, é definida a estrutura de
fungdes do produto e sdo selecionadas as solucBes tecnoldgicas para viabilizar as fungdes. O
projeto conceitual inclui ainda a definicdo do layout, da arquitetura do produto e da lista
inicial de componentes (ROZENFELD et al., 2006, p. 235-291).

No projeto detalhado, todas as especificacbes sdo desenvolvidas e finalizadas. Os
principais resultados desse subprocesso sdo: estrutura de produtos, especificacbes dos
componentes, desenhos finais com tolerancias, prototipos, planos de processo e projeto dos
recursos necessarios para a fabricacdo (ROZENFELD et al., 2006, p. 293-386).

Na preparacéo para a producéo, os recursos de producgéo sdo instalados e o lote piloto
é produzido para homologacdo do processo. Paralelamente, os processos de manutengdo sdo
especificados, o pessoal de produgdo e de servigos é treinado e o produto é certificado
(ROZENFELD et al., 2006, p. 394-412).

Por fim, o langamento, envolve a especificacdo do processo de vendas, a preparacéo
da documentacdo comercial e o treinamento da forga de vendas, terminando com o
langamento do produto (ROZENFELD et al., 2006, p. 415-431).
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Acompanhamento e retirada de produtos

Apos o lancamento, o produto é adquirido por clientes que passam a utiliza-lo. Desde
0 inicio da comercializacdo, é importante avaliar a satisfacdo dos clientes e monitorar o
desempenho dos produtos durante o uso. Esse acompanhamento indica a necessidade de
modificacdes no produto, além de fornecer informacg6es para guiar novos desenvolvimentos.
Com o passar do tempo, 0 acompanhamento do desempenho do produto em varias dimensdes
(vendas, custos, impactos no meio ambiente) servira para fundamentar a decisdo de retirada
do produto do mercado (ROZENFELD et al., 2006, p. 435-444).

A retirada do produto do mercado é uma atividade complexa que precisa ser planejada.
Em vérios casos, a empresa que produziu o produto é responsavel pela sua destinacdo final.
Nesses casos, € necessario preparar a logistica de recebimento, desmontagem e destinagdo
final do produto. Ao mesmo tempo, a descontinuidade da producdo deve ser planejada e
informada para todos os envolvidos na cadeia de suprimentos. Deve-se levar em conta que a
fabricacdo de pecas de reposicdo ¢ mantida até a finalizagdo do periodo de suporte ao produto
(ROZENFELD et al., 2006, p. 445-452).

Gestéo da configuracéo

A configuragdo de um produto pode ser definida como o conjunto de todas as
informacdes relacionadas ao produto. Ela abrange tanto os itens como 0s documentos e 0s
dados que representam um produto (ROZENFELD et al., 2006, p.458).

Ao longo do ciclo de vida — na macrofase de desenvolvimento ou durante o uso do
produto — a configuragdo pode sofrer mudangas. O objetivo do processo de gestdo da
configuracao é organizar essas mudancas e controlar a evolugéo na configuracdo dos produtos
até o fim do ciclo de vida.

Nesse sentido, o processo de gestdo da configuracdo envolve atividades para a
identificacdo da configuracdo, para o controle de mudancas realizadas e para o0 apoio na

verificagdo da configuragéo a qualquer momento (ISO-10007, 2003).

Melhoria dos processos de gestao do ciclo de vida

O quinto e ultimo processo de gestdo do ciclo de vida de produtos é responsavel por
identificar oportunidades de melhoria nos demais processos, avaliar essas oportunidades e
implantar acfes que resultem nas melhorias esperadas. Apds a implantacdo das acdes, a

documentacdo do processo deve ser atualizada e 0 novo processo € liberado para execucao.
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2.2.5 Praticas associadas a gestdo do ciclo de vida de produtos

A implantagéo da gestdo do ciclo de vida geralmente envolve mudangas na forma
como varias atividades sao realizadas na empresa e a ado¢do de uma série de novas praticas.
Utiliza-se aqui o termo praticas para designar tanto conceitos, como processos, subprocessos,
atividades e métodos de trabalho.

As préaticas de PLM estdo incorporadas nos processos de negécio relacionados a
gestdo do ciclo de vida de produtos (discutidos no subitem 2.2.4). Ou seja, as praticas devem
ser compreendidas no contexto amplo dado por processos de negdcio coesos. Mesmo assim,
considera-se que é importante discutir algumas dessas praticas isoladamente. 1sso se justifica
pois tais praticas de PLM sdo citadas na maior parte da bibliografia da area como requisito
para a gestéo efetiva do ciclo de vida. Dessa forma, o seu entendimento ajuda na compreenséo
das mudancas relacionadas com a implantacéo da gestéo do ciclo de vida de produtos em uma
empresa.

Com base em uma analise da literatura na area, foram selecionadas as 10 préticas
relacionadas com a gestdo do ciclo de vida de produtos citadas mais frequentemente na
literatura consultada (SAAKSVUORI; IMMONEN, 2004; ARNOLD et al., 2005;
ROZENFELD et al., 2006; SCHEER et al., 2006; ABRAMOVICI, 2007; FELDHUSEN;
GEBHARDT, 2008; SCHUH et al., 2008b). Essas praticas, ilustradas por retangulos na parte
inferior da Figura 19, estdo posicionadas em relacdo as fases do ciclo de vida e aos processos

de negdcio.
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Figura 19. Préticas de gestao do ciclo de vida de produtos

Dentre as dez préticas principais identificadas na literatura, as seis destacadas em azul,
na Figura 19, foram selecionadas para serem descritas mais detalhadamente a seguir. As seis
praticas escolhidas para serem analisadas em maior detalhe combinam alta relevancia para a
implantacdo da gestéo do ciclo de vida de produtos com menor disponibilidade de publicagfes
— sdo, em geral, temas mais recentes. Informag6es adicionais sobre as outras quatro préaticas
ndo detalhadas a seguir podem ser obtidas na literatura: gerenciamento de processos e
workflow(VAN DER AALST; VAN HEE, 2002), planejamento e gestdo de projetos
(KERZNER, 2002; ROZENFELD et al., 2006; DE PAULA; AMARAL; ROZENFELD,
2007), classificacéo / recuperagdo (OLIVEIRA, 1999), gestdo de documentos (HARTMANN;
SCHMIDT, 2004).

Gestéo integrada de idéias, projetos e portfélio

Idéias, projetos e produtos formam uma seqiiéncia de eventos que precisa ser
coordenada considerando 0s objetivos da empresa e as mudancas do mercado. Idéias
selecionadas em avaliacdo tornam-se projetos que, por sua vez, resultam em produtos que sao
incorporados ao portfolio da empresa. O status dos produtos no portfélio evolui

constantemente, desde a introdug&o até a retirada do mercado (Figura 20).
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Figura 20. Integracdo da avaliacdo de idéias, com planejamento de projetos e
gestao do portfolio (exemplo ilustrativo)

A integracdo da gestdo de idéias, de projetos e do portfélio de produtos visa
possibilitar o planejamento do futuro portfélio, de acordo com o fluxo de idéias e com a
capacidade para executar projetos (SCHUH et al., 2008a, p. 212). A analise da viabilidade de
novas idéias deve considerar a sua adequacdo ao portfolio, além da disponibilidade de
recursos para realizar os projetos de desenvolvimento (CLARK; WHEELWRIGHT, 1993).
Ao mesmo tempo, lacunas na futura oferta de produtos indicam as prioridades para incentivar
a geracdo de idéias e as prioridades em que se deve focar os recursos de projetos (Figura 20).

A integracdo das informacBGes da avaliacdo de idéias, com o planejamento da
capacidade de projetos e a gestdo do portfolio, permite a identificacdo de interdependéncias e,

com isso, contribui para a reacao rapida a mudancas de mercado.

Gestao de requisitos

No contexto do PLM, produtos devem ser concebidos considerando os requisitos dos
clientes e também de todos os grupos de pessoas envolvidos com o produto ao longo do ciclo
de vida (NILSSON; FAGERSTROM, 2006, p. 167). Por exemplo, devem ser observados os
requisitos de desmontagem e de reciclagem, para garantir que esses aspectos sejam
incorporados no produto desde a sua concepgao.

Nesse sentido, a gestdo de requisitos de produtos é iniciada com a identificagdo dos

grupos de pessoas envolvidas com o produto no ciclo de vida. Os passos seguintes sdo o
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levantamento dos requisitos desses grupos e a avaliacdo dos requisitos para a priorizagdo na
especificacdo detalhada do produto. Os requisitos sistematizados servem de base para a
especificacdo das funcbes e para o detalhamento da estrutura funcional (NILSSON;
FAGERSTROM, 2006, p. 169-171). Esse é o ponto de partida para a estruturagdo do produto,

discutida a sequir.

Estruturacdo do produto

A estrutura de produto tem um papel fundamental na gestdo do ciclo de vida de
produtos. Segundo Rozenfeld et al. (2006, p.335-338), a estrutura do produto contém a
identificacdo dos itens e a definicdo do relacionamento entre eles. Ela também relaciona os

itens com os seus respectivos dados e documentos (Figura 21).

Planos
qualidade

XX 10,01
XX 10,03

Requisitos /
especifica-
cOes

"d

Produto
Carro
1 - Verséo XX

Submontagem

s2 Chassis
2 —Versédo XX
@ Itens

Submontagem
Motor 1.6

s7 6
7 - Versdo XX
s8

Variante Submontagem
Motor Motor 2.0
8 — Versdo XX

Desenhos

Planos processo preliminares

10 Cortar
20 Tornear

Lista materiais

1 XXX
2 XXX
3 XXX

Figura 21. Papel da estrutura de produto na integracdo de informacdes no ciclo de vida

Na estruturacdo do produto, as fungdes definidas para atender aos requisitos do
produto sdo combinadas em modulos fisicos. Os modulos sdo detalhados em componentes
individuais e as informacdes de produto sdo incorporadas a estrutura. Ao estabelecer a relagdo
entre os itens de um produto e as suas informacdes, a estrutura de produto torna-se um dos
elementos centrais para a gestdo de dados de produto no ciclo de vida (SCHUH; ASSMUS;
ZANCUL, 2006, p. 393-394).
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Projeto integrado do produto e do processo

A integragdo do desenvolvimento tanto do produto em si como do processo de
producdo, também conhecida como engenharia simultdnea, € uma questdo que as empresas
estdo tentando solucionar desde o inicio dos anos 90 (veja CARTER; BAKER, 1992;
PRASSAD, 1996). A fim de antecipar decisdes tomadas de forma consensual e reduzir o
tempo de desenvolvimento, muitas empresas adotam uma estrutura com equipes
multifuncionais (CLARK; WHEELWRIGHT, 1993, p. 457-470) e incentivam a participacao
dos fornecedores desde o inicio dos projetos de desenvolvimento (NISHIGUCHI, 1994).
Considerando a perspectiva da gestdo do ciclo de vida, o projeto integrado do produto e do
processo significa expandir essas iniciativas para abranger também desde as areas e atividades
de especificacdo de requisitos — no inicio do ciclo de vida — até a manuteng&o, 0s servigos e a

destinagdo final do produto — no término do ciclo de vida.

Gestéo da configuracéo

A gestdo da configuragdo é um dos processos de gestdo do ciclo de vida de produtos
discutidos no subitem 2.2.4. Por ser um elemento-chave para o0 PLM, a gestdo da
configuracdo é discutida mais detalhadamente.

Dois aspectos da gestdo de configuracdo sdo encontrados na literatura. O primeiro é a
gestdo de versdes e de mudancas no produto ao longo do tempo. O segundo aspecto envolve a
configuracdo de produtos, a partir de regras predefinidas, para atender pedidos especificos de

clientes (Figura 22).

Produto 1
A Submontagem

Pedido 1

Variante
@ Item

Produto 1
Verséo 1

Produto 1
Verséo 2

Configuracao de variantes (pedidos)

’ Configuracao historica (versoes) >

Figura 22. Aspectos da gestdo de configuracao (adaptado de ARNOLD et al., 2005, p. 74)
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Alguns autores, especialmente os de lingua inglesa, enfocam a gestdo das mudancas
no produto ao longo do tempo — eixo horizontal da Figura 22 (LYON, 2000). Outros autores,
notadamente os de lingua alema, tratam a configuracdo de produtos variantes no escopo da
gestdo de configuracdo — eixo vertical da Figura 22. De acordo com esses autores, a
configuracdo abrange a definicdo das regras de combinagdo entre os itens variantes que
compdem um produto e a definicdo de um produto para um cliente especifico com base nessas
regras (ARNOLD et al., 2005, p. 68-77; SCHUH, 2005, p. 240). No contexto do PLM, a
gestdo de configuracdo é composta por esses dois aspectos combinados, conforme ilustrado na

Figura 22.

Coleta sistematizada de dados de servigos para reutilizagdo em novos
desenvolvimentos

A (ltima préatica importante para 0 PLM descrita aqui é o reaproveitamento das
informacGes de uso dos produtos e de servigos para direcionar as atividades realizadas no
inicio do ciclo de vida para desenvolver novos produtos.

As empresas geralmente ndo aproveitam os dados de campo da macrofase de uso dos
produtos, principalmente porque esse tipo de informacgdo é de dificil obtengdo. Avancos
recentes nas areas de eletrénica e de software — como as tecnologias de transmissores RFID
(Radio Frequency Identification), de comunicacdo mdvel e de sistemas para diagndstico a
distancia — permitem o desenvolvimento de solugdes para a captura de dados dos produtos
durante o seu uso, além do envio desses dados para o fabricante (KIRITSIS; BUFARDI;
XIROUCHAKIS, 2003; JUN; KIRITSIS; XIROUCHAKIS, 2007; XU et al., 2007). A
obtencdo sistematica dos dados do uso dos produtos por meio de novas tecnologias possibilita
fechar o loop de informagGes do fim para o inicio do ciclo de vida, garantindo o

reaproveitamento de informagdes importantes para direcionar novos desenvolvimentos.

2.3 Sistemas de informacéo para a gestao do ciclo de vida de produtos

Neste item sdo apresentadas as principais caracteristicas de sistemas de informacéo
para apoiar o PLM. Inicialmente, discutem-se 0s elementos necessarios e a abrangéncia
envolvida na composi¢do de uma solucdo de tecnologia da informagéo para apoiar o PLM
(subitem 2.3.1). Um dos elementos centrais para a solu¢cdo de PLM séo os sistemas PDM /
PLM. Tais sistemas, que podem ser classificados em tipos de acordo com sua origem

(subitem 2.3.2), oferecem um amplo escopo de funcionalidades (subitem 2.3.3). Partindo do
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entendimento dos tipos de sistemas e de suas funcionalidades, sé@o apresentadas algumas

caracteristicas dos principais sistemas PLM disponiveis hoje no mercado (subitem 2.3.4).

2.3.1 Composicédo e abrangéncia de solucfes para o PLM

Ao longo do ciclo de vida, diversos sistemas de informacao sdo empregados para gerar
e para gerenciar dados de produtos. Na macrofase de desenvolvimento, a engenharia utiliza
sistemas CAD e CAE (Computer Aided Engineering), CAPP (Computer Aided Process
Planning), CAM (Computer Aided Manufacturing), entre outros, para criar as informacoes
que definem os novos produtos. Os documentos de engenharia sdo gerenciados pelo sistema
PDM/PLM, que também controla a estrutura de produto e as mudancas na configuracdo. Na
producéo, o sistema SCM (Supply Chain Management) calcula a necessidade de materiais e
gerencia o uso dos recursos produtivos da empresa. O pessoal de servigos e de manutengéo
precisa acessar informacdes dos clientes, mantidas pelo CRM (Customer Relationship
Management). Eles também precisam consultar e atualizar a configuragdo do produto, que
pode estar armazenada no PDM/PLM (BOOS; ZANCUL, 2006, p. 789). Paralelamente, os
dados de custeio dos produtos e da alocacdo de pessoal nas atividades relacionadas aos
produtos sdo gerenciados, respectivamente, pelos médulos financeiro e de recursos humanos
do ERP (Enterprise Resource Planning). A utilizagdo de sistemas de informagéo ao longo das

macrofases do ciclo de vida de produtos € ilustrada na Figura 23.

Desenvolvimento
Projeto do
produto e
dos
processos

Producéo Uso e servigos Descarte
Manu-

Reciclagem

Desmonta- Ramanufa-

gem tura / Dispo-
sicdo final

Planeja-
mento do
produto

Planeja- Fabricagdo
mento da e
produgéo montagem

Utilizacéo tengao e
servicos

CAD

CAE

CAPP

CAM

Figura 23. Utilizacao de sistemas de informacao nas fases do ciclo de vida de produtos (adaptado de
SCHUH, 20086, p. 10)
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Os sistemas listados na Figura 23 podem ser classificados em dois grupos. O primeiro
grupo compreende as ferramentas tipicas de engenharia, utilizadas na cria¢cdo dos dados de
produtos (CAD, CAE, CAPP e CAM). Sdo ferramentas com foco de atuagdo bastante
especializado, geralmente comercializadas por fornecedores com énfase em engenharia. O uso
nas empresas € muitas vezes restrito ao departamento responsavel por gerar as informacGes
correspondentes (modelos 3D, analises estruturais, planos de processo de fabricacdo e
programas de comando numérico para maquinas, entre outras). O segundo grupo envolve
quatro sistemas de uso mais amplo nas empresas (PDM/PLM, SCM, CRM e ERP).
Atualmente, alguns fornecedores de TI organizam seus softwares de gestdo empresarial
nesses quatro grandes grupos de funcionalidades. O papel de cada um desses sistemas é
resumido a seguir (ROZENFELD et al., 2006, p. 77-78):

CRM: armazena os dados de clientes e gerencia as informacdes sobre os contatos
com os clientes — compreende as funcionalidades de automacgdo de vendas,
geréncia de vendas, telemarketing, atendimento ao cliente, analise de informacdes
gerenciais e comércio eletronico, entre outras.

SCM: responsavel por administrar o fluxo de producéo na cadeia de suprimentos —
compreende as funcionalidades de gestdo da demanda, vendas, compras,
recebimento, gestao de estoques, planejamento da producao etc.

PDM/PLM: focado na criagdo e na gestdo das informacgdes dos produtos e dos
projetos de desenvolvimento ao longo de todo o ciclo de vida.

ERP: envolve as fungdes centrais administrativas de gestdo financeira, de
contabilidade e de gestdo de recursos humanos.

A intensidade do uso de cada um desses sistemas varia ao longo do ciclo de vida,
conforme ilustrado na Figura 24. Durante o desenvolvimento, o principal sistema utilizado é o
PDM/PLM. Na macrofase de producdo, o SCM entra em primeiro plano, enquanto que o
CRM ganha importancia para gerenciar as vendas e 0s contatos com os clientes. Apds a
producdo, na macrofase de uso e de servicos, o PDM/PLM volta a ter um papel mais
importante por ser responsavel pela constante gestdo e atualizacdo dos dados de produto
(ROZENFELD et al., 2006, p. 78).
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Desenvolvimento Producéo Uso e servigos Descarte
Projeto do
produto e
dos
processos

. Reciclagem
Planeja- Manu-
Desmonta- Ramanufa-
mento do )
gem tura / Dispo-
si¢ao final

produto

Planeja-
mento da
producéo

Fabricacao
e
montagem

Utilizacéo tencéo e

servigos

PDM/PLM

Figura 24. Nivel de utilizacdo dos sistemas PLM, CRM e SCM ao longo do ciclo de vida (adaptado de
CIMDATA, 2001b, p. 14)

Nesse contexto, em que Varias classes de sistemas de informacgdo sdo empregadas para
gerar e para gerenciar dados de produtos, pode ser necessario integrar os diversos sistemas
envolvidos para compor a solugédo PLM capaz de atender a todos os requisitos da abordagem
de gestéo do ciclo de vida de produtos.

Na composicdo da solugéo PLM, os sistemas focados na gestdo de dados de produto —
que podem ser chamados tanto de sistemas PDM, como de sistemas PLM — tém um papel
fundamental. Durante a macrofase de desenvolvimento e eventualmente na produgéo, o
PDM/PLM concentra a gestdo da estrutura de produto, a gestdo dos documentos e a gestao de
mudangas no produto. Os recursos de integracdo de sistemas e as fungOes de coordenacdo do
trabalno em equipe (e.g. workflow), permitem que os sistemas PDM/PLM integrem as
ferramentas utilizadas pela engenharia (CAD, CAE, CAPP, CAM). Isso torna o sistema
PDM/PLM o principal backbone de dados sobre os produtos (Figura 23). Apos a liberacéo
para producéo, os sistemas PDM/PLM em muitas empresas dividem a responsabilidade pela
gestdo dos dados de produto com 0 SCM, o CRM e o0 ERP.

O papel do PDM/PLM na composic¢éo da solugdo completa de TI para apoiar a gestdo
do ciclo de vida de produtos depende do tipo de sistema utilizado. Esse assunto € discutido no

subitem a seguir.
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2.3.2 Tipos de sistemas PLM

Atualmente existe uma ampla variedade de sistemas PDM/PLM. Os softwares
disponiveis comercialmente podem ser diferenciados em relagéo a sua origem e em relagdo ao
seu posicionamento de mercado.

Em relacdo a origem, os sistemas se dividem em trés grupos. O primeiro grupo é
formado por sistemas que se desenvolveram a partir de sistemas CAD. O segundo grupo é
composto por solugdes PDM/PLM que séo parte de uma solugdo ERP mais ampla. O terceiro
grupo engloba os sistemas de gestdo de dados de produtos desenvolvidos originalmente para
esse mercado e que se mantém focados nesse escopo.

Em relacdo ao posicionamento, existem sistemas que mantém o posicionamento mais
tradicional do mercado de PDM. S&o solugdes geralmente mais focadas na gestéo de dados de
engenharia. Outros fornecedores, que buscam diferenciacdo por oferecer um escopo maior de
funcionalidades, adotam um posicionamento mais alinhado com PLM.

Uma pesquisa recente — executada no ambito deste trabalho de doutorado — analisou
os tipos de sistemas PLM disponiveis no mercado europeu (ASSMUS et al., 2006). Os

resultados da pesquisa estdo resumidos na Figura 25.

Origem dos sistemas Posicionamento de mercado

18%
Parte de ERP

36%
Sistema PLM

64%
Sistema PDM

50%
Foco em PDM

32%
Origem em CAD

Figura 25. Origem dos sistemas existentes e posicionamento de mercado dos fornecedores (ASSMUS et al.,
2008, p. 17)

A analise dos dados de mercado mostra que 32% dos sistemas originaram-se de
sistemas CAD, enquanto que 18% sdo parte de uma suite ERP mais ampla. Os demais 50%,
sdo sistemas de fornecedores focados no mercado de gestdo de dados de produto. Uma outra
diferenca € o posicionamento de mercado. Aproximadamente um terco das empresas
posiciona-se como fornecedor de sistemas PLM, enquanto que cerca de dois tergos

apresentam-se como fornecedores de sistemas PDM (Figura 25).
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2.3.3 Funcionalidades de sistemas PLM

As funcionalidades de sistemas PLM podem variar muito de sistema para sistema. No
entanto, é possivel identificar um grupo de funcionalidades tipicas de sistemas PLM. Esse
grupo de funcionalidades abrange as funcdes que foram incorporadas nos primeiros sistemas

PDM que surgiram no mercado, além de fungdes que estdo presentes na maioria dos sistemas

PLM existentes atualmente. Dentre essas fungdes, listadas na Figura 26, estdo a gestédo de
documentos e a estruturacdo de produtos (CIMDATA, 2001a, p. 12; EIGNER, 2006, p. 22).

Funcionalidades tipicas de
sistemas PLM

1. Gestdo de documentos
2. Estruturacéo de produtos

3. Gestdo de mudancas e
controle da configuracéo

4. Colaboracédo
Gestéo de projetos

6. Suporte para integracao de
sistemas

Figura 26. Funcionalidades tipicas de sistemas PLM

As funcionalidades de PLM listadas na Figura 26 sdo descritas resumidamente a seguir
(BOOS; ZANCUL, 2006, p. 792 - 795).

1. Gestdo de documentos — os documentos sdo descritos por metadados e séo
armazenados em um “cofre” de dados, conhecido por vault. Cada documento pode
ser relacionado a um ou mais objetos do sistema e pode ser visualizado. Além
disso, as fungdes apoiam a publicacdo de documentos técnicos e o arquivamento
de longo prazo de documentos, como desenhos de engenharia.

2. Estruturacdo de produtos — os dados mestres do produto s&o criados e
gerenciados por esse grupo de fungbes. Os materiais e outros objetos no sistema
sdo classificados de acordo com um sistema de classificacdo predefinido. Isso
reduz o esforco necessario para procurar e reutilizar informagfes existentes. A
estrutura de produto e as listas de materiais — Bill of Materials (BOM) — podem ser
gerenciadas de acordo com varias perspectivas, também chamadas de “visbes”

(visdo do desenvolvimento, visdo da montagem etc.).
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3. Gestdo de mudancas e controle da configuracdo — abrange a gestdo de
mudangas nas informagdes e nos documentos do produto e o controle da
configuracdo do produto ao longo de todo o ciclo de vida.

4. Colaboragdo - engloba fungcbes como workflow, videoconferéncia,
compartilhamento de aplicativos e banco de dados de conhecimentos, que
possibilitam a cooperacédo entre 0s membros dos times de projeto.

5. Gestdo de projetos — além do planejamento e execucao de projetos individuais, o
planejamento integrado de multiplos projetos também é apoiado por esse grupo de
funcaes.

6. Suporte para a integracdo de sistemas — compreende os padrdes e as interfaces
necessarias para possibilitar a troca de dados entre as solu¢es de Tl usadas na
empresa.

Com base no entendimento dos tipos de PLM e de suas funcionalidades principais

detalhadas anteriormente, os principais sistemas disponiveis atualmente no mercado sdo

descritos no proximo subitem.

2.3.4 Descricdo de sistemas disponiveis comercialmente

Atualmente, existe uma ampla oferta de sistemas de TI para apoiar a gestao do ciclo de
vida de produtos. Neste item, sdo apresentadas as principais caracteristicas dos sistemas dos
cinco fornecedores apontados como lideres de mercado em um levantamento realizado pelo
CIMData — SAP, Siemens PLM (antiga UGS), Dassault, PTC e Oracle/Agile (CIMDATA,
20084, p. 4).

A Tabela 4 a seguir apresenta uma visdo geral dos sistemas dos cinco fornecedores de
sistemas PLM, incluindo: o nome do sistema, a classificagdo conforme a origem, a
classificacdo de acordo com o posicionamento de mercado e a descricdo de alguns
caracteristicas especificas, destacadas pelos fornecedores desses softwares como pontos fortes

de seus sistemas?’.

20 Baseado em informacdes disponiveis no site dos fornecedores na Internet
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Tabela 4 - Visdo geral de alguns sistemas PLM oferecidos no mercado brasileiro

Fornecedor Sistema Class_lflcagao Cl_as_,5|f|cagao Pontos forte informados pelos
origem posicionamento fornecedores

SAP mySAP PLM | ERP PLM Gestdo do portfélio de produtos

Siemens PLM Teamcenter CAD PLM Integracdo com CAD,

(anterior Unigraphics colaboracéo, planejamento da

Solutions) fabrica e da producéo

Dassault Systems e | Enovia CAD PLM Integracdo com CAD, colaboragdo

IBM

PTC Parametric Windchill CAD PLM Gestdo de mudancas e de

Technology configuracédo, workflow,
integracdo com CAD

Oracle / Agile Agile 9 PDM PLM Gestdo de mudangas, gestéo do
portfolio, eSourcing

Observa-se que dentre os cinco fornecedores lideres, estdo representados sistemas com
diferentes origens (CAD, PDM ou ERP), mas todos eles estdo posicionados como
fornecedores de solu¢Bes PLM. Ja os pontos fortes destacados pelos fornecedores de cada
sistema variam bastante. Nota-se que os trés fornecedores originados de solu¢cdes CAD citam
a integracdo do PLM com o CAD como sendo um diferencial de sua solucdo, enquanto que os
outros dois sistemas ressaltam a importancia de funcionalidades estendidas de PLM, como a
gestdo do portfolio.

Dentre os sistemas listados, apenas o SAP inclui uma representacdo detalhada dos
processos que sdo apoiados pelo sistema em um modelo de referéncia. Tal modelo indica as
funcionalidades do sistema que sdo utilizadas em cada atividade. Um modelo de referéncia
amplo e genérico das funcionalidades tipicas de sistemas PLM ndo € encontrado na revisdo

bibliografica nem na pesquisa dos sistemas.

2.4 Beneficios da gestado do ciclo de vida de produtos

O PLM resulta em importantes beneficios para as empresas. Tais beneficios sdo
relatados por estudos empiricos (ABRAMOVICI et al., 2004, p. 57-70), por estudos de caso
(SCHEER et al., 2006, p. 147-256) e pela literatura especializada da area (STARK, 2005, p.
12-13 e 432-433; VDMA, 2005, p. 20; ASSMUS et al., 2006, p. 39). Alguns dos beneficios
mais citados na literatura séo listados a seguir:

Padronizacgdo dos processos;
Automatizacdo de procedimentos repetitivos;

Melhoria do fluxo de informacGes;
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Aumento da intensidade de comunicacédo e do nivel de cooperacao;

Reducéo do tempo despendido em atividades que n&o agregam valor;

Maior facilidade de acesso as informacdes atualizadas dos produtos / processos;
Diminuicéo de erros e de retrabalho;

Reducéo da quantidade de mudangas realizadas nos produtos — principalmente nas
etapas mais avancadas do desenvolvimento

Aumento da reutilizacéo de itens e de documentos existentes;

Maior grau de preenchimento dos requisitos dos grupos de pessoas envolvidos;
Aumento da variedade de produtos para clientes;

Reducgéo da complexidade;

Melhor aproveitamento do conhecimento gerado e disponivel na empresa;
Maior disponibilidade de indicadores confiaveis.

Observa-se que a lista de beneficios atribuidos ao PLM € ampla, mas que a falta de
uma estruturacdo desses beneficios dificulta o entendimento do seu impacto nas empresas. E
necessario agrupar os beneficios em categorias. Além disso, é preciso entender a relagdo de
causa e efeito entre as praticas de PLM e os beneficios esperados.

Uma possibilidade de categorizacdo dos beneficios do PLM é apresentada por Schuh
et al. (2008b, p. 21). De acordo com os autores, 0s beneficios do PLM podem ser agrupados
em trés categorias: eficiéncia, efetividade e gestdo do processo. Considerando essas trés
categorias, é possivel classificar a lista de beneficios apresentada anteriormente. Também ¢é
possivel relacionar as praticas de PLM (apresentadas em 2.2.5) com as categorias de

beneficios, de acordo com a relacdo de causa e efeito existente (Figura 27).
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Beneficios do PLM
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de projetos

Gerenciamento de
processos e workflow

Lead time Custos

oz $9s

Gestéo de requisitos

Reducéo do tempo em atividades
que ndo agregam valor

Facilidade de acesso a
informagdes atualizadas

Reducéo da quantidade mudangas
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Figura 27. Relagdo entre as préticas e os beneficios de PLM
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As praticas de PLM s&o apresentadas do lado esquerdo da Figura 27. A aplicacdo
dessas praticas pode resultar em beneficios organizados nas trés categorias apresentadas na
parte central da Figura 27. Cada uma das praticas esta ligada aos seus respectivos beneficios
por linhas que indicam uma relacdo de causa e efeito. A largura das linhas indica a
intensidade desse relacionamento. Linhas mais largas indicam uma relagdo de forte
intensidade entre as préaticas e os beneficios ligados a elas. Linhas mais finas representam
ligaghes ténues entre as praticas e 0s seus beneficios. Ao lado direito da Figura 27 estdo
listados os beneficios detalhados, agrupados de acordo com a sua categoria. Essa
sistematizacao facilita a compreenséo dos beneficios que podem ser esperados na implantacdo
da gestdo do ciclo de vida de produtos e permite focar a implantagdo nas praticas que podem
resultar nos beneficios mais importantes para a empresa especifica.

O impacto dos beneficios do PLM no fluxo de caixa de um produto é ilustrado de

forma conceitual na Figura 28.
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Figura 28. Impacto do PLM no fluxo de caixa de um produto — conceitual (adaptado de ABRAMOVICI et
al., 2004, p. 64)

A gestdo do ciclo de vida de produtos contribui para melhorar o fluxo de caixa dos

produtos. O periodo de fluxo de caixa negativo no inicio do desenvolvimento é reduzido. Os

custos de desenvolvimento sdo menores, devido ao maior controle do processo e aos ganhos

de eficiéncia que reduzem despesas. O tempo necessario para lancar os produtos no mercado

também é reduzido. Com o lancamento mais rapido em relagdo aos concorrentes, o produto

pode atingir uma maior participagdo de mercado. Os ganhos de efetividade — maior qualidade

e alto grau de atendimento dos requisitos — também contribuem para aumentar as chances de

sucesso do produto no mercado (Figura 28). Esses fatores combinados resultam em aumento

do retorno dos investimentos em desenvolvimento de produtos.
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3 CONCEITOS DE MODELAGEM DE EMPRESAS

Este capitulo trata de conceitos de modelagem de empresas. A Figura 29 apresenta a
localizagdo do capitulo 3 na estrutura da sintese da bibliografia fundamental, destacando o seu

conteddo e o seu relacionamento com o capitulo 2.
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Figura 29. Contetdo do capitulo 3

No capitulo 2, é discutida a definicdo de modelos de referéncia (subitem 2.2.2) como
base para a apresentacdo dos modelos de referéncia existentes para apoiar a gestdo do ciclo de
vida de produtos (subitem 2.2.3). O enfoque do capitulo 2 é o contetdo dos modelos de
referéncia.

A partir da defini¢do apresentada, neste capitulo sdo discutidos os aspectos técnicos da
construgdo e da utilizacdo de modelos de referéncia. A discussdo realizada limita-se aos
conceitos essenciais para a fundamentacéo teorica deste trabalho.

Assim, inicialmente sdo discutidos os objetivos da modelagem de empresas (item 3.1).
Em seguida, sdo apresentados os métodos de modelagem relacionados com o escopo do
trabalho (item 3.2). Por fim, apresenta-se um método de comparacao de modelos voltado para
a comparagdo entre modelos de processos de negdcio e modelos de sistemas de informacao
(item 3.3).

3.1 Os objetivos da modelagem de empresas

A modelagem de empresas é a atividade de construcdo de modelos que representam
parte de uma empresa ou de um grupo de empresas. Os aspectos da empresa a serem

modelados sdo definidos de acordo com as necessidades dos usudrios, podendo envolver,
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processos de negdcio, dados, estrutura organizacional, recursos, entre outros (VERNADAT,
1996, p. 18-25; 2002, p. 4309).

Na modelagem, o conhecimento sobre a estrutura e a operacdo da empresa é
formalizado para que possa ser compartilhado, analisado e otimizado. Um dos propdsitos da
modelagem é possibilitar a andlise do desempenho da empresa, visando a otimiza¢do, como
nos projetos de reengenharia de processos de negdcio. Os modelos de empresa também sao
empregados para documentar processos de negdcio, possibilitar a simulacdo baseada em
computador e apoiar a implementacdo de sistemas de informacdo (VERNADAT, 1996, p. 18-
25; BARBALHO; ROZENFELD, 2002, p. 5).

Na implementacdo de sistemas de informacdo, a modelagem de empresas é geralmente
empregada no mapeamento dos processos de negdcio considerados no escopo do projeto de
implementacdo. Os modelos de empresa também sdo usados na identificagdo dos requisitos
funcionais e na especificacdo técnica da estrutura de dados do sistema de informagdo. Além
disso, pesquisas recentes tratam do relacionamento entre modelos de processos de negécio
com modelos de sistemas de informacdo para direcionar a implementacdo dos sistemas de Tl
a partir da definicdo dos processos (ODEH; KAMM, 2003; LANKHORST, 2004).

Considerando a definicdo de modelagem de empresas e a discussao dos seus objetivos,

no proximo subitem séo apresentados alguns métodos de modelagem.

3.2 Métodos de modelagem

Atualmente, os modelos de empresa podem ser representados por diversos métodos de
modelagem disponiveis. Neste item, apresenta-se um resumo dos métodos de modelagem
relevantes no contexto deste trabalho.

Nesse sentido, sdo descritos os métodos empregados nos modelos de referéncia dos
processos de gestdo do ciclo de vida de produtos analisados no capitulo anterior (subitem
2.2.3): Event-Driven Process Chain (EPC), Business Process Modeling Notation (BPMN) e a
representacdo tabular como forma alternativa simplificada de modelagem. Também é
apresentado o Modelo de Entidade-Relacionamento (MER), dada a sua importancia para
embasar o desenvolvimento do framework conceitual de elementos do PLM proposto neste
trabalho (ver capitulo 6).

Cada um dos métodos listados anteriormente € apresentado sucintamente a seguir.

Detalhes sobre esses e outros métodos de modelagem estéo disponiveis nas referéncias citadas
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ao fim de cada secdo e em obras de referéncia (VERNADAT, 1996; AGUILAR-SAVEN,
2004; BECKER; KUGELER; ROSEMANN, 2005; MERTINS; JOCHEM, 2005).

EPC

O método EPC é préprio para a modelagem de atividades, dados, eventos e
organizacdo. Esse método permite a descricdo de processos de negocio por meio do fluxo
sequencial de eventos e de atividades. O EPC sempre comeca e termina com um evento que
descreve um estado que causa uma consequéncia. Os eventos sdo ligados as fungdes que
representam a transformacéo realizada desde o estado inicial até o estado final. Se necessario,
operadores logicos podem ser utilizados nas ligagdes entre os eventos e as fungdes. A cada
funcdo podem ser associados elementos organizacionais responsaveis e informagfes de
entrada e saida (BECKER; KUGELER; ROSEMANN, 2005, p. 68-90).

BPMN

O método BPMN foi desenvolvido pela Business Process Management Initiative
(BPMI), com o objetivo de criar uma representacédo de facil compreenséo e, a0 mesmo tempo,
capaz de representar processos de negocio de forma adequada e abrangente, capturando todos
0s seus aspectos relevantes. Desde o inicio de sua concepgdo, 0 BPMN visa a descricdo de
processos de negécio.

Um modelo BPMN utiliza quatro categorias basicas de elementos: objetos de fluxo
(eventos, atividades e decisdes), objetos de conexdo (representam a seqiéncia logica do
modelo), swimlanes ou “raias de piscina” (delimitam o papel das areas organizacionais no
modelo) e artefatos (permitem a inclusdo de comentarios e de outros dados que descrevem o
contexto do modelo). O BPMN foi reconhecido como um padréo pelo Object Management
Group (OMG) e continua sendo desenvolvido por essa organizagdo (WHITE, 2004; OMG,
2006).

Representacéo tabular

Na prética, a representacdo tabular é freqlientemente aplicada em empresas como
forma alternativa e simplificada de modelagem. Na tabela, geralmente, as colunas sdo
utilizadas para designar os diferentes objetos do modelo (e.g. atividades, recursos,
informacdes), enquanto as linhas sdo empregadas para a entrada dos dados. Os registros
podem ser identificados por meio de uma numeracdo hierarquica estruturada, definindo assim

0s niveis de detalhamento do modelo.
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Essa forma de representacdo € de facil utilizacdo, uma vez que ela ndo exige
conhecimento prévio sobre nenhum formalismo de modelagem especifico. Além disso, a
representacdo tabular é flexivel, pois permite a realizacdo de adaptacfes de acordo com as
necessidades dos usuarios. Por fim, a modelagem em tabelas dispensa o uso de ferramentas

(softwares) de modelagem, ja que o modelo é construido com uso de planilhas eletrdnicas.

MER

O Modelo de Entidade-Relacionamento foi desenvolvido para auxiliar a especificacao
de bancos de dados. Esse modelo baseia-se na percepcdo do universo constituido por
entidades, relacionamentos e atributos.

As entidades representam objetos reais, concretos ou abstratos descritos por um
conjunto de atributos. Os atributos sdo caracteristicas ou propriedades de uma entidade ou um
relacionamento. Os relacionamentos determinam as ligag0es entre as entidades. A
cardinalidade de um relacionamento entre um par de entidades pode ser definido como 1:1
(ou seja, cada ocorréncia de uma entidade € ligada a somente uma ocorréncia da outra
entidade), 1:n (cada ocorréncia de uma entidade pode ser ligada a mais de uma ocorréncia da
outra entidade), n:1 (simétrico a 1:n) e m:n (produto cartesiano entre as ocorréncias de ambas
as entidades).

Graficamente, as entidades sdo representadas por retangulos, os relacionamentos, por
losangos e os atributos, por elipses. (VERNADAT, 1996, p. 202-206).

3.3 Método de comparacao de modelos

A comparacdo de modelos tem como objetivo identificar as similaridades entre dois ou
mais modelos distintos. Essa abordagem € util para diversos tipos de iniciativas nas empresas.
Por exemplo, pode-se comparar processos semelhantes realizados em unidades diferentes da
empresa com o intuito de padronizar ou centralizar a opera¢do. Os modelos de sistemas de
informacdo podem ser comparados com modelos de processos negocio para que se verifique o
grau de aderéncia do sistema ao processo (VAN DONGEN; DIJKMAN; MENDLING, 2007,
p. 450-451).

No contexto deste trabalho, o interesse principal é a comparacdo entre modelos de
sistemas de informagdo com modelos de processos de negdcio. Segundo Kirchmer (1998, p.
112), esse tipo de comparagdo pode ser utilizado como ferramenta para apoiar a selecdo do
sistema de informacdo mais adequado aos requisitos dos processos de negocio modelados.

Outra aplicagdo possivel é na delimitacdo do escopo de implementagdo de um sistema de
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informagdo ja selecionado, ou seja, na definicdo das atividades de uma empresa que podem
ser apoiadas por funcionalidades de um sistema de informacao.

Nesse sentido, os modelos que representam 0s processos de negocio da empresa e as
funcionalidades do sistema de informacdo sdo comparados e as similaridades sdo
determinadas. Nos casos em que modelos de referéncia ja estdo disponiveis para o sistema de
informacédo, eles devem ser utilizados. Se esse ndo for o caso, 0 modelo de referéncia do
sistema de informacdo precisa ser construido a partir das informacdes técnicas sobre o
sistema.

De acordo com Kirchmer (1998, p. 112-116), a comparacdo entre os modelos é
dificultada pelo emprego de terminologias distintas e pelo diferente grau de detalhamento
encontrado em cada um dos modelos. Para contornar esses obstaculos, a comparagdo deve ser
realizada com base em uma definigdo comum da terminologia empregada. Também, deve-se
permitir que nenhum, um ou mais de um elemento do modelo do sistema sejam relacionados
com cada um dos elementos do modelo do processo de negdcio. O resultado da comparacgéo é
a indicacdo da adequacdo do software (sistema de informacdo) para apoiar 0s processos de

negocio. A Figura 30 apresenta a visdo geral do método de comparacgdo de modelos.

terminologia

Modelo do ~ Modelo do

rocesso de Sl — sistema de
P L. dos modelos . ~

negaocio informacéo

|

Adequacéo do sistema
para apoiar 0S processos
de negécio

Figura 30. Método de comparacéo de modelos (KIRCHMER, 1998, p. 114)

O método de comparagdo de modelos proposto por Kirchmer (1998) define os
aspectos conceituais da comparacdo. A validacdo do método em uma aplicagdo detalhada é
apresentada por Zancul (2000, p. 82-84). Pesquisas avangadas nessa area tratam da automacéo
da comparacao de modelos, inclusive considerando as diferencas semanticas, mas a aplicacao
dessa tecnologia ainda é restrita (VAN DONGEN; DIJKMAN; MENDLING, 2008).

