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Resumo

O processo de desenvolvimento de produtos ndo tém sido considerado na implantagdo de
sistemas ERP. No entanto, com o aumento da abrangéncia das funcionalidades desses
sistemas e com a consolidacdo de seu papel de espinha-dorsal dos sistemas de informagéo das
organizacfes, muitas empresas passam a considerar a utilizacdo dos ERPs para apoiar as
atividades e gerenciar as informagbes do desenvolvimento de produtos. Este trabalho
identifica, sistematicamente, as funcionalidades de um sistema ERP que podem ser utilizadas
para apoiar as atividades de um processo de desenvolvimento de produtos. O método utilizado
consiste na comparacao entre 0 modelo de referéncia que descreve as atividades do processo
de desenvolvimento de produtos e do modelo de referéncia que descreve as funcionalidades
do sistema ERP. Complementarmente, é realizada uma pesguisa exploratéria das
funcionalidades do sistema ERP.
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1. INTRODUCAO

Os sistemas ERP (Enterprise Resource Planning) sdo sistemas de gestdo empresarial
caracterizados, principalmente, por abranger um escopo amplo de funcionalidades, pela
capacidade de adaptacéo em varios tipos de empresas e pelaintegracéo de seus dados.

Esses sistemas séo compostos basicamente por médulos e por uma base de dados central .
Os modulos contém as funcionalidades que apoiam as atividades de diversos processos de
negocio das empresas, tais como, marketing e vender, comprar, produzir, gerenciar recursos
humanos e gerenciar recursos financeiros e fisicos. Os dados utilizados por cada um dos
maodulos sdo armazenados na base de dados central, para serem manipulados por outros
modulos, garantindo a integracdo entre 0s processos de negdcio.

No entanto, 0 processo de desenvolvimento de produtos geralmente ndo tem sido
considerado na implantacéo de sistemas ERP e fica a margem dessa integracdo, conforme
pOde-se constatar através de relatos de membros de empresas usuérias e fornecedores de
sistemas.



Isso se deve principalmente a dois motivos. Primeiro, um sistema ERP n&o possui todas
as funcionalidades necessarias para apoiar as atividades do processo de desenvolvimento de
produtos, ou segja, 0 desenvolvimento de produtos reguer sistemas mais especificos,
complementares aos sistemas ERP. Segundo, a integracdo entre os sistemas complementares
de engenharia com os sistemas ERP € bastante complexa, tanto no que se refere ao projeto
conceitual daintegracéo quanto a suaimplantacao.

Deve-se observar, entretanto, que os sistemas ERP estdo se tornando a “espinha dorsal”
(backbone) dos sistemas de informagdo das empresas e, consequentemente, estabelecendo
uma plataforma comum para varias tecnologias atualmente empregadas pelas organizagoes.
Além disso, os fornecedores de sistemas ERP estdo aumentando a abrangéncia dos sistemas
com ainclusdo de novas funcionalidades.

Dessa forma, muitas empresas passam a considerar a utilizacdo dos sistemas ERP para
apoiar as atividades e gerenciar as informagdes do processo de desenvolvimento de produtos.

Uma das maiores dificuldades enfrentadas pelas empresas para aumentar a aderéncia dos
sistemas ERP no processo de desenvolvimento de produtos € a identificagdo, nos sistemas
ERP, de todas as funcionalidades que podem ser utilizadas para apoiar as atividades desse
processo. Geramente, tais funcionalidades estédo espalhadas pelos diversos médulos dos
sistemas.

O objetivo deste trabalho é identificar, sistematicamente, as funcionalidades de um
sistema ERP gue podem ser utilizadas para apoiar as atividades de um processo de
desenvolvimento de produtos.

Para isso, 0 método utilizado consiste na comparacao entre um modelo de referéncia que
descreve as atividades de um processo de desenvolvimento de produtos e um modelo de
referéncia que descreve as funcionalidades de um sistema ERP, através de uma técnica
especifica de comparagdo de modelos. Complementarmente, € realizada uma pesquisa
exploratdria das funcionalidades do sistema ERP.