Dada a discussdo sobre conceitos de modelagem, o préximo capitulo aborda topicos

sobre a selecdo de sistemas de informagéo relevantes no contexto deste trabalho.
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4 TOPICOS SOBRE A SELECAO DE SISTEMAS DE INFORMACAO

Este capitulo trata da selecéo de sistemas de informacéo. O conteido do capitulo esta

em destaque na Figura 31.
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Figura 31. Contetdo do capitulo 4

O capitulo é iniciado com a discussdo da importancia da fase de selecdo de sistemas de
informacgdo em projetos de implantacdo de softwares (item 4.1). Em seguida, analisa-se a
localizacdo dessa fase nos projetos de implantacdo (item 4.2). Por fim, os métodos de selegédo
de sistemas de informag&o levantados na pesquisa bibliografica sdo analisados e comparados
(item 4.3).

4.1 Importancia da selecdo de sistemas

O processo de selecdo de sistemas de informacdo pode ser definido como uma
sequéncia de passos por meio dos quais as empresas, partindo de uma lista de alternativas,
selecionam um software para ser implantado (COLOMBO; FRANCALANCI, 2004, p. 187).

A escolha de um software adequado para atender as necessidades da empresa é
fundamental para o sucesso do projeto de implantagdo. De acordo com Umble et al. (2003, p.
247), fracassos na implantacdo de sistemas de informacdo sdo comuns quando 0s recursos da
nova tecnologia ndo atendem aos requisitos dos processos de negocio.

Em se tratando de sistemas PLM, os problemas resultantes de um processo de selecéo
falho séo relatados em um estudo de caso realizado em uma empresa de autopecgas (ZANCUL,
2008). Na implantacdo do PLM nessa empresa, houve um grande atraso em relagédo ao

cronograma definido no inicio do projeto. A implantacdo prevista para ocorrer em 22 meses ja
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estava, no momento do estudo de caso, 17 meses atrasada em relacdo ao plano original, ainda
sem previsdo de concluséo.

No estudo de caso, foram identificadas quatro causas principais para o0 atraso na
implantacdo do PLM. Uma dessas causas foi a selecdo do sistema com base em requisitos
pouco detalhados, que ndo refletiam todas as necessidades especificas dos processos de
negdcio da empresa.

Os requisitos para a selegéo do sistema PLM foram agrupados em dez categorias de
critérios funcionais, técnicos e de custos. Foi atribuido maior peso aos critérios funcionais
(63%) que aos critérios técnicos (32%) e aos critérios de custos (5%). Em cada uma das
categorias, foram especificados requisitos descritos de maneira abrangente (e.g.
gerenciamento da estrutura de produtos). Tal descricdo ndo representa as caracteristicas mais
especificas dos processos de negécio da empresa (e.g. tipo de estruturas de produto
utilizadas). Além disso, requisitos importantes foram negligenciados. Por fim, os sistemas
mais bem avaliados com base nos critérios de analise ndo foram testados de forma exaustiva
para comprovar a capacidade de execucdo declarada pelos fornecedores, resultando em uma
analise superficial (ZANCUL, 2008).

Falhas como as relatadas no estudo de caso acima decorrem da complexidade da
selecdo de sistemas de informagdo. Sdo varios os fatores que dificultam a escolha de um
software adequado para atender as necessidades de uma empresa. Primeiramente, é preciso
definir a lista de sistemas relevantes para a comparac¢do. No entanto, as fronteiras que definem
cada classe de sistemas no mercado ndo sdo delimitadas claramente. Partindo da lista para a
comparacdo, € dificil obter um entendimento profundo das capacitagdes oferecidas pelos
sistemas disponiveis, pois os sistemas sdo abrangentes, sofisticados em termos de tecnologia e
estdo em constante evolucdo com o langcamento de novas versdes. A compreensdo dos
softwares também ¢é prejudicada pelo acesso limitado as especificacdes técnicas detalhadas
dos sistemas. Por fim, a selecdo de sistemas de informacdo é uma atividade realizada,
geralmente, com restricdes de tempo e de recursos (CARNEY; WALLNAU, 1998, p. 851-
852). Isso ocorre, pois em muitos casos existe pressdo interna na empresa para que as
atividades praticas de implantacdo do sistema sejam iniciadas rapidamente. Visando cumprir
0s prazos acordados para o0 projeto de implantacdo como um todo, é comum que a fase de

selecdo do sistema seja demasiadamente simplificada.
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4.2 Localizagdo da fase de selecdo da solucdo em projetos de

implementacdo de sistemas de informacao

Basicamente, a selecdo de sistemas de informacdo pode ser realizada em dois
momentos distintos no escopo de um projeto completo de implantagdo de software — no inicio
do projeto, antes mesmo do mapeamento detalhado do processo atual (as-is), ou ao longo do
projeto, em conjunto ou apds a especificacdo dos novos processos (to-be). A distingdo entre as
duas alternativas é dada pela posicdo da selecdo do sistema em relacdo ao redesenho dos
processos de negdcio. Cada uma das alternativas € discutida a seguir.

Hansmann e Neumann (2002, p. 336-352) apresentam uma abordagem para a
implantacdo de sistemas ERP composta por sete fases: (1) sele¢cdo do sistema; (2) estudo
preliminar; (3) anélise da situacéo inicial (as-is); (4) defini¢cdo do conceito futuro (to-be); (5)
implementacdo técnica (customizacdo, programacdo); (6) instalacdo; (7) operacdo. Observa-
se, nessa sequéncia, que o projeto € iniciado pela sele¢éo do sistema.

Na abordagem de Hansmann e Neumann (2002, p. 336-352), a fase de selecdo do
sistema, por sua vez, compreende seis etapas: (1) definicdo dos objetivos; (2) especificagdo
dos requisitos e atribuicdo do peso de cada requisito; (3) mapeamento do mercado; (4) anélise
e selecdo de um grupo de sistemas favoritos; (5) testes dos sistemas favoritos; (6) selecdo
final.

Segundo os autores, a especificacdo dos requisitos (etapa 2) pode ser derivada da
definicdo dos objetivos da implantacdo bem como da documentagdo j& existente dos
processos de negocio. Caso a documentacdo dos processos ndo esteja disponivel, os autores
sugerem a realizacdo de uma modelagem macro (top-down) dos processos, com a
documentacao das deficiéncias atuais, para apoiar a defini¢do dos requisitos (HANSMANN;
NEUMANN, 2002).

Nessa abordagem, os processos podem ser considerados como uma das fontes de
informacgdo para a definicdo de requisitos, mas a énfase € colocada na visdo de requisitos
individuais e dissociados do processo. Ou seja, a visdo dos processos pode ser perdida na
construcdo do caderno de requisitos. Na abordagem de Hansmann e Neumann (2002, p. 336-
352), apos a fase de selecdo do sistema é que ocorre a anélise mais detalhada os processos
atuais e a posterior definicdo do processo futuro.

Na segunda alternativa, Kirchmer (1998, p. 75-125) apresenta uma abordagem de
implantacdo de sistemas corporativos baseada em processos de negocio. Tal abordagem é

composta por seis etapas, iniciadas ap6s 0 mapeamento dos processos atuais (as-is):
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Definicdo das metas de negocio;

Definicao dos processos de negdcio considerados no escopo da implantagéo;
Detalhamento dos requisitos especificos da empresa (modelagem detalhada);
Detalhamento dos processos considerados no escopo do projeto;

Definigdo do escopo da implantacdo do sistema (selecéo do sistema);

Definicdo da estratégia de implantag&o.

Nessa abordagem, a selecdo do sistema, realizada na quinta etapa, ocorre

simultaneamente com ou apds o desenho detalhado dos novos processos. O procedimento

sugerido por Kirchmer (1998, p. 112-116) para a selecdo do sistema é a comparagdo entre 0

modelo dos processos de negocio com o modelo dos sistemas de informacdo (conforme o

método de comparacdo de modelos apresentado no item 3.3). Dessa forma, procura-se

garantir que as necessidades dos processos sejam consideradas na selecédo do sistema.

As duas alternativas discutidas anteriormente sdo fundamentalmente distintas. A

comparacdo das duas possibilidades é apresentada na Figura 32 (adaptado de KIRCHMER,
1998, p. 75; HANSMANN; NEUMANN, 2002, p. 337).

Selecédo de sistema com base em

Selecédo de sistema com base nos

reguisitos no inicio do projeto

Figura 32. Comparacao entre as alternativas de posicionamento da sele¢do de sistemas de informacao no
escopo de projetos de implantagédo de software
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Considerando a importancia da selecdo de sistemas e a sua localiza¢do nos projetos de
implantacdo, no proximo item sdo avaliados os métodos de selecdo de sistemas de

informacao.

4.3 Meétodos de selecao de sistemas de informacéo

A selecdo de sistemas de informacdo é realizada segundo métodos de trabalho
estruturados para resultar na escolha de uma ferramenta adequada para atender aos requisitos
de uma empresa. Neste item, os métodos de selecdo de sistemas de informagdo levantados na
pesquisa bibliografica sdo analisados e comparados.

Segundo Colombo e Francalanci (2004, p. 187), existe praticamente um consenso na
literatura sobre a subdivisdo dos métodos de selecdo de sistemas de informacdo em trés fases,
da intencdo inicial de adotar um software até a deciséo final e o inicio da implantacdo. As trés
fases citadas por Colombo e Francalanci (2004, p. 187) sao descritas abaixo:

1. Pré-selecdo — tem como objetivo reduzir o nimero de alternativas consideradas no

processo de selecéo;

2. Andlise — visa possibilitar a obtencdo de um entendimento detalhado das
caracteristicas funcionais e tecnoldgicas dos sistemas pré-selecionados, a fim de
avaliar a sua adequacao ao contexto em quest&o;

3. Negociacdo — objetiva avaliar a capacidade de fornecedores proverem servicos de
pos-vendas (suporte) e avaliar a proposta comercial, para resultar na selecdo final
do fornecedor e do sistema a ser implantado.

Essas trés fases podem ser utilizadas para estruturar a comparacéo entre os métodos de

selecdo de sistemas especificos.

Maiden e Ncube (1998) apresentam um método de selecdo de sistemas, denominado
PORE (Procurement-Oriented Requirements Engineering), estruturado em cinco etapas:

1. Levantamento de requisitos por meio de analise de documentos e de entrevistas;

2. Identificacdo de possiveis candidatos;

3. Pré-selecdo dos candidatos com base nos requisitos macro;

4. Analise detalhada em demonstracdes de casos de uso construidos com base nos

requisitos — analise quantitativa e qualitativa;

5. Avaliagéo detalhada em aplicagOes de teste.

! Em um caso pratico relatado pelos autores, seis sistemas foram escolhidos na pré-selecéo.
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No PORE, os autores enfatizam as etapas de obtencgédo dos requisitos e de avaliagdo da
solucéo; por outro lado, as etapas relacionadas com a negociagdo ndo séo exploradas.
Umble et al. (2003, p.247-249), por sua vez, apresentam uma abordagem mais ampla
de selecdo, voltada para sistemas ERP. Tal abordagem é estruturada em treze etapas:
1. Definicdo da viséo;
Criacdo de uma lista de funcionalidades;
Obtencéo de uma lista de sistemas candidatos;
Pré-selecdo de quatro a seis candidatos principais;
Elaboragédo de um request for proposal (RFP);
Revisdo das propostas;
Selecdo de dois ou trés finalistas;

Demonstracdo dos sistemas pelos finalistas;

© © N o g b~ DN

Selecéo do sistema mais adequado;

=
o

. Avaliacao dos beneficios e do retorno do investimento;

o
o

. Negociacgéo do contrato;

=
N

. Teste de uma solucdo piloto;

13. Validacdo da deciséo de implantacéo.

Nessa abordagem, as fases de pré-selecdo, anélise e negociacdo, citadas por Colombo
e Francalanci (2004, p. 187), estdo bem caracterizadas. Em comparagdo com o método PORE,
observa-se que Umble et al. (2003, p.247-249) consideram testes na solucdo somente apos a
selecdo final, enquanto que no método PORE os testes sdo realizados para apoiar a escolha.

Um terceiro método de selecdo de sistemas de informacdo é o método desenvolvido e
aplicado pela Trovarit AG, que é uma prestadora de servi¢os de apoio para a selecdo de
sistemas de informacdo para empresas de médio porte na Alemanha.

O método utilizado pela Trovarit se diferencia por utilizar uma lista padronizada de
requisitos e uma base de dados do perfil de solugdes comerciais em relagdo a esses requisitos.
Para construir essa base de dados, a Trovarit realiza parcerias com provedores de conteldo,
que desenvolvem listas de requisitos especificas para cada classe de software (e.g. ERP,
CRM). Em seguida, fornecedores de software sdo convidados a informar as capacitacdes de
seus sistemas em relacdo aos requisitos padronizados. Essas informacGes ficam armazenadas
em uma base de dados e sdo utilizadas nos projetos de selecdo de sistemas (TROVARIT,
2005).

O método de selecdo de sistemas da Trovarit € organizado em cinco etapas principais
(TROVARIT, 2005):
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Preparacdo do projeto de selecéo;

Anélise macro e preparagdo do caderno de requisitos da empresa;

Analise do mercado e pré-selecao;

Analise detalhada de sistemas pré-selecionados (tipicamente 3 a 5 sistemas),
avaliacdo dos custos e selecgéo final,

Negociacao do contrato.

Nesse método, a base de dados de capacitaces dos sistemas comerciais € utilizada na

terceira etapa, para apoiar a pré-selecdo dos sistemas com maior adequagdo as necessidades

especificadas no caderno de requisitos.

Os trés métodos discutidos anteriormente sao apresentados na Tabela 5 organizados de

acordo com as fases tipicas da selecéo dos sistemas de informacé&o.

Tabela 5 — Comparacéao dos métodos de selecao de sistemas de informacéo

Métodos de selecao de sistemas de informacgéo

Fases -
PORE Umble et al. (2003) Trovarit
Defini¢do da visdo . .
. Levantamento de L ) . Preparacéo do projeto de
requisitos Criacao de uma lista de selecio
o funcionalidades .
. Identificacéo de . . . Analise macro e
Pré-selecéo possiveis candidatos 3. Obtencao de uma lista preparacio do caderno de
. Pré-seleco dos de sistemas candidatos requisitos da empresa
candidatos com base nos | 4 Pré-selecao de quatro a . Andlise do mercado e
requisitos macro seis candidatos pré-selecdo
principais
6. Elaboragdo de um
request for proposal
. Analise detalhada em (RF_P) .
demonstracdes de casos | 7. Revisdo das propostas - Andlise detalhada de
- de uso construidos com | 8. Seleco de dois ou trés sistemas pre-selecionados
Anélise base nos requisitos finalistas (t_|p|camente 3 a 5
L sistemas), avaliacao dos
. Avglla(iao detalhada em 9. D.emonstra(;éo dos . custos e selec;éo final;
aplicacdes de teste sistemas pelos finalistas
10. Sele¢do do sistema mais
adequado
11. Avaliagdo dos
beneficios e do retorno
do investimento
L 12. Negociacdo do contrato L
Negociagao 5. Negociagéo do contrato

13. Teste de uma solugéo
piloto

14. Validagdo da deciséo de
implantacdo

Na Tabela 5, observa-se que, com exce¢do da auséncia da fase de negociacdo no

método PORE, 0s métodos apresentam caracteristicas bastantes semelhantes. De forma geral,
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a selecdo de sistemas de informacdo parte de uma lista ampla de sistemas pesquisados no
mercado. Com base em requisitos da empresa, é realizada uma pré-selecdo que resulta
tipicamente em trés a seis sistemas candidatos. Esses sistemas sdo avaliados de forma mais
detalnada em demonstraces ou em aplicacbes de teste. Paralelamente s&o solicitadas
propostas comerciais que, em conjunto com a avaliacdo técnica, resultam na escolha do
sistema mais adequado para a empresa.

Essa discussdo sobre a selegéo de sistemas de informagédo neste capitulo conclui a
sintese da bibliografia fundamental. No proximo capitulo, sdo discutidos os procedimentos

metodoldgicos considerados na realizacdo do trabalho.
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5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, sdo discutidos os aspectos metodoldgicos considerados na realizacéo
deste trabalho. O ponto de partida é a discussdo do método que direciona a execucdo do
trabalho visando responder as questdes de pesquisa e atingir 0s objetivos estabelecidos (item
5.1). Considerando o método, sdo detalhadas as fases da pesquisa e especificados o0s
procedimentos técnicos de coleta e de analise de dados empregados em cada uma das fases
(item 5.2).

5.1 Meétodo

O problema préatico que motiva a realizagdo deste trabalho € a dificuldade enfrentada
pelas empresas hoje para avaliar os sistemas PLM existentes e para selecionar a alternativa
mais adequada aos seus processos de negocio. Atualmente, faltam métodos e instrumentos
para apoiar a selecdo de sistemas PLM (item 1.2). Esse problema tem duas causas principais,
discutidas nos paragrafos seguintes.

A primeira causa é a falta de uma referéncia genérica que descreva as funcionalidades
tipicas de sistemas PLM e que possibilite uma comparacdo entre os sistemas disponiveis
comercialmente, considerando uma base comum. A pesquisa da bibliografia na area indica
que existem descri¢es de sistemas especificos, mas representaces genéricas de sistemas
PLM ndo séo encontradas (item 2.3).

A segunda causa do problema é a falta de um método de selecdo de sistemas PLM que
seja fundamentalmente baseado nos modelos de referéncia dos processos de negdcio e dos
sistemas de informacdo. Os métodos existentes para a selecdo de softwares consideram 0s
requisitos dos processos de negocio para a definigdo de critérios. Entretanto, nenhum método
combina a utilizacdo de modelos de referéncia do processo e do sistema para avaliar a
adequacao de funcionalidades do sistema as atividades do processo (capitulo 4).

A fim de propor uma solugéo para o problema identificado, o trabalho visa definir um
modelo de referéncia de sistemas PLM, que represente de forma genérica as funcionalidades
que caracterizam esse tipo de sistema. O trabalho também visa desenvolver um método para a
selecdo de sistemas PLM baseado em modelos de referéncia (ver perguntas de pesquisa e
objetivos do trabalho no item 1.3).

A escolha do método utilizado para atingir esses objetivos depende da avaliacdo do
conhecimento ja acumulado na area de pesquisa. Conforme discutido na justificativa do

trabalho (item 1.2) e na sintese da bibliografia fundamental (item 2.3), atualmente, diversos
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sistemas PLM estdo disponiveis comercialmente. A constru¢do de um modelo de referéncia
para esses sistemas passa por um processo de generalizacdo, partindo de varios casos
especificos para o modelo genérico.

As funcionalidades representadas no modelo de referéncia de sistemas PLM obtido
neste trabalho podem, entdo, ser relacionadas com as atividades dos processos de negdcio de
gestdo do ciclo de vida de produtos. Uma solucdo semelhante ja é empregada pela SAP na
documentacdo de seus sistemas. A SAP fornece para seus clientes modelos de referéncia dos
processos de negécio que sdo apoiados por seus softwares. Nesses modelos, em cada
atividade do processo € indicada a funcionalidade correspondente no sistema SAP (ZANCUL,
2000, p. 81). Nesse caso, o relacionamento é entre modelo do processo e as funcionalidades
de um sistema especifico, enquanto que a proposta deste trabalho é generalizar esse
relacionamento, interligando modelos de referéncia genéricos tanto para 0 processo como
para o sistema.

O modelo resultante interligando o processo a uma representacao genérica de sistemas
PLM é o elemento inovador do método de sele¢do de sistemas PLM proposto neste trabalho.
Hoje, ja existem varias abordagens para apoiar a selecdo de softwares (capitulo 4). A maior
parte dessas abordagens segue uma seqiiéncia légica semelhante. Partindo da analise dos
processos de negocio, definem-se critérios que sdo entdo utilizados para avaliar os sistemas
especificos. Esse procedimento, realizado individualmente para cada empresa que avalia um
sistema de informac&o, apresenta deficiéncias?’. E dificil calibrar o nivel de detalhamento dos
critérios de avaliagdo. Ou seja, alguns critérios podem ser muito abrangentes, sem capacidade
de diferenciacdo entre os sistemas, enquanto outros podem ser tdo especificos, que ndo sdo
atendidos por nenhum dos softwares avaliados.

Assim, definidos os critérios, o problema passa a ser como avaliar uma ampla gama de
sistemas distintos, que podem possuir foco de atuacgédo diferenciado e utilizar nomenclaturas
diferentes para designar funcionalidades semelhantes. O esfor¢o demandado cresce com o
nimero de sistemas comparados. Com isso, muitas empresas limitam o nimero de softwares

que participam da avaliacdo (tipicamente de 3 a 7 sistemas).

%2 Informagdo baseada em dados coletados em cinco estudos de caso conduzidos pelo pesquisador
durante o seu estagio de pesquisa de dois anos no WZL da RWTH Aachen. Ver ZANCUL, E. Estudos de caso
sobre a implantacéo da gestéo do ciclo de vida de produtos em empresas de manufatura. In: XV SIMPEP. 2008,
Bauru. Anais, 2008, 1-12.
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As deficiéncias citadas podem ser minimizadas com a utilizacdo do modelo de
referéncia resultante deste trabalho. Mesmo com a utilizagdo deste novo instrumento, a
sequéncia légica tradicionalmente utilizada para avaliar softwares continua valida.

Desse modo, o desafio desta pesquisa € avaliar as diversas metodologias de selecéo de
software disponiveis e adapta-las, introduzindo o modelo de referéncia como elemento para
padronizar a avaliacao.

Observa-se que para atingir 0s objetivos desta pesquisa, € necessario generalizar o
conhecimento existente em casos especificos. Nessa situacdo, é empregado o método
indutivo, como abordagem cientifica mais ampla para direcionar a realizacdo deste trabalho.

Segundo Gil (2008, p. 10-11) e Markoni e Lakatos (2008, p. 53), no método indutivo,
parte-se do exame de casos particulares para derivar generalizagGes, baseadas nas relacGes
verificadas entre fatos ou fenbmenos. Assim, o método indutivo é adequado para nortear a
realizacdo desta pesquisa, pois 0 que se pretende com este trabalho, € dar uma passo na
construgdo do conhecimento, no sentido de generalizar representacdes de sistemas e métodos
de selecdo de softwares ja existentes (casos particulares) para possibilitar aplicacdo mais
ampla na industria. Todo o encadeamento l6gico discutido nos paragrafos anteriores, do

problema pratico ao método, € apresentado na Figura 33.

Problema Dificuldade de avaliar os sistemas PLM existentes e para selecionar a alternativa
pl’é.tiCO mais adequada aos processos de negdcio da empresa

e

1. Quais as funcionalidades caracteristicas de sistemas de informacgéo que ap6iam
a gestéo do ciclo de vida de produtos? Como essas funcionalidades podem ser
representadas em um modelo de referéncia de sistemas PLM?

Pergunta.s 2. Como modelos de referéncia de processos de gestéo do ciclo de vida de
de pesquisa produtos e de sistemas PLM podem ser inter-relacionados?
3. Como as empresas podem selecionar sistemas PLM com base em modelos de
referéncia?
1. Definir um modelo de referéncia de sistemas PLM
Objetivos 2. Desenvolver um método para a selecéo de sistemas PLM baseado em modelos
de referéncia
Metoq.o Método indutivo
cientifico

-

¢ Ampla gama de sistemas PLM disponiveis comercialmente

Relacéo entre processos de negdcio e funcionalidades de sistema ja

Situagdo atual estabelecida em um caso especifico (SAP)

da pesquisa o - L «
¢ Seqléncia logica de atividades para a avaliacédo e a selecéo de softwares bem

estabelecida em métodos existentes

Figura 33. Problema prético, perguntas de pesquisa, objetivo do trabalho e método cientifico
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Definido o método, no proximo item sdo discutidas as fases do trabalho e os

procedimentos técnicos aplicados na coleta e na analise dos dados.

5.2 Fases do trabalho e procedimentos técnicos de pesquisa

O trabalho é estruturado em sete fases que estdo ilustradas na Figura 34.

1
O Definicdo do trabalho

* Perguntas de pesquisa

Pesquisa bibliografica

* Objetivos
* Delimitacdo do escopo
» Metodologia de pesquisa

v
@ Desenvolvimento
do framework conceitual

de elementos do PLM

!

Desenvolvimento do
modelo de referéncia

v

de sistemas PLM

}

@ Relacionamento do

modelo de sistemas

PLM com o modelo
do processo

. I

Especificacdo do método

de selecéo de sistemas
PLM com base em
modelos de referéncia

A

Elaboracao das conclusofes e
identificacdo de trabalhos futuros

Figura 34. Fases da pesquisa

Cada uma das fases da pesquisa € discutida detalhadamente a seguir.

Fase 1: Definicao do trabalho

A definicdo do trabalho compreende a determinacdo das perguntas de pesquisa e 0

estabelecimento dos objetivos a serem atingidos (item 1.3). Nessa fase também séo

delimitados os setores da industria considerados no escopo do trabalho (item 1.4). Por fim, a

metodologia da pesquisa é definida (capitulo 5).



75

Fase 2: Pesquisa bibliogréafica

A fase de pesquisa bibliogréafica tem como objetivos fornecer a fundamentacao teorica
necessaria tanto para o desenvolvimento desta pesquisa como para a determinagdo de sua
contribuicdo para a area de conhecimentos (CERVO; BERVIAN, 1983; DANE, 1990). A
revisdo bibliografica esta organizada em trés partes. A primeira parte trata de conceitos de
gestdo do ciclo de vida de produtos, tema principal do trabalho (capitulo 2). A segunda parte
discute as abordagens e os métodos de modelagem e de integracdo de empresas (capitulo 3).
A terceira parte analisa 0s métodos existentes atualmente para a selecdo de sistemas de

informacdo (capitulo 4).

Fase 3: Desenvolvimento do framework conceitual de elementos do PLM

A fase 3 da pesquisa compreende a definicdo de um framework conceitual abrangendo
0s principais elementos envolvidos na implantacdo da gestdo do ciclo de vida de produtos em
empresas.

Assim, é definido o papel de cada elemento do framework (modelo de referéncia dos
processos, modelo de referéncia de sistemas PLM, base de conhecimentos, entre outros) e sao
explicitadas as inter-relacdes entre cada um desses elementos. Especificamente, discute-se
detalhadamente a inter-relagdo entre as atividades do modelo de referéncia do processo e as
funcionalidades do modelo de referéncia de sistemas PLM. A definicdo conceitual dessa inter-
relacdo serve de base para a realizacdo das fases 5 e 6 da pesquisa.

A avaliacdo do framework conceitual é realizada com a publicacdo de um artigo em

um periddico internacional, com revisdo por pares, considerado relevante na area de pesquisa.

Fase 4: Desenvolvimento do modelo de referéncia de sistemas PLM
Atualmente, a abrangéncia das funcGes oferecidas pelos sistemas PLM disponiveis no
mercado varia muito. A fim de facilitar a comparacao entre os diversos sistemas existentes e
apoiar o desenvolvimento de novos aplicativos na area, um dos objetivos desse trabalho é
especificar um modelo de referéncia de sistemas PLM.
O ponto de partida para o desenvolvimento do modelo de referéncia de sistemas PLM
é o levantamento das funcionalidades oferecidas pelos fornecedores lideres de mercado. Esse
levantamento é feito por meio do emprego de cinco procedimentos técnicos:
Pesquisa bibliografica em livros e publicacdes que descrevem os sistemas;
Pesquisa documental em brochuras e no material de marketing dos sistemas;

Participacdo do pesquisador em treinamentos sobre sistemas especificos;
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Manipulacéo de sistemas especificos pelo pesquisador;
Visita a feiras, com objetivo de discutir as funcionalidades dos sistemas com
funcionarios das empresas fornecedoras.

As funcionalidades identificadas no levantamento sdo sintetizadas em uma lista Unica.
A lista, que representa o conjunto unido das funcionalidades encontradas em todos os sistemas
pesquisados, é organizada de maneira hierarquica em quatro niveis?*: mddulos, grupos de
funcionalidades, funcionalidades e transac6es. Todos os itens da lista sdo descritos de maneira
genérica, utilizando uma nomenclatura técnica que nao se refere a nenhuma solugdo comercial
especifica.

O passo seguinte € a realizacdo de uma survey para validar a lista hierarquica como
uma representacdo de um conjunto amplo, consistente e representativo de sistemas PLM, ou
seja, um modelo de referéncia de sistemas PLM.

Nesse sentido, a partir da lista hierdrquica de funcionalidades é derivado um
questionario. Cada funcionalidade é reescrita no formato de pergunta, enquanto as transacées
da lista sdo transformadas em possibilidades de resposta do tipo maltipla escolha. Médulos e
grupos de funcionalidades complementam a estrutura do questionario.

Com os resultados da survey, a lista inicial de funcionalidades é ajustada. As
funcionalidades e as transacfes ndo disponiveis em nenhum dos sistemas pesquisados sdo
excluidas. Essa situacdo € possivel devido a metodologia de levantamento de dados
empregada, que inclui a identificagdo de funcionalidades e de transacdes por meio da anélise
do material de marketing dos sistemas e de discussdes com representantes de empresas
fornecedoras. Por outro lado, funcionalidades encontradas na survey, em pelo menos um
sistema, sdo consideradas validadas.

As atividades realizadas nessa fase 4 da pesquisa séo ilustradas na Figura 35, que

também descreve o fluxo de atividades da fase 5.

28 Conforme niveis de detalhamento do modelo de referéncia de sistemas, na definicdo do framework

conceitual de elementos do PLM (capitulo 6).
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Figura 35. Fases 4 e 5 da pesquisa

O modelo de referéncia de sistemas PLM desenvolvido na fase 4 da pesquisa é

relacionado com um modelo do processo na fase 5, descrita a seguir.

Fase 5: Relacionamento do modelo de sistemas PLM com o modelo do
processo

A fase 5 da pesquisa é iniciada com a selecdo de um modelo de referéncia dos
processos de gestdo do ciclo de vida de produtos para ser relacionado com o modelo de

referéncia de sistemas PLM.
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A escolha do modelo de referéncia de processos de PLM € baseada em quatro critérios
definidos previamente: escopo relacionado ao PLM,; alto grau de detalhamento; acesso aberto;
disponibilidade em portugués, que facilita seu uso por empresas instaladas no Brasil.

O passo seguinte é o relacionamento entre as funcionalidades do modelo de referéncia
de sistemas PLM com as atividades do modelo do processo (Figura 35). Para isso, é utilizada
a especificacdo desse relacionamento detalhada na fase 3 da pesquisa e o método de
comparacédo de modelos existente (item 3.3).

O resultado é um modelo de referéncia dos processos de gestdo do ciclo de vida de
produtos que descreve as atividades do processo e que especifica, para cada atividade, qual a
funcionalidade de sistemas PLM necessaria. Esse modelo é utilizado como instrumento para
apoiar a selecdo de sistemas PLM, no contexto de um método de selegdo desenvolvido na fase

6 da pesquisa.

Fase 6: Especificacdo do método de selecdo de sistemas PLM com base em
modelos de referéncia

A especificacdo de um método de selecdo de sistemas PLM com base em modelos de
referéncia parte da analise dos métodos existentes para selecionar softwares (capitulo 4). A
partir dos métodos existentes, é derivado um novo método de sele¢do de sistemas PLM, que
utiliza como elemento central 0 modelo de referéncia desenvolvido na fase 5 desta pesquisa.
A utilizacdo desse modelo de referéncia, interligando processo e sistema PLM para apoiar a
selecdo de PLM, é uma das inovagOes deste trabalho.

O método proposto é validado por meio de entrevistas com especialistas na area. A
validacdo por entrevistas € necessaria, pois a aplicagdo do método completo em um caso real
demandaria um tempo muito superior ao prazo disponivel para a conclusdo desta pesquisa.

A realizacdo das entrevistas envolve a definicdo de critérios para a selecdo dos
especialistas a serem entrevistados, a escolha dos especialistas, a elaboragdo prévia de um
roteiro de entrevistas, a realizagdo das entrevistas e a sistematizacdo dos resultados obtidos.

Sdo definidos dois critérios para a selecdo dos especialistas para as entrevistas.
Definiu-se que os especialistas devem ter experiéncia profissional na selecdo e na implantacéo
de pacotes de sistemas de informagdo. Ao mesmo tempo, os especialistas selecionados néo
podem atuar em nenhuma empresa fornecedora de softwares. Candidatos tipicos para
participar da validacdo sdo, portanto, funcionarios de empresas usuarias de PLM, consultores

e académicos na area.
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Optou-se por realizar duas entrevistas para possibilitar a coleta de opinides distintas.
Cada entrevista é estruturada de forma que o entrevistado possa percorrer as etapas do método
de selecdo e manipular o modelo de referéncia. Ao longo da entrevista, 0 método proposto
neste trabalho é comparado com os métodos tradicionais e as vantagens e limitagdes da nova
proposta sdo discutidas. O intuito é validar a aplicabilidade da abordagem proposta, em

comparagdo com as praticas adotadas atualmente nas empresas.

Fase 7: Elaboracéo das conclusofes e identificagdo de trabalhos futuros

Por fim, a Gltima parte deste trabalho envolve a elaboracdo de conclusdes sobre 0s
instrumentos e 0 método desenvolvido nas demais fases do trabalho. Além disso, esta fase
abrange a analise das contribuicbes desta pesquisa para o campo de conhecimento e a
discusséo de trabalhos futuros que podem ser desenvolvidos a partir do conhecimento gerado

aqui.
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6 FRAMEWORK CONCEITUAL DE ELEMENTOS DO PLM

Este capitulo estd organizado em dois itens. Inicialmente, apresenta-se a estrutura do
framework conceitual de elementos do PLM (item 6.1). Em seguida, discute-se em detalhe a
inter-relacdo entre dois dos elementos do framework — atividades do modelo de referéncia do

processo e funcionalidades do modelo de referéncia de sistemas PLM (item 6.2).

6.1 Estrutura do framework conceitual de elementos do PLM

O framework conceitual de elementos do PLM visa organizar o conhecimento
existente sobre PLM de forma estruturada, para que ele possa servir de referéncia em projetos
de implantacdo da gestdo do ciclo de vida de produtos em empresas. Nesse sentido, o
framework deve abranger os principais elementos envolvidos na implantagcdo da gestdo do
ciclo de vida de produtos. Mais ainda, as inter-relagdes logicas entre os elementos do
framework devem ser explicitadas.

Os elementos necessarios para compor o framework sdo derivados da andlise da
bibliografia (capitulo 2). O ponto de partida para qualquer projeto de implantacdo da gestao
do ciclo de vida de produtos deve ser o entendimento da viséo e do significado do conceito de
PLM (subitens 2.1.2 e 2.1.3). A definicdo de PLM e as suas implicag0es para a empresa
devem ser discutidas com toda a equipe de projeto, para que 0s aspectos conceituais sejam
bem disseminados entre todos os envolvidos na implantacdo. Dai surge o primeiro elemento
do framework — a definicdo de PLM.

Apo0s adotar uma definicdo de PLM, a discussdo passa a ser sobre o escopo da gestao
do ciclo de vida de produtos. Devem ser identificadas as areas organizacionais da empresa e
as atividades envolvidas. A delimitagdo do escopo da gestéo do ciclo de vida de produtos, em
termos de atividades e de &reas organizacionais, € dada pelo modelo de referéncia dos
processos de negdcio de PLM (subitens 2.2.3 e 2.2.4), que compde o segundo elemento do
framework.

Em relacdo ao contetdo dos processos de negocio, as atividades de estruturagdo dos
produtos desempenham um papel fundamental para o sucesso da implantacdo do PLM. A
estrutura de produto € um componente central para a gestdo de dados de produto no ciclo de
vida, pois estabelece a relagdo entre os itens de um produto e as suas informacdes (subitem
2.2.5 — estruturacgdo do produto). O PLM requer a utilizagdo de estruturas de produto robustas,
com possibilidade de relacionamento entre os itens do produto e as multiplas informacgdes de

fontes e de formatos distintos, incluindo tanto documentos (e.g. desenhos, relatérios de
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experimentos) como informagOes armazenadas em bases de dados (e.g. lista de materiais,
planos de processo de fabricacdo). Ao mesmo tempo, para garantir a integridade da estrutura
de produto ao longo de todo o ciclo de vida, é necessario que as atividades de estruturagdo do
produto sejam controladas por mecanismos eficazes de gestdo da configuragdo. A estrutura de
produto como fundamento conceitual para a pratica do PLM é o terceiro elemento do
framework.

Nas atividades dos processos de negdcio sdo utilizados sistemas de informacéo, que
também podem ser representados por modelos de referéncia que descrevem as suas
funcionalidades (subitem 2.2.2). Assim, o quarto elemento do framework é o modelo de
referéncia de sistemas PLM. Além da representacdo genérica dada pelo modelo de referéncia,
é preciso considerar, no framework, a descricdo dos sistemas existentes atualmente (subitem
2.3.4). Essa descricdo € Util para auxiliar as empresas na analise dos sistemas oferecidos no
mercado. Assim, a descricdo do perfil de sistemas PLM disponiveis comercialmente é o
quinto elemento do framework.

A fim de executar as atividades, as pessoas envolvidas nos processos precisam ter
conhecimentos técnicos sobre as praticas associadas a gestdo do ciclo de vida de produtos,
como, por exemplo, a gestdo de requisitos, a gestdo da configuracdo, entre outras (subitem
2.2.5). Uma base de conhecimentos estruturada com esse conteudo é capaz de prover o
material necessario para os treinamentos sobre PLM nas empresas. Deve-se ressaltar que a
énfase aqui incide sobre 0s conhecimentos necessarios para que as pessoas estejam habilitadas
a executar as atividades dos processos, e ndo sobre conhecimentos sobre os produtos. A base
de conhecimentos é o sexto elemento que compde o framework.

Por fim, a gestdo do ciclo de vida de produtos é implantada para que as empresas
obtenham ganhos de eficiéncia (reducdo de lead time e redugdo de custos), melhora da
eficacia (aumento dos niveis de qualidade e maior nivel de atendimento dos requisitos do
produto) e melhora do controle do processo por meio de padrdes (item 2.4). A obtencdo
desses beneficios esta vinculada a revisdo dos processos, a adocao de préaticas de trabalho e a
implantacdo de sistemas de informagdo. O estabelecimento, a priori, dos beneficios mais
relevantes esperados pela empresa, com a adogdo da gestdo do ciclo de vida de produtos,
possibilita direcionar a implantacdo para resolver os problemas mais criticos e para obter 0s
beneficios mais expressivos. Assim, 0 sétimo e ultimo elemento do framework é a relacéo

estruturada de beneficios do PLM.
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A Tabela 6 apresenta um resumo sobre os sete elementos do framework conceitual de
PLM?,

Tabela 6 — Elementos do framework conceitual de PLM

Elementos Descricio
do framework ¢
1. Definicéo de PLM Especificacdo da visdo de gestéo do ciclo de vida de produtos
Direcionamento macro da abordagem de PLM
2. Fundamento conceitual Préticas (atividades) de estruturacéo dos produtos
Estrutura de produto
3. Modelo de referéncia dos Processos de negdcio e atividades de PLM
EE’&GSSOS de negécio de Areas organizacionais responsaveis por executar as atividades
4. Modelo de referéncia de Funcionalidades de sistemas PLM representadas de forma genérica
sistemas PLM
5. D_escrigéo do peffil de _ Lista de sistemas disponiveis no mercado
sistemas PLM disponiveis Perfil dos sistemas em relagdo ao modelo de referéncia de sistemas PLM
comercialmente
6. Base de conhecimentos Conhecimentos técnicos necessarios para executar as atividades
relacionadas ao PLM
7. Beneficios do PLM Relagdo estruturada dos beneficios que podem ser esperados com a
implantacdo do PLM

Definidos os elementos do framework, 0 passo seguinte é a especificagdo das inter-
relacGes existentes entre eles. Nesse sentido, cada elemento é analisado individualmente. A
existéncia de uma inter-relacdo é identificada em duas situagdes. Na primeira situacao,
considerando um elemento especifico, havera uma inter-relacdo quando uma modificacdo no
contetdo desse elemento levar a mudangas no conteudo de outro elemento. Por exemplo, a
alteracdo na definicdo de PLM pode resultar em uma revisao do escopo considerado para os
processos de negocios de gestdo do ciclo de vida de produtos. Na segunda situagao, existe
uma inter-relagdo quando um elemento requer a utilizacdo de outro elemento para a sua
execucdo. E o caso, por exemplo, da utilizacio de sistemas de informac&o nas atividades dos
processos de negécio. O resultado dessa andlise € discutido nos paragrafos seguintes e

resumidos na Tabela 7.

% Na tabela, a posicdo dos elementos — fundamento conceitual e modelo de referéncia — esta invertida
em comparacao com a do texto explicativo. Optou-se por essa modificagdo, pois, no texto, a seqiiéncia adotada
facilita a compreensdo dos elementos, enquanto, na tabela resumo, a seqiiéncia escolhida vai dos elementos mais

abrangentes para os mais especificos.
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A defini¢cdo de PLM tem relagdo com todos os demais elementos do framework. Por
especificar a visdo de gestédo do ciclo de vida e definir o direcionamento conceitual macro,
gualquer mudanca nesse elemento resulta na necessidade de alterar os outros elementos.

O fundamento conceitual, que contempla essencialmente a estruturagdo de produtos,
tem relacdo com outros trés elementos do framework. A estruturacdo de produto envolve
atividades que estdo contidas no modelo de referéncia dos processos, demanda habilidades
técnicas especificas da base de conhecimentos e tem impacto direto nos beneficios
relacionados com ganhos de eficacia (qualidade e atendimento dos requisitos do produto).

A execucdo das atividades do modelo de referéncia dos processos exige outros dois
elementos do framework: as funcionalidades de TI, especificadas no modelo de referéncia de
sistemas, e 0s conhecimentos contidos na base de conhecimentos. Além disso, existe uma
relacdo direta entre as atividades do processo e os beneficios obtidos com a implantagédo do
PLM.

O modelo de referéncia de sistemas PLM estabelece o padrdo utilizado para a
descricdo do perfil de sistemas PLM disponiveis comercialmente. A utilizacdo das
funcionalidades de PLM listadas no modelo de referéncia demanda habilidades técnicas da
base de conhecimentos. Ao mesmo tempo, a introducdo de funcionalidades que resultem, por
exemplo, em maior grau de automacdo, gera beneficios para a empresa.

A Tabela 7 resume as inter-relagdes entre os elementos do framework. Os elementos
sdo listados nas linhas e nas colunas da tabela. Um “ X” na interse¢éo entre uma linha e uma

coluna indica que existe um inter-relacionamento entre os dois elementos.

Tabela 7 — Inter-relacdes entre os elementos do framework conceitual de PLM

(<5} =] o n o
% [ ©T O T O z% | c o
Elementos S Es |2g8g|ega|e 2| g S
do framework S T2 [Bcg|8c8|(go8| a3 IS
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o L c = QL o = Lo | OC S mc m
. . O LD = .o .2 F TR - O .
— O N O ™M - O <t - '» 0 9O 'mn © O ~ QO
1. Defini¢do de PLM X X X X X X
2. Fundamento conceitual X X X
3. Modelo de referéncia dos
Y X X X
processos de negdcio
4, Modelo de referéncia de
. X X X
sistemas PLM
5. Descri¢éo do perfil de
sistemas PLM
6. Base de conhecimentos
7. Beneficios do PLM




84

Os elementos discutidos anteriormente e as suas inter-relac6es sdo ilustrados na Figura

36, que representa o framework conceitual de elementos do PLM.

1. Definicdo de PLM
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Figura 36. Framework conceitual de elementos do PLM

A definicdo de PLM prové a visdo e a delimitacdo escolhida, ou seja, o escopo, de
acordo com o qual o modelo de referéncia dos processos e os demais elementos do framework
sdo detalhados. Partindo da definicdo de PLM, o pré-requisito necessario para a sua
implantacdo é dado pelo fundamento conceitual.