Inicialmente, a definicdo de modelos de referéncia € apresentada e sdo abordados os
conceitos envolvidos nos modelos de referéncia do processo de desenvolvimento de produtos
e nos modelos de referéncia dos sistemas ERP. Em seguida, sdo discutidos os aspectos
metodol 6gicos envolvidos na realizacdo deste trabalho. S8o analisados, entdo, os resultados
obtidos na identificagcéo das funcionalidades de desenvolvimento de produtos de um sistema
ERP. Por fim, sdo feitas algumas consideracfes finais e dadas sugestbes para trabalhos
futuros.

2. DEFINICAO E TIPOSDE MODEL OS DE REFERENCIA

Um modelo é uma representacio de algo. E uma abstracdo da reaidade expressa em
termos de um formalismo especificado por um método de modelagem em funcdo dos
objetivos de um usuério (Vernadat, 1996).

Um modelo de empresa € uma representacdo da empresa. Esse modelo pode ser
constituido de um conjunto consistente de modelos complementares que descrevem varios
aspectos da empresa para atender as necessidades de determinados usuarios (Vernadat, 1996).

Uma classe especia de modelos de empresa é formada por modelos mais amplos e
genéricos, chamados de model os de referéncia.

Um modelo de referéncia € um modelo que pode ser usado como base para o
desenvolvimento ou avaliacdo de modelos especificos. Ou sgja, modelos especificos podem
ser derivados de modelos de referéncia pré-definidos e modelos de referéncia podem ser
utilizados como referéncia de comparacéo de um model o especifico (Vernadat, 1996).



De acordo com o seu contetido, os modelos de referéncia séo classificados em: modelos
de referéncia do setor, modelos de referéncia dos sistemas de informacéo ou modelos de
referéncia daempresa (Keller & Teufel, 1998).

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

Ja os modelos de referéncia dos sistemas de informagdo sdo uma descricdo das solucdes
disponiveis nos sistemas (Curran & Keller, 1998). Esses modelos podem ser aplicados na
implantacdo e integracéo de sistemas de informacao.

Pode-se também denominar os modelos que descrevem uma empresa especifica como
modelos de referéncia ja que esses modelos sdo uma “referéncia’ de representacdo da
empresa. Os modelos de referéncia das empresas diferenciam-se em model os que descrevem a
situacdo vigente em uma empresa (chamados de modelos “as-is’) e modelos que expressam a
situacéo futura desejada (chamados de modelos “to-be”).

3. MODELOS DE REFERENCIA DO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE
PRODUTOS

Os modelos de referéncia do processo de desenvolvimento de produtos séo
representacoes desse processo. Dependendo de sua origem, tais model os séo classificados em
um dos trés tipos de model os de referéncia citados anteriormente.

Na Figura 1, apresenta-se um modelo de referéncia para o processo de desenvolvimento
de produto proposto por Rozenfeld (1997). De acordo com a tipologia de processos de
desenvolvimento de produtos apresentada por Rozenfeld & Amaral (1999), esse modelo pode
ser considerado como um modelo de referéncia do setor automobilistico — mais
especificamente, dos fornecedores da industria automobilistica

O modelo de referéncia proposto por Rozenfeld (1997) € descrito em trés niveis. O
primeiro nivel (Figura 1) é uma representacdo anal 6gica das fases de desenvolvimento, muito
parecido com a forma de representacdo adotada pelo APQP (Advanced Product Quality
Planning) da QS 9000 (AIAG, 1996). O segundo e terceiro niveis sdo representagdes mais
detalhadas das atividades do processo. O contelido de cada uma das fases é apresentado
resumidamente a seguir.

Idéia Diretrizes Conceito Projeto Protétipo Piloto Lancamento

Conceber
Produto
Conceituar
Produto
Projetar Produto —
Homol ogar
Projeto
Homol ogar
Processo
Treinar Empresa
‘ ‘ Producéo

Avdiacéo e AgBes Corretivas

Figura 1. Primeiro nivel do modelo de referéncia do processo de desenvolvimento de
produtos (Rozenfeld, 1997)



Conceber Produto Novo: Tem inicio com idéias vindas de informagdes e andises de
mercado, observacdes de concorrentes, necessidades de melhoria, opinido de clientes, etc...
Apdbs uma andise de atratividade decide-se “estudar” uma idéia. Um grupo composto por
pessoas da alta geréncia e um coordenador de produto definem as diretrizes do produto, como
custo, retorno esperado, data de langamento, especificacdo final do produto, etc..