O modelo de referéncia dos processos de negocio de PLM esta localizado em uma
posicdo central do framework, integrando os demais elementos (a relagdo com a descrigéo do
perfil de sistemas PLM ¢ indireta). O modelo abrange os processos de gestdo do ciclo de vida
de produtos (e.g. desenvolvimento de produtos) e inclui as praticas-chave de PLM (e.g. gestdo
de requisitos).

O modelo de referéncia de sistemas PLM, por sua vez, consiste em uma relacdo
estruturada das funcionalidades de Tl que caracterizam sistemas PLM. Tal modelo serve
como base para a descricao do perfil de sistemas PLM disponiveis comercialmente.

Finalmente, a base de conhecimentos contém o conteldo necessario para apoiar 0S

treinamentos na area de PLM. Completando o framework, os beneficios do PLM ilustram as
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vantagens competitivas relacionadas com a adog¢éo dos demais elementos do framework (e.g.
processos, sistemas).

Definido o framework, optou-se por uma forma de avaliagcdo que envolvesse a reviséo
por pares da academia. Assim, a forma escolhida para a avaliagdo foi a submissdo de um
artigo para publicacdo em um periddico internacional relevante na area de pesquisa. O
periddico escolhido foi o Computers in Industry, classificado pela CAPES no nivel A1/A2%.
Além disso, o tema do trabalho é diretamente relacionado com o foco da Computers in
Industry, cujo escopo principal envolve pesquisas na integracdo de ferramentas de Tl para
apoiar processos de negdcio em empresas industriais.

O artigo sobre o framework foi submetido em maio de 2006, aceito em agosto de 2007
e publicado em marco de 2008%.

Deve-se observar que a versdo do framework apresentada neste texto é uma revisao
aprimorada da versdo publicada originalmente. Entretanto, as melhorias realizadas néo
alteram a esséncia do framework (quantidade e conteddo de seus elementos), de forma que a
avaliacdo realizada continua valida.

Determinado o framework, o proximo item aborda o detalhamento do relacionamento
entre as atividades do modelo de referéncia do processo e as funcionalidades do modelo de

referéncia de sistemas PLM.

6.2 Relacionamento entre as atividades do processo e as funcionalidades

de sistemas PLM

O detalhamento da relacdo entre as atividades do modelo de referéncia do processo e
as funcionalidades do modelo de referéncia de sistemas € essencial para que os objetivos desta
pesquisa possam ser atingidos. Tal relacionamento é utilizado, neste trabalho, para integrar o
modelo de referéncia dos processos de gestao do ciclo de vida com o modelo de referéncia de
sistemas PLM (capitulo 8). O modelo integrado processo-sistemas PLM &, por sua vez,

utilizado no método de selegéo de sistemas PLM aqui proposto (capitulo 9).

% A classificagdo Al é o nivel mais alto de avaliagdo de periddicos da CAPES. A Computers in
Industry é classificada no nivel Al na area de Administracdo e no nivel A2 na éarea de Engenharia (area
Engenharias 111 da CAPES).

% SCHUH, G.; ROZENFELD, H.; ASSMUS, D.; ZANCUL, E. Process oriented framework to support
PLM implementation. Computers in Industry, Mar¢o 2008, 59, 2-3, 210-218, 2008a.
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A localizacdo do relacionamento entre 0 modelo de referéncia dos processos de
negdcio de PLM (elemento 3 do framework) e o modelo de referéncia de sistemas PLM
(elemento 4) é ilustrada na Figura 37.
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Figura 37. Localizacao do relacionamento entre o modelo do processo e o0 modelo de sistemas PLM no
framework conceitual de elementos do PLM

A fim de relacionar as atividades do modelo de processos com as funcionalidades do
modelo de sistemas é necessario especificar dois aspectos do relacionamento. O primeiro
aspecto é o nivel de detalhamento em que ocorre o relacionamento, tanto do lado do modelo
de processos como do lado do modelo de sistemas. O segundo aspecto é a cardinalidade do
relacionamento, que define a quantidade de relacionamentos que um objeto (do processo ou
do sistema) pode ter.

O nivel em que ocorre o relacionamento depende do grau de abstragdo utilizado nos
modelos considerados. A quantidade de niveis e o grau de detalhamento em cada nivel podem
variar bastante de acordo com o modelo especifico. Entretanto, é possivel definir um

direcionamento macro baseado na analise de modelos existentes. Nesse sentido, inicialmente
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sdo analisados os modelos de processos. A Tabela 8 descreve os niveis de detalhamento

empregados em trés modelos de referéncia de gestdo do ciclo de vida de produtos?’.

Tabela 8 — Niveis de detalhamento dos modelos de referéncia de PLM

Nivel de Nivel de detalhamento (exemplo)
detalha- P
Modelo Unificado CMMI
mento do PDP desenvolvimento TFB-57
Nivel 1 Macrofase (desenvolvimento) Area de processo (gestdo da Processo (gestdo de mudancas)

configuracao)

Nivel 2 Fase (projeto conceitual) Meta (monitorar e controlar Fase (planejamento de

mudangas) mudancas)
. Atividade (modelar Prética (monitorar solicitacbes A,t'\.”dade (consolidagéio de
Nivel 3 . varias mudangas em um pacote
funcionalmente o produto) de mudancas)
de mudancas)
. Tarefa (estabelecer estruturas Sut_)p_ratlga (criar e gravar . .
Nivel 4 solicitacdo de mudanga na Né&o disponivel

funcionais alternativas)

base de dados)

Pode-se observar, nos modelos analisados, que 0s dois primeiros niveis de
detalhamento (1 e 2) representam fases amplas (Tabela 8). Uma evidéncia adicional da
abrangéncia considerada nesse nivel, identificada pela analise detalhada dos modelos, é a
quantidade restrita de subdivisfes utilizadas em cada nivel. Por exemplo, 0 Modelo Unificado
do PDP ¢ organizado em quatro macrofases (nivel 1) e onze fases (nivel 2). Esse grau de
detalhamento ndo é compativel com a representacdo de funcionalidades de softwares, que sdo
mais especificas.

O terceiro e o quarto niveis de detalhamento representam, respectivamente, atividades
e tarefas (procedimentos). O relacionamento com as funcionalidades de sistemas de
informagdo deve ocorrer em um desses niveis. A escolha entre o nivel 3 ou 4 depende do
modelo utilizado e também do grau de abstracdo empregado no modelo correspondente do
sistema de informagao.

Nos modelos apresentados na Tabela 8, o nivel 4 representa procedimentos muito
fragmentados. Nesse nivel, a quantidade de procedimentos pode ser muito grande — por
exemplo, no Modelo Unificado do PDP sdo definidos 472 procedimentos distintos. A
complexidade gerada pelo elevado grau de detalhamento pode inviabilizar o relacionamento
com as funcionalidades de sistemas. Nos casos em que o nivel 4 é representado em um nivel

muito especifico, o nivel 3 é o mais apropriado para o relacionamento com as

2T Os trés modelos descritos na Tabela 8 sdo aqueles com maior nivel de detalhamento disponivel dentre

os cinco modelos analisados na revisdo bibliogréfica (subitem 2.2.3).
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funcionalidades. A decisdo final sobre o nivel de detalhamento a ser considerado depende,
entretanto, do grau de abstracdo do modelo do sistema.

Apesar de ndo ser possivel definir uma regra uUnica, a andlise dos modelos
apresentados na Tabela 8 permite a definicdo de um direcionamento macro para 0
relacionamento entre modelos de processo e de sistemas. Generalizando os niveis de
detalhamento analisados na Tabela 8 e adotando uma nomenclatura neutra e genérica, sdo
definidos quatro niveis de detalhamento para o0 modelo de processos: (1) processo; (2) sub-
processo; (3) atividade; (4) procedimento. Nessa estrutura, em geral, a representagdo de
atividades (nivel 3) apresenta o grau de detalhamento mais adequado para o relacionamento
com o modelo de sistemas de informagéo.

Em relacdo aos sistemas de informacdo, € possivel definir uma organizacao
estruturada em quatro niveis de detalhamento, comparaveis com os niveis utilizados para 0s
processos de negocio. Por exemplo, a SAP descreve as funcionalidades de seus sistemas em
modelos de referéncia chamados de solution maps. Os solution maps representam trés niveis
de detalhamento, denominados processo principal, processo e detalhamento (SAP, 2005, p.

30; 2008b). Um exemplo de solution map é apresentado na Figura 38.

Requirements Management Market Launch Management

aintenance | Product Quality

tion and Recipe = Visualization and Publications
ment

Product Compliance Product Intelligence Product Costing Tool and Warkgrous Project and Resource Document Management
Integration. Management

CONFIGURATION MANAGEMENT 4~
MAIN PROCESS

Configuration Management is the process of defining and controling product structure related objects (e.g. BOMs) including sub-objects and linked objects (e.g. documents). Configuration Management
provides history of all changes of the product structure.

Business Processes

Catalog Management Catalog Management enables companies to establish and maintain catalogs of standard parts and compaonents with information provided by 3rd party suppliers.
This process is supported by the following SAP andjor partner offerings
B 4P Industry Package
Part Management The processes, procedures, and tools focused on creation, maintenance and management of parts and their attributes.
This process is supported by the following SAP andjor partner offerings
T zap Industry Package
Classification and Search Classification allows using characteristics to describe objects and to group similar objects {e.g. Materials) in diasses so that they can be found and reused easily
afterwards, When searching for an object, dasses with its characteristics are used as search aiteria.
is process is supported by the following SAP andjor partner offerings -

ISAPGIY) Industry Package

Figura 38. Niveis de detalhamento do solution map da SAP (SAP, 2008b)

Além do solution map, a SAP fornece, em conjunto com o0s sistemas, modelos
detalhados das funcionalidades das solugdes. Tais modelos, representados utilizando o

formalismo EPC, sdo descritos em quatro niveis. Os dois primeiros niveis sdo semelhantes ao
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solution map. O nivel 3 é compativel com o terceiro nivel do solution map, mas é descrito de
forma mais detalhada, representando funcionalidades por meio de EPCs. O nivel 4, por sua
vez, representa transagdes do sistema. Utilizando a busca e classificagdo como exemplo para
o nivel 2 (Figura 38), um exemplo de funcionalidade do nivel 3 é editar classes. Para essa
funcionalidade, as transacGes disponiveis no nivel 4 sdo: criar classe, modificar classe,
apresentar classe, apagar classe; tipos de classes (ZANCUL, 2000, p. 81).

Considerando o significado dos objetos que sdo representados em cada nivel de
detalhamento do modelo descrito anteriormente e generalizando a nomenclatura utilizada pela
SAP, definem-se quatro niveis de detalhamento para o0 modelo de sistemas: (1) mddulo; (2)
grupo de funcionalidade; (3) funcionalidade; (4) transacao.

Nessa estrutura, a representacdo de funcionalidades (nivel 3) apresenta, em geral, um
grau de detalhamento semelhante ao nivel de abstracdo utilizado para as atividades (nivel 3)
do modelo de referéncia de processos. Portanto, o relacionamento que se procura especificar
aqui pode ser realizado entre as atividades e as funcionalidades.

Dado o nivel em que ocorre o relacionamento, é necessario especificar a sua
cardinalidade. Conforme a definicéo utilizada no modelo entidade-relacionamento (item 3.2),
a cardinalidade do relacionamento pode ser de quatro tipos: um-para-um, um-para-muitos,
muitos-para-um, muitos-para-muitos.

No caso do relacionamento entre as atividades e as funcionalidades, considera-se que
uma mesma funcionalidade pode ser utilizada para atender aos requisitos de mdltiplas
atividades. Ao mesmo tempo, as atividades podem exigir o uso de varias funcionalidades para
a sua execucgdo. A possibilidade de relacionamento €, portanto, de muitos-para-muitos.

A Figura 39 resume a especificacdo do relacionamento entre as atividades do modelo

de processos e as funcionalidades do modelo de sistemas.
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Figura 39. Especifica¢do do relacionamento entre atividades do modelo de processo e funcionalidades do

modelo de sistemas

A partir da definicdo do framework conceitual de elementos do PLM neste capitulo, o

modelo de referéncia de sistemas PLM é detalhado no capitulo a seguir.
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7 MODELO DE REFERENCIA DE SISTEMAS PLM

Este capitulo apresenta 0 modelo de referéncia de sistemas PLM. Inicialmente,
discute-se os passos empregados na construcdo do modelo (item 7.1). Em seguida, apresenta-
se uma visao geral do modelo de referéncia de sistemas PLM. O contetdo de cada um dos
mddulos do modelo € descrito de forma resumida (item 7.2). Apresenta-se, entdo, a analise
dos principais resultados quantitativos da survey sobre sistemas PLM. A andlise indica o atual
estagio de desenvolvimento dos sistemas disponiveis no mercado (item 7.3). Por fim, sdo

discutidas as tendéncias de evolugdo de sistemas PLM (item 7.4).

7.1 Desenvolvimento do modelo de referéncia de sistemas PLM

O desenvolvimento do modelo de referéncia de sistemas PLM foi iniciado com o
levantamento das funcionalidades oferecidas pelos cinco fornecedores lideres de mercado —
SAP, Siemens PLM (antiga UGS), Dassault, PTC e Oracle/Agile (ver subitem 2.3.4). No
levantamento, foram aplicados cinco procedimentos técnicos de coleta de dados:

Pesquisa bibliografica em livros e publicacdes que descrevem os sistemas;
Pesquisa documental em brochuras e no material de marketing dos sistemas;
Participacdo do pesquisador em um treinamento sobre o sistema Windchill da
PTC?,;

Manipulaco do sistema Windchill da PTC pelo pesquisador®;

Visita a feira CAT.PRO em 2005 (principal feira na area de PLM na Alemanha) e
a CEBIT em 2006, com o objetivo de discutir as funcionalidades dos sistemas com
funcionarios das empresas fornecedoras.

As funcionalidades identificadas no levantamento foram sintetizadas em uma lista
Unica, organizada de maneira hierarquica em quatro niveis: modulos, grupos de
funcionalidades, funcionalidades e transagoes.

O passo seguinte foi a realizacdo de uma survey para validar a lista hierarquica como
uma representagdo de um conjunto amplo, consistente e representativo de sistemas PLM. Essa
atividade do trabalho foi realizada pelo autor no escopo de um projeto de pesquisa do WZL,

em conjunto com a empresa Trovarit AG. Na divisdo de responsabilidades desse projeto

% Treinamento de 24 horas realizado pela PTC em 2005 no IKT (Institut fir Allgemeine
Konstruktionstechnik des Maschinenbaus), da Universidade de Aachen, na Alemanha.
2 O sistema Windchill estava disponivel para ser utilizado em pesquisas no WZL, onde o autor

trabalhou como pesquisador assistente entre 2005 e 2007.
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conjunto, o pesquisador foi responsavel pelo desenvolvimento do contetdo técnico da survey,
incluindo a elaboracdo do questionario e a analise dos dados. A Trovait AG foi responsavel
pela condugdo do processo de coleta de dados, envolvendo a formatacdo do questionério, o
envio do questionario para fornecedores de software e o posterior recebimento de
questionarios respondidos.

A partir da lista hierarquica de funcionalidades foi derivado um questionario. Cada
funcionalidade foi reescrita no formato de pergunta, enquanto as transagdes da lista foram
transformados em possibilidades de resposta do tipo mualtipla escolha. Modulos e grupos de
funcionalidades complementam a estrutura do questionario. O questionario resultante contém
1592 itens, organizados em quatro niveis de detalhamento:

Modulos: 13;

Grupos de funcionalidades: 49;
Funcionalidades (perguntas): 296;

Transacdes (respostas multipla escolha): 1234.

Para ilustrar o formato final do questionario, pode-se citar um exemplo de pergunta
relacionada com a funcionalidade de gestdo de produtos variantes. Nesse caso, a pergunta
seria formulada da seguinte forma: Como produtos variantes sdao gerenciados no sistema?
Para essa pergunta, as respostas possiveis incluem, por exemplo: o sistema possibilita a
criacdo de estruturas de produto independentes de uma ordem de producédo; os dados mestres
de materiais ndo precisam ser gerados para cada possivel variante.

O questionario foi formatado em uma planilha eletrénica (MS Excel). As questdes
mais complexas sdo complementadas com uma explicacdo, descrevendo em maior detalhe o
conteddo técnico da pergunta. Além das respostas em multipla escolha, em cada pergunta
existe a possibilidade de complemento da resposta por meio de um comentario escrito em um
campo de texto livre. Com isso, o objetivo foi possibilitar a obten¢do de informacdes
adicionais sobre as funcionalidades.

Na survey, foram contatados 57 fornecedores de PLM, com escritdrio nos paises
europeus de lingua alema (Alemanha, Austria e Suica). Dentre os fornecedores convidados a
participar da pesquisa, 17 responderam o questionario. O estimulo que os fornecedores tinham
para participar da pesquisa era a publicagdo do perfil de seus sistemas em um relatorio de
mercado publicado na Alemanha (ASSMUS et al., 2006). A lista de todos os fornecedores

contatados € apresentada no Apéndice A. Os fornecedores que participaram da pesquisa estdo
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em destaque na lista. Na Tabela 9 é apresentada a classificacdo dos 17 sistemas que

participaram da survey em relacdo a sua origem e ao seu posicionamento de mercado.

Tabela 9 — Classificagéo dos sistemas participantes da survey (conforme tipos definidos no subitem 2.3.2)

Classificado conforme Classificagéo segundo posicionamento de mercado
origem dos sistemas PDM PLM
ERP - 2
PDM 9 1
CAD 2 3

A coleta de dados foi realizada entre janeiro e maio de 2006, na Alemanha. Durante o
periodo de coleta de dados, o contato de fornecedores com o pesquisador para discutir duvidas
técnicas do questionario foram freqlentes. Na resposta do questionario, os fornecedores
indicaram se ofereciam ou ndo cada uma das transag0es relacionadas com as funcionalidades.

Com os resultados da survey, a lista inicial de funcionalidades foi ajustada. As
funcionalidades e as transacGes ndo disponiveis em nenhum dos sistemas pesquisados foram
excluidas. Essa situacdo € possivel devido a metodologia de levantamento de dados
empregada, que incluia a identificacdo de funcionalidades e de transa¢des por meio da anélise
do material de marketing dos sistemas e de discussdes com representantes de empresas
fornecedoras. Das 1234 transagdes do questionario, 19 (1,5%) ndo foram posteriormente
confirmadas na survey. Por outro lado, funcionalidades encontradas na survey, em pelo menos
um sistema, foram consideradas validadas. O resultado da validacdo e ajuste € o modelo de
referéncia de sistemas PLM, descrito no item 7.2 a seguir e apresentado na integra no
Apéndice B.

Além da obtengdo das respostas, o contato freqliente com fornecedores na fase de
coleta de dados da survey permitiu a identificacdo de tendéncias de evolucdo de sistemas

PLM, que também foram compiladas de forma estruturada (item 7.4).

7.2 Viséo geral do modelo de referéncia de sistemas PLM

O modelo de referéncia de sistemas PLM proposto neste trabalho visa, principalmente,
estabelecer uma base comum para a comparacgdo entre os diversos sistemas PLM disponiveis
comercialmente. A possibilidade de comparacdo dos sistemas em relacdo a uma base comum
contribui para que as empresas possam selecionar o software mais adequado para atender aos

requisitos de seus processos de negocio.
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A fim de atingir esse objetivo, o modelo de referéncia de sistemas PLM deve
contemplar as funcionalidades utilizadas para apoiar 0s processos de negdcio das empresas.
Trata-se, portanto, de um modelo de referéncia de funcionalidades. Outros aspectos dos
sistemas PLM, como caracteristicas do fornecedor (e.g. porte, tempo de atua¢do no mercado,
presenca geografica) ou da tecnologia empregada (e.g. sistema operacional, banco de dados),
ndo sdo considerados. A excecdo sdo os padrdes de integracdo disponiveis no sistema, uma
vez que a capacidade de integragcdo com outras ferramentas (e.g. CAD) tem impacto direto no
suporte as atividades dos processos de negacio.

Ao especificar um conjunto amplo e genérico de funcionalidades de sistemas PLM, o
modelo de referéncia também pode ser utilizado como base para guiar o desenvolvimento de
softwares nessa area. Trata-se de uma possibilidade adicional de aplicagdo do modelo
desenvolvido no presente trabalho.

Em relacdo a sua estrutura, 0 modelo de referéncia de sistemas PLM esta organizado
em quatro niveis de detalhamento: médulos, grupos de funcionalidades, funcionalidades e
transacOes. Essa estrutura segue a especificacdo definida no framework conceitual de
elementos do PLM (item 6.2).

Os quatro niveis de detalhamento sao apresentados em trés visdes distintas do modelo.
A primeira, uma macro-visdo, ilustra apenas os modulos de sistemas PLM. A segunda
apresenta 0s modulos e os grupos de funcionalidades. Por fim, a terceira visdo do modelo, em

formato tabular, contempla os quatro niveis de detalhamento (Figura 40).

Visao grupos de funcionalidades

Visdao mdodulos

Visdo completa (4 niveis)

. . Descrigao |
Maodulos (nivel 1) Pianejamento de produtos !

11 Gestéo do portfblic de produtos Grupos de funcionalidades (nivel 2)
Criar portfélio de produtos

111
1111 Criar relacionamenta hierérquico entre produtos (e g. relacionamento de prod
1112 Especificar indicadores do portfélio (e g faturamento, volume de vendas)
1.1.1.3 Entrar dados de metas para cada indicador relacionado a um produto
1114 Entrar dados do tempo estimade de permanéncia dos produtos no mercado
. . s Apresentar visdo consolidada das metas dos produtos
Funcionalidades (nivel 3) Analisar portolio de produtos -
o Comparar dh ho atual dos indicadores com metas Transacgoes
1122 Apresentar indicadores em varios niveis (drill down) - portfélio, grupos de prod .
113 Otimizar portfalio de produtos (nivel 4)
1131 Simular cendrios do portfdlio de produtos
1132 Aplicar algoritmos para a priorizacéio de produtos com base em uma variavel

Figura 40. Estrutura do modelo de referéncia de sistemas PLM
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Dada a estrutura do modelo de referéncia, as duas visées mais abrangentes — modulos
e grupos de funcionalidades — sdo detalhadas a seguir. Ja a visdo completa do modelo esta
disponivel para consulta no Apéndice B. No primeiro nivel de detalhamento, o modelo é

composto por 13 modulos, ilustrados na Figura 41.
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Estruturacdo de produtos

Gestdo de documentos

Figura 41. Modulos do modelo de referéncia de sistemas PLM

Na Figura 41, a disposi¢do dos mddulos ilustra o seu papel no sistema PLM. Do lado
esquerdo da figura estdo agrupados trés mddulos relacionados com o planejamento e a gestéo
dos produtos no ciclo de vida — planejamento de produtos, gestdo de projetos, controle de
indicadores financeiros.

Na parte superior e inferior da Figura 41, em azul escuro, estdo destacados os trés
mddulos de gestdo de dados centrais do modelo de referéncia de sistemas PLM -
estruturacdo de produtos, gestdo da configuracéo e gestdo de documentos. Sao os modulos-
chave para a gestdo de dados de produtos no ciclo de vida.

No centro da Figura 41, na cor branca, sdo apresentados os médulos de geracédo de
dados de produtos. Sdo mdbdulos com funcionalidades focadas, essencialmente, no
detalhamento da especificagdo dos produtos — gestdo da qualidade, gestdo do meio ambiente
e seguranca do trabalho, servicos e manutengéo, planejamento para a producdo, sourcing.

Do lado direito da Figura 41 esta posicionado o modulo de colaboracéo e de gestéo do
conhecimento, que engloba as fungdes que apoiam o trabalho em equipe, tanto internamente

na empresa como também com parceiros na cadeia de suprimentos.
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Por fim, ao fundo da Figura 41, o médulo de integracdo e de gestdo do sistema
compreende os padrdes e as interfaces necessarias para possibilitar a troca de dados entre o
PLM e outros sistemas de informacao.

Os 13 modulos do modelo de referéncia de sistemas PLM estdo, por sua vez,
detalhados em 49 grupos de funcionalidades. A visdo do modelo de referéncia por grupos de
funcionalidades é apresentada na Figura 42. Nessa visdo, a forma de representacdo adotada €
baseada na representacdo utilizada pela SAP em seu solution map (item 6.2). Os mddulos do
modelo de referéncia estdo posicionados na segunda coluna a esquerda da Figura 42. Do lado

direito de cada modulo estdo detalhados os grupos de funcionalidades correspondentes.
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Figura 42. Grupos de funcionalidades do modelo de referéncia de sistemas PLM
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Cada um dos 13 mddulos do modelo de referéncia € descrito resumidamente a seguir.
A sequéncia de apresentacdo dos modulos esta organizada conforme o agrupamento deles no
modelo de referéncia:
Planejamento e gestdo dos produtos: planejamento de produtos, gestdo de
projetos, controle de indicadores financeiros;
Gestdo de dados centrais: estruturacdo de produtos, gestdo da configuragéo e
gestdo de documentos;
Geracgéo de dados de produtos: gestdo da qualidade, gestdo do meio ambiente e
seguranca do trabalho, servicos e manutencdo, planejamento para a producao,
sourcing;
Colaboracéo e gestao do conhecimento;
Integracéo e gestéo do sistema.
O objetivo aqui € ilustrar as principais atribui¢des dos modulos nos sistemas PLM. Os
detalhes de cada um dos mddulos sdo apresentados no modelo de referéncia completo
(Apéndice B).

Modulos de planejamento e gestdo dos produtos

Planejamento de produtos

O planejamento de produtos envolve os grupos de funcdes de gestdo do portfolio de
produtos, de coleta, avaliagdo e selecdo de idéias para novos produtos e de gestdo de
requisitos.

A gestdo do portfélio compreende funcionalidades para o planejamento do portfélio
de produtos da empresa. Nesse sentido, sdo definidos os relacionamentos entre produtos e
grupos de produtos. As metas de cada produto em relacdo a indicadores configurados
previamente (e.g. faturamento, volume de vendas, tempo estimado de permanéncia no
mercado) sdo armazenadas no sistema. Essas metas do portfolio planejado podem ser
comparadas com dados reais do desempenho realizado. Fung¢des de simulacédo e de otimizacéo
apoOiam a analise de cenarios e a tomada de decisao sobre alteragcdes no portfolio.

A coleta, avaliacdo e selecdo de idéias para novos produtos abrange todo o ciclo de
avaliacdo de idéias. As idéias sdo coletadas em um banco de dados disponivel para ser
acessado por varias areas da empresa. A configuracdo desse banco de dados no PLM
possibilita uma descricdo abrangente das idéias bem como a inclusdo de documentos, como,

por exemplo, relatérios ou desenhos. As idéias cadastradas podem ser classificadas com base
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em categorias predefinidas no sistema PLM. Uma funcionalidade de pesquisa permite a busca
por idéias cadastradas na base de dados.

As idéias coletadas entram no processo de avaliacdo. Esse processo pode ser apoiado
pelo workflow do PLM (mddulo colaboracédo e gestdo do conhecimento), que coordena a
distribuicdo das tarefas para os responsaveis pela sua execucao. Os critérios de avaliacdo e 0s
respectivos pesos séo especificados no sistema. Os resultados da avaliagéo sdo documentados
e o status da idéia (e.g. aprovada, rejeitada) no sistema PLM é atualizado. As idéias avaliadas
podem ser comparadas graficamente e visualizadas em um ranking de idéias.

Por fim, a gestd@o de requisitos é iniciada com a coleta, a classificacdo e a avaliacdo de
requisitos de produtos. Os requisitos de produtos podem ser relacionados com outros objetos
no sistema PLM (e.g. projetos, produtos, itens da estrutura de produtos). O conjunto final de
requisitos de um produto resulta na confeccdo de um caderno de especificacoes.
Funcionalidades especificas do sistema PLM registram a evolucdo dos requisitos ao longo do

ciclo de vida em comparagdo com um baseline definido inicialmente.

Gestao de projetos

A gestdo de projetos abrange os grupos de funcionalidades de planejamento de
projetos, de controle de projetos e de gestdo de multiplos projetos.

O planejamento de projetos tem como pré-requisito a definicdo de um banco de dados
de recursos (e.g. pessoas, equipamentos) para a execucdo de projetos. Dada a base de
recursos, o planejamento de um projeto envolve a criacdo da Estrutura Analitica de Projeto
(EAP), o desenvolvimento da rede de atividades e a definicdo do cronograma do projeto. A
programacdo do projeto € realizada aplicando métodos especificos de gestdo de projetos.
Definido o plano de projeto, é possivel analisar o nivel de utilizagdo dos recursos. Quando
necessario, funcionalidades de simulacdo apoiam a otimizacéo do planejamento realizado.

Apbs o inicio de um projeto, as funcionalidades de controle de projetos passam a ser
utilizadas para registrar os avangos realizados nas atividades, para visualizar os indicadores do
projeto (e.g. prazos) e para gerar relatérios periddicos de acompanhamento.

Nos casos em que varios projetos relacionados sdo executados simultaneamente, a
gestdo de multiplos projetos apoia a especificagdo do inter-relacionamento entre 0s projetos, o
planejamento agregado considerando a necessidade global de recursos e a geracdo de

relatorios agregados do desempenho de projetos relacionados.
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Controle de indicadores financeiros

O controle de indicadores financeiros € subdividido em dois grupos de
funcionalidades: controle de indicadores financeiros de projetos e calculo do desempenho
financeiro no ciclo de vida.

O controle de indicadores financeiros de projetos da suporte ao célculo do
investimento necessario no projeto, com base nos dados de alocagéo de recursos, consumo de
materiais, utilizacdo de servicos externos, entre outros. Considerando a estimativa de custos, o
orcamento do projeto é definido e a sua execucéo é controlada pelo sistema PLM.

Paralelamente, as funcbes de calculo do desempenho financeiro no ciclo de vida
tratam do desempenho financeiro de produtos. As receitas e as despesas de um produto, que
incorrem ao longo de todo o ciclo de vida, sdo contabilizadas. Considerando esses dados, 0

sistema calcula e apresenta o fluxo de caixa do produto no ciclo de vida.

Modulos de gestao de dados centrais

Estruturacdo de produtos

A estruturacdo de produtos abrange cinco grupos de funcionalidades que tém papel
central para a gestéo de dados de produtos no ciclo de vida: o cadastro mestre de materiais, a
classificacdo, a gestdo da estrutura de produtos, a gestédo de variantes e a configuracao de
produtos.

O cadastro mestre de materiais contém as funcionalidades para a inclusdo de novos
materiais (itens) no sistema PLM. Os novos materiais recebem uma identificacdo e os dados
que caracterizam o material sdo cadastrados no sistema PLM.

A classificagdo envolve, inicialmente, a construcdo do sistema de classificagcdo da
empresa. Sdo definidas as caracteristicas (e.g. didmetro) e as classes (e.g. eixo dianteiro)
necessarias. As classes podem ser organizadas em uma hierarquia. A partir dessa estrutura, 0s
materiais e 0s demais objetos do PLM podem ser classificados. As funcionalidades de
pesquisa apoiam a realizagdo de buscas por meio de caracteristicas ou da estrutura de classes.
Nos casos em que o PLM atua de forma integrada com um CAD, é possivel gerar modelos
parametrizados no CAD a partir das caracteristicas de um produto definidas no sistema PLM.

Na gestdo da estrutura de produtos, os materiais sdo relacionados entre si dando
origem a estruturas de produtos. Um “navegador” grafico, chamado de browser da estrutura
de produto, possibilita a visualizacdo gréfica das estruturas de produto e dos relacionamentos

entre materiais e dos materiais com outros objetos do sistema (e.g. modelos 3D). O sistema
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PLM déa suporte a diversos tipos e visdes da estrutura de produto (e.g. visdo de engenharia,
visdo de manufatura). Relatorios gerenciais possibilitam a comparacao entre as estruturas de
produto e a identificacdo de todas as estruturas nas quais um objeto especifico é utilizado™.

A gestdo de variantes aplia a criagdo de estruturas de produto modulares, que
possibilitam a definicdo de produtos finais diferenciados a partir de uma estrutura base e de
uma légica de configuracdo especificada no sistema PLM. A logica de configuracdo envolve,
por exemplo, a definicdo de itens obrigatorios, opcionais ou alternativos.

Considerando a ldgica de configuracdo, o configurador de produtos contempla
funcionalidades de apoio a geracdo de produtos especificos. Ao final do processo de

configuracdo, as caracteristicas do produto final sdo apresentadas.

Gestéo da configuracéo

A gestdo da configuracdo também abrange cinco grupos de funcionalidades: a gestao
de versdes, status e validades, o controle de aprovagoes, a gestdo de mudangas, as mudancas
de ordens de producéo e o controle da configuracao.

A gestao de versoes, status e validades define a forma como a evolugdo dos objetos ao
longo do ciclo de vida é gerenciada pelo sistema PLM. Versdes indicam revisdes (alteracbes)
realizadas nos objetos. No PLM, uma nova versdo pode ser armazenada automaticamente, a
cada mudanca realizada, ou pode ser definida manualmente pelo usuario. J& o status
especifica a situacédo dos objetos (e.g. preliminar, em validacéo, liberado) e com isso define as
acOes que cada objeto pode ter no sistema. Por fim, a validade dos objetos indica em quais
situacdes eles podem ser empregados (e.g. datas, clientes, regides geograficas).

O controle de aprovagdes gerencia os processos de anélise e de aprovacao dos objetos
no sistema PLM. A aprovagéo — feita individualmente ou para um grupo de objetos — pode
desencadear uma série de acdes automaticas no sistema, como o congelamento dos objetos
para evitar alteracOes, 0 envio de dados para outros sistemas e a notificacdo das pessoas
envolvidas.

A gestdo de mudancas apoia a geracdo dos pedidos de mudanca de engenharia —
Engineering Change Request (ECR). No sistema, os pedidos de mudanca permitem a incluséo
de informagdes que descrevem o problema encontrado. A partir da geracdo de um ECR, o
sistema controla o processo de avaliacdo até a aprovacdo ou rejeicdo das mudancas

pretendidas. A aprovacdo de um ECR resulta em uma ordem de mudanca — Engineering

% Funcionalidade conhecida pelo termo where-used.
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Change Order (ECO), que autoriza a execugdo das alteracBes necessarias nos produtos. No
caso das mudancas afetarem ordens de produgdo em execugéo, séo utilizadas funcionalidades
do grupo de mudangas de ordens de producdo para avaliar o impacto das alteragfes na
produgdo em andamento.

Completando este mddulo, as funcionalidades de controle da configuracdo
possibilitam o acompanhamento de toda a evolugdo da configuracdo de um produto ao longo
do ciclo de vida. No sistema, séo indicados o0s objetos cuja configuragéo deve ser gerenciada.
Além disso, sdo definidos os eventos nos quais a configuragdo do produto € congelada para
possibilitar que as informagdes sejam rastreadas. Dessa forma, o sistema possibilita a

verificacdo da configuracdo de um produto a qualquer instante.

Gestéo de documentos

A gestdo de documentos é organizada em quatro grupos de funcionalidades: o
cadastro e armazenamento de documentos, a visualizacdo de documentos, a publicacéo de
documentacéo técnica e, por fim, o arquivamento de documentos.

No cadastro e armazenamento de documentos, para cada documento € criado um
registro que contém informagdes sobre a identificacdo (e.g. niUmero de identificacdo, versdo,
nome do arquivo eletrbnico) e sobre as caracteristicas do documento (e.g. descri¢cdo do
contetdo). O documento é armazenado em um “cofre de dados” (vault) e 0 acesso ao arquivo
eletrbnico passa a ser gerenciado pelo PLM. As funcionalidades de controle de acesso (check-
in e check-out) garantem que o documento ndo seja alterado indevidamente por mais de uma
pessoa simultaneamente. Os documentos cadastrados no PLM podem ser relacionados com
outros objetos do sistema, tais como 0s materiais.

A fim de facilitar o acesso aos documentos no ciclo de vida, as funcionalidades de
visualizagcdo de documentos permitem a visualizagdo de arquivos de formatos distintos, sem
que o respectivo software esteja, necessariamente, instalado no computador. Além da prépria
visualizagdo, as funcionalidades permitem a inser¢do de comentarios sobre as imagens, sem
alterar o contetdo do documento, facilitando a troca de informacdes entre as pessoas.

Além de gerenciar os documentos de especificacdo do produto, este modulo do PLM
contempla funcionalidades que apoiam a publicagdo de documentacdo técnica, tais como
catalogos e manuais. Adicionalmente, 0 modulo abrange as funcionalidades de arquivamento
de documentos, que enfocam o armazenamento de longo prazo de grandes quantidades de
dados. Os documentos sdo convertidos para formatos apropriados para o arquivamento e sdo

armazenados em meios designados especificamente para esse fim.
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Modulos de geracédo de dados de produtos

Gestao da qualidade

O modulo de gestdo da qualidade estd estruturado em quatro grupos de
funcionalidades. O grupo métodos de qualidade contempla as fungdes que apdiam a aplicacao
de métodos especificos de qualidade, como a documentagdo do Production Part Approval
Process (PAPP). O planejamento da qualidade permite a geragéo de planos de controle e a
gestdo dos meios de medicdo. No controle da qualidade sdo armazenados os resultados de
inspecdes realizadas. Por fim, o0 médulo de auditorias de qualidade apdia o planejamento das
auditorias e a documentacdo dos resultados dessas auditorias, incluindo a defini¢cdo das ac¢Oes

corretivas.

Gestédo do meio ambiente e seguranca do trabalho

O modulo de gestdo do meio ambiente e seguranca do trabalho também esta
estruturado em quatro grupos de funcionalidades. O catdlogo de materiais controlados
contém as informacBes descritivas e 0s procedimentos de trabalho (e.g. transporte,
armazenamento, descarte) especificos para cada um dos materiais perigosos que exigem
controle. O acompanhamento de materiais controlados possibilita a geragédo da documentacéo
necessaria para a utilizacdo desses materiais. Na gestdo de residuos calcula-se o volume de
residuo gerado e preparam-se 0s documentos necessarios para o descarte. Por fim, o médulo
de seguranca do trabalho apoéia a defini¢cdo de procedimentos de trabalho e o armazenamento

dos resultados dos controles de seguranca do trabalho aplicados pela empresa.

Servigcos e manutencgao

O modulo de servicos e manutencdo contempla dois grupos de funcionalidades. O
planejamento da manutencdo permite a geracdo da documentagéo técnica sobre a manutencéo
dos produtos. O sistema também apodia a geracdo de ordens de trabalho para a manutencéo,
nos casos em que a propria empresa realiza esse servico. Na execu¢do da manutencdo, 0s
prestadores de servico podem acessar 0s dados necessarios para executar 0s procedimentos
técnicos, como o plano de manutencdo e o catalogo de pecas de reposicdo. Os resultados da

manutencédo sdo registrados no sistema PLM e a configuracdo do produto ¢ atualizada.

Planejamento para a producao
O planejamento para a producdo envolve as funcionalidades relacionadas com o

projeto dos processos de producdo. Este modulo estd subdividido em trés grupos de



104

funcionalidades. O cadastro de recursos de produgdo apodia a construcdo de um banco de
dados sobre maquinas, equipamentos e demais recursos de manufatura. Esse banco de dados €
empregado no planejamento do processo de fabricacéo para gerar os planos de processo de
producdo. Adicionalmente, as funcionalidades de planejamento da fabrica apdiam a analise

do layout de chéo de fabrica.

Sourcing

O mébdulo de sourcing contempla funcionalidades que ddo suporte a busca de
fornecedores e a realizacdo de cotagdes de compras. As funcdes do catalogo de componentes
apoiam a criagdo de catélogos eletronicos de componentes padronizados no PLM. Para
compor o catdlogo, o PLM pode obter os dados descritivos de componentes por meio de
fontes eletrénicas (CD ou Internet) disponibilizadas pelos fornecedores. As funcionalidades
de gestao de fornecedores contemplam a construgdo de um banco de dados de fornecedores
que inclui informacdes sobre o desempenho dos fornecedores de acordo com critérios de
avaliacdo. A partir das bases de dados de fornecedores e de componentes, as funcionalidades
chamadas de eSourcing apdiam a elaboracdo e o acompanhamento eletrénico de requisi¢cGes

de compras — Requests for Quotations (RFQs).

Colaboracéo e gestdo do conhecimento

O mddulo de colaboracéo e de gestdo do conhecimento esta organizado em quatro
grupos de funcionalidades. O grupo de comunicacéo e de trabalho em equipe contempla as
funcionalidades de groupware — calendario, banco de dados de contatos, grupos de discusséo,
sistema de notificacdo automatica e funcGes de colaboracdo em tempo real com o
compartilhamento de aplicativos.

O workflow permite a defini¢do de rotinas de trabalho padronizadas. Com o workflow,
apos a conclusdo de uma tarefa, o trabalho a ser executado é automaticamente transferido pelo
sistema PLM para o responsavel pela proxima atividade.

A gestdo do conhecimento envolve as funcionalidades que ap6iam o armazenamento
estruturado e a recuperacdo de conhecimentos na empresa. A énfase neste modulo é em
conhecimentos ndo necessariamente relacionados diretamente com os produtos, uma vez que
tais conhecimentos sdo gerenciados pelos outros médulos do sistema PLM. E o caso, por
exemplo, de normas, padrbes e apresentagdes externas. Além disso, esse grupo de funcGes

também possibilita o gerenciamento de conhecimentos estruturados como melhores praticas e
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como ligbes aprendidas. Um banco de dados de competéncias das pessoas da empresa
possibilita a busca por profissionais com conhecimentos especializados.
Por fim, as funcbes de controle do acesso aos dados possibilitam que parceiros

externos acessem dados de projetos da empresa.

Integracao e gestdo do sistema

O dltimo médulo a ser descrito aqui € o que contempla as funcionalidades de
integracdo e gestao do sistema. O modulo est4 organizado em sete grupos de funcionalidades.

Desses sete grupos, cinco tratam da integracdo de dados do PLM com outros sistemas
— padrdes de integracao, integracao com CAD, integracdo com ERP, integragdo com outros
PDM/PLM e integracdo com sistemas de gestdo de projetos. Tais grupos de funcionalidades
especificam os padrdes de integracdo apoiados pelo sistema (e.g. IGES, STEP, XML), os
tipos de integracdo possiveis (e.g. API) e a relacdo de dados que podem ser exportados do
PLM para outros sistemas e importados de outros softwares para o sistema PLM. Também é
especificada a lista de sistemas complementares (CAD, ERP, gestdo de projetos, outros
PDM/PLM) com os quais uma interface direta esta disponivel na versdo comercial basica do
sistema PLM.

Os outros dois grupos de funcionalidades desse modulo — gestdo de usuarios e
seguranca de dados — tratam das regras e das tecnologias disponiveis para garantir a
integridade dos dados da empresa armazenados no sistema PLM. De acordo com o perfil de
cada usuério, sdo determinadas as permissdes e as restricbes de acesso aos dados do PLM.

Tecnologias de seguranca de dados evitam o acesso ndo autorizado as informacoes.

7.3 Status atual do desenvolvimento de sistemas PLM

O modelo de referéncia de sistemas PLM descrito no item anterior é o principal
resultado da survey que foi realizada para validar o contetdo do referido modelo. Na survey,
fornecedores de software indicaram as funcionalidades do modelo de referéncia que estdo
disponiveis nos seus sistemas PLM. Esses dados foram coletados com o intuito principal de
validar o conteddo do modelo de referéncia.

Os mesmos dados coletados na survey sdo utilizados, também, para a analise do perfil
dos sistemas PLM oferecidos no mercado. O proposito dessa analise é avaliar e comparar 0
estadgio de evolucdo dos diferentes mddulos dos sistemas PLM definidos no modelo de

referéncia.
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Nesse sentido, analisou-se, por modulo, o percentual de transagdes do modelo de
referéncia oferecidas pelos sistemas PLM pesquisados®’. Os resultados da anélise sdo

apresentados na Figura 43.
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Figura 43. Comparacao do status atual do desenvolvimento dos moédulos de sistemas PLM

A Figura 43 apresenta, para cada modulo do modelo de referéncia, o percentual de
transacOes listadas no modelo que sdo oferecidas, na média, pelos 17 sistemas pesquisados
(colunas). A figura também ilustra o percentual de transagdes oferecidas pelo sistema lider em
cada modulo (linha tracejada acima das colunas).

Os modulos estdo classificados em duas categorias: modulos tipicos de PLM e
mddulos com funcionalidades estendidas de PLM. A primeira categoria abrange os modulos
que sdo, ha anos, considerados atributos tipicos de PLM (conforme definido no subitem
2.3.3). A segunda categoria abrange os médulos que foram incluidos recentemente no escopo
de PLM, como o planejamento de produtos.

A analise dos dados indica que o grau de preenchimento dos requisitos do modelo de
referéncia é mais alto para os médulos tipicos de PLM, com exce¢édo da gestao de projetos. O
nivel mais baixo do mddulo de gestdo de projetos pode ser explicado pelo uso disseminado de

solucGes stand-alone (e.g. MS Project), integradas com os modulos de gestdo de projetos de

1 A metodologia utilizada na survey e a classificagdo dos sistemas participantes da pesquisa constam do

no item 5.2.
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sistemas ERP. A existéncia de uma solucdo alternativa consolidada ndo incentiva a evolucgéo
dos sistemas PLM nessa area.

No caso das funcBes estendidas de PLM, a interpretacdo dos resultados € distinta para
cada um dos mddulos. Em relagdo aos modulos de planejamento do produto e de servigos e
manutencao, o nivel médio de atendimento dos requisitos pode ser considerado baixo (35,7%
e 24,3%, respectivamente). No entanto, os trés sistemas lideres em cada um desses grupos
cobrem mais de 70% dos requisitos. Isso indica que pode haver uma tendéncia de ampliar a
cobertura dos requisitos desses dois mddulos. Dados qualitativos obtidos no contato com os
fornecedores confirmam essa tendéncia (ver item 7.4).

Sourcing e planejamento para a producdo sdo apenas em parte apoiados pelo PLM,
uma vez que tais funcbes sdo tipicamente suportadas pelo ERP. Finalmente, o nivel de
atendimento dos requisitos de gestéo da qualidade, de gestdo do meio ambiente e seguranca
do trabalho e do controle de indicadores financeiros é baixo. Isso significa que a maior parte
das empresas continuara dependendo de solu¢Ges complementares de TI para executar essas
funcoes.

A partir do entendimento da situacdo atual de desenvolvimento dos sistemas PLM, no

préximo item sdo discutidas as tendéncias de evolucéo nesse mercado.

7.4 Tendéncias de evolucdo de sistemas PLM

Durante a realizacdo da survey, além da coleta dos dados quantitativos, o contato
frequente do pesquisador com os fornecedores permitiu a identificacdo de algumas tendéncias
de desenvolvimento dos sistemas PLM para 0s préximos anos.

As tendéncias identificadas foram citadas pelos fornecedores em contatos informais
com o pesquisador. Ndo se trata, portanto, de uma relacdo exaustiva, mas apenas de uma
compilacdo das citacGes dos fornecedores, como um subproduto da survey.

As tendéncias citadas por fornecedores incluem projetos de desenvolvimento em
andamento nas software houses ou planos para desenvolvimento futuro. As tendéncias
identificadas sdo listadas a seguir:

Aumento da importancia das funcionalidades no inicio e no fim do ciclo de vida,
como o planejamento de produtos e 0 apoio aos servi¢os e a manutencao.

Aprimoramento do grupo de funcionalidades de gestdo de requisitos do produto
(mddulo planejamento de produtos), com a inclusdo de funcBes para acompanhar a

evolucdo dos requisitos ao longo do tempo.
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Desenvolvimento das funcionalidades que apdiam a definicdo de produtos
variantes (mddulo estruturacdo de produtos, grupo gestdo de variantes), com
recursos para a criagdo de produtos derivados e para o controle da configuragéo de
variantes ao longo de todo o ciclo de vida.

Melhoria das funcionalidades para apoiar a colaboragéo entre pessoas trabalhando
em equipes virtuais (médulo colaboracéo e gestdo do conhecimento).

Integragéo crescente entre o0s ambientes de desenvolvimento de produtos
(engenharia) e de produgdo (modulo integracdo e gestdo do sistema, grupo

integracéo com ERP).

O modelo de referéncia apresentado neste capitulo é relacionado, no capitulo 8, com
um modelo de referéncia dos processos de PLM, gerando um modelo integrado processos-
sistema PLM.
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8 MODELO DE REFERENCIA INTEGRADO PROCESSO-SISTEMAS
PLM

Neste capitulo, o modelo de referéncia de sistemas PLM desenvolvido no capitulo
anterior é integrado com um modelo de referéncia de processos de gestdo do ciclo de vida de
produtos. O modelo integrado resultante € complementado com dados sobre a capacitagdo de
sistemas PLM disponiveis comercialmente. O escopo do modelo integrado processo-sistemas
PLM, incluindo a capacitacdo de sistemas existentes no mercado, é delimitado pela linha

tracejada no framework de elementos do PLM (Figura 44).
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Figura 44. Escopo do modelo integrado processo-sistemas PLM complementado com a descrigdo do perfil
de sistemas PLM disponiveis comercialmente

De forma mais detalhada, no modelo de processos, séo identificadas as atividades que
podem ser apoiadas por funcionalidades de sistemas PLM. Tais funcionalidades s&o
representadas de forma genérica pelo modelo de referéncia de sistemas PLM. O modelo de
sistemas €, por sua vez, relacionado com a base de dados de capacitacbes de sistemas
comerciais especificos, obtida na survey de sistemas PLM (item 7.3). Esse relacionamento €
realizado no nivel de transacdes — o nivel mais detalhado do modelo de referéncia de sistemas
— pois é nesse nivel que sdo avaliadas, na survey, as capacitagdes dos sistemas disponiveis no

mercado.
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Ou seja, por meio dos relacionamentos, é possivel criar uma ligacdo entre as
atividades do modelo de referéncia de processos, as funcionalidades do modelo de referéncia
de sistemas e as capacitagdes de sistemas especificos (transa¢Bes). Todo esse conteudo é
organizado e publicado em uma ferramenta estruturada para auxiliar as empresas na selecédo
de sistemas de informacéo para a gestdo do ciclo de vida de produtos. A Figura 45 ilustra, de
forma conceitual, a cadeia de relacionamentos e o contetido da ferramenta construida para

possibilitar a utilizagdo do modelo integrado.
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Figura 45. Estrutura de relacionamento entre os modelos de processos e de sistemas PLM e a base de
dados de capacitacOes de sistemas comerciais (conceitual)

O capitulo esta organizado em dois itens. Inicialmente, discute-se o método
empregado para relacionar o modelo de processos com o modelo de sistemas e apresenta-se 0
modelo integrado resultante (item 8.1). Em seguida, é apresentada a ferramenta para a
utilizacdo do modelo integrado processo-sistemas PLM, incluindo o inter-relacionamento do

modelo integrado com a base de dados de capacitagdes de sistemas PLM (item 8.2).

8.1 Relacionamento entre os modelos de referéncia dos processos e de
sistemas PLM

O desenvolvimento do modelo integrado processo-sistemas PLM seguiu trés etapas

principais: (1) selecdo, obtencéo e tratamento dos modelos para a integracgdo; (2) classificagdo
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e diferenciacdo dos tipos de funcionalidades do modelo de sistemas; (3) relacionamento entre

0s modelos de processos e de sistemas. Cada uma dessas etapas € discutida a seguir.

Selecéo, obtencéo e tratamento dos modelos para a integracéo

O modelo de referéncia de processos selecionado para a integracdo € o Modelo
Unificado do PDP (descrito no subitem 2.2.3). Os critérios que levaram a essa escolha séo
discutidos nos procedimentos metodoldgicos (item 5.2).

O Modelo Unificado do PDP foi obtido do portal da Comunidade de Pratica em
Desenvolvimento de Produtos®. Nesse portal, o0 modelo esta disponivel no formato tabular e
EPC. Optou-se por obter e empregar a notacdo tabular devido a facilidade de uso e de
interpretacdo para posterior aplicacdo na industria.

O modelo obtido foi, entdo, tratado para ser integrado ao modelo de sistemas. A
estrutura em niveis de detalhamento dos processos foi ajustada para que o modelo refletisse,
no primeiro nivel, de forma precisa, 0s cinco processos de gestdo do ciclo de vida de produtos
definidos na sintese da bibliografia (subitem 2.2.4): planejamento estratégico de produtos e
planejamento do projeto; desenvolvimento de produtos; acompanhamento e retirada de
produtos; gestdo da configuracdo e melhoria dos processos. Além disso, 0s quatro niveis de
detalnamento do modelo foram classificados utilizando a nomenclatura definida no
framework de elementos do PLM: processo, sub-processo, atividade e procedimento.

Com excecdo do ajuste no nivel de detalhamento dos processos, todo o contetdo do
modelo (e.g. atividades, informagcfes de entrada e de saida, ferramentas) foi mantido
inalterado. Como as alteracdes realizadas na estrutura, 0 modelo resultante é organizado em 5
processos, 12 sub-processos, 118 atividades e 535 procedimentos.

O modelo de referéncia de sistemas PLM utilizado no relacionamento é o modelo
resultante deste trabalho (apéndice B). Tal modelo esta organizado em 13 médulos, 49 grupos
de funcionalidades, 296 funcionalidades e 1215 transacdes. N&o foi necessario realizar

nenhum ajuste no modelo de sistemas para o seu relacionamento com o modelo de processos.

Classificacao e diferenciacdao dos tipos de funcionalidades do modelo de
sistemas
No modelo de sistemas PLM, é possivel diferenciar dois tipos de funcionalidades. O

primeiro tipo € composto por funcionalidades gerais, como as funcionalidades de apoio ao

32 \www.pdp.org.br
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trabalho em equipe (e.g. workflow), que podem ser utilizadas para dar suporte a varias das
atividades dos processos. O segundo tipo é composto por funcionalidades especificas, que
focam a execucdo de tarefas bem delimitadas (e.g. cadastro de materiais).

Com base nessa distingdo, podem ser consideradas funcionalidades gerais as
funcionalidades dos seguintes mddulos e grupos de funcionalidades do modelo de referéncia
de sistemas PLM: moédulo de gestdo de documentos (6)** — grupo de cadastro e
armazenamento de documentos (6.1), grupo de visualizagdo de documentos (6.2) e grupo de
arquivamento de documentos (6.4) — ; mddulo de colaboracéo e gestdo do conhecimento (12);
mddulo de integracdo e gestdo do sistema (13). As funcionalidades desses mddulos e grupos
sdo empregadas de forma ampla ao longo dos processos de gestdo do ciclo de vida de
produtos.

Considerando que as funcionalidades gerais sdo utilizadas em muitas das atividades
dos processos, optou-se por diferenciar o tratamento dado aos dois tipos de funcionalidades
no relacionamento com o modelo de processos. Definiu-se que funcionalidades gerais sé@o
analisadas separadamente, de acordo com sua necessidade para apoiar 0s processos de PLM
como um todo. Por outro lado, cada funcionalidade especifica pode ser relacionada
diretamente com atividades individuais do modelo de processos. O procedimento utilizado no

relacionamento é detalhado na préxima secdo.

Relacionamento entre os modelos de processos e de sistemas

Apds serem obtidos e receberem tratamento, os modelos de referéncia dos processos e
de sistemas PLM foram inter-relacionados.

A base conceitual para o relacionamento entre os modelos é dada pela especificacdo
definida no framework de elementos do PLM (capitulo 6). Assim, optou-se por interligar o
terceiro nivel de detalhamento de cada um dos modelos, identificando as funcionalidades de
sistemas que podem ser utilizadas para apoiar as atividades dos processos. A possibilidade de
relacionamento é de muitos-para-muitos (conforme discutido no item 6.2).

Partindo dessa referéncia conceitual, na pratica, o relacionamento entre os modelos foi
realizado por meio da comparacdo de modelos. Nesse sentido, empregou-se 0 método de
comparagdo de modelos proposto originalmente por Kirchmer (1998) e detalhado por Zancul
(2000, p. 82-84).

% Os naimeros entre parénteses indicam o c6digo hierérquico de identificacdo do médulo / grupo de

funcionalidade no modelo de referéncia de sistemas PLM apresentado no apéndice B.
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Inicialmente, foi construida uma matriz de comparacéo, na qual as linhas descrevem o
modelo detalhado de processos e as colunas representam o modelo de sistemas, limitado as
funcionalidades do tipo especifico (conforme definido na secdo anterior). Para cada relacdo
existente entre uma atividade dos processos e uma funcionalidade de sistemas foi feita a
seguinte pergunta: “A atividade pode ser apoiada pela funcionalidade de sistemas PLM?”. Em
caso afirmativo, assinalou-se a interseccdo entre a linha da atividade e a coluna da
funcionalidade. Esse procedimento foi repetido para todas as relagfes da matriz.

Em seguida, considerando as relacdes assinaladas na matriz, o modelo de referéncia
integrado processo-sistemas PLM foi detalhado. Na construcdo do modelo integrado, foram
adicionadas duas colunas ao modelo de referéncia dos processos: uma contendo o cédigo
hierarquico de identificacdo das funcionalidades de sistemas PLM e a segunda contemplando
a descricdo dessas funcionalidades. Para cada atividade do processo, foram completadas as
funcionalidades correspondentes, dadas pela matriz de comparacao.

Deve-se ressaltar que 0 modelo integrado ndo especifica a alocacdo de funcionalidades
do tipo geral para atividades especificas, pois essas funcionalidades sdo, geralmente,
utilizadas em muitas das atividades dos processos de gestdo do ciclo de vida de produtos.

Uma visdo simplificada do modelo integrado resultante, ilustrando as colunas que
apresentam as atividades dos processos e as respectivas funcionalidades de sistemas PLM, é

apresentada na Figura 46.

Funcionalidades

Modelo dos processos modelo sistemas
N A

4 Y A

B C E ]

. Processos | sub-processos [ atividades | Cidigo func. . .

Nivel e Codigo Bunc- | Nome funcionalidade modelo PLM

: n ] ] o
29 |Procedimento Ravisar metas
50 | Procedimento Preparar documento
31 |Atividade 1.5 Analisar o Portfolio de Produtos 42 |LL1 Criarportfalio de produios
a2 Empresa 1.1.2 Analisar porifélio de produios
3 1.1.1 Coletar idéias de produtos
54 1.2.2 Clasrificar idéias de produtos
35 1.1.3 Avaliar idéias de produios

5 1.2.4 Comparar idéias com uso de grificos

125 Documentar resultado da avaliacio
37 de idéias

Procedimento Revisaridefimr metodologia de avaliagio de
35 portfilio
29 |Procedimento Avaliar o posicionamenta dos produtos
40 | Procedimento Avaliar o desempenho dos produtos
41 |Procedimento Araliar tecnologias e plataformas utilizadas

am [ Dammadinaste Camealiday Teba da iddise da mminne mendebae

Figura 46. Modelo de referéncia integrado processo-sistemas PLM

O modelo de referéncia integrado processo-sistemas PLM estd disponivel para

consulta no Apéndice C.
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8.2 Ferramenta de utilizacdo do modelo de referéncia integrado processo-

sistemas PLM

Visando estabelecer o vinculo completo entre 0s processos de gestdo do ciclo de vida
de produtos, as funcionalidades de sistemas PLM e as caracteristicas de sistemas comerciais
especificos, construiu-se uma ferramenta para a utilizagdo do modelo integrado processo-
sistemas PLM. O objetivo dessa ferramenta é apoiar as empresas na identificagdo dos
sistemas mais adequados a suas necessidades, a partir da configuracdo dos processos de
negocio e da delimitagdo das funcionalidades de sistemas que sdo requeridas pelos processos.

A ferramenta foi desenvolvida em MS Excel. A op¢do pelo Excel deve-se a trés
fatores. O primeiro € a facilidade de construcdo da ferramenta nesse software, sem a
necessidade de programacgdo. O segundo fator € a flexibilidade, que é fundamental para
possibilitar o cruzamento entre as tabelas que representam o modelo de processos, 0 modelo
de sistemas e as capacitacdes de sistemas comerciais. O terceiro fator € a facilidade de uso e a
ampla disseminacdo do MS Excel na inddstria, caracteristicas importantes para facilitar e
incentivar a adogdo da ferramenta em empresas.

A ferramenta esta organizada em quatro partes, detalhadas a seguir:

1. Modelo de referéncia integrado processo-sistemas PLM — contempla 0 modelo dos

processos com a indicacdo das funcionalidades de PLM necessarias para apoiar
cada atividade (resultado do item 8.1 — apéndice C).

2. Modelo de referéncia de sistemas PLM - detalha as transacGes para cada
funcionalidade de sistemas PLM (resultado do capitulo 7 — apéndice B).

3. Perfil dos sistemas comerciais — indica as capacitagfes dos sistemas comerciais
que participaram da survey em relacdo as transacdes do modelo de referéncia de
sistemas PLM.

4. Resultados — apresenta o nivel de cobertura de cada um dos sistemas comerciais
em relacdo as transagdes de sistemas PLM requeridas.

A ferramenta esta estruturada para possibilitar a adaptacdo do modelo de processos de
acordo com as caracteristicas de uma determinada empresa. Nessa adaptacdo, sdo
identificados os processos, sub-processos e atividades relevantes para o projeto de gestdo do
ciclo de vida da empresa. Com a selecdo das atividades relevantes, € definida a lista
correspondente de funcionalidades necessarias no modelo de referéncia de sistemas PLM.
Partindo dessas funcionalidades necessarias, 0 passo seguinte é a delimitacdo das transacGes

requeridas. Definidas as transagdes requeridas, é possivel verificar a relagdo dos sistemas
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comerciais mais adequados para atender aos requisitos da empresa. O conteddo de cada uma
das quatro partes da ferramenta € apresentado a seguir, juntamente com a descri¢do da forma

de utilizacdo da ferramenta.

Parte 1 — modelo de referéncia integrado processo-sistemas PLM

A primeira parte da ferramenta contempla o modelo de referéncia integrado processo-
sistemas PLM. Esse modelo indica, para cada atividade do processo, quais as funcionalidades
de PLM envolvidas (Figura 47). Nas colunas B, C, E e G da Figura 47, sdo listadas as
informagdes do modelo integrado processo-sistemas PLM. As colunas D e H da Figura 47 ndo
pertencem ao modelo original e sdo incluidas na ferramenta.

Nessa parte da ferramenta, é delimitado o escopo do projeto de gestdo do ciclo de vida
de uma empresa em termos de atividades do processo e de funcionalidades de sistemas. Nesse
sentido, inicialmente, sdo indicadas as atividades dos processos que séo relevantes para a
empresa (Figura 47, coluna D). A marcagdo de uma atividade resulta, a principio, na inclusdo
de todas as funcionalidades correspondentes no escopo de funcionalidades relevantes (Figura
47, coluna H).

O passo seguinte € a verificacdo da efetiva necessidade, para a empresa, das
funcionalidades assinaladas como relevantes, em decorréncia da selecdo das atividades dos
processos. Para isso, é preciso verificar cada funcionalidade marcada com relevante e
desmarcar aquelas que ndo sdo necessarias para a empresa (Figura 47, coluna H). Dessa
forma, € gerada uma lista de funcionalidades relevantes, em decorréncia da analise do

processo de negocio.

B C o E G H

1. Atividade| Cddigo 2. Func. |
Hivel Processos / sub-processo / relevante fune. Home funcionalidade relevate
atividades / procedimentos para modelg modelo PLM para

1 [7 [7 empresi{? PLM [7 [7 empreaF
25 |Procedimento Revisar posici enta no mercado
26 |Procedimerto FRevisar direcionamento da UM
27 Procedimerto Revisar competéncias
28 Procedimento Revisar recursos necessarios
23 Procedimerto Revisar metas
30 |Procedimento, Preparar documerto
31 |Atividade 1.5 Analisar o Portflio de Produtos da Empresa 1.1.1 Criar portfalio de X
32 1.1.2 i lio de x
33 1.2.1 e produtos X
34 X 1.2.2 las de produtos  [X
35 1.2.3 X
36 1.2.4 Compal idéias com uso de X
37 . 1.2.5 Documentar resultado da X
38 |Procedimento Revizar/definr metodologia de avaliagio de portfalio
39 |Procedimento Axvaliar 0 posicionamento dos produtos
40 |Procedimento Avaliar o desempenho dos produtas
4 |Procedimento Avaliar tecnologias & platatormas utiizacdas
42 |Procedimerto Consolidar lista de idéias de novos produtos
43 |Procedimento Analisar projetos
44 |Atividade 1.8 Propor mudangas no portfalio de produtos 1.1:2 Analisar portfdlio de produtos X
45 1.1.3 Otimizar portfolio de produtos _ |X

X 23.4 Gerar relatorios de gestao de %
46 multiplos projetos
47 2.3.2 Otimizar o portfdlio de projetos [X
48 Procedimento Idertificar produtos a serem descontinuados
49 |Frocedimento Identificar projetos a serem ahandonados & congelados
50 |Frocedimento Idertificar novos projetos tue deverdo ser iniciados
51 |Procedimenta Preparar minitas pare cada um dos noves projetes
52 Procedimerto Consolidar o nova portfalio de produtos
53 Atividade 1.7 Verificar viabilidade do porftofiio de produtos 1.1.2 Analisar portfolio de produtos X
24 1.1.3 Otimizar portfolio de produtos X

X 2.3.4 Gerar relatorios de gestao de %
55 miltiplos projetos
g6 2.3.2 Otimizar o portfdlio de projetos [X
4 4 + w[\Modelo integrado proc-sist PLM ¢ Modela sisternas PLM/ Perfil dos sistemas comerciais { Resuitadas / |<

Figura 47. Delimitagdo do escopo em termos de atividades do processo e funcionalidades de sistemas PLM
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A lista de funcionalidades relevantes selecionada no modelo integrado processo-

sistemas PLM é utilizada na segunda parte da ferramenta, descrita abaixo.

Parte 2 — modelo de referéncia de sistemas PLM

Na segunda parte da ferramenta, sdo detalhadas, no modelo de referéncia de sistemas
PLM, as transacdes necessarias para a empresa (Figura 48).

O ponto de partida sdo as funcionalidades selecionadas na primeira parte da
ferramenta (modelo integrado). Caso uma funcionalidade tenha sido marcada como relevante
no modelo integrado, todas as suas transacdes séo inicialmente indicadas como relevantes.
Por outro lado, caso uma funcionalidade ndo tenha sido incluida no conjunto de requisitos no
modelo integrado, as suas respectivas transacdes sdo primeiramente desconsideradas do grupo
de transacdo relevantes (Figura 48, coluna H).

Dada a lista inicial de transacOes relevantes, deve-se verificar cada transacao e analisar
se ela é efetivamente necessaria para atender aos requisitos dos processos de negdcio de
gestdo do ciclo de vida da empresa. Os ajustes necessarios sao realizados na tabela, incluindo

ou excluindo transacdes relevantes (Figura 48, coluna H).

A B 8] H
FJ FJ rJ 3. Transagio l
Hivel 11} Descrigdo relevate para
1 n 7 ¥ empresa?
2 |Mbdulo 1 Planejamento de produtos
3 | Grupo 1.1 Gestdo do portfélio de produtos
4 Funcionalidade 1.1.41 Criar portfolio de produtos
Transagéo 11141 Criat relacionamenta hisrérguico entre produtos (e.q. relacionamerta de [
] produtos com grupo de produtos)
B | Transagdo 1112 Especificar indicadores do portfdlio (e.g. faturamento, volume de H
7 | Tranzagdo 1.1.1.3  Entrar dados de metaz para cada indicador relacionado a um produto 4
Tranzagin 1114  Entrar dados do tempo estimado de permanéncia dos produtos no H
g mercada
9 | Tranzagdo 1115 | Apresentar visfo conzolidada das metas dos produtos 4
10 |Funcionalidade  1.1.2 Analisar portfélio de produtos
11 |Transacéo 1.1.21 Comparat desempenho stual dos indicadores com metas plansjadas H
TrangagEn 1122 | Apresentar indicadores em varios niveis (dril dowen) - portfdlio, grupos (X
12 e produtos, produtos individusiz
13 |Funcionalidade  1.1.3 Otimizar portfilio de produtos
14 |Tranzacéo 1131 | Simular cenarios do portfilio de produtos *
Transagéo 11.32  Aplicar algoritmos para a priorizagéo de produtos com base em uma b4
15 varigvel
Transagéo 1133  Aplicar algoritmos para & priorizacdo de produtos com bese em mitiplas €
16 variaveis
17 |Tranzacéo 1.1.34 | Comparar resultados dos cenarios do portidlio de produtos X
15 | Grupo 1.2 Coleta, avaliacdo e selecdo de idéias para novos produtos
19 |Funcionalidade  1.24 Coletar idéias de produtos
Transagao 12141 Crigr banco de dados de idéias de produtos que pode ser acessado por (K
20 toda a empresa
M |Tranzacéo 1212 | Configurar campos de dados para a descrigio de idéias de produtos 4
22 |Tranzacéo 1213 | Snexar documentos &s idéias de produtos *
23 |Tranzacéo 1214 | Coletar dados sobre as idéias de produtos 4
24 |Tranzacéo 1215 |Pesquisar idéias no banco de dados H
25 |Funcionalidade  1.2.2 Clasgsificar idéias de produtos
TransagEo 1221 Configurar categorias para clazsificagfo de idéias - guartidade iimitaca X
26 de cateqorias definidas livremerte
27 |Tranzacéo 1222 | Criar relacionamento hierdrguico entre categorias H
28 |Tranzacéo 1223 | Clazsificar idéias *
Transagéo 1224 Restringir classificagéo de idéias de acordo com opgdes pré-definidas |
An e e el
M 4 » M}, Modelo integrado proc-sist PLM % Modelo sistemas PLM ¢/ Perfil dos sisternas comerciais £ Re

Figura 48. Detalhamento das transa¢des necessarias

O resultado dessa parte da ferramenta € um conjunto de requisitos detalhados para a

selecdo do sistema PLM.
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Parte 3 — perfil de sistemas comerciais

A terceira parte da ferramenta contempla a base de dados de capacitagdes dos sistemas
PLM disponiveis comercialmente em relacdo ao modelo de referéncia de sistemas PLM. Essa
parte da ferramenta contém dados coletados previamente e ndo é manipulada por usuarios na
utilizacdo da ferramenta.

A base de dados de capacitagdes de sistemas PLM é apresentada na Figura 49. Cada
linha da tabela ilustrada na Figura 49 representa uma das 1215 transa¢des do modelo de
referéncia de sistemas PLM. As colunas S1 a S17 representam cada um dos 17 sistemas
pesquisados na survey. Na matriz, o numero 1 indica transagcdes oferecidas pelos sistemas,

enquanto o numero 0 indica transa¢fes ndao disponiveis nos sistemas.

A B C D E F G H | J K L M N 5] [ Q R s

De_Para Transagbes | g4 | 52 | 53 | 54 | 55 | 86 | 14 | 58 ‘ 59 ‘sm | s |s12 | 513 | 514 | 515 | %16 | 87 |
1 relevantes
2 Transagies 1215
3 [1000
4 [1100
5 [1110
6 [1111 % 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 i 1 1 1 i 1 i
7 111z ® 1 1 1 i i i i 1 0 0 0 1 1 a i i i
8 [1113 % 1 1 ] i i i i 1 0 i i 1 1 ] i i i
9 [1114 ¥ 1 1 0 i i i i 1 0 i [i 1 1 0 i i i
10 1115 ¥ [i 1 ] i i i i 1 0 i [i 1 1 ] i i i
11 (1120
12 1121 i 1 1 i i 1 i 1 0 i i 1 1 i i 1 i
13 1122 i 1 ] 1 1 1 1 1 0 i i 1 i ] i i i
14 1130
15 1131 ¥ [i [i ] i i i i 1 0 i [i 1 [i ] i 1 i
16 1132 % [i [i ] i i i i 0 0 i [i 1 [i ] i i i
17 1133 % [i [i ] i i i i 0 0 i [i 1 [i ] i i i
18 (1135 % i i i i i i i 1 i i i 1 i i i i i
19 1200
20 [1210
21 1211 ¥ 1 1 1 1 1 1 i 1 0 i [i 1 1 1 1 i i
23 [1212 % 1 1 1 1 1 1 1 1 0 i [i 1 1 1 1 i i
23 [1213 % 1 1 1 1 1 1 1 1 0 i [i 1 1 1 1 i i
24 1214 ® 1 1 a i i 1 i 1 0 0 0 1 1 1 1 i i
25 1215 % 1 1 1 i 1 1 i 1 0 i i 1 1 1 1 i i
26 1220
27 [1223 ¥ 1 1 1 1 1 1 1 1 0 i [i 1 1 1 1 i i
28 [1224 % 1 [i 1 1 1 1 i 0 0 i [i 1 [i ] 1 i i
29 1225 % 1 1 1 1 1 1 i 1 0 i i 1 i 1 1 i i
30 1228 ® 1 1 1 1 i 1 i 1 0 0 0 1 0 1 1 i i
3 [1227 % 1 1 1 i 1 1 i 1 0 i i 1 i 1 1 i i
32 [1230
33 1231 ¥ 1 1 1 i 1 1 i 1 0 i [i 1 [i ] i i i
34 [1232 % 1 [i 1 i 1 1 i 1 0 i [i 1 [i 1 i i i
35 1233 % 1 i 1 i 1 1 i 1 0 i i 1 i 1 i i i
36 1234 % 1 i 1 i i 1 i 1 0 i i 1 i ] i i i
37 1235 ® 1 [i 1 i i 1 i 0 0 i [i 1 [i 1 i i i
20 140 v 4 F n o o y n A A " o 4 o n n n n
M 4 v M Modelo integrado proc-sist FLM # Modelo sisternas PLM %, Perfil dos sistemas comerciais f Resultados / |<

Figura 49. Base de dados de capacitagdes dos sistemas PLM disponiveis comercialmente

Nessa primeira versdo da ferramenta desenvolvida por esta pesquisa, a base de dados
de capacitacbes dos sistemas PLM foi constituida a partir da survey com os fornecedores de
sistemas. Deve-se ressaltar que essa base de dados deve ser atualizada periodicamente para

que a ferramenta reflita o desempenho real dos sistemas comerciais.

Parte 4 — resultados

Considerando o conjunto de transacOes requeridas pela empresa, definido a partir do
modelo integrado processo-sistemas PLM e detalhado no modelo de referéncia de PLM, e
considerando o perfil das solugbes comerciais, a ferramenta indica o grau de cobertura dos

requisitos da empresa por cada um dos sistemas comerciais (Figura 50).
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11 |Modelo de referéncia de sistemas PLM - TRANSACOES
12 |Tranzacdes do modelo (total) 1215

Tranzagies selecionadas como relevantes para a implantagéo do 1215 100%
13 | sistema PLM

15

16 Atendimento dos requisitos (%)

17

15 100% -

19 90%

20

o 30%

22 T0%

23 B0%

24

25 50% =

26 40% —

27

= 30% —

29 20% = — =
310 10% H | - H
32 0% T T T T T T T T T T T T T T 2L

33 1 S2 S3 S4 S5 36 ST S8 59 510 S11 S12 S13 514 315 S16 H7
34

Figura 50. Resultados da andlise da adequacéo dos sistemas comerciais aos requisitos

Nos resultados, é possivel identificar os sistemas com maior grau de cobertura dos
requisitos da empresa. Tais sistemas sdo candidatos a uma analise mais detalhada de seu
desempenho em demonstracGes e em testes de cenarios.

A ferramenta descrita neste item é aplicada ao contexto de um método de selecdo de

sistemas PLM apresentado no proximo capitulo.



119

9 METODO DE SELECAO DE SISTEMAS PLM

Este capitulo apresenta 0 método proposto neste trabalho para a selecdo de sistemas
PLM com base em modelos de referéncia. O novo método emprega o modelo de referéncia
integrado processo-sistemas PLM e a ferramenta de aplicacdo desse modelo, ambos descritos
no capitulo 8.

O capitulo esta organizado em dois itens. No primeiro item, sdo apresentadas as fases
e as etapas do método de selecdo de sistemas PLM (item 9.1). No segundo, é discutida a

avaliacdo do método proposto (item 9.2).

9.1 Fases e etapas do método de selecéo de sistemas PLM

O método de selecdo de sistemas PLM desenvolvido neste trabalho tem como
principal premissa a utilizacdo de modelos de referéncia para apoiar a escolha de um software
que atenda aos requisitos dos processos de negocio de gestdo do ciclo de vida de produtos de
uma determinada empresa.

O novo método é derivado da analise dos métodos existentes para selecionar
softwares, avaliados na sintese da bibliografia fundamental (capitulo 4). Na andlise da
bibliografia, sdo identificados trés aspectos-chave dos métodos de selecdo de sistemas de
informacdo: a abordagem empregada, as fases seguidas no processo de selecdo e as etapas
realizadas em cada fase.

A abordagem indica o direcionamento conceitual empregado na sele¢do do sistema.
Duas abordagens principais de selecdo de sistemas sdo citadas na literatura. Na primeira
abordagem, a selecdo do software é uma das primeiras atividades realizadas em projetos de
implantacdo de sistemas como um todo. Nessa abordagem, a selecdo do sistema de
informacdo ¢ realizada com base em um conjunto de requisitos levantados na empresa. Na
segunda abordagem, a selecdo do software ocorre numa fase mais avancada do projeto de
implantacdo de sistemas, com base no desenho dos processos de negdcio futuros (to-be).

Em relacdo as fases da selecdo de sistemas, observa-se na literatura que existe
praticamente um consenso sobre a estruturacdo logica de iniciativas de selecdo de sistemas em
trés fases: pré-selecdo, andlise e negociacdo. J4 as etapas detalhadas em cada fase podem
variar de acordo com o autor considerado (capitulo 4).

Na definicdo do método proposto, os trés aspectos-chave dos métodos de selecdo de

sistemas de informacdo, — abordagem, fases e etapas —, séo definidos.
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Em relagdo a abordagem, a selecéo de sistemas com base no desenho dos processos de
negocio futuros (to-be) é a opcdo mais alinhada com a visdo delineada para o método
proposto. Nessa abordagem, o modelo integrado processo-sistemas PLM pode ser ajustado
para refletir as atividades especificadas no desenho dos processos futuros da empresa. Caso a
empresa ainda ndo tenha desenvolvido o seu modelo de processos futuros, ele pode ser
derivado do modelo de referéncia integrado processo-sistemas PLM. A outra alternativa de
abordagem, baseada em requisitos das empresas, ndo permitiria o estabelecimento desse
paralelismo entre o modelo da empresa e 0 modelo de referéncia integrado.

Dada a abordagem, optou-se por empregar, no método proposto, a estrutura em trés
fases, tipica de métodos de selegdo de sistemas de informacdo: pré-selecdo, analise e
negociacao. Essa estrutura também é adequada para a sele¢éo de sistemas de informagdo com
base em modelos de referéncia.

Na fase de pré-selecdo, a utilizacdo de modelos de referéncia pode contribuir tanto
para facilitar a execucdo como para melhorar a assertividade dos resultados obtidos. Nessa
fase, partindo de uma lista ampla de sistemas, sdo identificados aqueles sistemas mais
adequados aos processos de negocio da empresa. Tipicamente, de trés a seis sistemas sao pré-
selecionados. Na fase seguinte de andlise, as funcionalidades dos sistemas pré-selecionados
devem ser avaliadas detalhadamente por meio de testes. Por fim, na fase de negociacgéo, sdo
realizados estudos da viabilidade econémica do projeto com base nas condi¢cdes comerciais
definidas com os fornecedores. Dada a natureza do trabalho realizado em cada uma das fases,
pode-se concluir que o maior impacto da utilizacdo de modelos de referéncia para apoiar a
selecdo de sistemas de informagdo ocorre na fase de pré-selecéo.

A visdo geral do método proposto é ilustrada na Figura 51. A abordagem macro
adotada, baseada no desenho dos processos de negocio, é refletida pela utilizacdo do modelo
dos novos processos (to-be) como informagdo de entrada para o inicio da primeira fase. O
método estd estruturado nas trés fases de pré-selecdo, de analise e de negociacdo, sendo
concluido com a definigcdo de um sistema a ser implantado na empresa.

A Figura 51 também apresenta o detalhamento das etapas da fase de pre-sele¢éo, mais
impactada pela utilizacdo de modelos de referéncia. Além disso, é ilustrada a vinculagcdo
I6gica entre 0 modelo de referéncia integrado processo-sistemas PLM, a ferramenta de

utilizacdo desses modelos e as fases do método de sele¢éo proposto.
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Compatibilizar modelo
Modelo novos da empresa com
processos modelo integrado
o
(to-be) 1 S
IS
53 ——
SEvisar e 7 Ferramenta de utilizacdo do
funcionalidades B modelo integrado de PLM
© .
Fasel necessarias 3 =
Pré-selecdo 1 & B
S @
- o)
Especificar 2 2
: transacdes 3 &
Al [}e)
Fa?? 2 necessarias g 2
Andlise ! o
=
Identificar sistemas
3 mais adequados aos
requisitos
Fase 3
Negociacéo

Sistema PLM
selecionado

Figura 51. Visdo geral do método de selecéo de sistemas PLM com base em modelos de referéncia

Dada a visdo geral do método, o conteudo de cada uma das fases é discutido

detalhadamente a seguir, com énfase na fase de pré-selecao®*.

Pré-selecédo

A pré-selecéo é a fase mais impactada pela utilizagdo de modelos de referéncia. Com o
emprego do modelo de referéncia integrado processo-sistemas PLM e de sua ferramenta de
utilizacdo, algumas etapas realizadas na pré-selecdo em métodos tradicionais de selecdo de
sistemas deixam de ser necessérias. 1sso ocorre, devido as informagdes geradas nessas etapas
ja estarem sistematizadas pelo trabalho prévio de constru¢do do modelo integrado.

As etapas da fase de pré-selecdo de métodos tradicionais de selecdo de sistemas,
analisados na sintese da bibliografia, sdo apresentadas na Tabela 10. As etapas marcadas em
cinza na Tabela 10 s&o abrangidas pela construcdo prévia do modelo de referéncia integrado.

Assim, 0 método de selegdo de sistemas proposto pode ser simplificado com a eliminacdo de

% 0 escopo do detalhamento do método proposto ndo aborda as questdes organizacionais acerca da
responsabilidade pela execucdo de cada uma das atividades, pois a estrutura organizacional necessaria para

realizar a selecéo de sistemas pode variar muito dependendo das caracteristicas de cada empresa.
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etapas como a andlise do mercado, a identificacdo de possiveis candidatos e a criacdo de uma

lista de funcionalidades, que ja sdo contempladas no modelo de referéncia.

Tabela 10 — Etapas da fase de pré-selecéo de métodos de selecdo de sistemas de informacéo

Fases Métodos de selecao de sistemas de informacgéo
PORE Umble et AL. (2003) Trovarit

Defini¢do da visdo B .

Levantamento de — . Preparac¢do do projeto de

requisitos Criacéo de uma lista de selecio

R funcionalidades o
Identificacdo de . . Analise macro e
Pré-selecéo possiveis candidatos O_bttengao dedu_gla}[ lista de preparagdo do caderno

sistemas candidatos i

Pré-selecio dos : - de requisitos da empresa

candidatos com base nos Pré-selecdo de quatro a Analise do mercado e

requisitos macro seis candidatos pré-selecdo
principais

Deve-se observar também, que outras etapas dos métodos tradicionais de selecdo de
sistemas sdo inadequadas para 0 novo contexto de utilizacdo de modelos de referéncia. E o
caso do levantamento de requisitos e da preparacdo do caderno de requisitos da empresa, que
sdo substituidos pela configuracdo dos processos de negdcio do modelo de referéncia. No
método proposto, as necessidades em termos de funcionalidades e de transac6es sdo derivadas
dos processos de negécio.

Portanto, visando empregar modelos de referéncia na selecdo de sistemas, € necessario
redefinir completamente a fase de pré-selecdo. No método proposto, a pré-selecdo é composta
por quatro etapas, partindo do desenho dos processos de negécio da empresa: compatibilizar o
modelo da empresa com o modelo integrado; revisar as funcionalidades necessarias;
especificar as transacdes necessarias; identificar os sistemas mais adequados aos requisitos
(Figura 51). Tais etapas séo realizadas com o apoio da ferramenta de utilizagdo do modelo de
referéncia integrado processo-sistemas PLM. Cada uma das etapas é descrita a seguir, em

conjunto com a indicacdo da forma de aplicacio da ferramenta do modelo integrado®.

Compatibilizar o modelo da empresa com o modelo integrado

Nesta etapa, 0 modelo dos processos de negdcio da empresa e 0 modelo de referéncia
integrado processo-sistemas PLM sdo compatibilizados para que representem o0 mesmo
contetdo. Nesse sentido, as atividades do modelo de referéncia integrado relevantes para 0s
processos de PLM da empresa devem ser assinaladas. Essa etapa é realizada na parte 1 da

ferramenta de utilizacdo do modelo integrado (Figura 47, coluna D).

% Instrugdes mais detalhadas sobre a operacéo da ferramenta estdo apresentadas no item 8.2.
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A indicacdo das atividades do processo relevantes para a empresa resulta em uma lista

preliminar de funcionalidades necessarias, a ser validada na proxima etapa.

Revisar as funcionalidades necesséarias

Nesta etapa, a lista preliminar de funcionalidades necessarias é revisada e uma lista
definitiva de funcionalidades requeridas é gerada.

As funcionalidades de PLM estdo vinculadas com as atividades dos processos de
negocio no modelo integrado processo-sistemas PLM. Na etapa anterior, a indicagdo das
atividades relevantes para os processo de PLM da empresa resulta na criagdo de uma lista
preliminar de funcionalidades necessarias, contendo todas as funcionalidades correspondentes
a cada uma das atividades selecionadas.

A lista preliminar de funcionalidades deve ser revisada, avaliando-se a efetiva
necessidade de cada uma das funcionalidades para a empresa. Nesse sentido, as
funcionalidades da lista preliminar devem ser verificadas uma a uma, e as funcionalidades
desnecessarias devem ser desmarcadas no modelo integrado. Essa etapa também é realizada
na parte 1 da ferramenta do modelo integrado (Figura 47, coluna H).

O resultado da etapa € a lista definitiva de funcionalidades de PLM relevantes para 0s

processo de gestdo do ciclo de vida de produtos da empresa.

Especificar as transacgdes necessarias

Nessa etapa, sdo especificadas as transacdes de sistemas PLM que s&o necessarias para
apoiar 0s processos de neg6cio da empresa.

As funcionalidades confirmadas na lista definitiva gerada na etapa anterior estdo
vinculadas as transa¢es no modelo de referéncia de sistemas PLM. Caso uma funcionalidade
tenha sido incluida na lista definitiva, todas as suas respectivas transacfes sdo, inicialmente,
consideradas como relevantes para a empresa.

A necessidade efetiva de cada uma das transagOes para 0s processos da empresa
também deve ser revisada. Os ajustes necessarios sao realizados no modelo de sistemas PLM,
marcando ou desmarcando transacOes relevantes. Essa etapa € executada na parte 2 da
ferramenta do modelo integrado (Figura 48, coluna H).

O resultado da etapa € a especificacdo das transacfes de sistemas PLM necessarias

para apoiar os processos de gestdo do ciclo de vida de produtos da empresa.
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Identificar os sistemas mais adequados aos requisitos

Nesta etapa, sdo obtidos os resultados da pré-selecdo. Como resultado, sdo apontados
0s sistemas com maior grau de cobertura das transacdes e das funcionalidades requeridas para
apoiar 0s processo de negdcio da empresa. Os resultados sdo apresentados na parte 4 da
ferramenta do modelo (Figura 50).