Conceituar Produto Novo: Consiste em complementar as diretrizes obtidas
anteriormente, com uma definic¢&o mais detal hada das caracteristicas técnicas do produto. Esta
atividade € desempenhada por um time multifuncional liderado pelo coordenador de produto.
Aplicam-se aqui técnicas de Engenharia Simulténea, com énfase no QFD (Quality Function
Deployment) e no DFMA (Design for Manufacturing and Assembly). Todas as possivels
informacbes criadas nesta fase sdo arquivadas de forma sistemética, garantindo a sua
reutilizaco em fases posteriores. Ja se tomam aqui algumas decisbes de make or buy,
possibilitando que os fornecedores selecionados também participem desta fase do
desenvolvimento. Os conceitos especificados nesta fase sdo valorados e as diretrizes sdo
detalhadas e validadas. Finalmente, a diretoria decide se a empresa deve investir mais
recursos na continuidade do desenvolvimento.

Projetar Produto: E quando se redliza o detalhamento do produto. Também é
desenvolvido pelo time multifuncional, acrescido de pessoas com perfil mais técnico.
Informacdes de produtos semelhantes sdo recuperadas para que possam ser reutilizadas. Os
desenhos e processos do novo produto sdo elaborados e detalhados. As caracteristicas
determinantes dos produtos sdo calculadas e verificadas através de simulacBes. Apds o
detalhamento, a cadeia dimensional é verificada. No final da fase de detalhamento acontecem
reunides para definir as potenciais falhas de projeto e processo, aplicando-se a técnica de
FMEA (Failure Mode & Effect Analysis). No detalhamento sdo obtidas também outras
informaces, tais como fluxo de processo, carta de controle estatistico de processo, croquis de
fabricacdo, de set-up de equipamento, de inspecao, lista de ferramental, etc..

Homologar Projeto: Os protétipos so construidos e testados com base em um programa
de teste previamente definido. Aplicam-se agui técnicas de andlise de experimentos.

Com base nos resultados dos testes, sdo verificadas as possiveis fahas levantadas na
elaboracdo do FMEA de produto. Por fim, o cumprimento das diretrizes de produto é
verificado em umareunido com o time de desenvolvimento.

Homologar Processo: Com o protétipo aprovado, parte-se para a definicdo de um
cronograma interno de implantacdo do produto na empresa. Deve-se analisar a capacidade da
empresa em obter o produto desgjado. Verificam-se aqui as falhas do FMEA de processo e
tomam-se as medidas pertinentes para eliminé-|as.

Treinar Empresa: Consiste em obter as informagdes finais sobre o produto, tais como:
manuais de manutencdo, aplicacao, etc. Com esse material realizam-se cursos e palestras para
pessoas das areas de marketing, vendas, assisténcia técnica, plangjamento e fabricagdo, a fim
de divulgar os conceitos e caracteristicas do novo produto.

4. MODELOSDE REFERENCIA DOSSISTEMASERP

Nos modelos de referéncia dos sistemas ERP, 0s processos sdo descritos como um
conjunto de alternativas que correspondem as possiveis solucbes disponiveis no sistema
(Keller & Teufel, 1998).

A Figura 2 apresenta um exemplo de um modelo de referéncia de um sistema ERP que
representa trés alternativas existentes no sistema para o cadastramento de estruturas de
produtos.



Material
e utilizagdo
especificados

Determinar periodo
de validade daBOM

BOM é
processada com
histérico e nivel

BOM é
processada com
historico e nlmero
de modificacéo

didade daBO
é especificada
manual mente

Figura 2. Exemplo de um modelo de referéncia de um sistema ERP (Keller &
Teufel, 1998, p. 406)

Nos projetos de implantagcdo de sistemas ERP, os model os de referéncia que representam
esses sistemas podem ser empregados basicamente de duas formas distintas: na configuracéo
de modelos de referéncia especificos ou na verificacgo da aderéncia do sistema a modelos de
referéncia pré-existentes (Keller & Teufel, 1998).

Na primeiraforma, o modelo de referéncia do sistema ERP é configurado em um modelo
especifico para uma empresa. Entre todas as solugdes disponiveis no modelo de referéncia do
sistema, selecionam-se as aternativas mais adequadas para atender aos requisitos da empresa.

Para se verificar o grau de aderéncia do sistema a um modelo de referéncia pré existente,
pode-se comparar 0 modelo pré-existente com o modelo de referéncia do sistema ERP (Keller
& Teufel, 1998). Nessa comparacdo séo identificadas as funcionalidades do ERP que podem
ser utilizadas para apoiar as atividades do model o escol hido.