Apesar de a pré-selecdo indicar um ranking de sistemas de acordo com o grau de
cobertura das transacOes e das funcionalidades requeridas pelos processos de PLM da
empresa, ainda ndo € possivel concluir com precisdo qual o sistema mais adequado, pois 0
nivel de detalhamento utilizado na pré-selecdo € muito abrangente para essa conclusao.

Visando aprimorar o entendimento dos sistemas, sdo selecionados de trés a seis
sistemas com melhor desempenho na pré-selecdo para uma analise mais aprofundada das suas
capacitacOes e para a avaliagdo da proposta comercial dos fornecedores. A pré-selecdo é
portanto um filtro para a identificagdo dos sistemas mais alinhados com as necessidades da
empresa e a consequente eliminacdo do processo de selecdo daqueles sistemas que ndo
atendem aos requisitos criticos dos processos de negdcio mapeados.

A partir da pré-selecdo, sdo realizadas as fases de analise detalhada dos sistemas e de

negociagdo das condi¢Oes comerciais. Essas fases sdo descritas a seguir.

Andlise

A fase de analise visa aprofundar o entendimento funcional e técnico dos sistemas pré-
selecionados, verificando o atendimento de requisitos essenciais para a gestéo do ciclo de vida
de produtos da empresa. O resultado da andlise é uma relacdo de sistemas qualificados,
ordenados em ordem de preferéncia de acordo com a adequagéo funcional e técnica para 0s
processos de negdcio de PLM.

As etapas desta fase no método proposto séo resultado da compilagdo das etapas da
fase de andlise realizadas nos métodos de selecdo avaliados na sintese da bibliografia (item
4.3). As etapas compiladas séo reordenadas em uma seqiiéncia logica para a sua execugdo, de
acordo com o fluxo de informacdes de uma etapa para outra. Além disso, algumas etapas sao
redefinidas a fim de contemplar o novo contexto de processos de negdcio e da utilizagdo de
modelos de referéncia. Etapas consideradas originalmente pelos autores avaliados na fase de
andlise, mas tematicamente relacionadas com a negociacgdo, séo transferidas para a fase de
negociacdo. As etapas a serem executadas na fase de analise do método de selecdo de

sistemas PLM proposto sdo listadas a seguir:
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Identificar, no modelo de referéncia, 0s processos e as atividades criticas para a
empresa;
Priorizar os processos e as atividades criticas para a avaliagdo em demonstragdes e
em cenarios de testes;
Avaliar demonstracdes de casos de uso construidos com base nos processos de
negdcio de PLM;
Avaliar aplicacBes de teste representando cenarios definidos com base nos
processos de negdcio de PLM;
Avaliar aplicagdes em empresas similares ou em empresas com requisitos
semelhantes;
Definir ranking de sistemas finalistas, de acordo com o atendimento das
necessidades técnicas e funcionais dos processos de negécio de PLM.

A partir da lista de sistemas finalistas, sdo avaliadas as propostas comerciais dos

fornecedores. Essa atividade é realizada na terceira e Gltima fase do método proposto.

Negociacédo
A estruturacdo da fase de negociacdo no método proposto segue a mesma logica
utilizada para a defini¢do da fase de analise. A partir da compilacdo de métodos tradicionais,
as etapas sédo reordenadas e redefinidas para contemplar a utilizagdo de modelos de referéncia.
As etapas da fase de negociacdo do método de selecdo de sistemas PLM proposto séo
listadas a seguir:
Solicitar propostas técnico-comerciais de fornecedores;
Revisar propostas em relacdo ao seu conteddo;
Avaliar custos envolvidos na implantagdo como um todo;
Avaliar beneficios quantitativos e qualitativos de melhoria de eficiéncia e de
eficacia dos processos de negdcio de PLM e estimar retorno do investimento para
cada um dos sistemas alternativos ainda considerados nessa fase de sele¢éo;
Selecionar sistema PLM mais adequado para a empresa;
Validar e aprovar decisdo de implantacao;
Negociar contrato com fornecedor.
Com a escolha do sistema PLM para a implantacdo, é concluida a execu¢do do método

de selecdo. A avaliacdo do méetodo proposto neste item € discutida a seguir.



126

9.2 Avaliacdo do método proposto

Na avaliagdo do método de selecdo de sistemas PLM proposto neste trabalho, optou-se
pela realizacdo de duas entrevistas com especialistas (conforme discutido em 5.2).

O primeiro passo para a realizagdo das entrevistas foi a escolha dos especialistas a
serem entrevistados. Com base nos critérios previamente estabelecidos (item 5.2), o
Especialista A e o Especialista B foram selecionados.

O Especialista A é formado e pos-graduado (mestrado) em engenharia mecanica. Foi
pesquisador na area de desenvolvimento de produtos, com diversos artigos publicados. Atua
h& mais de sete anos como consultor na sele¢do e na implantacdo de sistemas de informacéo.
O Especialista B é formado em engenharia elétrica, com mestrado em engenharia de producéo
e doutorado em engenharia mecanica. O Especialista B também foi pesquisador na area de
desenvolvimento de produtos e trabalha, hd mais de sete anos, em consultoria de redesenho de
processos e de implantacéo de sistemas de informacao.

O passo seguinte foi a elaboracdo do roteiro de entrevistas. Tal roteiro é estruturado
em duas partes. A primeira parte da entrevista consiste na apresentacdo, pelo entrevistador,
tanto do método proposto como da ferramenta do modelo integrado processo-sistemas PLM.
A segunda parte contempla trés questes abertas para discussdo. A primeira questdo verifica
as vantagens do método proposto em relagdo aos métodos tradicionais de selecdo de sistemas.
A segunda, trata das desvantagens do método proposto. Por fim, a terceira questdo discute a
aplicabilidade do método proposto na pratica.

As entrevistas foram precedidas da preparacdo dos entrevistados. Nesse sentido, 0sS
entrevistados receberam previamente um conjunto de informacgdes referentes a entrevista,
contendo o roteiro, um resumo descritivo do método proposto para a sele¢do de sistemas PLM
e a ferramenta do modelo integrado processo-sistemas PLM.

Durante a entrevista, foram discutidas as fases e as etapas do método proposto. A
ferramenta do modelo integrado processo-sistemas PLM foi avaliada e manipulada pelos
entrevistados. Os dados coletados durante as duas entrevistas estdo sistematizados na Tabela
11, que é organizada em trés colunas que resumem as vantagens, as desvantagens e as

questdes de aplicabilidade do método proposto.
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Tabela 11 — Resultados das entrevistas de avaliacdo do método proposto para a selecao de sistemas PLM

Vantagens do método proposto | Desvantagens do método proposto |Aplicabilidade do método proposto

Redugdo do esforgo e do tempo
de aprendizado sobre 0s
processos de negdcio de gestdo
do ciclo de vida e sobre as
potencialidades dos sistemas
PLM - modelo integrado pode
ser fonte de informacéo para
iniciar a discussdo do projeto de
PLM na empresa.

Redugéo do esforg¢o e do tempo
de instanciacdo do modelo da
empresa — modelo integrado
pode ser a base para a
instanciacédo do modelo da
empresa.

Garantia de abrangéncia na
anélise dos processos — modelo
integrado é completo, garantindo
que os aspectos relevantes para o
PLM sejam considerados na
sele¢do do sistema.

Garantia de uniformidade na
anélise dos processos — nivel de
detalhamento do modelo
integrado € o mesmo para todos
0s processos e funcionalidades,
evitando que algumas areas
sejam muito detalhadas,
enquanto outras sejam avaliadas
superficialmente.

Reducéo do tempo da fase de
pré-selecdo, por meio do uso de
informac0es sistematizadas no
modelo integrado.

Aumento da assertividade da
fase de pré-selecéo, realizada
com base em dados detalhados e
sistematizados das capacitacOes
de sistemas PLM.

Otimizacao da fase de analise,
com a definicdo de cendrios para
demonstragdes e aplicacdes de
teste a partir dos processos e das
respectivas funcionalidades
mapeados no modelo integrado.

Potencial retrabalho para
adaptacao do modelo de
processos futuros da empresa
(to-be) de acordo com as
capacitacdes do sistema
selecionado — como processo é
definido antes da selecéo do
sistema, dadas as capacitagdes do
sistema selecionado pode ser
necessario ajustar o processo.

Dificuldade para, na prética,
compatibilizar modelo da
empresa com modelo de
referéncia integrado, devido a
diferengas muito grandes.

Grande esforco necessario para|
manter atualizada a base de
dados de capacitacfes de
sistemas PLM.

Maior potencial de aplicacéo
em empresas médias.

- Empresas médias tém, em
geral, menor disponibilidade
de recursos para a sele¢do de
sistemas — podem se
beneficiar de método
estruturado.

- Empresas médias tém maior
limitacdo de orcamento para
0 projeto de PLM,
aumentando as chances de
sele¢do de sistema de
fornecedores de menor porte
— maior numero de
fornecedores exige um
método estruturado de
avaliacao.

Aplicabilidade restrita em
empresas de grande porte.

Empresas grandes tém
estratégia de T1 de longo
prazo, com fornecedores
estratégicos pré-definidos.

No Brasil, softwares
instalados em filiais de
empresas multinacionais
sdo muitas vezes definidos
pela matriz no exterior.

Em resumo, as principais vantagens do método proposto citadas nas entrevistas sdo o

aumento da eficiéncia e da assertividade da iniciativa de sele¢do do sistema PLM, além da
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utilizacdo do modelo integrado como fonte relevante de informacdes para reduzir o esforgo de
aprendizado e de modelagem de processos na empresa.

As principais desvantagens do método proposto estdo relacionadas a modelagem de
processos em situacdes desfavoraveis. O método proposto pode implicar retrabalho para
adaptar o modelo de processos, apds a defini¢do do sistema PLM a ser implantado, caso seja
necessario harmonizar o processo com as capacitacfes do sistema. Além disso, se 0sS
processos da empresa forem muito distintos do modelo de referéncia, a compatibilizacéo entre
os dois modelos é dificultada. Outra desvantagem do método proposto é o grande esforco
demandado para manter atualizada a base de dados de capacita¢des de sistemas PLM.

Em relagdo a aplicabilidade do método proposto, os dois entrevistados concordam que
0 maior potencial é para empresas de médio porte.

Empresas grandes tém, muitas vezes, fornecedores preferenciais de tecnologia da
informacdo, o que restringe a quantidade de sistemas a serem avaliados. Em alguns casos
relatados pelos entrevistados, a quantidade de sistemas concorrentes € tao restrita, que a fase
de pré-selegdo torna-se desnecessaria e a fase de andlise ganha importancia. Nesses casos, 0
modelo de referéncia integrado processo-sistemas PLM pode ser utilizado como fonte de
informacdo para a definicdo de cenarios para demonstracdes e testes. Ao mesmo tempo,
observa-se que, no Brasil, muitas filiais de empresas multinacionais ndo tém autonomia para
selecionar sistemas de informacdo, que séo definidos pela matriz no exterior. Esse fato
também restringe o potencial de aplicacdo do método proposto em grandes empresas.

Por sua vez, empresas médias tém menor disponibilidade de recursos para investir na
iniciativa de selecdo de sistemas PLM. Ao mesmo tempo, empresas médias tém, em geral,
menos restricdes em relacdo aos fornecedores de software e, portanto, maior flexibilidade
para selecionar um sistema de uma lista mais ampla de fornecedores, incluindo fornecedores
de pequeno porte. Com a combinagédo de recursos limitados e oportunidade de avaliar uma
lista ampla de sistemas, as empresas médias podem se beneficiar dos ganhos de eficiéncia e
de assertividade do método proposto para a selecdo de sistemas PLM.

A discussdo das vantagens, desvantagens e do potencial de aplicagdo do método
proposto para a selecdo de sistemas PLM encerra a apresentacdo dos resultados desta

pesquisa. No préximo capitulo, sdo discutidas as conclusdes deste trabalho.
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10 CONCLUSOES

Neste capitulo sdo discutidas as conclusdes do trabalho (item 10.1) e sdo apresentadas

sugestdes para trabalhos futuros a partir dos resultados atingidos nesta pesquisa (item 10.2).

10.1 Resultados do trabalho

Este trabalho tem quatro resultados principais: (1) o framework conceitual de
elementos do PLM; (2) o modelo de referéncia de sistemas PLM; (3) o modelo integrado
processo-sistemas PLM; (4) o método de selecdo de sistemas PLM com base em modelos de
referéncia. Com esses quatro resultados, considera-se que € possivel responder as perguntas
de pesquisa e que 0s objetivos estabelecidos sdo atingidos. A relacdo entre as perguntas de
pesquisa, 0s objetivos do trabalho e os resultados obtidos é apresentada na Tabela 12. Cada

um dos quatro resultados do trabalho descritos na Tabela 12 é discutido em seguida.

Tabela 12 — Relacéo entre as perguntas de pesquisa, 0s objetivos e os resultados do trabalho

Perguntas de pesquisa Objetivos Resultados

1. Quais as funcionalidades
caracteristicas de sistemas de
informac&o que apGiam a gestao
do ciclo de vida de produtos?
Como essas funcionalidades
podem ser representadas em um
modelo de referéncia de sistemas
PLM?

Modelo de referéncia de
sistemas PLM (capitulo 7)

Definir um modelo de
referéncia de sistemas PLM

. Como modelos de referéncia de
processos de gestdo do ciclo de
vida de produtos e de sistemas

Desenvolver um método para a

Framework conceitual de
elementos do PLM (capitulo 6)

Modelo integrado processo-
sistemas PLM (capitulo 8)

PLM podem ser inter-

lacionados? selecdo de sistemas PLM
relacionados?

baseado em modelos de

3. Como as empresas podem referéncia

selecionar sistemas PLM com
base em modelos de referéncia?

Método de selecdo de sistemas
PLM com base em modelos de
referéncia (capitulo 9)

O framework conceitual de elementos do PLM é uma estrutura légica que contempla
sete elementos essenciais para viabilizar a implantagéo da gestéo do ciclo de vida de produtos
em empresas. Além de contemplar o conteldo dos sete elementos, o framework especifica as
inter-relagdes existentes entre eles (Figura 52).

Dada a sua abrangéncia e estrutura, o framework conceitual pode ser aplicado em
projetos de implantacdo da gestdo do ciclo de vida de produtos, para organizar o

conhecimento existente sobre PLM nas empresas.
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Adicionalmente, o framework também pode ser utilizado para apoiar o ensino de
PLM, como um guia de estudos nessa area. Nesse sentido, € possivel vincular os elementos do
framework com o sumério deste trabalho. A relacdo dos elementos do framework com
capitulos, itens e subitens deste texto é representada pelas elipses na Figura 52. Uma parte dos
elementos do framework é apresentada na sintese da bibliografia (elementos 1, 2, 3, 6 e 7),
enguanto que outros elementos sdo resultados do proprio trabalho de pesquisa (elementos 4 e

5 e inter-relagdo entre eles).
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Figura 52. Rela¢do entre o framework conceitual de elementos do PLM e capitulos deste texto

O segundo resultado do trabalho é o modelo de referéncia de sistemas PLM. Tal
modelo descreve as funcionalidades tipicas que caracterizam sistemas PLM. O modelo esta
organizado em quatro niveis de detalhamento, representados por 13 mddulos, 49 grupos de
funcionalidades, 296 funcionalidades e 1215 transacOes (apéndice B).

O modelo de referéncia de sistemas PLM proposto neste trabalho visa, principalmente,
estabelecer uma base comum para a comparacao entre os diversos sistemas PLM disponiveis
comercialmente. A possibilidade de comparacdo dos sistemas em relagdo a uma base comum
contribui para que as empresas possam selecionar o software mais adequado para atender aos
requisitos de seus processos de negocio. Ao especificar um conjunto amplo e genérico de
funcionalidades de sistemas PLM, o modelo de referéncia também pode ser aplicado além do

escopo inicial definido, como base para guiar o desenvolvimento de softwares nessa area.
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O terceiro resultado do trabalho € o modelo integrado processo-sistemas PLM. Esse
modelo combina o modelo de referéncia de sistemas PLM, também resultante desta pesquisa,
com um modelo de referéncia de processos de gestdo do ciclo de vida de produtos ja existente
(apéndice C). O inter-relacionamento entre 0 modelo de processos com o modelo de sistemas
segue a especificacdo definida no framework de elementos do PLM.

O modelo integrado é complementado com dados sobre a capacitacdo de sistemas
PLM disponiveis comercialmente. Todo esse contetdo é organizado e publicado em uma
ferramenta estruturada para auxiliar as empresas na selecdo de sistemas de informacéo para a
gestdo do ciclo de vida de produtos.

Por fim, o quarto e Gltimo resultado do trabalho é o método de selecdo de sistemas
PLM com base em modelos de referéncia. O método proposto emprega o modelo de
referéncia integrado processo-sistemas PLM e a ferramenta de aplicacdo desse modelo,
descritos anteriormente. A utilizacdo de um modelo de referéncia, interligando atividades dos
processos com funcionalidades de sistemas, para apoiar a selecdo de PLM, é uma das
inovacOes deste trabalho.

O método de selecdo de sistemas PLM proposto pode contribuir para aumentar a
eficiéncia e melhorar a assertividade da iniciativa de sele¢do de sistemas PLM. A utilizacdo
do modelo integrado como fonte de informagdes também € (til para reduzir o esforgo de
aprendizado e de modelagem de processos nas empresas. Por outro lado, nos casos em que 0S
processos da empresa sdo muito distintos do modelo de referéncia, a compatibilizacdo entre
os dois modelos pode ser dificultada. Uma outra desvantagem apontada para 0 método
proposto é o esforco demandado para manter atualizada a base de dados de capacita¢fes de
sistemas PLM.

Em relagdo a sua aplicabilidade, o método de selecdo de sistemas PLM pode ser
utilizado por empresas grandes, mas o maior beneficio é para empresas médias, que tém
menor disponibilidade de recursos para investir na iniciativa de selecdo de sistemas PLM.
Essas empresas podem se beneficiar dos ganhos de eficiéncia e de assertividade do novo
método.

Os quatro resultados deste trabalho, discutidos anteriormente, estdo refletidos em
publicacdes académicas e em publicacdes técnicas para a inddstria. Em termos académicos, o
trabalho resultou até o momento em 10 publicac@es, classificados da seguinte forma:

Periddico internacional: 1 (SCHUH et al., 2008a).
Capitulo de livro: 1 (BOOS; ZANCUL, 2006).
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Revista internacional: 5 (SONTOW et al., 2007), (ASSMUS et AL., 2007),
(ASSMUS; ZANCUL, 2006), (SCHUH et al., 2006), (MEIER; ZANCUL, 2005).
Congresso internacional: 1 (SCHUH; ASSMUS; ZANCUL, 2006).
Congresso nacional: 2 (ZANCUL; ROZENFELD, 2008), (ZANCUL, 2008).
O trabalho também resultou na publicacdo de um relatério sobre 0 mercado de PLM,
com a descricdo de sistemas disponiveis comercialmente (ASSMUS et al., 2006).
A partir dos resultados obtidos nesta pesquisa, no proximo item sdo discutidos

sugestbes para trabalhos futuros na area.

10.2 Sugestéao para trabalhos futuros

A discussdo dos trabalhos futuros € realizada separadamente para cada um dos quatro
resultados principais do trabalho, discutidos no item anterior.

Iniciando pelo framework de elementos do PLM, considera-se que existem dois focos
principais para trabalhos futuros. O primeiro, é o detalhamento das inter-relagbes do
framework ndo abordadas neste trabalho como, por exemplo, o relacionamento entre o
modelo de sistemas e a base de conhecimentos. O segundo, refere-se a publicacdo do
framework e de seu contedo na Internet, em um formato didatico e de facil acesso para as
pessoas da industria.

O modelo de referéncia de sistemas PLM esta estruturado em funcionalidades. A partir
desse modelo, trabalhos futuros podem definir servigcos de PLM, estruturados de acordo com
0 paradigma de SOA. Da mesma forma, o modelo integrado processo-sistemas PLM pode
evoluir para refletir o relacionamento do processo com servicos de PLM.

Por fim, 0 método de selecdo de sistemas PLM com base em modelos de referéncia
pode ser generalizado para outros contextos de aplicacdo, resultando em um método genérico

para a selecdo de sistemas de informacao.
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APENDICE A — Lista de fornecedores de sistemas PLM e fornecedores

gue participaram da survey

Neste apéndice é apresentada a relagdo de fornecedores de sistemas PDM / PLM convidada

para participar da survey. Os fornecedores que responderam o questionario estdo identificados

na quarta coluna das Tabela 13 e Tabela 14.

Tabela 13 — Fornecedores de sistemas PLM e fornecedores que participaram da survey — parte 1

Numeragéo

Fornecedor

Sistema

Participou da

survey?
1 ACATEC Software GmbH Power Configurator
2 Agile Software GmbH Agile e6 Sim
3 assyst GmbH pdm.assyst Sim
4 Autodesk GmbH Autodesk Productstream Compass
5 Auto-trol Technology GmbH KONFIG CM Sim
6 Axavia Software GmbH Axavia
7 B.1.M.-Consulting mbH PDV
8 BCT Technology AG BCT PDM
9 Centric Software Open PLM
10 CoCreate Software GmbH & Co. KG | OneSpace.net
11 Contact Software GmbH CIM Database
12 CRM InformationSystems GmbH IntralPP
13 Cyco Software DACH Cyco AutoManager
14 Dassault Systemes AG Smarteam Sim
15 daveg gmbh CADDANET
16 DESYS Kassel s4:manage
17 Dujan&Tautz PDM Consulting Priamos Sim
18 Egﬁ;gﬂg'gﬁg&g Consulting & MetalUl /eMeta-Kon
19 e-pro solutions GmbH Mediando
20 EVO Informationssysteme GmbH CAMback
21 GAIN Software GmbH GAIN System Sim
22 IBM Deutschland Enovia Sim
23 IFS Deutschand GmbH & Co. KG IFS PLM Sim
24 intellivate GmbH Open EDM
25 IQUADRAT AG Phoenix EDM Sim
26 ISAP AG Solid Manager
27 ISD Software und Systeme GmbH HELIOS neXt
28 ITandFactory GmbH CADISON PDM
29 Keytech Software GmbH ProfiDB
30 Lascom Advitium
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Tabela 14 — Fornecedores de sistemas PLM e fornecedores que participaram da survey — parte 2

Participou da

Numeracao Fornecedor Sistema
survey?

31 Lorenz Engineering GmbH CADBase Sim
32 LTE Consulting GmbH PDM9000

33 MatrixOne GmbH MatrixOne PLM

34 MaxxSoft GmbH MaxxDB

35 mmh software GmbH speedy@m Sim
36 Modultek Oy Aton

37 newTrust GmbH newTrust

38 ORACLE Deutschland GmbH eBusiness Suite Sim
39 Orcon GmbH Phoenix / PDM

40 Parametric Technology GmbH Windchill Sim
41 Parkstreet GmbH P4 Enterprise Sim
42 PCL CAD/CAM Systeme ADEM CAPP

43 PROCAD GmbH & Co. KG ProFile Sim
44 ProCAEss GmbH DDX - Design Data eXchange Sim
45 Raeder + Vogel GmbH CAJAC I Sim
46 SAP Deutschland AG & Co. KG mySAP PLM

47 ﬂS_HT International PLM Solutions sightPLM

48 SofTech GmbH ProductCenter

49 SolidWorks Deutschland GmbH PDMWorks

50 SSA Global GmbH SSA PLM

51 TECTURA AG Tectura Auftragsfertigung

52 think3 GmbH thinkPLM

53 TP-CAD GmbH CONISIO

54 Unigraphics Solutions GmbH Teamcenter

55 UNITEC Informations-systeme GmbH| TechOFFICE

56 W+P Solutions GmbH & Co. KG W+P Model

57 Ziffer Consulting GmbH AutoVue
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APENDICE B — Modelo de referéncia de sistemas PLM

1 Planejamento de produtos
1.1 Gestdo do portfdlio de produtos
111 Criar portfélio de produtos

Criar relacionamento hierarquico entre produtos (e.g. relacionamento de produtos com grupo

1111 de produtos)

11.1.2 Especificar indicadores do portfélio (e.g. faturamento, volume de vendas)

1.1.1.3 Entrar dados de metas para cada indicador relacionado a um produto

1.1.1.4 Entrar dados do tempo estimado de permanéncia dos produtos no mercado

1.1.15 Apresentar visdo consolidada das metas dos produtos

1.1.2 Analisar portfélio de produtos

1121 Comparar desempenho atual dos indicadores com metas planejadas

11292 Apresentar ir_1d_icad_ores em varios niveis (drill down) - portfélio, grupos de produtos,
produtos individuais

1.1.3 Otimizar portfélio de produtos

1131 Simular cenérios do portfélio de produtos

1.1.3.2 Aplicar algoritmos para a prioriza¢do de produtos com base em uma variavel

1.1.3.3 Aplicar algoritmos para a priorizacdo de produtos com base em multiplas variaveis

1.1.34 Comparar resultados dos cenarios do portfélio de produtos

1.2 Coleta, avaliacdo e selegdo de idéias para novos produtos

121 Coletar idéias de produtos

1211 Criar banco de dados de idéias de produtos que pode ser acessado por toda a empresa

1212 Configurar campos de dados para a descri¢do de idéias de produtos

1.2.1.3 Anexar documentos as idéias de produtos

1.2.1.4 Coletar dados sobre as idéias de produtos

1.2.15 Pesquisar idéias no banco de dados

1.2.2 Classificar idéias de produtos

1221 Cor_n‘i_gurar_ categorias para classificagdo de idéias - quantidade ilimitada de categorias
definidas livremente

1222 Criar relacionamento hierdrquico entre categorias

1223 Classificar idéias

1.2.2.4 Restringir classificacéo de idéias de acordo com opcdes pré-definidas (campo de sele¢éo)

1225 Classificar idéias utilizando o grupo de fung¢des de classificacdo do sistemas PLM

1.2.3 Avaliar idéias de produtos

1231 Configurar critérios de avaliacdo

1232 Especificar critérios quantitativos

1.2.3.3 Especificar critérios qualitativos

1234 Restrjngir preenchimento de critérios qualitativos com opces pré-definidas (campo de
sele¢do)

1.2.35 Definir pesos para os critérios

1.2.3.6 Calcular resultado quantitativo da avaliagdo utilizando formulas definidas livremente

1237 Eﬁe&}lizar 0 processo de avaliagdo com apoio do grupo de fungdes de workflow do sistema

1.2.4 Comparar idéias com uso de gréficos



1241
1.2.42
1243
1.2.4.4
1.2.45
125
1251
1252
1253
1254
1255
1.3
131

1311

13.1.2
1313
1314
13.15
1.3.2

1321

1.3.22

1.3.23
13.24
1.3.25
1.3.2.6
133

1331
1332
1333
134

134.1
1.3.4.2
1343

1.3.4.4

1.3.4.5
1.3.4.6

1.3.4.7

135
1351

136

Comparar idéias em gréfico de colunas
Comparar idéias em gréfico de barras
Comparar idéias em gréfico de pizza
Comparar idéias em gréfico de bolhas
Exportar graficos para MS-Excel
Documentar resultado da avaliacéo de idéias

Documentar resultado da avaliagcdo com uma justificativa
Definir status para a idéia (avaliacdo néo iniciada, em avaliacéo, selecionada, rejeitada etc.)
Apresentar resultado da avaliagdo em um ranking de idéias
Relacionar idéias com produtos do portfolio
Relacionar idéias com projetos

Gestéo de requisitos

Coletar requisitos de produtos

Criar banco de dados de requisitos que pode ser acessado por toda a empresa (independente
da localizacéo geografica e da area organizacional)

Configurar campos de dados para a descri¢do dos requisitos
Coletar requisitos no banco de dados
Anexar documentos aos requisitos
Pesquisar requisitos no banco de dados
Classificar requisitos
Configurar categorias para classificagéo de requisitos - até 3 categorias definidas livremente

Configurar categorias para classificagdo de requisitos - quantidade ilimitada de categorias
definidas livremente

Criar relacionamento hierarquico entre categorias

Classificar requisitos

Restringir classificacdo de requisitos de acordo com opgdes pré-definidas (campo de selecéo)

Classificar requisitos utilizando o grupo de func¢des de classificacdo do sistemas PLM
Agrupar requisitos

Relacionar requisitos com grupos de requisitos

Criar relacionamento hierarquico entre requisitos e grupos de requisitos

Criar novos requisitos copiando requisitos existentes
Avaliar requisitos

Configurar critérios de avaliacdo

Especificar critérios quantitativos

Especificar critérios qualitativos

Restringir preenchimento de critérios qualitativos com opcdes pré-definidas (campo de
sele¢do)

Definir pesos para os critérios
Calcular resultado quantitativo da avaliagdo utilizando formulas definidas livremente

Realizar o processo de avaliagdo com apoio do grupo de func¢Ges de workflow do sistema
PLM

Analisar requisitos com uso de gréficos
Analisar requisitos em grafico de colunas
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1353
1354
1.3.5.5
1.3.6

1.36.1
1.3.7

13.7.1
1.3.7.2
1.3.7.3
1374
1.3.7.5
1.3.7.6
1.3.8

1381

2.1
2.1.1
2.1.1.1
2.1.1.2
2.1.1.3
2.1.1.4
2.1.2
2.1.2.1
2.1.2.2
2.1.2.3
2.1.2.4
2.1.2.5
2.1.3
2.1.3.1
2.1.3.2
2.1.3.3
2.1.3.4
2.1.3.5
2.1.3.6
2.1.3.7
2.1.4
2.1.4.1
2.1.4.2
2.15
2.1.5.1
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Analisar requisitos em grafico de barras
Analisar requisitos em grafico de pizza
Analisar requisitos em grafico de bolhas
Exportar graficos para MS-Excel

Acompanhar evolucgéo dos requisitos

Registrar evolucdo dos requisitos comparando com baselines

Relacionar requisitos com outros objetos do PLM

Relacionar requisitos com projetos

Relacionar requisitos com produtos

Relacionar requisitos com fungdes dos produtos da estrutura de funcdes
Relacionar requisitos com materiais da estrutura de produtos
Relacionar requisitos com outros objetos (e.g. documentos)

Relacionar requisitos com outros requisitos

Criar caderno de especificacOes

Criar caderno de especifica¢des automaticamente a partir dos requisitos

Gestéao de projetos
Planejamento de projetos
Criar banco de dados de recursos para executar projetos

Criar recursos do tipo pessoas

Criar recursos do tipo equipamentos

Criar recursos do tipo ferramentas

Criar recursos de outros tipos (definido livremente)

Configurar base de dados de recursos

Relacionar recursos com grupos de recursos em uma hierarquia de recursos
Definir turno de trabalho / horério para atuacéo de cada recurso
Especificar custo padréo dos recursos

Pesquisar recursos pelo perfil

Pesquisar recursos pela capacidade disponivel

Criar EAP (Estrutura Analitica do Projeto)

Criar EAP a partir de templates pré-definidos

Configurar EAP derivada do template com apoio de fung¢des para configuragao (wizard)
Criar EAP com elementos padronizados pré-definidos (template)

Criar EAP copiando EAP existente em um projeto semelhante

Copiar elementos individuais da EAP de outros projetos

Criar EAP a partir da rede de atividades

Criar a hierarquia de niveis da EAP sem restri¢do de quantidade de niveis disponiveis

Visualizar EAP

Visualizar EAP em formato gréafico
Visualizar EAP em formato de lista

Definir rede de atividades

Definir rede de atividades diretamente a partir da EAP
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2.15.2 Criar atividades livremente

2.153 Detalhar atividades em subatividades em uma hierarquia

2154 Diferenciar atividades internas da empresa e atividades externas

2.1.6 Definir relacionamento de precedéncia entre atividades

2.16.1 Definir relacionamento término para inicio (TI)

2.1.6.2 Definir relacionamento inicio para inicio (I1)

2.1.6.3 Definir relacionamento término para término (TT)

2.1.6.4 Definir relacionamento inicio para término (1T)

2.1.6.5 Definir relacionamento com intervalo de tempo

2.1.7 Visualizar planejamento dos projetos

2.1.7.1 Visualizar diagrama de Gantt

2.1.7.2 Visualizar diagrama de rede do projeto

2.1.8 Definir cronograma dos projetos

2.1.8.1 Relacionar marcos de projeto com elementos da EAP

2.1.8.2 Definir marcos de projeto livremente

2.1.8.3 Relacionar elementos da EAP com uma rede de projeto

2.1.9 Especificar a¢des decorrentes de um marco de projeto completado

2.1.9.1 Especificar atividades que sdo iniciadas no marco de projeto

2.1.9.2 Especificar tarefas do workflow que s&o iniciadas no marco de projeto

2.1.10 Planejar projetos

2.1.10.1 Planejar projeto aplicando método do caminho critico - CPM (Critical Path Method)
2.1.10.2 Planejar projeto aplicando método PERT (Program Evaluation and Review Technique)
2.1.10.3 Planejar projeto aplicando método MPM (Metra-Potential-Method)

2.1.10.4 Planejar projeto aplicando método GERT (Graphical Evaluation and Review Technique)
2111 Programar projetos

2.1.11.1 Programar projeto com data de inicio no passado

2.1.11.2 Programa projeto

2.1.11.3 Programar multiplos projetos

2.1.11.4 Simular nivel de utilizagdo de recursos

2.1.115 Simular ajustes na programacéo de projetos

Simular vérias alternativas do projeto em versdo de simulacdo e transferir resultados para

2.1.11.6 versdo de planejamento

2.1.12 Visualizar resultados da ocupacéo de recursos

2.1.12.1 Visualizar ocupacéo de recursos por data

2.1.12.2 Visualizar necessidade e disponibilidade de recursos separadamente
2.1.12.3 Visualizar relacdo de recursos gargalo

2.1.12.4 Visualizar ocupacéao na hierarquia de recursos (drill-down)

2.1.12.5 Visualizar ocupacéo diferenciada por tipo de projeto

2.1.12.6 Detalhar detalhes dos projeto que utilizam recursos (drill-down)
2.1.13 Planejar gestéo de riscos dos projetos

2.1.131 Descrever riscos

2.1.13.2 Classificar riscos em categorias e avaliar impactos



2.1.13.3
2.1.13.4

2.1.14

2.1.14.1
2.1.14.2
2.2
22.1
22.1.1
22.1.2
2.2.1.3
22.1.4
22.2
2221
22.2.2
2.2.2.3
2224
2.2.2.5
2.2.2.6
2.2.2.7
2.2.3
2231
2.2.3.2
2233

2234

2.2.35
2.3
231

23.1.1

23.1.2
2.3.1.3
2.3.2

23.2.1
2.3.2.2
2.3.2.3
2.3.3

2331

2.33.2
234

234.1
2.34.2
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Planejar medidas de resposta aos riscos
Definir eventos para notificacdo automatica de medidas de resposta aos riscos

Relacionar plano macro de projeto com outros planos detalhados (e.g. plano de producéo,
plano de montagem)

Transferir datas do plano macro de projetos para outros planos de projeto
Relacionar datas entre planos de projetos - inter-dependéncia em caso de mudanca
Controle de projetos
Visualizar visdo geral do status de projetos
Visualizar status do projeto por data
Visualizar status do projeto por contrato
Visualizar status do projeto por centro de custos / recurso
Visualizar status do projeto por elemento da EAP
Registrar e visualizar avangos nos planos de projetos
Gravar baseline do planejamento
Registrar avango do projeto por elemento da EAP
Informar avancgos do projeto por meio da Internet
Comparar utilizagdo de recursos (horas) - plano vs. real
Comparar datas - plano vs. real
Visualizar status por recurso
Visualizar nivel agregado (%) de atividades completadas
Gerar relatdrios de gestéo de projetos
Visualizar dados do desempenho de projetos em "cockpit" de gestao
Gerar relatorios de status
Configurar relatérios com dados do desempenho de projetos

Visualizar desempenho do projeto de forma gréfica com uso de cores para o status (e.g.
verde, amarelo, vermelho)

Analisar desempenho do projeto utilizando OLAP
Gestdo de multiplos projetos
Inter-relacionar projetos

Inter-relacionar projetos de forma hierarquica (e.g. relacionamento de projetos com
programas)

Inter-relacionar projetos - até 3 niveis hierarquicos
Inter-relacionar projetos - quantidade ilimitada de niveis hierarquicos

Otimizar o portfélio de projetos
Aplicar algoritmos para a prioriza¢do de projetos com base em uma variavel
Aplicar algoritmos para a priorizacdo de projetos com base em multiplas variaveis
Comparar resultados dos cenarios do portfélio de projetos

Planejar cronograma para o portfélio de projetos

Planejar cronograma para multiplos projetos considerando a necessidade global de
capacidade de recursos

Planejar cendrios distintos e comparar resultados

Gerar relatdrios de gestao de multiplos projetos
Visualizar dados do desempenho do portfélio de projetos em "cockpit” de gestéo
Visualizar indicadores de diversos projetos de forma integrada
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Visualizar dados de desempenho dos projetos do nivel de portfélio até o nivel de projetos

2.343 individuais (drill-down)

3 Controle de indicadores financeiros

3.1 Controle de indicadores financeiros de projetos

3.1.1 Estimar custos de projetos

3.1.1.1 Especificar necessidade de recursos

3112 !Estimar c~usto do projeto com base em necessidade de recursos e custos adicionais
informacdes

3.1.13 Entrar dados de receita esperada por periodo

3.1.14 Visualizar o fluxo de caixa do projeto

3.1.15 Analisar o retorno do investimento

3.1.1.6 Definir critérios adicionais de avaliacdo de projetos

3.1.1.7 Definir pesos para os critérios de avaliagao

3.1.1.8 Calcular resultado da avaliagdo

3.1.2 Planejar custos de projetos

3.1.2.1 Planejar custos em plano de contas

3.1.2.2 Planejar custos por elemento da EAP

3.1.2.3 Planejar custos por elemento da estrutura de produtos

3.13 Diferenciar tipos de custos na estimativa de custos de projetos

3131 CaIcEJIar custos de utilizacdo de recursos (necessidade de recursos multiplicada pelo custo
padréo do recurso)

3.1.3.2 Diferenciar custos de materiais comprados

3.1.33 Diferenciar custos de servigos externos

3.1.34 Diferenciar custos de materiais produzidos

3.1.35 Considerar rateio de custos indiretos

3.1.36 Considerar outros custos

3.14 Definir orcamento de projetos

3.14.1 Definir budget por projeto

3.1.4.2 Definir budget por ano

3.1.4.3 Definir budget por més

3.1.4.4 Definir budget por periodo de tempo selecionado livremente

3.15 Contabilizar custos de projetos

3.15.1 Contabilizar custos de producéo e de compras

3.15.2 Contabilizar custos ao longo do projeto

3.1.53 Contabilizar custos por elemento da EAP

3.1.6 Gerenciar custos de projetos

3.16.1 Comparar situacao atual com budget

3.1.6.2 Comparar situacao atual com o baseline de custos planejado

3.1.6.3 Comparar custos planejados e reais até o nivel de cada langamento

3.16.4 Analisar detalhes dos custos reais langados no projeto (drill-down)

3.1.7 Gerenciar orcamento de projetos

3.17.1 Limitar execucdo de uma atividade ao budget pré definido

3.1.7.2 Bloquear atividade quando ndo houver budget previsto



3.1.7.3
3.1.8
3.1.8.1
3.1.8.2
3.1.8.3
3.1.9
3.19.1
3.19.2
3.1.10
3.1.10.1
3.1.10.2
3.1.10.3
3.1.11
3.1.11.1
3.1.11.2
3.1.11.3
3.1.11.4
3.1.115
3.1.11.6
3.2

3.2.1
3.2.11
3.2.2

3221
3.2.2.2
3.2.23
3224
3.2.25
3.2.2.6
3.2.2.7
3.2.2.8
3.2.29
3.2.2.10
32211
3.23
3.23.1
3.23.2
3.233

4.1
411

Notificar responsaveis quando custo ultrapassar budget
Gerenciar fluxo de caixa de projetos
Entrar dados de expectativa de receitas por periodo
Visualizar gréafico do fluxo de caixa
Comparar o fluxo de caixa planejado com o real
Estimar evolucdo dos custos de projetos
Estimar evolugdo dos custos com base em atividades remanescentes
Analisar EVA (Earned Value Analysis)
Ajustar custos em decorréncia de mudangas de engenharia
Comparar custos planejados e realizados
Relacionar custos de mudanga com pedido do cliente
Enviar custos de mudanca para faturamento
Controlar indicadores de projetos
Controlar data de liberacéo
Controlar status de liberagao
Monitorar produtos pré-série
Monitorar materiais com lead time longo
Monitorar utilizagdo de recursos
Monitorar custos
Caélculo do desempenho financeiro no ciclo de vida

Registrar custos e receitas do produto ao longo do ciclo de vida (Product Lifecycle

Costing)
Registrar todos os custos e receitas relacionados com um produto
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Definir os tipos de custos e de receitas que sédo considerados no calculo do resultado no

ciclo de vida
Considerar custos de desenvolvimento e de projeto
Considerar investimentos
Considerar custos de producdo (inclusive compras externas)
Considerar custos de marketing e de vendas
Considerar custos de prestadores de servigos
Considerar receitas de vendas
Considerar receitas de servigos
Considerar custos indiretos
Considerar receitas realizadas até data especificadas
Considerar receitas futuras planejadas
Obter informagdes de receitas e de custos de outros sistemas por meio de interfaces

Analisar o desempenho financeiro no ciclo de vida
Apresentar o fluxo de caixa do produto
Calcular o ponto de break-even
Calcular rentabilidade

Estruturacéo de produtos
Cadastro mestre de materiais
Criar novos dados mestres de materiais



4111

4112
4113
4114
412

4121
4122
4123
4124
41.25
4126
41.2.7
413

4131
4132
4133
414

4141
4142
4143
415

4151
4152
4153
416

416.1
416.2
416.3
416.4
4.16.5
416.6
4.16.7
416.8
4169
4.1.7

41.7.1
4172
41.7.3
41.7.4
41.7.5
4176
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Criar dados mestres utilizando visdo por area organizacional (e.g. engenharia, contabilidade,
compras)

Criar dados mestres utilizando modo de entrada rdpida de dados

Criar dados mestres utilizando modo de entrada rapida de dados por &rea organizacional

Criar dados mestres com apoio de funcao assistente (wizard)
Definir status do cadastro mestre de materiais

Definir status como preliminar

Definir status como arquivado

Definir status como ativo / passivo

Definir status como em introducédo / em discontinuagao

Definir status como especifico para projeto / produto

Definir status como incompleto

Configurar novos status de forma livre
Definir método de identificacdo de materiais

Definir identificacdo sequiencial

Definir identificacdo e classificacdo - composta

Definir identificacdo e classificacdo - paralela
Atribuir identificacdo aos materiais

Atribuir identificagdo manualmente

Atribuir identificacdo sequliencial automaticamente

Atribuir identificacdo seqliencial automaticamente por subdivisdes da numeracao
Especificar identificacfes adicionais

Especificar EAN (European Article Number)

Especificar UPC (Universal Product Code)

Configurar outros sistemas de identificacdo adicionais (e.g. OEM, vendas, fornecedor)
Gerenciar EAN (European Article Number)

Utilizar EAN-13 / UPC

Utilizar EAN resumido

Utilizar EAN de produtos pereciveis

Utilizar um EAN por unidade de embalagem

Utilizar véarios EAN por unidade de embalagem

Utilizar EAN com controle de data (validade)

Verificar EAN com digito verificador

Gerar EAN automaticamente

Utilizar EAN como nimero do material
Definir visdes alternativas do cadastro mestre de materiais

Definir visao de identificacéo

Definir visdo de engenharia

Definir viséo de testes

Definir visdo de programagédo

Definir viséo de inventario

Definir visdo de contabilidade



41.7.7
4178
4179
4.1.7.10
41.7.11
4.1.7.12
41713
418
4181
418.2
4183
4184
4185
419
4191
4192
4193
4194
4195
4.1.10
4.1.10.1
4.1.10.2
4.1.10.3
41104
4111
41111
41112
41113
41114
41115
41116
41117
4.1.12
41121
41122
41123
4.1.13

41.13.1

41132
4.2
421
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Definir visdo de compras
Definir visdo de compras producéao
Definir visdo de compras producdo armazenamento
Definir viséo de vendas
Definir viséo de custeio
Definir visdo de homologagao
Configurar novas visdes utilizando campos de dados pré-definidos
Entrar dados de caracteristicas dos materiais
Entrar dados da geometria
Entrar dados de peso
Informar classe ABC
Entrar dados do lote de reposicdo
Definir outros campos de dados para as caracteristicas do material
Atribuir caracteristicas para qualificacdo dos materiais
Definir material como sucessor de material existente
Definir material como item de reposicao
Definir material como usado
Definir material como item de consumo
Definir material como ordinério
Definir unidades de medida aplicadas aos materiais
Definir unidades para quantidade
Definir unidade para massa
Definir unidade para volume
Definir unidade para comprimento
Especificar quantidades padrédo para diferentes aplicacdes dos materiais
Especificar quantidades padréo base
Especificar quantidades padrédo de recebimento
Especificar quantidades padrdo da estrutura de produtos
Especificar quantidades padréo de vendas
Especificar quantidades padrdo de compras
Especificar quantidades padrdo de armazenagem
Especificar quantidades padréo para contabilidade
Gerenciar materiais alternativos
Especificar material alternativo no cadastro de materiais
Especificar material alternativo na estrutura de produto
Especificar material alternativo na posicao da estrutura de produto

Transferir dados do desenvolvimento para o cadastro mestre

Transferir dados do desenvolvimento para cadastro mestre automaticamente ap6s mudanga
de status

Transferir dados do desenvolvimento para cadastro mestre automaticamente ap6s aprovagao
Classificagao
Definir tipo de sistema de classificacdo a ser usado
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4211 Selecionar sistema de classificacdo com base na identificacdo (nimero)

4212 Selecionar sistema de classificacdo com base em cddigo com significado (e.g. Opitz)

4213 Selecionar sistema de classificacdo com base em caracteristicas

4.2.2 Definir a estrutura de classificagdo

4221 Definir estrutura de classificacdo ndo hierarquica

4222 Definir estrutura de classificacdo parcialmente hierérquica

4223 Definir estrutura de classificacdo hierdrquica

4.2.3 Definir niveis da estrutura de classificagdo

4231 Definir estrutura de classificacdo em até 3 niveis

4232 Definir estrutura de classifica¢do - mais de 3 niveis hierarquicos, mas quantidade restrita

4233 Definir estrutura de classificacdo - quantidade ilimitada de niveis hierarquicos

4.2.4 Definir classes no sistema

4241 Definir classes e anexar figura para ilustrar caracteristicas

4242 Definir classes e incluir texto para explicar caracteristicas

4.25 Especificar caracteristicas das classes

4251 Especificar caracteristicas das classes - até 10 caracteristicas

4252 Especificar caracteristicas das classes - mais de 10 caracteristicas, mas quantidade restrita

4253 Especificar caracteristicas das classes - quantidade ilimitada de caracteristicas

4.2.6 Definir tipos de caracteristicas

42.6.1 Definir caracteristicas numéricas

4.2.6.2 Definir caracteristicas texto

4.2.6.3 Definir caracteristicas data

42.6.4 Definir caracteristicas hora

4.2.6.5 Definir caracteristicas moeda

4.2.6.6 Definir caracteristicas faixa de valor (valor maximo e valor minimo)

4.2.6.7 Definir caracteristicas formula

4.2.6.8 Definir outros tipos de caracteristicas

4.2.7 Detalhar tipos de caracteristicas

4271 Definir caracteristicas de apenas um valor

42.7.2 Definir caracteristicas mais de um valor

4.2.7.3 Definir caracteristicas opcionais

4274 Definir caracteristicas obrigatérias

4275 Definir template de inclusdo de atributos das caracteristicas

4276 Definir lista de inclusdo (valores predefinidos) para caracteristicas

4.2.8 Especificar classificacdo segundo padrao existente

4281 Especificar classificagdo segundo ECI@ss

4.2.8.2 Especificar classificacdo segundo Proficlass

4283 Especificar classificacdo segundo UN/SPSC (United Nations Standard Products and Services
Code)

4284 Especificar classificacdo segundo DIN

429 Classificar objetos

4291 Classificar materiais



4292
4293
4294
4295
4.2.10
4.2.10.1
4.2.10.2
4.2.10.3
4.2.10.4
4211
42111
42112
42113
42114
42115
42116
4.2.12
42121
42122
42123
42124
4.2.13
4213.1
4.2.13.2
4.3
431
4311
4312
4313
432
4321
4322
4323
4.3.3
4331
4332
43.3.3
4334
4.3.3.5
4.3.3.6
4.3.3.7
4.3.3.8
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Classificar documentos
Classificar recursos
Classificar projetos
Classificar fornecedores
Empregar recursos do sistema ao classificar objetos
Checar validade dos dados na entrada de dados
Classificar objeto em multiplas classes
Identificar objeto com classificagdo idéntica e avisar usuario
Possibilitar a criacdo de caracteristicas especificas por objeto
Buscar objetos classificados no sistema a partir de moédulos/fungdes
Buscar objetos na criacdo de estruturas de produto
Buscar objetos na gestdo de documentos
Buscar objetos na gestdo de planos de processo de fabricacéo
Buscar objetos no gestdo de mudancgas
Buscar objetos na gestdo de projetos
Buscar objetos em compras
Buscar objetos classificados no sistema
Buscar objetos pela classe - niveis de classificagdo
Buscar objetos por uma caracteristica
Buscar objetos por combinagdo das caracteristicas do sistema
Buscar objeto por meio da "navegacao" na estrutura grafica de classes (drill-down)
Integrar o sistema de classificacdo com 0 CAD
Gerar modelos em CAD automaticamente com base em classes e seus atributos
Identificar caracteristicas automaticamente a partir do modelo CAD
Gestéo da estrutura de produtos
Definir contexto da estrutura de produto
Gerar estrutura de produto para produto
Gerar estrutura de produto para projeto
Gerar estrutura de produto para pedido
Definir tipo da estrutura de produto
Definir tipo de estrutura de produto de quantidades
Definir tipo de estrutura de produto identada
Definir tipo de estrutura de produto modular
Definir visdes da estrutura de produto
Definir visao de fun¢des do produto
Definir visdo de proposta para cliente
Definir visdo de tecnologia
Definir visdo de engenharia
Definir viséo de custos
Definir visdo de compras
Definir visdo de manufatura
Definir visdo de montagem



4339
4.3.3.10
433.11
4.3.3.12
4.3.3.13
434
434.1
4342
435
4351
4352
4353
4.3.6
436.1
4.3.6.2
4.3.6.3
4.3.6.4

4.3.6.5

4.3.7
43.7.1
4.3.7.2
43.7.3
43.7.4
43.7.5
4.3.8
4381
4.3.8.2
4.3.8.3
439
439.1
4392
4.3.10
4.3.10.1
4.3.10.2
43.11
43111
43.11.2
43113
43114
43115
43116
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Definir visdo de armazenagem
Definir viséo de vendas
Definir visao de expedi¢do
Definir visdo de manutengdo
Definir visGes da estrutura de produto de acordo com o status de liberacdo
Armazenar estruturas de produto de proposta para o cliente
Armazenar estruturas de proposta com base no conteido
Armazenar estruturas de produto com base nos resultados
Gerar e gerenciar estruturas de produto
Gerar estruturas de produto com auxilio de um browser gréfico da estrutura de produto
Acessar todos 0s objetos da estrutura de produto a partir do browser grafico
Acessar a estrutura de produto a partir de modelos 3D do CAD
Gerar diferentes visfes da estrutura de produto
Gerar visdo da estrutura de produtos copiando manualmente os objetos
Gerar viséo da estrutura de produto "arrastando” objetos (drag & drop)
Definir visbes da estrutura de produto por meio de marcacéo no cadastro mestre de materiais
Definir vises da estrutura de produto por meio de marcagao na estrutura de produto

Definir visGes da estrutura de produto por meio de defini¢do de blocos de nimeros de
identificacdo dos materiais

Especificar informacdes definidas por uma posicéo da estrutura de produto
Especificar somente necessidade de materiais (para MRP)
Especificar necessidade de materiais (para MRP) e custos
Especificar quantidade negativa
Especificar posi¢do sem especificacdo de quantidades
Especificar quantidade por meio de formula

Tratar posicOes da estrutura de produto sem informag&o no cadastro mestre de materiais
Incluir cadastro mestre de materiais
Incluir um pseudo-item
Permitir que cadastro mestre de materiais ndo seja exigido

Checar resultado da estrutura de produto
Verificar lista de posi¢des incompletas da estrutura de produto
Verificar combinagfes ndo permitidas entre materiais

Liberar posicfes da estrutura de produto
Liberar posicdes individuais ou grupos de posic¢oes
Liberar todas as posic¢des restantes ainda nao liberadas

Definir possiveis status para a liberagdo de estruturas de produto
Definir status liberado para engenharia
Definir status liberado para 6rgéo de inspecéao
Definir status liberado para céalculo de custos
Definir status liberado para planejamento do processo de fabricagdo
Definir status liberado para pedido de cliente
Definir status liberado para ordem de producéo



43117
4.3.11.8
4.3.12
43.12.1
4.3.12.2
4.3.12.3
4.3.12.4
4.3.13
43.13.1
4.3.13.2
4.3.13.3
4.3.13.4
43135
4.3.14
4.3.14.1
4.3.14.2
4.3.14.3
4.3.14.4
4.3.145
4.4
4.4.1
4.4.1.1
4.4.1.2
4.4.1.3
4.4.2
4.4.2.1
4.4.2.2
4.4.2.3
4.4.3
4.4.3.1
4.4.3.2
4.4.4
4.4.4.1
4.4.4.2
4.4.4.3
4.4.4.4
4.4.5
4.45.1
4.4.5.2
4.45.3
4.4.6
4.4.6.1

Definir status liberado para programacao das necessidades de materiais
Definir status liberado para producdo

Comparar estruturas de produto
Comparar estruturas de produto com um baseline
Comparar estruturas de produto de diferentes validades
Comparar estruturas de produto de diferentes contextos
Comparar estruturas de produto com ordens de produ¢édo

Analisar onde é usado (where-used)
Analisar onde é usado para material
Analisar onde é usado para estrutura de produto
Analisar onde é usado para plano de processo
Analisar onde é usado para atividade de plano de processo
Analisar onde é usado para documento

Selecionar formato de dados de relatério da estrutura de produto
Selecionar formato ASCII
Selecionar formato HTML
Selecionar formato PDF
Selecionar formato formulério OLE
Selecionar formato XLS (MS Excel)

Gestdo de variantes
Gerenciar variantes no sistema

Gerenciar estruturas de produto modulares independentes de ordens de producéao
Gerar variantes sem necessidade de criar cadastro mestre de materiais para cada variante

Armazenar atributos dos produtos variantes
Definir tipos de variantes
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Definir variantes por materiais - um ou mais materiais utilizados com diferentes atributos

Definir variantes por estrutura - a posic¢ao dos diferentes materiais na estrutura pode variar

Definir variantes de diferentes tamanhos baseados em estrutura bésica
Definir tipos de objetos para composicao de variantes

Definir regras para montagem de variantes - atributos obrigatérios

Definir objetos opcionais para sele¢éo - atributos opcionais
Definir tipos de atributos de variantes

Definir atributos de texto (e.g. cor verde)

Definir atributos numéricos

Definir atributos com valores discretos

Definir atributos com limitacoes (de ...até...)
Definir regras para a composic¢éo de variantes

Definir regras por programacao

Definir regras em tabela

Definir regras com apoio de fungéo do sistema (wizard)
Definir tipos de regras para a composicdo de variantes

Definir relacionamento l6gico



446.2
446.3
446.4
4.4.7
44.7.1
4472
4473
4474
448
448.1
449
4491
4492
4493
4.4.10
4.4.10.1
4411
44111
44112
4.4.12
44121
44122
44123
4.4.13
44.13.1

4.4.13.2

4.4.13.3

44.14
44.14.1
4.4.14.2
4.4.15
44151
4.4.15.2
4.4.15.3
4.5
451
4511
4512
4513
4514
452

Definir relacionamento aritmético - célculo basico
Definir relacionamento aritmético complexo - funcées predefinidas
Especificar férmulas livremente
Definir tipos de relacionamento ldgico
Verificar o valor de um atributo especifico Se A, estdo...)
Verificar vérios atributos relacionados com "e" (Se AeBe...e X, entdo ...)

Verificar vérios atributos relacionados com "ou" (Se Aou B ou ... ou X, entdo ...

Relacionar atributos com negacéo (Se ndo A, entéo...)
Especificar quantidade de condi¢des que podem ser combinadas
Combinar quantidade ilimitada de condicdes
Especificar a¢des decorrentes de uma condicao
Limitar opces de atributos
Obrigar op¢des de atributos
Transformar itens opcionais em obrigatérios
Definir quantidade de niveis para a definicéo de regras
Utilizar quantidade ilimitada de niveis
Verificar resultado da definicéo de variantes
Verificar inconsisténcias entre as regras de um variante
Verificar se todas as opg¢des disponiveis podem ser escolhidas
Definir formato das estruturas de produto para variantes
Utilizar formato de estrutura de produto com posicdes iguais destacadas
Utilizar formato de estrutura de produto "mais-menos"
Utilizar formato de estruturas de produto independentes para cada variante
Gerar estruturas de produto para variantes
Gerar estruturas de produto manualmente

)
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Gerar estruturas de produto automaticamente com a definicéo de dados mestres para cada

variante

Gerar estruturas de produto automaticamente com a reutilizacdo de dados mestres para

variantes iguais
Definir em que momento estruturas de produto para variantes sdo geradas
Gerar estrutura de produto apds configuracdo da variante
Gerar estrutura de produto apds liberagéo para producao
Gerar identificacdo de variantes
Gerar numero de variante independente
Utilizar nmero do pedido como ndmero do variante
Gerar identificacdo do variante com uma combinacéo de atributos

Configuracdo de produtos

Empregar funcdes do sistema para a configuragédo de produtos
Entrar dados da configuracdo desejada em uma tabela
Utilizar estrutura do tipo Explorer
Utilizar funcionalidades de apoio (wizard)
Utilizar configurador gréfico
Configurar produtos



4521
4522
4523
4524
4525
453

4531
4532

5.1
5.1.1
5111
51.1.2
512
5121
5122
513
5131
5132
5133
5.14
5141
51.4.2
5143
5144
5.145
5.1.4.6
5.14.7
5148
5149
5.1.4.10
5.1.5
5.151
5.15.2
5.1.6
5.16.1
5.1.6.2
5.1.6.3
516.4
5.1.6.5
5.1.6.6
5.2
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Escolher opgdes em uma lista
Entrar dados
Verificar validade dos dados por meio de limitagdes (de...até...)
Verificar validade dos dados com férmulas
Verificar validade dos dados combinados de vérias opgdes
Exibir resultados da configuracéo
Estimar custo da opg¢éo configurada
Exibir o produto resultante da configurago
Gestéo da configuracgao
Gestdo de versoes, status e validades
Manter controle de versdes
Controlar versdes de forma seqiiencial
Controlar versdes hierarquicamente
Gerar nova versao
Gerar nova versdo manualmente
Gerar nova versao automaticamente apds a ocorréncia de uma mudanca
Criar uma rede de status
Definir tipos de status
Definir transicfes entre os status
Definir multiplas transi¢Ges de status (rede de status)
Definir os tipos de status
Definir status inativo
Definir status em trabalho
Definir status encerrado
Definir status em verificagao
Definir status rejeitado
Definir status liberado
Definir status em alteracdo
Definir status preliminar
Definir status em teste
Definir status livremente
Definir formas de aprovagéo
Definir aprovagdo por uma pessoa
Definir aprovacdo por mais de uma pessoa
Definir pardmetro de validade
Definir validade por data
Definir validade por faixa de nimero de série
Definir validade por modelo
Definir validade por cliente
Definir validade por fabrica
Combinar os diferentes pardmetros de validade
Controle de aprovagoes
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52.1 Definir os passos necessarios e os tipos de aprovagao no sistema

52.1.1 Definir aprovacéo preliminar

52.1.2 Definir aprovacéo para desenvolvimento

5213 Definir aprovacéo para planejamento da producéao

52.1.4 Definir aprovacéo para producéo em série

522 Realizar aprovaces

5221 Aprovar objetos individualmente

5222 Aprovar objetos em conjunto

523 Definir as a¢des decorrentes de uma aprovagédo

523.1 Congelar objeto no sistema

5232 Arquivar objeto

5233 Transferir dados de produto selecionados para 0 ERP

5234 Notificar usuérios especificos sobre a aprovacao

5.3 Gestdo de mudancas

53.1 Ativar / desativar gestao de mudancas

53.1.1 Gerenciar obrigatoriedade de registro do histdrico individualmente por objeto
53.1.2 Definir obrigatoriedade de registro do histérico no inicio do ciclo de vida
53.1.3 Permitir ativacdo / desativacgdo flexivel da gestdo de mudanga para cada objeto
53.2 Controlar mudangas dos objetos do sistema

53.2.1 Controla mudangas de materiais

53.2.2 Controla mudancas de estruturas de produto

53.2.3 Controla mudangas de dados na configuracao variantes (e.g. regras de configuracéo)
5324 Controla mudangas de documentos

5325 Controla mudangas de planos de processo de producao

5.3.2.6 Controla mudancas de planos de controle

53.2.7 Controla mudangas de dados da gestéo de projetos

53.2.8 Controla mudangas do sistema de classificacdo (classes e caracteristicas)
533 Gerar pedido de mudanca de engenharia

533.1 Registrar automaticamente nimero do pedido de mudanca

53.3.2 Registrar automaticamente responsavel

5333 Registrar automaticamente data

534 Detalhar informacdes no pedido de mudanga de engenharia

534.1 Detalhar motivo da mudanca

5.34.2 Detalhar comentério

5343 Anexar documentos descritivos

53.4.4 Detalhar informagdes do cliente

5.3.4.5 Definir tipo de mudanca

5.3.4.6 Definir prioridade

5.3.4.7 Especificar periodo

5.3.4.8 Especificar estimativa de custos de realizagdo da mudanca

5.3.4.9 Especificar custos recorrentes
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5.3.4.10 Especificar objetos impactados

53.4.11 Especificar requisitos de aprovacao do pedido de mudanca (responsavel)

535 Definir controle de mudanga para mais de um objeto relacionado

535.1 Definir pedido de mudanca conjunto para objetos relacionados

5.35.2 Definir um nimero de mudanca Unico para a alteragdo dos objetos relacionados
5353 Executar o workflow de mudanga de engenharia individualmente por objeto relacionado
5354 Aprovar as mudancas nos objetos relacionados em conjunto

5.3.6 Definir parédmetros do processo de mudancga por meio do tipo da mudanca

5.3.6.1 Definir seqiiéncia do workflow por meio do tipo de mudanca

5.3.6.2 Definir necessidade de aprovagdo por meio do tipo de mudanca

5.3.6.3 Definir pardmetros de validade por meio do tipo de mudanca

53.6.4 Definir notificagcdo por meio do tipo de mudanca

53.7 Definir encaminhamento dos pedidos de mudanca para aprovagéo

53.7.1 Definir manualmente o encaminhamento dos pedidos de mudanca para aprovago
5379 Definir o encaminhamento dos pedidos de mudanca para aprovacdo automaticamente,

dependendo do status
Definir o encaminhamento dos pedidos de mudanca para aprovacdo automaticamente,

5.3.73 dependendo do tipo de mudanca

5.3.8 Aprovar pedido de mudanca de engenharia

53.8.1 Aprovar pedido de mudanca de engenharia com base em dados registrados no pedido
5.3.8.2 Consultar objetos impactados pela mudanca por meio de link no pedido de mudanca
5.3.8.3 Realizar comentarios no pedido de mudanga

5.3.9 Atribuir nimero de mudanca de engenharia

53.9.1 Atribuir nimero de mudanca de engenharia manualmente

5.3.9.2 Atribuir nimero de mudanca de engenharia automaticamente

5.3.10 Definir formas de referenciar objetos alterados

5.3.10.1 Referenciar objetos de forma estética

5.3.10.2 Referenciar objetos de forma dindmica

5.3.10.3 Referenciar objetos por parametros de validade

53.11 Definir objetos para registrar estatisticas da gestao de mudancas

53.11.1 Definir registro de estatisticas para relatérios de problema

53.11.2 Definir registro de estatisticas para pedidos de mudanca

53.11.3 Definir registro de estatisticas para ordens de mudanca

5.3.12 Registrar estatisticas da gestdo de mudancas

53.12.1 Registrar quantidade de mudancas

53.12.2 Registrar quantidade de mudancas por tipo de mudanca

53.12.3 Registrar tempo necessério para mudanca

53.12.4 Registrar tempo em trabalho por atividade de mudanga

5.3.12.5 Calcular custo de mudanga automaticamente a partir da utilizacdo de recursos
54 Gestdo de mudancas para ordens de producao

54.1 Definir fase limite da ordem de producéo para realizagéo de alteracdes
54.1.1 Permitir alteracdes até liberagdo do pedido do cliente

54.1.2 Permitir alteracdes até liberagéo da ordem de producéo



54.13
54.14
54.15

54.2

5421
5422
5423
5.5
5.5.1
5511
55.1.2
55.1.3
5.5.14
5.5.15
55.1.6
5.5.1.7
55.1.8
55.2
5521
55.2.2

55.23

553

553.1
55.3.2
5.5.4

5541
55.4.2
5543
5544
5545
55.4.6
5.54.7
5548
5549
5.5.5

5551
55.5.2
5553
5554
5555
5.5.6

152

Permitir alteracdes ao longo da execucdo da ordem de producéao
Permitir alteracdes até conclusdo da ordem de produgao
Permitir alteracOes até recebimento pelo cliente

Gerenciar substituicdo de materiais na producao apos alteracdo de um material pelo
desenvolvimento

Visualizar as ordens de produgdo que contém o material alterado
Visualizar o status das ordens de producéo que contém o material alterado
Gerar notificacdo automatica para as areas impactadas pela mudanca do material
Controle da configuragéo

Definir objetos que podem ser gerenciados pelo controle de configuracéo
Gerenciar configuracdo de materiais
Gerenciar configuracdo de estruturas de produto
Gerenciar configuracdo de documentos
Gerenciar configuracdo de estruturas de projeto
Gerenciar configuracdo de rede de atividades
Gerenciar configuracdo de planos de processo de produgao
Gerenciar configuracdo de recursos
Gerenciar configuracéo de software

Indicar objetos relevantes para o controle da configuracéo
Definir todos os objetos como relevantes para o controle da configuragao
Definir objetos relevantes para controle da configura¢do no cadastro mestre

Permitir que objetos possam ser controlados individualmente, dependendo do pedido ou do
cliente

Definir nimero de série
Definir nimero de série para o produto como um todo
Definir nimero de série para o nivel de submontagem
Especificar as fases e 0s eventos nos quais a configuragdo é congelada e armazenada
Congelar configuracdo desenvolvida (As developed)
Congelar configuracéo da proposta (As bid)
Congelar configuracéo projetada (As designed)
Congelar configuracédo planejada (As planned)
Congelar configuracéo vendida (As sold)
Congelar configuracéo produzida (As build)
Congelar configuracéo enviada (As shipped)
Congelar configuracdo da manutencao (As maintained)
Congelar configuracdo em fases e eventos definidos livremente
Definir baselines
Congelar uma configuragdo para definicdo do baselines
Gerar baselines a qualquer momento
Gerar baselines automaticamente na transicdo de fases do produto
Gerar baselines automaticamente em intervalos de tempo definidos
Indicar objetos que se encontram em alteracao
Comparar configuragdes



55.6.1
55.6.2
55.6.3
5.5.7

55.7.1
55.7.2
55.7.3
55.7.4

6.1
6.1.1
6.1.1.1
6.1.1.2
6.1.1.3
6.1.1.4
6.1.1.5
6.1.1.6
6.1.1.7
6.1.1.8
6.1.1.9
6.1.2
6.1.2.1
6.1.2.2
6.1.2.3
6.1.2.4
6.1.2.5
6.1.2.6
6.1.2.7
6.1.2.8
6.1.2.9
6.1.3
6.1.3.1
6.1.3.2
6.1.3.3
6.1.3.4
6.1.3.5
6.1.3.6
6.1.4
6.1.4.1
6.1.4.2
6.1.4.3
6.1.5

Comparar baseline com baseline
Comparar configuracao atual do objeto com baseline
Comparar configuracdo atual de dois objetos

Apoiar a aplicacao de normas de gestdo da configuracao

Apoiar a aplicacdo da norma MIL-STD 2549
Apoiar a aplicacdo da norma EIA 649
Apoiar a aplicacdo da norma ISO 10007
Apoiar a aplicacdo da norma CMI|I

Gestao de documentos
Cadastro e armazenamento de documentos
Cadastrar e identificar documento

Cadastrar numero de identificacdo do documento (ID)
Cadastrar nimero de pégina

Cadastrar nimero de alteracdo de engenharia
Cadastrar verséo

Cadastrar local de armazenamento

Cadastrar nome do arquivo

Cadastrar formato do arquivo

Cadastrar tamanho do arquivo eletronico

Cadastrar informagdes em campos de dados livres

Descrever documento no cadastro mestre de documentos (metadados)

Especificar tipo do documento

Especificar nome do documento

Especificar descricdo do documento

Especificar status do documento

Especificar autor do documento

Especificar data de criagdo do documento
Especificar a ultima pessoa que alterou o documento
Especificar Gltima data de alteragéo

Especificar informagdes em campos de dados livres

Definir quais os parametros que sao influenciados pelo tipo do documento

Definir tipo de numeracéao (automatica / manual) a partir do tipo do documento
Definir faixa de nimeros da numeracéo a partir do tipo do documento

Definir campos a serem preenchidos com metadados a partir do tipo do documento
Definir campos de dados adicionais a partir do tipo do documento

Definir rede de status a partir do tipo do documento

Definir forma de armazenamento a partir do tipo do documento

Gerar namero de identificacdo do documento

Definir nimero de identificacdo manualmente
Gerar numero de identificagdo sequencial de forma automaética
Gerar nimero de forma mista (parte automatico / parte manual)

Definir forma de armazenamento
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6.1.5.1
6.1.5.2
6.1.6

6.1.6.1
6.1.6.2
6.1.6.3
6.1.7

6.1.7.1

6.1.7.2

6.1.8
6.1.8.1
6.1.8.2
6.1.8.3
6.1.8.4
6.1.8.5
6.1.8.6
6.1.8.7
6.1.8.8
6.1.9
6.1.9.1
6.1.9.2
6.1.9.3
6.1.9.4
6.1.9.5
6.1.10
6.1.10.1
6.1.10.2
6.1.10.3
6.1.11
6.1.11.1
6.1.12
6.1.12.1
6.1.12.2
6.1.12.3
6.1.12.4
6.1.13
6.1.13.1
6.1.13.2
6.1.14
6.1.14.1
6.1.15
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Armazenar arquivos em base de dados

Armazenar arquivos em diretorio seguro definido como "cofre eletrdnico™ (vault)
Armazenar documento no sistema

Armazenar documento por meio de fun¢do check-in

Obter copia do documento por meio de funcdo check-out

Restringir alteracdo em documento obtido por check-out
Relacionar documentos com metadados

Relacionar documentos individuais com seus metadados correspondentes

Relacionar documentos combinados de varios documentos com seus respectivos metadados
(metadados individuais para cada documento e para o0 documento combinado)

Relacionar documentos com objetos do sistema
Relacionar documentos com objetos da estrutura de produtos
Relacionar documentos com posto de trabalho
Relacionar documentos com recurso de producéao
Relacionar documentos com dados de clientes
Relacionar documentos com pedidos de clientes
Relacionar documentos com projetos
Relacionar documentos com pedidos e ordens de mudanga de engenharia
Relacionar documentos com outros documentos
Definir opgdes do relacionamento de documentos com objetos do sistema
Definir relacionamento 1:1 entre documentos e objetos
Definir relacionamento n:1 entre documentos e objetos
Definir relacionamento 1:n entre documentos e objetos
Impedir relacionamento de documento com objeto
Visualizar todos os relacionamentos de um documento (where-used)
Definir estruturas de documentos
Definir relacionamento simples entre documentos
Definir relacionamento hierarquico entre documentos
Visualizar a hierarquia de documentos de forma gréafica
Classificar documentos
Classificar documentos com auxilio do grupo de funcionalidades de classifica¢do do PLM
Buscar documentos
Buscar documentos por metadados
Buscar documentos pelo relacionamentos com objetos
Buscar documentos com auxilio do sistema de classificacdo
Buscar texto em documentos
Definir inter-dependéncia entre status do documento e gestao de mudangas
Definir possibilidades de mudancas no documento pelo status
Alterar status a partir de funcfes da gestdo de mudangas
Criar documentos a partir de templates
Criar novos documentos no sistema a partir de templates armazenados no PLM
Gerenciar o historico de documentos
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6.1.15.1 Protocolar mudancas de status e de versdes

6.2 Visualizagdo de documentos

6.2.1 Visualizar documentos

6.2.1.1 Visualizar documentos do formato BMP

6.2.1.2 Visualizar documentos do formato TIFF

6.2.1.3 Visualizar documentos do formato GIF

6.2.1.4 Visualizar documentos do formato JPEG

6.2.1.5 Visualizar documentos do formato PDF

6.2.1.6 Visualizar documentos do formato HPGL

6.2.1.7 Visualizar documentos do formato Postscript

6.2.1.8 Visualizar documentos do formato CGM

6.2.1.9 Visualizar documentos do formato SGML

6.2.1.10 Visualizar documentos do formato VRML

6.2.2 Alterar visualizacao entre diferentes visdes de um material

6.2.2.1 Visualizar desenho 2D

6.2.2.2 Visualizar modelo 3D wire frame

6.2.2.3 Visualizar modelo 3D sélido transparente

6.2.2.4 Visualizar modelo 3D s6lido

6.2.3 Executar operagdes de visualizagdo

6.2.3.1 Visualizar figuras e desenhos

6.2.3.2 Definir thumbnails

6.2.3.3 Aplicar zoom

6.2.3.4 Girar

6.2.3.5 Mover

6.2.3.6 Redefinir posicao original de um objeto

6.2.3.7 Mostrar / ocultar itens especificos

6.2.3.8 Definir massa

6.2.3.9 Explodir visdo de montagem

6.2.3.10 Aplicar comentario com redlining

6.2.3.11 Aplicar markup

6.2.3.12 Gravar animacao de movimentagdo de objetos

6.2.4 Escrever comentarios com redlining

6.24.1 Exibir e ocultar comentarios

6.2.4.2 Escrever e exibir comentarios diferenciados por usuério

6.2.4.3 Exibir as camadas de comentérios de acordo com o perfil do usuério

6.2.5 Utilizar DMU (Digital Mock-up) integrado com PLM

6.25 1 Sincronizar os objetos selecionados no browser da estrutura de produto com a exibicao do
DMU

6.2.5.2 Exibir os objetos na visdéo do DMU com diferenciacdo de cores pelo status no PLM

6.2.6 Utilizar funcdes de colaboracdo com a visualizagéo

6.2.6.1 Comunicar com outras pessoas em tempo real ao visualizar objeto

6.2.6.2 Selecionar papel especifico na se¢do de colaboracgéo dentro dos papéis disponiveis



6.2.7
6.2.7.1

6.2.7.2
6.2.7.3
6.2.8
6.2.8.1
6.2.8.2
6.2.8.3
6.2.8.4
6.2.8.5
6.2.8.6
6.2.8.7
6.2.8.8
6.3
6.3.1
6.3.1.1
6.3.1.2
6.3.1.3
6.3.1.4
6.3.1.5
6.3.1.6

6.3.2

6.3.2.1
6.3.2.2

6.3.2.3

6.3.2.4
6.3.2.5
6.3.3

6.3.3.1
6.3.3.2
6.3.3.3
6.3.4

6.3.4.1
6.3.4.2
6.3.4.3
6.3.4.4
6.3.4.5
6.3.4.6
6.3.4.7
6.3.4.8
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Selecionar papel para a sec¢éo de colaboragao

Selecionar papel de Mediador (autorizado a gravar o arquivo com 0s comentarios ao término
da secao)

Selecionar papel de Apresentador (pode mudar exibigdo do objeto ao longo da se¢éo)
Selecionar para de Convidado (pode visualizar a secdo, mas ndo tem influéncia sobre ela)
Aplicar fungdes para melhorar a qualidade da imagem de documentos
Reposicionar
Controlar brilho
Remover pontos
Remover bordas
Controlar contraste
Remover linhas
Controlar intensidade de cores
Aplicar outros funcbes para melhorar a qualidade da imagem
Publicacdo de documentacéo técnica
Preparar documentacao técnica relacionada com o produto
Preparar manual de operacédo
Preparar documentagéo de projeto
Preparar documentagdo de desenvolvimento
Preparar manual de aplicacdo
Preparar manual de utilizacdo
Preparar manual de manuten¢édo

Definir relacionamento entre médulos parametrizados da documentacéo com objetos do
sistema

Relacionar mddulos da documentacdo com pedidos de clientes
Relacionar mddulos da documentagdo com configuracéo variante do produto

Relacionar mddulos da documentagdo aos materiais (cada material tem sua documentacéao
que € sumarizada na documentagéo do produto que utiliza os materiais)

Relacionar os objetos de documentacao hierarquicamente

Exibir os relacionamentos entre produtos, estrutura de documentos e idiomas disponiveis
Selecionar formato da documentagéo

Selecionar documento em papel

Selecionar documento digital

Selecionar documento online
Selecionar idioma para prepara¢do da documentagéo

Selecionar idioma aleméo

Selecionar idioma inglés

Selecionar idioma francés

Selecionar idioma espanhol

Selecionar idioma portugués

Selecionar idioma italiano

Selecionar idioma sueco

Selecionar idioma polonés



6.3.4.9
6.3.4.10
6.3.4.11
6.3.4.12
6.3.4.13
6.3.4.14
6.3.4.15
6.3.4.16
6.3.4.17
6.4
6.4.1
6.4.1.1
6.4.1.2
6.4.1.3
6.4.1.4
6.4.1.5
6.4.2
6.4.2.1
6.4.2.2
6.4.3
6.4.3.1
6.4.3.2

7.1
7.1.1

7111

7.1.1.2
7.1.2
7121
7.1.2.2
7.2
7.2.1
7211
7.2.1.2

7.2.1.3

7.2.2
7221
7222
7.2.2.3
7224
7.2.3
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Selecionar idioma holandés
Selecionar idioma dinamarqués
Selecionar idioma finlandés
Selecionar idioma eslovaco
Selecionar idioma tcheco
Selecionar idioma hungaro
Selecionar idioma grego
Selecionar idioma turco
Selecionar outros idiomas
Arquivamento de documentos

Definir formato de dados para arquivamento
Definir formato de dados como PDF
Definir formato de dados como CALS
Definir formato de dados como IGES
Definir formato de dados como DXF
Definir formato de dados como TIFF

Especificar o método de arquivamento
Especificar arquivamento por transferéncia de arquivo diretamente para arquivo
Especificar arquivamento por copia de arquivo para arquivo

Especificar eventos que definem arquivamento
Realizar arquivamento manualmente
Realizar arquivamento em condi¢des (e.g. status) predefinidos

Gestédo da qualidade
Métodos de qualidade

Aplicar métodos de qualidade

Aplicar documentacao da PAPP (Production Part Approval Process), da APQP (Advanced
Product Quality Planning), da norma QS-9000

Aplicar controle estatistico do processo
Preparar manual eletronico de qualidade
Preparar manual eletrénico de qualidade
Publicar manual eletrdnico de qualidade na Intranet
Planejamento da qualidade
Elaborar plano de controle
Definir atributos de controle
Descrever procedimento para controlar atributo

Definir atributos de controle e procedimentos de controle genéricos no sistema -
independentes do material

Gerenciar meios de medicéo
Cadastrar meios de medigdo em banco de dados especifico
Especificar data da ultima calibracéo e da préxima calibracdo
Registrar utilizacdo dos meios de medicao
Registrar automaticamente histdrico dos meios de medicdo
Definir amostras de controle
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7231 Definir formulas de célculo de amostras

7.2.3.2 Calcular amostra de controle dependendo do tamanho do lote de produgéo
7.3 Controle da qualidade

7.3.1 Registrar resultados dos controles de qualidade

7311 Entrar dados dos resultados

7.3.1.2 Entrar dados de erros de qualidade predefinidos

7.3.1.3 Definir continuidade da utilizagdo (ou ndo) da amostra testada
7.4 Auditorias de qualidade

7.4.1 Planejar auditorias

7.4.1.1 Programar datas de auditorias

7.4.1.2 Definir responsaveis pela auditoria

7.4.1.3 Preparar guia de entrevista / questiondrio

7.4.2 Realizar auditorias

7421 Auvaliar &rea / processo auditado em relagéo ao questionario
7.4.2.2 Especificar a¢des corretivas

7.4.2.3 Preparar relatorios com base em templates predefinidos

8 Gestdo do meio ambiente e seguranca do trabalho
8.1 Catélogo de materiais controlados

8.1.1 Criar dados mestres do catdlogo de substancias controladas
8.1.1.1 Definir identificacdo da substancia

8.1.1.2 Descrever substancia

8.1.1.3 Descrever caracteristicas da substancia

8.1.14 Selecionar simbolo

8.1.1.5 Registrar formula

8.1.1.6 Relacionar substancia com material

8.1.1.7 Gerenciar substancias sem relacionamento com materiais na base de dados
8.1.2 Gerenciar listas de substancias controladas

8.1.2.1 Definir lista de substancias controladas no sistema

8.1.2.2 Importar dados de listas de substancias controladas definidas pela legislacao
8.1.3 Definir procedimentos de operacao com substancias controladas
8.1.3.1 Definir procedimentos de segurancga

8.1.3.2 Definir regras para embalagem

8.1.3.3 Definir procedimentos de transporte

8.1.34 Definir plano de contingéncia em caso de acidente

8.1.35 Definir regras de descarte

8.1.3.6 Relacionar procedimentos padrdo com mais de uma substancia
8.2 Acompanhamento de materiais controlados

8.2.1 Gerar documentacéo para utilizacao de substancias controladas
8.2.1.1 Gerar documentacao necesséria (autorizagdes, transporte etc.)
8.2.1.2 Enviar documentacédo de substancias controladas eletronicamente
8.2.1.3 Autorizar utilizacdo de substancias controladas eletronicamente

8.2.2 Gerar relatdrios sobre a utilizacao de substancias controladas



8.2.2.1
8.2.2.2
8.3
8.3.1
8.3.1.1
8.3.1.2
8.3.2
8.3.2.1
8.3.2.2
8.4
8.4.1
8.4.1.1
8.4.2
8.4.2.1
8.4.2.2
8.4.2.3

9.1
9.11

9.1.11
9.1.1.2
9.1.13
9114
9.1.15
9.1.1.6
9.1.1.7
9.1.2

9121
9.1.2.2
9.1.2.3
9.1.24
9.1.3

9.13.1

9.1.3.2

9.14

9.14.1
9.14.2
9.15

9.15.1
9.15.2
9.1.5.3
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Definir layout e conteido dos relatdrios
Utilizar templates para gerar relatérios
Gestdo de residuos
Notificar geracéo de residuo
Entrar dados de tipo e quantidade de residuo manualmente
Calcular tipo e quantidade de residuo automaticamente a partir de parametros do processo
Realizar disposicao final
Preparar documentagdo de transporte e de disposi¢éo final
Registrar realizagdo da disposi¢do final
Seguranca do trabalho
Controlar procedimentos de seguranca do trabalho
Gerar procedimentos de trabalho
Protocolar eventos relevantes de seguranca do trabalho
Protocolar nivel de carga de trabalho
Protocolar exames médicos
Protocolar eventos no posto de trabalho (e.g. acidentes)
Servigos e manutencgao

Planejamento da manutencéo

Gerar informagdes de manutencéo no sistema e disponibilizar para consulta por
prestadores de servico internos e externos

Disponibilizar manuais técnicos de servigos
Disponibilizar desenhos 2D
Disponibilizar dados da configuracdo atual dos produtos
Disponibilizar planos de manutencéo
Disponibilizar planos de substituicdo de pecas
Disponibilizar informag@es técnicas sobre todos os materiais
Disponibilizar animagdes em 3D sobre a manutencao
Configurar banco de dados de recursos de manutenc¢ao
Relacionar recursos com grupo de recursos em uma hierarquia
Definir turno de trabalho diferenciado por recurso
Definir custo padrdo de utiliza¢do do recurso
Buscar recurso pelo perfil
Gerar ordens de manutencao
Gerar ordem de manutencao por pedido de cliente

Gerar ordem de manutencdo automaticamente com base em um plano de manutencéo e um
contrato de manutengéo

Gerenciar ocupag¢do dos recursos de manutengéo
Planejar utilizac&o dos recursos de manuteng¢do no sistema
Buscar recursos com capacidade disponivel

Registrar indicadores de manutencéo por produto e/ou por cliente
Registrar indicadores de nivel de disponibilidade do produto para o cliente
Registrar indicadores do tempo de manutencgao
Registrar indicadores dos intervalos de manutengdo



9.2
9.2.1
9211
9.2.1.2
9.2.13
9214
9.2.2

9221

9.23
9.23.1
9.23.2
9.24
9.24.1
9.24.2
9.24.3
10
10.1
10.1.1
10.1.11
10.1.1.2
10.1.1.3
10.1.1.4
10.1.15
10.1.2
10.1.21
10.1.2.2
10.1.2.3
10.1.2.4
10.1.25
10.1.3
10.1.31
10.1.3.2
10.1.4
10.1.41
10.1.4.2
10.1.4.3
10.1.5
10.151
10.1.5.2
10.1.5.3
10.1.5.4
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Execucdo da manutencao
Executar a manutengéo
Acessar planos de trabalho de manuteng&o (acesso externo)
Acessar catélogo de pegas de reposicao (acesso externo)
Verificar disponibilidade das pecas de reposicao
Solicitar pecas de reposi¢do
Registrar altera¢des na configuracéo dos produtos

Registrar todas as alteracdes na configuragdo com as funcionalidades de gestéo da
configuracdo

Registrar concluséo das ordens de manutenc¢ao
Registrar dados reais de utilizagdo dos recursos
Registrar pec¢as de reposi¢éo utilizadas
Registrar conhecimentos e experiéncias geradas na manutencao
Classificar ordens de manutencéao
Descrever a solugdo adotada
Marcar ocorréncia de novo problema desconhecido previamente

Planejamento para a producao
Cadastro de recursos de producao

Criar cadastro de recursos de diferentes tipos
Criar cadastro de maquinas
Criar cadastro de linhas de producéo
Criar cadastro de postos de trabalho de montagem
Criar cadastro de meios de producao
Criar cadastro de pessoal
Descrever recursos com base em caracteristicas
Descrever area organizacional
Descrever caracteristicas técnicas (tolerancias, velocidades, tamanhos, entre outras)
Descrever dados de capacidades (tipos de operacdes, tempo de preparacéo, disponibilidade)
Descrever custo padrdo
Definir centro de custos
Inter-relacionar recursos
Inter-relacionar recursos com recursos
Inter-relacionar recursos com pessoal
Agrupar recursos
Agrupar recursos hierarquicamente
Agrupar recursos hierarquicamente - quantidade ilimitada de niveis hierarquicos
Agrupar recursos em mais de uma hierarquia
Obter sugestao de recursos alternativos de acordo com paréametros
Obter sugestdo de recursos alternativos de acordo com tamanho do lote
Obter sugestdo de recursos alternativos de acordo com matéria prima
Obter sugestdo de recursos alternativos de acordo com custos
Obter sugestéo de recursos alternativos de acordo com uso da capacidade
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Obter sugestdo de recursos alternativos de acordo com entrada em producdo / término da

produgdo
Obter sugestdo de recursos alternativos em caso de problemas com recurso original