5. METODOLOGIA
5.1 Localizagéo do trabalho

Este trabalho faz parte de uma pesguisa mais ampla sobre a aplicagdo de sistemas ERP no
processo de desenvolvimento de produtos. Tal pesguisa compreende quatro fases. A primeira
fase consiste na identificagdo das funcionalidades de desenvolvimento de produtos de um
sistema ERP. A segunda, busca localizar as sobreposices de funcionalidades entre os
sistemas de engenharia e os sistemas ERP, aém de andlisar as formas de integragdo entre
esses sistemas. Na terceira fase pretende-se elaborar um modelo de referéncia do processo de
desenvolvimento de produtos considerando a aplicacdo integrada de um sistema ERP e de
sistemas complementares de engenharia. Finalmente, na quarta fase, pretende-se realizar uma
implantagdo piloto de um sistema ERP em um processo de desenvolvimento de produtos.

Dessa forma, observa-se que o presente trabalho refere-se a primeira fase da pesquisa
como um todo. Entende-se também, que este trabalho é a etapa mais importante da pesguisa
pois é nesta fase que sdo determinadas as funcionalidades do sistema ERP que séo
consideradas em todas as fases seguintes da pesguisa.



Para a realizagdo da pesguisa foi selecionado um sistema ERP e um processo de
desenvolvimento de produtos especificos.

O sistema ERP selecionado é o sistema SAP R/3 versdo 4.0 B. O sistema SAP foi
escolhido por ser o sistema ERP com maior participacéo de mercado (Heald & Kelly, 1998).

O processo de desenvolvimento de produtos selecionado € representado pelo modelo de
referéncia proposto por Rozenfeld (1997), apresentado na Figura 1. Esse modelo de referéncia
€ resultado de projetos de consultoria em empresas, dos requisitos da QS-9000 e de pesquisas
na area. Além disso, esse modelo de referéncia esta sendo aperfeicoado por um projeto de
doutorado em andamento. Dessa forma, considera-se que 0 modelo € bastante atua e
completo, abrangendo as melhores praticas de desenvol vimento de produtos.

5.2 Trabalhospreliminares

Uma sistematizacdo preliminar das funcionalidades de desenvolvimento de produtos do
sistema SAP R/3 4.0 é apresentada por Zancul & Rozenfeld (1999).

Nessa sistematizacdo, a identificacdo das funcionalidades do sistema ERP que apoiam as
atividades de desenvolvimento de produtos foi iniciada por uma pesquisa bibliografica
(Kirchmer, 1998; Keller & Teufel, 1998; Curran & Keller, 1998; Sap, 1996; Sap, 1998) e
complementada por uma pesquisa exploratdria no sistema ERP.

Os resultados obtidos por Zancul & Rozenfeld (1999) indicam os principais grupos de
funcionalidades do sistema SAP R/3 que podem ser utilizados para apoiar as atividades do
processo de desenvolvimento de produtos, tais como, simulacdes de custos, gerenciamento de
estruturas de produto e gerenciamento de projetos.

No entanto, apesar de se ter obtido um panorama inicial das potencialidades de aplicacéo
do ERP no desenvolvimento de produtos, esses grupos de funcionalidades sdo ainda muito
genéricos. 1sso inviabiliza uma analise mais criteriosa sobre a adequacdo das funcionalidades
aos requisitos especificos das atividades do processo de desenvolvimento de produtos.

5.3 Metodologia de pesquisa

Optou-se, entdo, por realizar um estudo complementar com o objetivo de se identificar
detal hadamente as funcionalidades de desenvol vimento de produtos do sistema ERP.

Para isso, foi empregado o método de comparagéo de modelos proposto por Kirchmer
(1998), apresentado na Figura 3.

| Definicdo da |
terminologia

A 4

Modelo de referéncia Comparacio |, Mode o dereferéncia
do processo dos modelos do sistema ou setor

A 4

Grau de aderéncia, lacunas, ...

Figura 3. Método de comparacdo de model os (adaptado de Kirchmer, 1998, p. 114)



A comparacdo entre modelos é dificultada pelo emprego de diferentes terminologias e
pelos diferentes graus de abstracdo dos modelos. Para se uniformizar a nomenclatura, define-
se uma terminologia padréo ou adota-se a terminologia empregada em um dos modelos. Para
se comparar modelos em diferentes nivels de detalhamento, permite-se que um ou mais
elementos do modelo do processo sgjam comparados com um ou multiplos elementos da
referéncia (Kirchmer, 1998).