Planejamento do processo de fabricagéo

Definir tipos de planos de processo
Utilizar planos de processo de producgao
Utilizar planos de processo de produgdo externa
Utilizar planos de processo de montagem
Utilizar planos de processo de variantes
Utilizar planos de controle de qualidade
Utilizar planos de processo de embalagem
Utilizar planos de processo de manutencao
Utilizar planos de processo de estimativa de custos
Diferenciar tipos de atividades nos planos de processo
Diferenciar atividades de processamento
Diferenciar atividades de setup
Diferenciar atividades externas (terceiros)
Diferenciar atividades de transporte
Diferenciar atividades de inspe¢ao
Diferenciar atividades de manutencéo
Gerar planos de processo
Copiar um plano de processo padrdo
Copiar um plano de processo de um pedido especifico
Copiar atividades de um plano de processo de um pedido
Utilizar atividades padrao
Gerenciar planos de processo padrao e atividades padréo

Bloquear atualizagGes nos planos de processo devido a uma alteragéo no padréo original

Alterar automaticamente todos os planos de processo gerados a partir de planos ou de
atividades alteradas

Definir a seqiiéncia de atividades
Definir a sequéncia de atividades padrao
Definir seqiiéncia de atividades alternativas
Definir seqiiéncia de atividades paralelas
Relacionar objetos com as atividades do plano de processo
Relacionar recursos com as atividades dos planos de processo
Relacionar pessoal com as atividades dos planos de processo
Relacionar programas NC com as atividades dos planos de processo
Relacionar materiais com as atividades dos planos de processo
Relacionar documentos com as atividades dos planos de processo
Relacionar maltiplos recursos com uma atividade do plano de processo
Relacionar até 4 recursos com uma atividade dos planos de processo
Relacionar quantidade ilimitada de recursos com uma atividade dos planos de processo

Relacionar materiais diretamente com os planos de processo
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Relacionar materiais com atividades

Relacionar materiais com planos de processo

Relacionar materiais que ndo pertencem a estruturas de produto com planos de processo
Selecionar recursos e calcular tempos de processo

Obter sugestdo de recursos automaticamente com base em caracteristicas técnicas

Calcular tempo de processamento com base em formulas e caracteristicas
Checar resultado do plano de processo

Verificar lista dos planos de processo incorretos / invalidos

Verificar falta de recursos em planos de processo

Verificar lista de materiais incorretos / invalidos atribuidos a planos de processo
Criar e gerenciar planos de processo e atividades alternativas

Relacionar plano de processo alternativo com cadastro mestre do material

Relacionar plano de processo alternativo com a estrutura de produto

Relacionar plano de processo alternativo com o plano de processo principal

Relacionar atividades alternativas com atividades do plano de processo

Selecionar planos de processo e atividades alternativas de acordo com critérios

Selecionar planos de processo e atividades alternativas de acordo com tamanho do lote
Selecionar planos de processo e atividades alternativas de acordo com matéria prima

Selecionar planos de processo e atividades alternativas de acordo com custos

Selecionar planos de processo e atividades alternativas de acordo com utiliza¢do da
capacidade

Selecionar planos de processo e atividades alternativas de acordo com ciclo de vida (e.g.
data, nimero de série)

Selecionar planos de processo e atividades alternativas de acordo com programacéo de
manutencéo

Criar planos de processo variantes
Criar novo plano de processo para cada produto variante

Criar plano de processo genérico maximo (para todos os casos) e selecionar operacgdes
necessarias de acordo com os atributos do produto variante

Gerar plano de processo automaticamente para produto variante
Gerar programa NC para produto variante
Gerar novo programa NC manualmente para cada variante
Planejamento da fabrica
Definir layout
Definir layout hierarquicamente (e.g. Fabrica, Linha, Segmento da linha)
Definir layout em uma seqiiéncia
Possibilitar definicdo de seqliéncias paralelas e alternativas
Possibilitar defini¢do de seqliéncia hierarquica e seqliencial para definir layout
Apresentar layout
Descrever graficamente o layout hierdrquico
Descrever graficamente o layout seqliencial
Cadastrar dados que caracterizam uma linha de producéo
Cadastrar produtividade
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Cadastrar o tempo Takt
Sourcing
Catélogo de componentes
Criar catalogo eletronico de componentes
Criar catalogo de componentes por meio de cadastro

Criar catalogo de componentes por meio de importacdo de dados de meio eletronico de
informac&o do fornecedor (e.g. CD)

Acessar catilogos de componentes via Internet ou em mercados eletrénicos

Conectar catélogos eletrénicos na internet com o PLM

Estabelecer link direto do cadastro mestre de materiais do PLM com base de dados de
componentes na internet - componentes sdo atualizados automaticamente

Carregar dados de componentes no formato XML no sistema PLM

Especificar os dados de componentes que séo carregados de catdlogos na internet para o
sistema PLM

Obter dados de pardmetros técnicos dos componentes da internet para 0 PLM
Obter informagdes comerciais dos componentes da internet para o PLM
Obter dados modelo geométrico dos componentes da internet para o PLM
Gerenciar dados do cadastro mestre de materiais de forma diferenciada por fornecedor
Diferenciar o nimero do material e a descri¢éo por fornecedor
Diferenciar tempo de entrega por fornecedor
Diferenciar tempo de entrega dependente da quantidade pedida por fornecedor
Diferenciar tamanho do pedido padréo por fornecedor
Diferenciar tabela de precos por fornecedor
Diferenciar material alternativo do fornecedor por fornecedor
Gestdo de fornecedores
Cadastrar dados mestres de fornecedores
Cadastrar dados de contato de fornecedores
Cadastrar a oferta de produtos e de servigos
Cadastrar avaliag¢do do fornecedor
Avaliar fornecedores
Awvaliar fornecedores por critérios gerais do fornecedor
Avaliar fornecedores por critérios relacionados aos itens fornecidos
Selecionar critérios para avaliacao de fornecedores
Selecionar critério qualidade do produto
Selecionar critério pontualidade das entregas
Selecionar critério assertividade das quantidades entregues
Selecionar critério preco
Selecionar critério condi¢des especiais
Definir peso dos critérios
Selecionar critérios para avaliacdo dos itens fornecidos
Selecionar critério qualidade do produto
Selecionar critério pontualidade das entregas
Selecionar critério assertividade das quantidades entregues
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Selecionar critério preco
Selecionar critério atendimento de condicGes especiais
Definir peso dos critérios
Analisar os custos de sourcing
Analisar custos de sourcing por fornecedor
Analisar custos de sourcing por produto
Analisar custos de sourcing por regido
Analisar custos de sourcing por outros critérios
Reajustar tabela de pre¢os de fornecedores
Reajustar tabela de precos percentualmente com delimita¢do por produto
Reajustar tabela de precos percentualmente com delimitagéo por fornecedor
eSourcing
Elaborar RFPs (Request for Proposals)
Elaborar RFPs utilizando formularios padronizados do sistema
Enviar RFPs eletronicamente para fornecedores selecionados
Obter respostas de RFPs eletronicamente - fornecedores respondem em formulario eletrdnico
Executar processos de compras
Realizar leildes eletronicos
Selecionar fornecedores
Selecionar fornecedores manualmente a partir de uma lista proposta
Selecionar fornecedores automaticamente considerando regras de avaliagdo
Documentar os resultados do processo de compras
Documentar as condi¢des de fornecimento no cadastro mestre de fornecedores
Documentar cotas por fornecedor
Colaboracéo e gestdo do conhecimento
Comunicacéo e trabalho em equipe
Especificar o tipo de calendario
Utilizar calendério individual
Utilizar calendério em grupo
Agendar compromissos e reunides
Agendar compromissos automaticamente para as atividades do workflow
Classificar os compromissos (cliente, projeto)
Notificar usuérios com antecedéncia sobre compromissos
Planejar reunides
Reservar salas
Reservar recursos e equipamentos
Criar grupos de usuarios
Criar grupos por area na organizacao
Criar grupos por qualificacdo
Criar grupos por projetos
Criar grupos especificos para uma finalidade
Gerenciar dados de contatos externos
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12.2.2.2
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Gerenciar dados de contatos individuais
Gerenciar dados de contatos centrais

Organizar grupos de discussao

Criar grupos de discussao
Relacionar grupos de discussdo com produtos, projetos, materiais ou documento

Enviar notificacdes automaéticas

Notificar usuério na aprovacao de uma mudanga

Notificar usuario na mudanca de versdes

Notificar usuario na mudanga de status

Notificar usuério na liberagdo de um objeto

Notificar usuério sobre eventos criticos (e.g. atraso em uma atividade)
Notificar usuarios externos por e-mail

Utilizar ferramentas de colaboragdo em tempo real

Colaborar utilizando whiteboard compartilhado

Colaborar com compartilhamento de aplicativos de escritdrio
Colaborar com compartilhamento de aplicativos CAD
Utilizar video conferéncia

Workflow
Programar fluxos de trabalho

Programar fluxos de trabalho por meio de linguagem de programacédo
Programar fluxo de trabalho por meio de tabela
Programar fluxo de trabalho graficamente

Definir um fluxo de trabalho

Definir seqiiéncia de atividades

Definir subdivisdes no fluxo

Definir atividades paralelas

Informar restri¢des de prazo

Especificar mudanca de status relacionado com fluxo do processo
Informar eventos que exigem notificacdo dos usuarios
Considerar usuarios externos na programacdo do workflow

Atribuir responsaveis pelas atividades de um fluxo de trabalho

Relacionar papéis de usuarios com atividades do fluxo de trabalho
Relacionar grupos de usuérios com atividades do fluxo de trabalho
Relacionar usudrios especificos com atividades do fluxo de trabalho

Utilizar fluxos de trabalho definidos como template no sistema

Utilizar template de fluxo de trabalho para pedido de mudanca de engenharia
Utilizar template de fluxo de trabalho para ordem de mudanga de engenharia
Utilizar template de fluxo de trabalho para avaliagdo e aprovacao

Utilizar template de fluxo de trabalho para liberagéo

Especificar fluxo de trabalho livremente e armazenar como template no sistema

Relacionar objetos com as atividades do fluxo de trabalho

Relacionar documentos genéricos (e.g. MS-Word) com atividades do fluxo de trabalho
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Relacionar documentos gerenciados pelo PLM (mddulo gestdo de documentos) com

12252 atividades do fluxo de trabalho
12.25.3 Relacionar objetos gerenciados pelo PLM (e.g. material) com atividades do fluxo de trabalho
12.2.6 Definir forma de alocacgéo dos objetos ao fluxo de trabalho
12.2.6.1 Alocar multiplos objetos a um fluxo de trabalho
12.2.6.2 Alocar novos objetos ao fluxo de trabalho durante a sua execucao
12.2.7 Executar fluxo de trabalho
12.2.7.1 Informar restrigdes de tempo por atividade do fluxo de trabalho
12.2.7.2 Estornar atividades realizadas
12.2.7.3 Utilizar aplicativos externos para tratar objetos do fluxo de trabalho (e.g. MS-Office, CAD)
12.2.74 Notificar usuérios sobre atividades atrasadas
12.2.75 Protocolar a execugdo de cada atividade do fluxo de trabalho
12.2.8 Monitorar execucdo do fluxo de trabalho
12.2.8.1 Verificar tempos - espera, execucdo, processo completo
12.2.8.2 Identificar a posicéo atual (atividade e responsavel) do fluxo de trabalho
12.2.8.3 Parar e estornar atividades realizadas no fluxo de trabalho
12.3 Gestdo do conhecimento
1231 Armazenar informaces sobre a experiéncia e as competéncias dos funcionérios e realizar
buscas
12.3.1.1 Armazenar curriculo em um banco de dados corporativo
12.3.1.2 Configurar campos de dados livre para a descri¢do do perfil dos funcionéarios
12.3.1.3 Entrar dados de experiéncia em projetos
12.3.1.4 Entrar dados das competéncias técnicas
12.3.15 Buscar funciondarios com caracteristicas especificas
12.3.2 Armazenar e recuperar conhecimentos da empresa
12321 Criar banco de dados de problemas e de solugdes
12.3.2.2 Criar banco de dados de best-practice
12.3.2.3 Criar banco de dados de ligdes aprendidas
1233 Gerepciar conhecim~entos ndo relacionados diretamente com produtos (e.g. normas,
padrdes, apresentacdes externas)
12.3.3.1 Armazenar objetos de conhecimento em um banco de dados
12.3.3.2 Anexar dados em diversos formatos (e.g. doc, pdf)
12.3.3.3 Classificar objetos de conhecimento de acordo com critérios definidos
12334 Inserir comentarios dos usuarios sobre 0s objetos de conhecimento
12.3.35 Avaliar os objetos de conhecimento
12.3.3.6 Realizar buscas no banco de dados de conhecimentos
12.3.3.7 Realizar buscas por textos no banco de dados de conhecimentos
124 Controle de acesso aos dados
12.4.1 Permitir acesso de parceiros externos aos dados de projeto e/ou produto
12411 Acessar dados de produto e/ou de projeto externamente por meio de um browser pela
internet
12412 gft‘?;?]?art dados de produto e/ou de projeto externamente por meio de um browser por uma

12.4.1.3 Definir uma area especifica de trabalho para cada parceiro no sistema
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Realizar troca de dados entre localidades (filiais) da empresa
Gerenciar dados em banco de dados central
Replicar dados em multiplas localidades

Acessar objetos do sistema via internet
Acessar dados de materiais via internet
Acessar estruturas de produto via internet
Acessar documentos via internet
Acessar estruturas de projeto via internet
Acessar redes de atividades via internet

Colaborar com parceiros externos por meio da internet
Acessar plano de projeto
Atualizar o status de atividades de um projeto
Atualizar planos de projeto
Acessar estruturas de produto
Gerar cadastro mestre de materiais
Completar cadastro mestre de materiais
Alterar estruturas de produto
Gerar metadados de documentos
Realizar check-in de documentos
Acessar documentos armazenados no sistema
Realizar comentarios com redline

Integracéo e gestao do sistema

Padrdes de integracdo

Utilizar padrdes de integragdo disponiveis
Utilizar Java 2 Enterprise Edition
Utilizar Microsoft .NET Framework
Utilizar XML
Utilizar OLE (Object Linking and Embedding)

Utilizar padrdes de modelagem geométrica para CAD
Utilizar IGES
Utilizar STEP
Utilizar JT

Integracdo com CAD

Selecionar padréo para a troca de dados com sistemas CAD
Selecionar STEP
Selecionar PDX (Product Definition eXchange)
Selecionar PDML (Product Data Markup Language)
Selecionar PDM Enablers

Selecionar formato de troca de dados com sistemas CAD
Selecionar formato como Text File
Selecionar formato como XML
Selecionar formato como ENGDAT
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13.2.3 Definir forma (temporal) de troca de dados com sistemas CAD

13.2.3.1 Definir troca de dados assincrona

13.2.3.2 Definir troca de dados sincrona

13.2.4 Definir tipo de interface com sistemas CAD

13.2.4.1 Utilizar interface API (Application Programming Interface)

13.2.4.2 Realizar integracdo com software de middleware

13.2.4.3 Realizar integracdo por meio de banco de dados comum entre os sistemas

13.2.5 Definir quais os dados de produto sdo importados do CAD para o PLM

13.25.1 Importar dados do cadastro mestre de materiais do CAD para o PLM

13.25.2 Importar dados de estruturas de produto do CAD para 0 PLM

13253 Importar dados da gestéo de variantes (estrutura variante e regras de configuragédo) do CAD
para o PLM

13.25.4 Importar dados de classificagdo dos objetos do CAD para 0 PLM

13.2.6 Definir quais os dados de produto séo exportados do PLM para o CAD

13.2.6.1 Exportar dados da identificagdo do material do PLM para o CAD

13.2.6.2 Exportar dados do cadastro mestre de materiais do PLM para 0 CAD

13.2.6.3 Exportar dados de versoes e status do PLM para o CAD

13.2.6.4 Exportar dados da gestdo de mudancas do PLM para o CAD

13.2.6.5 Exportar dados de estruturas de produto do PLM para 0 CAD

13.26.6 Exportar dados da gestdo de variantes (estrutura variante e regras de configuragéo) do PLM
parao CAD

13.2.6.7 Exportar dados de classificacdo dos objetos do PLM para 0 CAD

13.2.7 Gerar arquivo de visualizacao a partir dos modelos de CAD

13.2.7.1 Gerar arquivo de visualizagdo automaticamente ap6s mudanga do modelo no CAD

13.2.8 Realizar integracao direta (apoiada no sistema padréo) com sistema CAD

13.2.8.1 Realizar integracéao direta com Autocad

13.2.8.2 Realizar integracdo direta com Catia

13.2.8.3 Realizar integragdo direta com I-DEAS

13.2.8.4 Realizar integracao direta com Medusa

13.2.85 Realizar integracéo direta com Pro/Engineer

13.2.8.6 Realizar integracdo direta com Solid Works

13.2.8.7 Realizar integracdo direta com Solid Edge

13.2.8.8 Realizar integracdo direta com Unigraphics

13.2.8.9 Realizar integracao direta com outros sistemas CAD

13.3 Integragdo com ERP

13.3.1 Definir forma (temporal) de troca de dados com sistemas ERP

13.3.1.1 Definir troca de dados assincrona

13.3.1.2 Definir troca de dados sincrona

13.3.2 Definir tipo de interface com sistemas ERP

13321 Utilizar interface API (Application Programming Interface)

13.3.2.2 Realizar integracdo com software de middleware

13.3.2.3 Realizar integracdo por meio de banco de dados comum entre 0s sistemas

13.3.3 Selecionar formato de troca de dados com sistemas ERP
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13.3.3.1 Selecionar formato como Text File

13.3.3.2 Selecionar formato como XML

13.34 Definir quais os dados de produto séo exportados do PLM para o ERP

13.34.1 Exportar dados da identificagdo do material do PLM para o ERP

13.3.4.2 Exportar dados do cadastro mestre de materiais do PLM para o ERP

13.3.4.3 Exportar dados de versdes e status do PLM para o0 ERP

13.3.4.4 Exportar dados da gestdo de mudancas do PLM para o ERP

13.3.45 Exportar dados mestres de documentos do PLM para o ERP

13.3.4.6 Exportar dados de estruturas de produto do PLM para o ERP

13347 Exportar dados da gestdo de variantes (estrutura variante e regras de configuragéo) do PLM
para o ERP

13.3.4.8 Exportar dados de classificacdo dos objetos do PLM para o0 ERP

13.3.4.9 Exportar dados de planos de processo de fabricacdo do PLM para o ERP

13.3.4.10 Exportar dados de planos de controle de qualidade do PLM para o ERP

13.3.4.11 Exportar dados da EAP e da rede de atividades de projeto do PLM para 0 ERP

13.35 Definir quais os dados de produto sdo importados do ERP para o PLM

13.35.1 Importar dados da identificacdo do material do ERP para o PLM

13.35.2 Importar dados do cadastro mestre de materiais do ERP para o PLM

13.35.3 Importar dados de versdes e status do ERP para 0 PLM

13.35.4 Importar dados da gestdo de mudancas do ERP para o PLM

13.355 Importar dados mestres de documentos do ERP para 0 PLM

13.35.6 Importar dados de estruturas de produto do ERP para o PLM

13.35.7 Importar dados da gestéo de variantes (estrutura variante e regras de configuracéo) do ERP
para o PLM

13.35.8 Importar dados de classificago dos objetos do ERP para 0 PLM

13.35.9 Importar dados de planos de processo de fabrica¢do do ERP para o PLM

13.3.5.10 Importar dados de planos de controle de qualidade do ERP para 0 PLM

13.35.11 Importar dados da EAP e da rede de atividades de projeto do ERP para 0 PLM

Definir os eventos que desencadeiam uma a¢do de importacao ou exportagdo de dados

1336 entre os sistemas

13.36.1 Importar / exportar dados ap6s mudanga de status
13.3.6.2 Importar / exportar dados apoés alteragéo de versdo
13.3.6.3 Importar / exportar dados apos liberacao

13.3.7 Realizar integracao direta (apoiada no sistema padréo) com sistema ERP
13.3.7.1 Realizar integracdo direta com Abas

13.3.7.2 Realizar integracéo direta com Baurer

13.3.7.3 Realizar integracéo direta com Infor

13.3.7.4 Realizar integracdo direta com Navision

13.3.75 Realizar integracao direta com Oracle Applications
13.3.7.6 Realizar integracdo direta com ProAlpha

13.3.7.7 Realizar integracdo direta com PSIPenta

13.3.7.8 Realizar integracao direta com SAP

13.3.7.9 Realizar integracdo direta com SSA
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Realizar integracdo direta com outros sistemas ERP

Integragédo com PDM / PLM

Selecionar padréo para a troca de dados com outros sistemas PDM/PLM
Selecionar STEP
Selecionar PDX (Product Definition eXchange)
Selecionar PDML (Product Data Markup Language)
Selecionar PDM Enablers
Selecionar formato de troca de dados com outros sistemas PDM/PLM
Selecionar formato como Text File
Selecionar formato como XML
Selecionar formato como ENGDAT (Engineering-Daten)
Definir forma (temporal) de troca de dados com outros sistemas PDM/PLM
Definir troca de dados assincrona
Definir troca de dados sincrona
Definir tipo de interface com outros sistemas PDM/PLM
Utilizar interface API (Application Programming Interface)
Realizar integracdo com software de middleware
Realizar integracdo por meio de banco de dados comum entre os sistemas

Definir quais os dados de produto sdo exportados do PLM para outros PDM/PLM

Exportar dados da identificagdo do material do PLM para outros sistemas PLM
Exportar dados do cadastro mestre de materiais do PLM para outros sistemas PLM
Exportar dados de versoes e status do PLM para outros sistemas PLM

Exportar dados da gestdo de mudancas do PLM para outros sistemas PLM
Exportar documentos do PLM para outros sistemas PLM

Exportar dados mestres de documentos do PLM para outros sistemas PLM

Exportar dados de estruturas de produto do PLM para outros sistemas PLM

Exportar dados da gestdo de variantes (estrutura variante e regras de configuragéo) do PLM
para outros sistemas PLM

Exportar dados de classificacdo dos objetos do PLM para outros sistemas PLM

Exportar dados de planos de processo de fabricacdo do PLM para outros sistemas PLM
Exportar dados de planos de controle de qualidade do PLM para outros sistemas PLM
Exportar dados da EAP e da rede de atividades de projeto do PLM para outros sistemas PLM

Definir quais os dados de produto sdo importados de outros PDM/PLM para o PLM

Importar dados da identificacdo do material de outros PDM/PLM para o PLM
Importar dados do cadastro mestre de materiais de outros PDM/PLM para 0 PLM
Importar dados de versdes e status de outros PDM/PLM para o PLM

Importar dados da gestdo de mudancas de outros PDM/PLM para o PLM
Importar documentos de outros PDM/PLM para o PLM

Importar dados mestres de documentos de outros PDM/PLM para 0 PLM
Importar dados de estruturas de produto de outros PDM/PLM para o PLM

Importar dados da gestéo de variantes (estrutura variante e regras de configuragdo) de outros
PDM/PLM para o PLM
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13.4.6.9 Importar dados de classificagdo dos objetos de outros PDM/PLM para 0 PLM

13.4.6.10 Importar dados de planos de processo de fabricagdo de outros PDM/PLM para o PLM

13.4.6.11 Importar dados de planos de controle de qualidade de outros PDM/PLM para 0 PLM

13.4.6.12 Importar dados da EAP e da rede de atividades de projeto de outros PDM/PLM para o PLM

13.4.7 Definir 0s eventos que desencadeiam uma ac¢éo de importacao ou exportacéo de dados
entre os sistemas

13.4.7.1 Importar / exportar dados ap6s mudanca de status

13.4.7.2 Importar / exportar dados apoés alteragao de versdo

13.4.7.3 Importar / exportar dados apos liberacéo

13.4.8 Realizar integracao direta (apoiada no sistema padré&o) com sistema PDM/PLM

13.4.8.1 Realizar integragéo direta com Agile

13.4.8.2 Realizar integracdo direta com Compass

13.4.8.3 Realizar integracéo direta com Enovia

13.4.8.4 Realizar integracao direta com Smarteam

13.4.85 Realizar integracao direta com MatrixOne

13.4.8.6 Realizar integracdo direta com Oracle PLM

13.4.8.7 Realizar integracdo direta com Windchill

13.4.8.8 Realizar integracéo direta com mySAP PLM

13.4.8.9 Realizar integracdo direta com PDM Works

13.4.8.10 Realizar integracéo direta com SSA PLM

13.4.8.11 Realizar integracdo direta com Teamcenter

13.4.8.12 Realizar integracdo direta com outros sistemas

135 Integragcdo com sistemas de gestdo de projetos

135.1 Def_inir guais os dados de projetos sdo exportados do PLM para sistemas de gestdo de
projetos

135.1.1 Exportar EAP do PLM para sistemas de gestéo de projetos

13.5.1.2 Exportar redes de atividades do PLM para sistemas de gestdo de projetos

13.5.1.3 Exportar milestones do PLM para sistemas de gestéo de projetos

13.5.1.4 Exportar alocacéo de recursos do PLM para sistemas de gestéo de projetos

13.5.15 Exportar orgamento do projeto do PLM para sistemas de gestdo de projetos

13.5.1.6 Exportar acompanhamento de custos do projeto do PLM para sistemas de gestdo de projetos

13.5.2 Definir para quais sistemas de gestdo de projetos os dados serdo exportados

135.2.1 Exportar dados de gestdo de projetos para MS-Project

13.5.2.2 Exportar dados de gestao de projetos para Primavera

13.5.2.3 Exportar dados de gestdo de projetos para outros sistemas

13.5.3 Selecionar formato de exportacdo de dados

135.3.1 Selecionar formato como Text File

13.5.3.2 Selecionar formato como XML

13.5.3.3 Selecionar formato proprietario do sistema de gestdo de projetos (e.g. mpx do MS-Project)

135.4 Definir quais os dados de projetos séo importados de sistemas de gestéo de projetos para
oPLM

13.5.4.1 Importar EAP de sistemas de gestdo de projetos para o PLM

13.5.4.2 Importar redes de atividades de sistemas de gestéo de projetos para 0 PLM
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13.5.4.3 Importar milestones de sistemas de gestdo de projetos para 0 PLM
13.5.4.4 Importar alocacgao de recursos de sistemas de gestéo de projetos para o PLM
13.5.45 Importar orcamento do projeto de sistemas de gestdo de projetos para 0 PLM

Importar acompanhamento da execucao de atividades do projeto de sistemas de gestéo de

13546 projetos para 0 PLM

135.4.7 Importar acompanhamento de custos do projeto de sistemas de gestdo de projetos para o
PLM

13.5.5 Definir de quais sistemas de gestao de projetos os dados serdo importados

13.55.1 Importar dados de gestéo de projetos do MS-Project

13.55.2 Importar dados de gestéo de projetos do Primavera

13.55.3 Importar dados de gestéo de projetos de outros sistemas

13.6 Gestdo de usuérios

13.6.1 Integrar diversos sistemas de autorizagéo

13.6.1.1 Realizar login do PLM por meio do sistema de gestdo de usuarios (login Gnico)

13.6.2 Gerenciar acesso dos usuarios

136.2.1 Gerepciar acesso pelo usudrio - define o direito de acesso de um usudrio para objetos e
funcdes

13.6.2.2 G(_ar_enciar acesso QO_S objetos - define em quais condi¢des um objeto ou fungdo podem ser
utilizados por usuérios

13.6.2.3 Diferenciar direito de acesso de acordo com a localizagdo do usuério por filial da empresa

13.6.3 Agrupar usudrios para definir direitos de acesso

13.6.3.1 Definir direito de acesso por usuério

13.6.3.2 Definir direito de acesso por grupos de usuarios

13.6.3.3 Definir direito de acesso por papel dos usuérios

13.6.3.4 Relacionar um usuario com mais de um grupo ou papel

13.6.4 Definir regras de acesso para objetos especificos

13.6.4.1 Definir regras de acesso para planos de projeto

13.6.4.2 Definir regras de acesso para materiais

13.6.4.3 Definir regras de acesso para estruturas de produto

13.6.4.4 Definir regras de acesso para planos de processo de fabricacéo

13.6.4.5 Definir regras de acesso para planos de controle

13.6.4.6 Definir regras de acesso para documentos

13.6.5 Especificar os parametros que definem os direitos de acesso de um objetos

13.6.5.1 Diferenciar regras de acesso de acordo com autor do objeto

13.6.5.2 Diferenciar regras de acesso de acordo com o grupo ou papel do autor do objeto

13.6.5.3 Diferenciar regras de acesso de acordo com o status do objeto

13.6.5.4 Diferenciar regras de acesso de acordo com o projeto a que pertence o objeto

13.6.6 Definir diferentes niveis de acesso

13.6.6.1 Definir nivel de acesso - sem permissdo de acesso

13.6.6.2 Definir nivel de acesso - somente leitura

13.6.6.3 Definir nivel de acesso - alteragdo permitida

13.6.6.4 Definir nivel de acesso - exclusdo permitida

13.6.7 Definir excec¢des para as regras de acesso



13.6.7.1
13.6.8
13.6.8.1
13.6.8.2
13.6.9
13.6.9.1
13.6.9.2
13.6.9.3
13.6.9.4
13.6.9.5
13.6.9.6
13.6.9.7
13.7
13.7.1
13.7.1.1

13.7.1.2

13.7.1.3
13.7.1.4
13.7.2

13.7.21

13.7.2.2

13.7.2.3

13.7.3
13.7.31
13.7.3.2
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Criar listas especiais de regras de acesso com exce¢des
Especificar forma de protocolar a¢des dos usuérios no sistema
Protocolar a¢des por dados
Protocolar agdes por usuarios
Protocolar ag@es no sistema
Protocolar tentativas de acesso
Protocolar acesso
Protocolar geracdo de dados
Protocolar impresséo
Protocolar mudancas
Protocolar exclusdo
Protocolar outras agdes
Seguranca de dados
Armazenar senhas com seguranca
Armazenar senhas com criptografia

Utilizar regras para geracdo de senhas com nivel minimo de seguranca (e.g. nimero minimo
de caracteres)

Restringir validade da senha por um periodo de tempo

Restringir renovagdo de senha por senha ja utilizada anteriormente
Permitir utilizagdo de assinatura digital

Exigir senha e um hardware (e.g. cartdo) para entrada de assinatura digital

Utilizar assinatura digital em conformidade com as exigéncias de assinatura digital do FDA
(Food and Drug Administration)

Utilizar assinatura digital em conformidade com as exigéncias de assinatura digital da
legislacdo européia

Garantir seguranca dos dados na transmissdo via internet
Transmitir informacges criptografadas via Internet

Utilizar HTTPS (Hypertext Transfer Protocol Secure)
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APENDICE C — Modelo de referéncia da gestdo do ciclo de vida de

produtos com indicacéo das funcionalidades de PLM

produtos e planejamento do
projeto

Cadigo
Nivel Processos / sub-processos / func. Nome funcionalidade modelo
atividades / procedimentos modelo PLM
PLM
Processo Planejamento estratégico de

Sub-processo

Planejamento Estratégico de
Produtos

Atividade

1.1 Definir escopo da reviséo do
Plano Estratégico de Neg6cios
(PEN)

Procedimento

Analisar o plano estratégico de
Negdbcios

Procedimento

Listar assuntos a serem discutidos

Procedimento

Avaliar competéncias no time de
planejamento estratégico de produtos

Procedimento

Definir metodologia da
revisdo/desenvolvimento do PEN

Procedimento

Definir o prazo final

Procedimento

Compilar a declaragao de escopo do
PEN

Atividade

1.2 Planejar atividades para a
revisdo do PEN

Procedimento

Planejar atividades

Procedimento

Definir agendas de decisoes e
discussdes

Procedimento

Planejar os recursos fisicos
necessarios em cada reunido

Procedimento

Preparar plano de comunicagao e de
riscos

Atividade

1.3 Consolidar Informagdes sobre
tecnologia e mercado

Procedimento

Consolidar Informaces de fontes de
dados secundarias

Procedimento

Identificar necessidade de dados
primarios

Procedimento

Planejar coleta de dados primérios

Procedimento

Consolidar informacdes

Atividade

1.4 Revisar o PEN

Procedimento

Revisar Missdo

Procedimento

Revisar segmentacdo do mercado

Procedimento

Revisar tendéncias tecnoldgicas

Procedimento

Revisar posicionamento no mercado

Procedimento

Revisar direcionamento da UM

Procedimento

Revisar competéncias
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Procedimento

Revisar recursos necessarios

Procedimento

Revisar metas

Procedimento

Preparar documento

Atividade 1.5 Analisar o Portfélio de 1.1.1 Criar portfélio de produtos
Produtos da Empresa 1.1.2 Analisar portfélio de produtos
121 Coletar idéias de produtos
1.2.2 Classificar idéias de produtos
1.2.3 Avaliar idéias de produtos
Comparar idéias com uso de
1.2.4 .
gréficos
Documentar resultado da
1.2.5 - e
avaliacao de idéias
Procedimento Revisar/definir metodologia de
avaliacdo de portfolio
Procedimento Awvaliar o posicionamento dos
produtos
Procedimento Avaliar o desempenho dos produtos
Procedimento Avaliar tecnologias e plataformas
utilizadas
Procedimento Consolidar lista de idéias de novos
produtos
Procedimento Analisar projetos
Atividade 1.6 Propor mudancas no portfélio |[1.1.2 Analisar portfdlio de produtos
de produtos 1.1.3 Otimizar portfélio de produtos
Gerar relatdrios de gestéo de
234 A .
multiplos projetos
2.3.2 Otimizar o portfélio de projetos
Procedimento Identificar produtos a serem
descontinuados
Procedimento Identificar projetos a serem
abandonados e congelados
Procedimento Identificar novos projetos que
deverdo ser iniciados
Procedimento Preparar minutas para cada um dos
novos projetos
Procedimento Consolidar o novo portfdlio de
produtos
Atividade 1.7 Verificar viabilidade do 1.1.2 Analisar portfélio de produtos
porftdflio de produtos 1.1.3 Otimizar portfélio de produtos
Gerar relatdrios de gestéo de
234 A .
multiplos projetos
2.3.2 Otimizar o portfélio de projetos
Procedimento Auvaliar viabilidade econdmica do
portfélio de projetos
Procedimento Auvaliar disponibilidade de recursos
Procedimento Avaliar competéncias
Procedimento Obter consenso sobre deciséo final
Atividade 1.8 Decidir inicio do planejamento |2.3.1 Inter-relacionar projetos
de um produto do portfélio 2 Planejar cronograma para o

portfolio de projetos
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1.1.2 Analisar portfélio de produtos
Procedimento Monitorar o portfélio de produtos
(avancado) e identificar a data dos
novos projetos
Procedimento Revisar a minuta do projeto, definir o
gerente de projeto, aprovar e realizar
a comunicacgao
Sub-processo Planejamento do Projeto
Atividade 2.1 Definir interessados do projeto 211 Criar banco de dados de recursos
o para executar projetos
212 Configurar base de dados de
o recursos
Procedimento Planejamento organizacional dos
interessados do projeto
Procedimento Montagem da equipe com 0s
interessados do projeto
Procedimento Desenvolvimento da equipe para a
execuc¢do do projeto
Atividade 2.2 Definir escopo do produto
Procedimento Realizar reunifes para estudo da
minuta de projeto e do portfélio de
produtos
Procedimento Definir diretrizes bésicas que o
produto devera atender
Atividade 2.3 Definir escopo do projeto
Procedimento Realizar reunibes para preparacao da
declaracdo do escopo do produto e
das restri¢cdes impostas pelo DP da
empresa
Atividade 2.4 Detalhar escopo do projeto
Procedimento Preparar EDT
Procedimento Revisar a declaragéo do escopo do
projeto
Atividade 2.5 Adaptar o modelo de referéncia
Procedimento Classificar o projeto
Procedimento Identificar a versdo adaptada do
modelo
Procedimento Identificar necessidades de mudancas
Atividade 2.6 Definir atividades e sequéncia 213 Criar EAP (Estrutura Analitica do
- Projeto)
2.14 Visualizar EAP
2.15 Definir rede de atividades
Definir relacionamento de
2.16 A L
precedéncia entre atividades
Procedimento Identificar atividades
Procedimento Definir relacionamentos entre as
atividade
Procedimento Analisar a rede do projeto
Atividade 2.7 Preparar cronograma 217 Visualizar planejamento dos

projetos
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2.1.8 Definir cronograma dos projetos
Especificar agdes decorrentes de
2.1.9 .
um marco de projeto completado
2.1.10 Planejar projetos
2.1.11 Programar projetos
Visualizar resultados da ocupagéo
2.1.12
de recursos
Procedimento Estimar esfor¢o necessario para a
atividade
Procedimento Alocar recursos necessarios
Procedimento Otimizar a programacéo de
atividades e recursos
Procedimento Imprimir cronograma
Atividade 2.8 Avaliar riscos 9113 Planejar gest&o de riscos dos
- projetos
Procedimento Planejar avaliagdo de risco do projeto
de DP
Procedimento Identificar e caracterizar os riscos
potenciais
Procedimento Analisar qualitativamente o0s riscos
potenciais
Procedimento Analisar quantitativamente os riscos
potenciais
Procedimento Planejar agBGes em resposta aos riscos
potenciais
Procedimento Planejar o controle e a monitoracao
de riscos
Atividade 2.9 Preparar orgamento do projeto |3.1.1 Estimar custos de projetos
3.1.2 Planejar custos de projetos
Diferenciar tipos de custos na
3.13 A .
estimativa de custos de projetos
3.14 Definir orcamento de projetos
Procedimento Previsbes dos custos relacionados as
atividades e recursos
Procedimento Alocagdo orcamentéria dos custos
estimados
Atividade 2.10 Analisar a viabilidade 318 Gerenciar fluxo de caixa de
econémica do projeto " projetos
319 Estimar evolucédo dos custos de
- projetos
Registrar custos e receitas do
3.2.1 produto ao longo do ciclo de vida
(Product Lifecycle Costing)
Definir os tipos de custos e de
399 receitas que sdo considerados no
- calculo do resultado no ciclo de
vida
323 Analisar o desempenho financeiro

no ciclo de vida

Procedimento

Definir custo-alvo

Procedimento

Verificar manufaturabilidade do
custo-alvo
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Procedimento

Definir volume de vendas

Procedimento

Realizar avaliacdo econbmica

Atividade 2.11 Definir indicadores de - .
desempenho 3.1.11 Controlar indicadores de projetos
Procedimento Selecionar indicadores de
desempenho mais adequados para o
presente projeto
Atividade 2.12 Definir plano de comunicacao
Procedimento Determinar que, quando e como as
partes envolvidas precisam de
informaces e comunicagdes
Atividade 2.13 Planejar e preparar aquisicoes Relacionar plano macro de projeto
com outros planos detalhados (e.g.
2.1.14 ~
plano de producao, plano de
montagem)
Procedimento Planejar o que serd adquirido e
quando
Procedimento Preparar requerimentos de aquisicao
e identificar fornecedores potenciais
Procedimento Planejar a gestéo dos
relacionamentos com os fornecedores
Atividade 2.14 Preparar Plano de Projeto
Procedimento Discussdo e redacédo do plano de
projeto
Processo Desenvolvimento de produtos
Sub-processo Projeto Informacional /
Informacional Design
Atividade 3.1 Atualizar o Plano do Projeto 221 Visualizar visdo geral do status de
Informacional - projetos
Registrar e visualizar avangos nos
222 ;
planos de projetos
293 Gerar relatdrios de gestéo de

projetos

Procedimento

Analisar o plano de projeto atual

Procedimento

Analisar e sintetizar as novas
condigdes para a realizacdo do
projeto

Procedimento

Atualizar o escopo do produto

Procedimento

Atuaizar e detalhar o escopo do
projeto

Procedimento

Atualizar e detalhar as atividades, 0s
responsaveis, 0s prazos e 0
cronograma

Procedimento

Atualizar e detalhar recursos
necessarios

Procedimento

Atualizar estimativa de orgamento do
projeto

Procedimento

Atualizar, monitorar, valorar e definir
novos indicadores de desempenho

Procedimento

Analisar a viabilidade econdmico-
financeira do projeto
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Procedimento

Avaliar novos riscos

Procedimento

Atualizar plano de comunicagao

Procedimento

Planejar, atualizar e preparar novas
aquisicoes

Procedimento

Definir/atualizar os critérios de
passagem dos gates

Atividade

3.2 Revisar e Atualizar o Escopo do
Produto

Procedimento

Andlise do problema de projeto

Procedimento

Analisar tecnologias disponiveis e
necessarias

Procedimento

Pesquisar padrdes / normas, patentes
e legislacao

Procedimento

Pesquisar produtos concorrentes e
similares

Atividade

3.3 Detalhar ciclo de vida do
produto e definir seus clientes

Procedimento

Refinar o ciclo de vida do produto

Procedimento

Definir os clientes do projeto ao
longo do ciclo de vida

Atividade 3.4 Identificar os requisitos dos 1.3.1 Coletar requisitos de produtos
clientes do produto 1.3.2 Classificar requisitos
133 Agrupar requisitos
1.3.4 Avaliar requisitos
Procedimento Coletar as necessidades dos clientes
de cada fase do ciclo de vida
Procedimento Agrupar e classificar as necessidades
Procedimento Definir os requisitos dos clientes
Procedimento Valorar dos requisitos dos clientes
Atividade 3.5 Definir requisitos do produto 1.3.3 Agrupar requisitos
1.3.4 Avaliar requisitos
Analisar requisitos com uso de
1.35 o
gréaficos
137 Relacionar requisitos com outros
- objetos do PLM
Procedimento Converter requisitos de clientes em
expressdes mensuraveis
Procedimento Analisar e classificar os requisitos do
produto
Procedimento Hierarquizar requisitos de projeto do
produto
Atividade 3.6 Definir especificagbes meta do . e
P ¢ 1.3.8 Criar caderno de especificactes

produto

Procedimento

Valorar requisitos do produto

Procedimento

Analisar perfil técnico e de mercado

Procedimento

Analisar restri¢des de projeto do
produto (contrato, ambientais,
legislacdo, normas, ...)

Procedimento

Elaborar o conjunto de
especificacbes-meta do produto
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Atividade 3.7 Monitorar a viabilidade 136 Acompanhar evolucéo dos
econémico-financeira do produto - requisitos
3.1.5 Contabilizar custos de projetos
3.1.6 Gerenciar custos de projetos
3.1.7 Gerenciar or¢camento de projetos
Gerenciar fluxo de caixa de
3.18 .
projetos
319 Estimar evolucdo dos custos de
" projetos
Ajustar custos em decorréncia de
3.1.10 .
mudancas de engenharia
Procedimento Avaliar mudancas nas condi¢des de
mercado, caracteristicas técnicas e
indicadores
Procedimento Avaliar impacto das mudangas no
projeto
Procedimento Atualizar as premissas financeiras do
projeto
Procedimento Atualizar custo-alvo nos diversos
niveis do produto
Procedimento Atualizar as receitas futuras
Procedimento Atualizar as necessidades de
investimentos
Procedimento Calcular o novo fluxo de caixa
Procedimento Calcular novos indicadores
financeiros
Procedimento Analisar novas premissas e
indicadores
Procedimento Avaliar possiveis desvios e impactos
no projeto
Atividade 3.8 Avaliar fase 3.1.11 Controlar indicadores de projetos

Procedimento

Awvaliar o cumprimento das tarefas
planejadas

Procedimento

Awvaliar os resultados obtidos
segundo os critérios estabelecidos

Procedimento

Avaliar os demais critérios
quantitativos e indicadores

Procedimento

Avaliar a viabilidade econémica

Procedimento

Decidir implementar acdes corretivas

Procedimento

Decidir se pode ser realizada a
atividade de aprovacéao

Procedimento

Preparar relatorio para time de
avaliacao

Atividade

3.9 Aprovar fase

Procedimento

Avaliar o relatério de auto-avaliagao
e discutir com o time de
desenvolvimento

Procedimento

Analisar as evidéncias dos resultados
e término das atividades planejadas

Procedimento

Analisar o portfélio de produtos e
projetos
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Procedimento

Analisar o estudo de viabilidade
econébmica

Procedimento

Aplicar os critérios de avaliagdo e
tomar deciséo

Procedimento

Preparar relatorio

Procedimento

Melhorar o processo do gate

Procedimento

Ajustar critérios proxima fase

Procedimento

Definir a¢des corretivas

Procedimento

Analisar risco

Atividade

3.10 Documentar as decisdes
tomadas e registrar li¢des
aprendidas

Sub-processo

Projeto Conceitual / Conceptual
Design

Atividade 4.1 Atualizar o Plano do Projeto 221 Visualizar visdo geral do status de
Conceitual - projetos
Registrar e visualizar avangos nos
222 ;
planos de projetos
293 Gerar relatdrios de gestéo de
- projetos
Procedimento Analisar o plano de projeto atual
Procedimento Analisar e sintetizar as novas
condigdes para a realizacdo do
projeto
Procedimento Atualizar o escopo do produto
Procedimento Atualizar e detalhar o escopo do
projeto
Procedimento Atualizar e detalhar as atividades, os
responsaveis, 0s prazos e 0
cronograma
Procedimento Atualizar e detalhar recursos
necessarios
Procedimento Atualizar estimativa de or¢camento do
projeto
Procedimento Atualizar, monitorar, valorar e definir
novos indicadores de desempenho
Procedimento Analisar a viabilidade econdémico-
financeira do projeto
Procedimento Avaliar novos riscos
Procedimento Atualizar plano de comunicacéo
Procedimento Planejar, atualizar e preparar novas
aquisicoes
Procedimento Definir/atualizar os critérios de
passagem dos gates
Atividade 4.2 Modelar funcionalmente o 431 Definir contexto da estrutura de
produto - produto
Definir tipo da estrutura de
4.3.2
produto
433 Definir visdes da estrutura de

produto
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Armazenar estruturas de produto

S de proposta para o cliente
Gerar e gerenciar estruturas de
4.35
produto
Procedimento Analisar as especificagdes-meta do
produto
Procedimento Identificar as fungdes do produto
Procedimento Estabelecer a fungéo global
Procedimento Estabelecer estruturas funcionais
alternativas
Procedimento Selecionar a estrutura funcional
Atividade 4.3 Desenvolver principios de 433 Definir vis6es da estrutura de
solucgéo para as funcdes " produto
Gerar e gerenciar estruturas de
4.35
produto
Procedimento Definir efeitos fisicos
Procedimento Definir portadores de efeito
Atividade 4.4 Desenvolver as alternativas de 433 Definir visoes da estrutura de
solucéo para o produto ~ produto
435 Gerar e gerenciar estruturas de
- produto
Atividade 4.5 Definir arquitetura para o Criar novos dados mestres de
4.1.1 .
produto materiais
Definir status do cadastro mestre
4.1.2 o
de materiais
413 Definir método de identificagdo de
" materiais
Atribuir identificagdo aos
4.1.4 L
materiais
Especificar identificacbes
4.15 A
adicionais
Gerenciar EAN (European Article
4.1.6
Number)
Definir visdes alternativas do
4.1.7 .
cadastro mestre de materiais
Entrar dados de caracteristicas
4.1.8 e
dos materiais
Atribuir caracteristicas para
4.1.9 e ol
qualificacdo dos materiais
Definir unidades de medida
4.1.10 - ..
aplicadas aos materiais
Especificar quantidades padréo
4.1.11 para diferentes aplicagdes dos
materiais
4.1.12 Gerenciar materiais alternativos
Definir visbes da estrutura de
4.3.3
produto
Gerar e gerenciar estruturas de
4.35
produto
436 Gerar diferentes visdes da

estrutura de produto
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Especificar informacdes definidas

4.3.7 por uma posi¢do da estrutura de
produto
Definir tipo de sistema de
421 b
classificacdo a ser usado
422 Definir a estrutura de classificagdo
423 Definir niveis da estrutura de
- classificacéo
4.2.4 Definir classes no sistema
495 Especificar caracteristicas das
- classes
4.2.6 Definir tipos de caracteristicas
4.2.7 Detalhar tipos de caracteristicas
428 Especificar classificagéo segundo
- padrao existente
429 Classificar objetos
Empregar recursos do sistema ao
4.2.10 o ;
classificar objetos
Buscar objetos classificados no
4.2.11 sistema a partir de
modulos/funcdes
Buscar objetos classificados no
g sistema
4913 Integrar o sistema de classificacao
- com o CAD
Criar dados mestres do catlogo
8.11 .
de substancias controladas
8.1.2 Gerenciar listas de substancias
o controladas
Definir procedimentos de operacao
8.1.3 s
com substancias controladas
Procedimento Identificar Sistemas, Subsistemas e
Componentes (SSC)
Procedimento Definir integragdo entre SSCs das
alternativas de projeto
Atividade 4.6 Analisar Sistemas, Subsistemas 418 Entrar dados de caracteristicas
e Componentes (SSC) - dos materiais
Gerar e gerenciar estruturas de
435
produto
Procedimento Identificar e analisar aspectos criticos
do produto
Procedimento Definir parametros principais (forma,
materiais, dimensdes e capacidades)
Atividade 4.7 Definir ergonomia e estética
Atividade 4.8 Definir fornecedores e 1121 Cadastrar dados mestres de
parcerias de co-desenvolvimento - fornecedores
11.2.2 Avaliar fornecedores
Selecionar critérios para avaliagdo
11.2.3
de fornecedores
1124 Selecionar critérios para avaliagdo

dos itens fornecidos
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Criar catélogo eletrénico de

11.1.1
componentes
1112 Conectar catélogos eletrénicos na
- internet com o PLM
Especificar os dados de
componentes que sdo carregados
11.1.3 . .
de catalogos na internet para o
sistema PLM
Gerenciar dados do cadastro
11.1.4 mestre de materiais de forma
diferenciada por fornecedor
Atividade 4.9 Selecionar a concepgéo do 435 Gerar e gerenciar estruturas de
produto - produto
4.3.12 Comparar estruturas de produto
Procedimento Analisar as concepgdes alternativas
Procedimento Valorar as concepcdes alternativas
Procedimento Selecionar concepgdes mais
adequadas
Atividade 4.10 Planejar o processo de 10.1.1 Criar cadastro de recursos de
manufatura macro/Definir plano o diferentes tipos
macro de processo Descrever recursos com base em
10.1.2 -
caracteristicas
10.1.3 Inter-relacionar recursos
10.1.4 Agrupar recursos
Obter sugestao de recursos
10.1.5 alternativos de acordo com
parametros
10.2.1 Definir tipos de planos de processo
Diferenciar tipos de atividades nos
10.2.2
planos de processo
10.2.3 Gerar planos de processo
Gerenciar planos de processo
10.2.4 x L o
padrao e atividades padréo
10.2.5 Definir a seqiiéncia de atividades
10.2.6 Relacionar objetos com as
- atividades do plano de processo
Atividade 4.11 Atualizar estudo de Registrar custos e receitas do
viabilidade econdmica 321 produto ao longo do ciclo de vida
(Product Lifecycle Costing)
Definir os tipos de custos e de
receitas que sdo considerados no
322 . ;
calculo do resultado no ciclo de
vida
Analisar o desempenho financeiro
323 : ;
no ciclo de vida
Procedimento Avaliar arquiteturas geradas
Atividade 4.12Monitorar a viabilidade 136 Acompanhar evolucéo dos
econémico-financeira do produto - requisitos
3.15 Contabilizar custos de projetos
3.1.6 Gerenciar custos de projetos
3.1.7 Gerenciar or¢camento de projetos
318 Gerenciar fluxo de caixa de

projetos
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Estimar evolucédo dos custos de

3.19 -
projetos
Ajustar custos em decorréncia de
3.1.10 .
mudancas de engenharia
Procedimento Avaliar mudancas nas condi¢des de
mercado, caracteristicas técnicas e
indicadores
Procedimento Awvaliar impacto das mudangas no
projeto
Procedimento Atualizar as premissas financeiras do
projeto
Procedimento Atualizar custo-alvo nos diversos
niveis do produto
Procedimento Atualizar as receitas futuras
Procedimento Atualizar as necessidades de
investimentos
Procedimento Calcular o novo fluxo de caixa
Procedimento Calcular novos indicadores
financeiros
Procedimento Analisar novas premissas e
indicadores
Procedimento Avaliar possiveis desvios e impactos
no projeto
Atividade 4.13 Avaliar fase 3.1.11 Controlar indicadores de projetos

Procedimento

Awvaliar o cumprimento das tarefas
planejadas

Procedimento

Awvaliar os resultados obtidos
segundo os critérios estabelecidos

Procedimento

Avaliar os demais critérios
quantitativos e indicadores

Procedimento

Avaliar a viabilidade econémica

Procedimento

Decidir implementar acdes corretivas

Procedimento

Decidir se pode ser realizada a
atividade de aprovacéao

Procedimento

Preparar relatorio para time de
avaliacao

Atividade

4.14 Aprovar fase

Procedimento

Avaliar o relatério de auto-avaliagao
e discuti-lo com o time de
desenvolvimento

Procedimento

Analisar as evidéncias dos resultados
e término das atividades planejadas

Procedimento

Analisar o portfélio de produtos e
projetos

Procedimento

Analisar o estudo de viabilidade
econébmica

Procedimento

Aplicar os critérios de avaliagdo e
tomar deciséo

Procedimento

Preparar relatorio

Procedimento

Melhorar o processo do gate

Procedimento

Ajustar critérios proxima fase
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Definir a¢des corretivas
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Procedimento

Analisar risco

Atividade

4.15 Documentar as decisdes
tomadas e registrar li¢des
aprendidas

Sub-processo

Projeto Detalhado / Detailed
Design

Atividade 5.1 Atualizar o Plano do Projeto 221 Visualizar visdo geral do status de
Detalhado - projetos
299 Registrar e visualizar avancos nos
- planos de projetos
293 Gerar relatdrios de gestéo de
- projetos
Procedimento Analisar o plano de projeto atual
Procedimento Analisar e sintetizar as novas
condicdes para a realizacdo do
projeto
Procedimento Atualizar o escopo do produto
Procedimento Atualizar e detalhar o escopo do
projeto
Procedimento Atualizar e detalhar as atividades, 0s
responsaveis, 0s prazos e 0
cronograma
Procedimento Atualizar e detalhar recursos
necessarios
Procedimento Atualizar estimativa de or¢gamento do
projeto
Procedimento Atualizar, monitorar, valorar e definir
novos indicadores de desempenho
Procedimento Analisar a viabilidade econémico-
financeira do projeto
Procedimento Awvaliar novos riscos
Procedimento Atualizar plano de comunicagao
Procedimento Planejar, atualizar e preparar novas
aquisicoes
Procedimento Definir/atualizar os critérios de
passagem dos gates
Atividade 5.2 Criar e detalhar SSCs, 411 Criar novos dados mestres de
documentacdo e configuragéo - materiais
414 Atribuir identificagdo aos
" materiais
418 Entrar dados de caracteristicas
- dos materiais
435 Gerar e gerenciar estruturas de
e produto
436 Gerar diferentes visdes da
e estrutura de produto
Tratar posi¢Oes da estrutura de
4.3.8 produto sem informacao no
cadastro mestre de materiais
439 Checar resultado da estrutura de

produto
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Liberar posicOes da estrutura de

4.3.10 produto
4311 Definir possiveis status para a
e liberacao de estruturas de produto
4.3.12 Comparar estruturas de produto
4313 Analisar onde é usado (where-
used)
4314 Selecionar formato de dados de
e relatorio da estrutura de produto
441 Gerenciar variantes no sistema
4.4.2 Definir tipos de variantes
443 Definir tipos de objetos para
o composicao de variantes
Definir tipos de atributos de
4.4.4 :
variantes
Definir regras para a composicao
445 -
de variantes
446 Definir tipos de regras para a
o composi¢ao de variantes
Definir tipos de relacionamento
4.4.7 o
légico
Especificar quantidade de
4.4.8 condigdes que podem ser
combinadas
449 Especificar acdes decorrentes de
o uma condi¢ao
Definir quantidade de niveis para
4.4.10 o &
a definigdo de regras
Verificar resultado da definicéo de
4.4.11 .
variantes
Definir formato das estruturas de
4.4.12 -
produto para variantes
Gerar estruturas de produto para
4.4.13 .
variantes
Definir em que momento
4.4.14 estruturas de produto para
variantes sao geradas
4.4.15 Gerar identificacdo de variantes
429 Classificar objetos
4912 Buscar objetos classificados no
sistema
Procedimento Criar, reutilizar, procurar e codificar
SSCs
Procedimento Calcular e desenhar SSCs
Procedimento Especificar tolerancias
Procedimento Integrar os SSCs
Procedimento Finalizar desenhos e documentos
Procedimento Completar BOM
Atividade 5.3 Decidir por fazer ou comprar 11.2.5 Analisar os custos de sourcing
SSC 1126 Reajustar tabela de pregos de

fornecedores
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Elaborar RFPs (Request for

L Proposals)
11.3.2 Executar processos de compras
11.3.3 Selecionar fornecedores
1134 Documentar os resultados do
e processo de compras
Procedimento Levantar informacdes de custos,
tempo, capacidades e competéncias
para o desenvolvimento/fornecimento
dos SSCs
Procedimento Orcar 0s SSCs dos fornecedores
Procedimento Decidir entre desenvolver e produzir
ou comprar SSC
Procedimento Estimar os custos dos SSCs para a
empresa
Atividade 5.4 Desenvolver fornecedores 11.2.2 Avaliar fornecedores
Selecionar critérios para avaliagdo
11.2.3
de fornecedores
Selecionar critérios para avaliagdo
11.2.4 . .
dos itens fornecidos
11.2.5 Analisar os custos de sourcing
Procedimento Selecionar fornecedores
Procedimento Enviar/atualizar especificagdes do
produto
Procedimento Avaliar amostras dos SSC recebidos
Procedimento Homologar fornecedores
Atividade 5.5 Planejar o processo de 10.2.1 Definir tipos de planos de processo
fabricagdo e montagem 10.2.2 Diferenciar tipos de atividades nos
- planos de processo
10.2.3 Gerar planos de processo
Gerenciar planos de processo
10.2.4 x L N
padrao e atividades padréo
10.2.5 Definir a seqiiéncia de atividades
10.2.6 Relacionar objetos com as
- atividades do plano de processo
Relacionar multiplos recursos com
10.2.7 uma atividade do plano de
processo
10.2.8 Relacionar materiais diretamente
- com os planos de processo
Selecionar recursos e calcular
10.2.9
tempos de processo
10.2.10 Checar resultado do plano de
processo
Criar e gerenciar planos de
10.2.11 L .
processo e atividades alternativas
Selecionar planos de processo e
10.2.12 atividades alternativas de acordo
com critérios
10.2.13 Criar planos de processo variantes
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Gerar programa NC para produto

10.2.14 .
variante
10.3.1 Definir layout
10.3.2 Apresentar layout
Cadastrar dados que caracterizam
10.3.3 : x
uma linha de producao
Procedimento Planejar processo de fabricacao
macro
Procedimento Planejar processo de montagem
macro
Procedimento Desdobrar pardmetros criticos dos
componentes fabricados
Procedimento Reutilizar planos de processo
existentes
Procedimento Definir / avaliar componente em
bruto
Procedimento Definir e sequienciar operacdes
Procedimento Selecionar / especificar maquinas e
equipamentos
Procedimento Selecionar / especificar pessoal e
habilidades
Procedimento Especificar fixacdo
Procedimento Especificar inspecao
Procedimento Selecionar / especificar métodos
Procedimento Selecionar / especificar ferramental
Procedimento Calcular sobremetal
Procedimento Calcular parametros de trabalho
Procedimento Descrever instrugdes de trabalho
Procedimento llustrar operacdes
Procedimento Obter programa CNC
Procedimento Criar informag@es / documentos de
apoio ao operador
Procedimento Calcular tempos de fabricacéo e
montagem
Procedimento Otimizar fluxo de producéo
analiticamente
Procedimento Simular processo de fabricacao
Procedimento Atualizar BOM
Atividade 5.6 Projetar recursos de fabricacgéo 1011 Criar cadastro de recursos de
- diferentes tipos
10.1.2 Descrever recursos com base em
o caracteristicas
10.1.3 Inter-relacionar recursos
10.1.4 Agrupar recursos
Obter sugestao de recursos
10.1.5 alternativos de acordo com

parametros

Procedimento

Projetar ferramentas

Procedimento

Projetar dispositivos

Procedimento

Projetar maquinas e equipamentos
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Projetar instalagdes (Fabrica)
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Procedimento

Avaliar projeto

Atividade 5.7 Avaliar SSCs, configuracéo e 435 Gerar e gerenciar estruturas de
documentacéo do produto e " produto
plitelezy 4.3.12 Comparar estruturas de produto
4313 Analisar onde é usado (where-
used)
Procedimento Analisar falhas
Procedimento Avaliar Tolerancia Analiticamente
Procedimento Planejar os testes (produto e
processo)
Procedimento Desenvolver modelos para testes
(elaborar modelos matematicos e/ou
fabricar/receber o prot6tipo)
Procedimento Executar os testes
Procedimento Avaliar os resultados e planejar a¢bes
Procedimento Avaliar consonancia da
documentagdo com as normas
Atividade 5.8 Otimizar Produto e Processo 7.11 Aplicar métodos de qualidade
Preparar manual eletrénico de
7.1.2 :
qualidade
Procedimento Finalizar aplicacdo DFx
Procedimento Ajustar toleréncia dos SSCs
Procedimento Executar acfes de correcdo de falhas
Atividade 5.9 Criar material de suporte do 6.3.1 Preparar documentagao técnica
produto e relacionada com o produto
Definir relacionamento entre
maddulos parametrizados da
6.3.2 x -
documentacgéo com objetos do
sistema
Selecionar formato da
6.3.3 ~
documentacéo
Selecionar idioma para
6.3.4 x x
preparacao da documentagéo
Procedimento Criar manual de operacéo do produto
Procedimento Criar material de treinamento
Procedimento Criar manual de descontinuidade do
produto
Atividade 5.10 Projetar embalagem 10.2.1 Definir tipos de planos de processo
10.2.3 Gerar planos de processo

Procedimento

Awvaliar a distribui¢do do produto:
transporte e entrega

Procedimento

Definir as formas e as sinalizagdes
das embalagens do produto

Procedimento

Identificar os elementos criticos

Procedimento

Adequar embalagem aos elementos
criticos

Procedimento

Projetar embalagem

Procedimento

Planejar processo de embalagem
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Atividade 5.11 Planejar fim de vida do 10.2.1 Definir tipos de planos de processo
produto 10.2.3 Gerar planos de processo
Procedimento Definir plano de retirada do mercado
Procedimento Definir plano de descontinuidade da
produgdo
Procedimento Definir plano de descarte
Procedimento Definir plano de reciclagem
Atividade 5.12 Testar e Homologar produto
Procedimento Verificar a documentacao
Procedimento Verificar a funcionalidade do produto
Procedimento Verificar o atendimento aos
requisitos
Procedimento Verificar o atendimento a normas
Procedimento Obter certificado de homologagédo
Atividade 5.13 Enviar documentacéo do Transferir dados do
produto a parceiros 4.1.13 desenvolvimento para o cadastro
mestre
Atividade 5.14 Monitorar a viabilidade 136 Acompanhar evolucéo dos
econémico-financeira do produto - requisitos
3.15 Contabilizar custos de projetos
3.1.6 Gerenciar custos de projetos
3.1.7 Gerenciar or¢gamento de projetos
Gerenciar fluxo de caixa de
3.18 .
projetos
319 Estimar evolucao dos custos de
- projetos
Ajustar custos em decorréncia de
3.1.10 .
mudancas de engenharia
Procedimento Avaliar mudancas nas condi¢des de
mercado, caracteristicas técnicas e
indicadores
Procedimento Awvaliar impacto das mudangas no
projeto
Procedimento Atualizar as premissas financeiras do
projeto
Procedimento Atualizar custo-alvo nos diversos
niveis do produto
Procedimento Atualizar as receitas futuras
Procedimento Atualizar as necessidades de
investimentos
Procedimento Calcular o novo fluxo de caixa
Procedimento Calcular novos indicadores
financeiros
Procedimento Analisar novas premissas e
indicadores
Procedimento Avaliar possiveis desvios e impactos
no projeto
Atividade 5.15 Avaliar fase 3.1.11 Controlar indicadores de projetos

Procedimento

Awvaliar o cumprimento das tarefas
planejadas




Procedimento

Awvaliar os resultados obtidos
segundo os critérios estabelecidos
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Procedimento

Avaliar os demais critérios
quantitativos e indicadores

Procedimento

Avaliar a viabilidade econémica

Procedimento

Decidir implementar acdes corretivas

Procedimento

Decidir se pode ser realizada a
atividade de aprovacéao

Procedimento

Preparar relatorio para time de
avaliacdo

Atividade

5.16 Aprovar fase

Procedimento

Avaliar o relatério de auto-avaliagao
e discuti-lo com o time de
desenvolvimento

Procedimento

Analisar as evidéncias dos resultados
e término das atividades planejadas

Procedimento

Analisar o portfélio de produtos e
projetos

Procedimento

Analisar o estudo de viabilidade
econébmica

Procedimento

Aplicar os critérios de avaliagdo e
tomar deciséo

Procedimento

Preparar relatorio

Procedimento

Melhorar o processo do gate

Procedimento

Ajustar critérios proxima fase

Procedimento

Definir a¢des corretivas

Procedimento

Analisar risco

Atividade

5.17 Documentar as decisdes
tomadas e registrar li¢des
aprendidas

Sub-processo

Preparacédo da Producéo do
Produto

Atividade

6.1 Obter recursos de fabricagéo

Criar cadastro de recursos de

102 diferentes tipos

Descrever recursos com base em
10.1.2 -

caracteristicas
10.1.3 Inter-relacionar recursos
10.1.4 Agrupar recursos

Obter sugestao de recursos
10.1.5 alternativos de acordo com

parametros

Procedimento

Desenvolver recursos de fabricacao
ndo comprados

Procedimento

Comprar recursos de fabricagdo

Atividade

6.2 Planejar Producdo Piloto

Procedimento

Atualizar plano de medicédo

Procedimento

Verificar disponibilidade dos
equipamentos em uso e a
operacionalidade dos recursos novos




Procedimento

Elaborar PCP / programar lote piloto
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Procedimento

Contabilizar investimentos na
homologac¢éo

Atividade

6.3 Receber e instalar recursos

Procedimento

Conferir dados fiscais e complitude
das partes

Procedimento

Montar e instalar

Procedimento

Testar recurso

Procedimento

Aprovar recurso

Atividade 6.4 Produzir Lote Piloto
Atividade 6.5 Homologar processo 721 Elaborar plano de controle
7.2.2 Gerenciar meios de medicéo
7.2.3 Definir amostras de controle
731 Registrar resultados dos controles
- de qualidade
Procedimento Avaliar lote piloto
Procedimento Avaliar meios de medi¢ao
Procedimento Avaliar capabilidade de processo
Atividade 6.6 Otimizar producéo
Atividade 6.7 Certificar produto
Procedimento Avaliar exigéncias de
regulamentagdo
Procedimento Submeter ao cliente o processo de
aprovacao
Procedimento Awvaliar 0s servigos associados ao
produto
Procedimento Obter documentagéo para
certificacdo
Atividade 6.8 Desenvolver processo de
producéo
Procedimento Desenvolver processo planejamento e
controle da produgédo
Procedimento Desenhar os processos de logistica e
relagdo de entrega de produtos aos
clientes
Procedimento Selecionar/desenvolver ferramentas
de apoio
Atividade 6.9 Desenvolver processo de Gerar informagaes de manutengéo
manutencao no sistema e disponibilizar para
9.1.1
consulta por prestadores de
Servico internos e externos
9.1.2 Configurar banco de dados de
o recursos de manutencgéo
9.1.3 Gerar ordens de manutencao
Gerenciar ocupagado dos recursos
9.14 x
de manutencao
Registrar indicadores de
9.15 manutencdo por produto e/ou por

cliente

Procedimento

Definir politica de manutencao




Procedimento

Definir procedimentos da
manutencéo
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Atividade

6.10 Ensinar pessoal

Procedimento

Mapear competéncias necessarias

Procedimento

Definir cursos de treinamento

Procedimento

Contratar instrutores

Procedimento

Desenvolver cursos

Procedimento

Desenvolver instrutores

Procedimento

Treinar pessoal

Procedimento

avaliar pessoal

Procedimento

certificar pessoal

Procedimento

montar cursos continuos

Atividade 6.11 Monitorar a viabilidade 136 Acompanhar evolucéo dos
econbmico-financeira - requisitos
3.15 Contabilizar custos de projetos
3.1.6 Gerenciar custos de projetos
3.1.7 Gerenciar or¢camento de projetos
Gerenciar fluxo de caixa de
3.18 .
projetos
319 Estimar evolucédo dos custos de
" projetos
Ajustar custos em decorréncia de
3.1.10 .
mudancas de engenharia
Procedimento Avaliar mudancas nas condi¢des de
mercado, caracteristicas técnicas e
indicadores
Procedimento Awvaliar impacto das mudangas no
projeto
Procedimento Atualizar as premissas financeiras do
projeto
Procedimento Atualizar custo-alvo nos diversos
niveis do produto
Procedimento Atualizar as receitas futuras
Procedimento Atualizar as necessidades de
investimentos
Procedimento Calcular o novo fluxo de caixa
Procedimento Calcular novos indicadores
financeiros
Procedimento Analisar novas premissas e
indicadores
Procedimento Avaliar possiveis desvios e impactos
no projeto
Atividade 6.12 Avaliar fase 3.1.11 Controlar indicadores de projetos

Procedimento

Awvaliar o cumprimento das tarefas
planejadas

Procedimento

Awvaliar os resultados obtidos
segundo os critérios estabelecidos

Procedimento

Avaliar os demais critérios
quantitativos e indicadores

Procedimento

Avaliar a viabilidade econbmica




Procedimento

Decidir implementar acdes corretivas

195

Procedimento

Decidir se pode ser realizada a
atividade de aprovacéao

Procedimento

Preparar relatorio para time de
avaliacdo

Atividade

6.13 Aprovar fase- liberar
producao

Transferir dados do

4.1.13 desenvolvimento para o cadastro
mestre
4.3.10 Liberar posicOes da estrutura de

produto

Procedimento

Avaliar o relatério de auto-avaliagao
e discuti-lo com o time de
desenvolvimento

Procedimento

Analisar as evidéncias dos resultados
e término das atividades planejadas

Procedimento

Analisar o portfélio de produtos e
projetos

Procedimento

Analisar o estudo de viabilidade
econébmica

Procedimento

Aplicar os critérios de avaliagdo e
tomar deciséo

Procedimento

Preparar relatério

Procedimento

Melhorar o processo do gate

Procedimento

Ajustar critérios proxima fase

Procedimento

Definir a¢des corretivas

Procedimento

Analisar risco

Atividade

6.14 Documentar as decisdes
tomadas e registrar li¢des
aprendidas

Sub-processo

Lancamento do Produto

Atividade

7.1 Planejar langcamento

Procedimento

Analisar o plano de projeto atual

Procedimento

Analisar e sintetizar as novas
condicdes para a realizacdo do
projeto

Procedimento

Atualizar o escopo do produto

Procedimento

Atualizar e detalhar o escopo do
projeto

Procedimento

Atualizar e detalhar as atividades, 0s
responsaveis, 0s prazos e 0
cronograma

Procedimento

Atualizar e detalhar recursos
necessarios

Procedimento

Atualizar estimativa de orgamento do
projeto

Procedimento

Atualizar, monitorar, valorar e definir
novos indicadores de desempenho

Procedimento

Analisar a viabilidade econdmico-
financeira do projeto

Procedimento

Avaliar novos riscos




Procedimento

Atualizar plano de comunicacao
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Procedimento

Planejar, atualizar e preparar novas
aquisicoes

Procedimento

Definir/atualizar os critérios de
passagem dos gates

Atividade

7.2 Desenvolver processo de vendas

Empregar func@es do sistema para

il a configuracao de produtos
452 Configurar produtos
453 Exibir resultados da configuracéo
Procedimento Desenhar processo de vendas
Procedimento Adquirir recursos
Procedimento Preparar documentagdo comercial
Procedimento Desenvolver sistema de apoio a
vendas
Procedimento Contratar/ alocar pessoal
Procedimento Treinar forca de venda
Procedimento Treinar pessoal de apoio a venda
Procedimento Implantar processo de vendas
Atividade 7.3 Desenvolver processo de
distribuicao
Procedimento Desenhar processo de distribuicao
Procedimento Definir logistica do processo
Procedimento Fechar acordos com distribuidores
Procedimento Adquirir recursos
Procedimento Desenvolver sistema de apoio a
distribuicao
Procedimento Treinar pessoal de apoio &
distribuicéo
Procedimento Implantar/integrar o processo de
distribuicao
Atividade 7.4 Desenvolver processo de
atendimento ao cliente
Procedimento Desenhar processo de atendimento ao
cliente
Procedimento Comprar recursos
Procedimento Desenvolver documentacao de
atendimento ao cliente
Procedimento Desenvolver sistema de apoio a
atendimento ao cliente
Procedimento Contratar / alocar pessoal/empresa
Procedimento Treinar pessoal de atendimento ao
cliente
Procedimento Implantar processo de atendimento
ao cliente
Atividade 7.5 Desenvolver processo de Gerar informagaes de manutengéo
assistencia tecnica 9.11 no sistema e disponibilizar para
- consulta por prestadores de
Servico internos e externos
9.1.2 Configurar banco de dados de

recursos de manutencao
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9.1.3 Gerar ordens de manutencao
Gerenciar ocupagado dos recursos
9.14 x
de manutencao
Registrar indicadores de
9.15 manutencéo por produto e/ou por
cliente
Procedimento Desenhar processo de assisténcia
técnica
Procedimento Comprar recursos
Procedimento Desenvolver documentacéao de
assisténcia técnica
Procedimento Desenvolver sistema de apoio a
assisténcia técnica
Procedimento Contratar / alocar pessoal/empresa
Procedimento Treinar pessoal de assisténcia técnica
Procedimento Implantar processo de assisténcia
técnica
Atividade 7.6 Promover marketing de
lancamento
Procedimento Atualizar o plano de lancamento
Procedimento Preparar campanha publicitéria
Procedimento Desenvolver propaganda
Procedimento Promover vendas
Procedimento Contratar fornecedores de servico
Atividade 7.7 Lancar produto
Procedimento Awvaliar processos de apoio a
producgdo
Procedimento Planejar evento de langamento
Procedimento Contratar servicos para o lancamento
Procedimento Promover evento de langamento
Atividade 7.8 Gerenciar langamento
Procedimento Gerenciar resultados
Procedimento Gerenciar aceitacdo inicial
Procedimento Gerenciar satisfacdo do cliente
Atividade 7.9 Atualizar plano de fim de vida
Atividade 7.10 Monitorar a viabilidade 136 Acompanhar evolucéo dos
econémico-financeira - requisitos
3.15 Contabilizar custos de projetos
3.16 Gerenciar custos de projetos
3.1.7 Gerenciar orgamento de projetos
Gerenciar fluxo de caixa de
3.18 .
projetos
319 Estimar evolucédo dos custos de
- projetos
3110 Ajustar custos em decorréncia de

mudancas de engenharia

Procedimento

Avaliar mudancas nas condi¢des de
mercado, caracteristicas técnicas e
indicadores




Procedimento

Awvaliar impacto das mudangas no
projeto
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Procedimento

Atualizar as premissas financeiras do
projeto

Procedimento

Atualizar custo-alvo nos diversos
niveis do produto

Procedimento

Atualizar as receitas futuras

Procedimento

Atualizar as necessidades de
investimentos

Procedimento

Calcular o novo fluxo de caixa

Procedimento

Calcular novos indicadores
financeiros

Procedimento

Analisar novas premissas e
indicadores

Procedimento

Avaliar possiveis desvios e impactos
no projeto

Atividade

7.11 Avaliar fase

3.1.11

Controlar indicadores de projetos

Procedimento

Awvaliar o cumprimento das tarefas
planejadas

Procedimento

Awvaliar os resultados obtidos
segundo os critérios estabelecidos

Procedimento

Avaliar os demais critérios
quantitativos e indicadores

Procedimento

Avaliar a viabilidade econémica

Procedimento

Decidir implementar a¢des corretivas

Procedimento

Decidir se pode ser realizada a
atividade de aprovacéao

Procedimento

Preparar relatorio para time de
avaliacao

Atividade

7.12 Aprovar fase

Procedimento

Avaliar o relatério de auto-avaliagao
e discuti-lo com o time de
desenvolvimento

Procedimento

Analisar as evidéncias dos resultados
e término das atividades planejadas

Procedimento

Analisar o portfélio de produtos e
projetos

Procedimento

Analisar o estudo de viabilidade
econébmica

Procedimento

Aplicar os critérios de avaliagéo e
tomar deciséo

Procedimento

Preparar relatorio

Procedimento

Melhorar o processo do gate

Procedimento

Ajustar critérios proxima fase

Procedimento

Definir a¢des corretivas

Procedimento

Analisar risco

Atividade

7.13 Documentar as decisdes
tomadas e registrar li¢des
aprendidas




Processo

Acompanhamento e retirada de
produtos
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Sub-processo

Acompanhar Produto e Processo

Atividade

8.1 Avaliar Satisfacéo do Cliente

Procedimento

Planejar a avaliagdo

Procedimento

Realizar a avalia¢do

Procedimento

Andlisar e consolidar a avaliacao

Atividade 8.2 Monitorar desempenho do Registrar custos e receitas do
produto (técnico, econdmico, de 321 produto ao longo do ciclo de vida
producéo e de servicos) (Product Lifecycle Costing)

Definir os tipos de custos e de
receitas que sdo considerados no
3.2.2 . -
calculo do resultado no ciclo de
vida
Analisar o desempenho financeiro
3.2.3 : ;
no ciclo de vida
9.21 Executar a manutengéo
Registrar alteracoes na
9.2.2 ; ~
configuracéo dos produtos
9.23 Registrar conclusdo das ordens de
- manutencao
Registrar conhecimentos e
9.24 experiéncias geradas na
manutencao
Gerar documentacédo para
8.2.1 utilizacdo de substancias
controladas
Gerar relatérios sobre a utilizacao
8.2.2 R
de substancias controladas
8.41 Controlar procedimentos de
o seguranca do trabalho
Protocolar eventos relevantes de
8.4.2
seguranca do trabalho

Procedimento Monitorar o desempenho técnico do
produto no mercado e nos servicos
associados

Procedimento Monitorar o desempenho técnico do
produto na producéao

Procedimento Monitorar 0 desempenho do processo
de producéo

Procedimento Monitorar o desempenho em vendas

Procedimento Monitorar avaliagdo econdmica do
produto

Procedimento Monitorar custo do produto

Procedimento Monitorar aspectos relacionados ao
meio-ambiente

Procedimento Consolidar informacdes sobre
desempenho (técnico, econdmico,
ambiental, de producdo e de servicos)

Atividade 8.3 Realizar auditoria p6s-projeto |7.4.1 Planejar auditorias

7.4.2

Realizar auditorias




Procedimento

Planejar os focos da auditoria
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Procedimento

Conduzir a auditoria

Procedimento

Relatar e comunicar a aprendizagem
pos-projeto

Atividade 8.4 Registrar ligdes aprendidas
Sub-processo Descontiuar Produto no Mercado
Atividade 9.1 Analisar e aprovar
descontinuidade do produto
Atividade 9.2 Planejar a descontinuidade do | 10.2.1 Definir tipos de planos de processo
produto 10.2.3 Gerar planos de processo
Atividade 9.3 Preparar o recebimento do - ~ .
produto 8.3.1 Notificar geracao de residuo
Atividade 9.4 Acompanhar o recebimento do . . C g
produto 8.3.2 Realizar disposicéo final
Atividade 9.5 Descontinuar a producao
Atividade 9.6 Finalizar suporte ao produto
Atividade 9.7 Avaliacao geral e encerramento 136 Acompanhar evolucéo dos
do projeto - requisitos
3.1.11 Controlar indicadores de projetos
Registrar custos e receitas do
3.21 produto ao longo do ciclo de vida
(Product Lifecycle Costing)
Definir os tipos de custos e de
receitas que sdo considerados no
322 A ;
calculo do resultado no ciclo de
vida
Analisar o desempenho financeiro
323 : ;
no ciclo de vida
Processo Gestao da configuracao
Sub-processo Gerenciamento de Mudangas de
Engenharia
Atividade 10.1 Identificar mudanca 5.1.1 Manter controle de versdes
5.1.2 Gerar nova versao
513 Criar uma rede de status
514 Definir os tipos de status
5.1.5 Definir formas de aprovagéo
5.1.6 Definir pardmetro de validade
Definir 0s passos necessarios e 0s
521 - " :
tipos de aprovacéo no sistema
52.2 Realizar aprovacoes
593 Definir as a¢des decorrentes de
- uma aprovagao
Ativar / desativar gestéo de
53.1
mudancas
Controlar mudangas dos objetos
532 .
do sistema
Gerar pedido de mudanca de
533 ;
engenharia
534 Detalhar informacdes no pedido de

mudanca de engenharia
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Definir controle de mudanca para

S mais de um objeto relacionado
Definir parédmetros do processo de
5.3.6 mudanca por meio do tipo da
mudanca
Definir encaminhamento dos
5.3.7 pedidos de mudanca para
aprovacao
Procedimento Encaminhar problema
Procedimento Avaliar problema
Procedimento Solicitar mudanca
Procedimento Encaminhar solicitacéo
Atividade 10.2 Propor mudanca 534 Detalhar informag@es no pedido de
e mudanca de engenharia
Procedimento Analisar mudanca
Procedimento Propor solucao
Procedimento Ordenar mudanca
Atividade 10.3 Alterar informacdes do Aprovar pedido de mudanca de
5.3.8 !
produto engenharia
Procedimento Planejar mudanca
Procedimento Verificar plano
Procedimento Executar mudanca
Procedimento Aprovar mudanga
Atividade 10.4 Implementar mudanca 539 Atribuir nimero de mudanga de
- engenharia
Definir formas de referenciar
5.3.10 .
objetos alterados
5311 Definir objetos para registrar
- estatisticas da gestdo de mudancas
Registrar estatisticas da gestéo de
5.3.12
mudancas
Definir fase limite da ordem de
54.1 producédo para realizagédo de
alteracdes
Gerenciar substituicéo de
materiais na producao apos
542 ~ .
alteracdo de um material pelo
desenvolvimento
Definir objetos que podem ser
55.1 gerenciados pelo controle de
configuracéo
Indicar objetos relevantes para o
55.2 . x
controle da configuracao
553 Definir nimero de série
Especificar as fases e 0s eventos
554 nos quais a configuragao é
congelada e armazenada
555 Definir baselines
5.5.6 Comparar configuragdes
557 Apoiar a aplicacao de normas de

gestao da configuracao




Procedimento

Avaliar impacto
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Procedimento

Definir efetividade

Procedimento

Liberar mudanca

Procedimento

Modificar ordens

Procedimento

Modificar pedidos

Procedimento

Modificar configuracao

Procedimento

Divulgar mudanca

Procedimento

Acompanhar implementacao

Processo

Melhoria dos processos de
gestao do ciclo de vida

Sub-processo

Melhoria (incremental) do PDP

Atividade

11.1 Definicao de mudanca

Procedimento

Entender necessidade de mudanca

Procedimento

Analisar necessidades de mudanca
versus plano estratégico

Atividade 11.2 Diagnostico
Procedimento Analisar situacdo atual
Atividade 11.3 Definicéo do portfélio de

projetos

Procedimento

Especificar os projetos de mudanca

Procedimento

Analisar portfélio de projetos

Procedimento

Escolher projetos

Atividade

11.4 Planejar a mudanga

Procedimento

Definir patrocinador

Procedimento

Definir escopo do produto

Procedimento

Definir escopo do projeto

Procedimento

Criar a WBS (Work Breakdown
Structure)

Procedimento

Elaborar cronograma do projeto

Procedimento

Avaliar riscos

Procedimento

Garantir infra-estrutura

Procedimento

Mobilizar e treinar as pessoas

Procedimento

Avaliar e aprovar resultados da fase

Procedimento

Comunicar e documentar o
planejamento da mudanca

Atividade

11.5 Analisar situacao atual

Procedimento

Realizar diagnostico da situacao atual

Procedimento

Definir CATWOE (Client, Actor,
Transformation, Weltanschauug,
Owner, Environment)

Procedimento

Levantar requisitos

Procedimento

Medir situacdo atual

Procedimento

Avaliar e aprovar resultados da fase

Procedimento

Comunicar e documentar o processo
de mudanca

Atividade

11.6 Projetar situacgdo futura

Procedimento

Modelar a situagdo futura




Procedimento

Analisar a situagdo futura - os 5Es
(Eficacia, Eficiéncia, Efetividade,
Etica, Estética)
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Procedimento

Avaliar e aprovar resultados da fase

Procedimento

Comunicar o documentar a mudanga

Atividade

11.7 Implementar mudanca

Procedimento

Treinar as pessoas

Procedimento

Realizar a mudanca

Procedimento

Mudar cultura Wetanschauung

Procedimento

Avaliar e aprovar resultados da fase

Procedimento

Comunicar e documentar a mudanca

Atividade

11.8 Validar a mudanga

Procedimento

Analisar a mudanca

Procedimento

Realizar corre¢des

Procedimento

Comparar antes e depois

Procedimento

Avaliar e aprovar resultados da fase

Procedimento

Comunicar e documentar a
finalizac&o do processo de mudanca

Sub-processo

Transformacgdo do PDP

Atividade

12.1 Entender as motivagdes das
melhorias

Procedimento

Avaliar tltimos acontecimentos

Procedimento

Avaliar estratégia da empresa

Procedimento

Consolidar estratégia da empresa

Procedimento

Levantar problemas e oportunidades

Procedimento

Coletar e filtrar propostas de
melhorias

Procedimento

Consolidar propostas de melhoria,
problemas e oportunidades

Atividade

12.2 Analisar a situacao

Procedimento

Diagnostico e maturidade atual

Procedimento

Identificar causas dos problemas

Procedimento

Avaliar a viabilidade das
oportunidades

Procedimento

Avaliar eficiéncia e eficacia das
propostas

Procedimento

Awvaliar impacto da melhoria nas
areas do conhecimento e outros
processos

Procedimento

Criar visdo estratégica

Procedimento

Definir politica de transformacéo

Procedimento

Definir estratégias e objetivos das
transformacdes

Atividade

12.3 Definir agdes

Procedimento

Aprovar proposta de melhoria

Procedimento

Identificar solugdes alternativas

Procedimento

Definir conjunto de acbes para a
melhoria




Procedimento

Priorizar agdes de melhoria
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Procedimento

Avaliar viabilidade das acGes

Procedimento

Selecionar e adotar o modelo de
referéncia

Procedimento

Definir nivel de maturidade

Procedimento

Definir politicas para implantagéo
dos processos

Procedimento

Definir projetos de transformagéo

Atividade

12.4 Implantar

Procedimento

Prover infra-estrutura

Procedimento

Educar e treinar

Procedimento

Planejar projeto

Procedimento

Definir requisitos

Procedimento

Desenhar solugéao

Procedimento

Executar melhoria

Procedimento

Liberar solucéao
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