Assim, Keller & Teufel (1998) observam que a comparacdo envolve, além dos aspectos
técnicos, aspectos semanticos dos modelos. Dessa forma, a comparacdo de modelos pode
requerer conhecimentos detal hados da entidade model ada que ndo est&o expressos no modelo.

A Figura 4 apresenta, de forma esguemética, 0s passos realizados para a aplicacdo do
método de comparacdo de model os de Kirchmer (1998) neste trabal ho.

Modelo de Referéncia
do Sistema ERP

Transagdo 1
Transagdo 2
Transacdo 3

M odelo de Referéncia do
Processo de Desenvolvimento
de Produtos

X

Classes| Funcionalidades
do ERP P

A 4

Figura 4. Metodologia de identificag&o das funcionalidades de desenvol vimento de produtos
de um sistema ERP

Na comparagéo, as atividades representadas no modelo de referéncia do processo de
desenvolvimento de produtos foram listadas em uma tabela e confrontadas com as
funcionalidades representadas no modelo de referéncia do sistema ERP, indicando, em
detalhes, as funcionalidades que potencialmente podem ser aplicadas no desenvolvimento de
produtos.

As funcionalidades resultantes da comparagdo foram ent&o analisadas em uma pesquisa
exploratdria no sistema. Nessa andlise foi verificado se as funcionalidades do ERP atendem
aos requisitos especificos das atividades do processo de desenvolvimento de produtos. Na
pesguisa exploratoria no sistema foram também identificadas funcionalidades adicionais de
desenvolvimento de produtos que ndo sdo representadas no modelo de referéncia do sistema
(Figura4).

Apos a sua identificagdo, as funcionalidades de desenvolvimento de produtos foram
sistematizadas seguindo 0 mesmo critério de classificacdo utilizado por Zancul & Rozenfeld
(1999).

As classes utilizadas na sistematizagdo das funcionalidades de desenvolvimento de
produtos do sistema ERP sdo: Marketing, Projeto, Plangjamento do Processo, Qualidade,




Planegjamento de Ferramental, Custo, e Planglamento do Descarte e Reciclagem. Algumas
desses classe sdo divididas em subclasses. Essas classes e subclasses sd0 equivalentes as
utilizadas por Scheer (1998) para a andlise dos requisitos do processo de desenvolvimento de
produtos. Além das classes citadas, foi criada uma classe adicional para as funcionalidades de
Gerenciamento do Processo. Uma explicacéo detalhada do significado de cada uma dessas
classes é apresentado por Zancul & Rozenfeld (1999).

6. RESULTADOSOBTIDOS

Os resultados obtidos na comparacdo dos modelos de referéncia indicam que cerca de
55% das atividades de desenvolvimento de produtos podem ser apoiadas pelo sistema ERP
selecionado para a pesquisa.

A sistematizacdo das funcionalidades identificadas, nas classes descritas acima, permite
uma andlise mais detal hada dos resultados obtidos.

As funcionalidades de Marketing englobam a obtencéo de relatérios sobre o histérico de
vendas da empresa e 0 apoio ao desenvolvimento de catal ogos de produtos.

Algumas das funcionalidades de Projeto estdo relacionadas com a obtencdo de dados
basicos do sistema ERP, necessarios para a producdo. Entre essas funcionalidades estdo a
criagdo de produtos e itens no sistema, bem como a criagdo de estruturas de produto.

Tais funcionalidades podem ser vistas apenas como uma carga de dados no sistema,
obrigatéria para o inicio da producdo. De outra maneira, essas funcionalidades podem ser
utilizadas ao longo do desenvolvimento, somadas as funcionalidades de classificacdo de itens,
de gerenciamento de documentos de desenvolvimento e de preparacdo da infra-estrutura para
a configuracdo de produtos variantes.

Da mesma forma, a classe Plangamento de Processo engloba as funcionalidades de
geracdo dos centros de trabalho e dos planos macro de fabricagdo. O plangamento do
processo pode utilizar seqiiéncias de operagdes pré-definidas e padronizadas, além de
formulas e métodos de célculo.

Um dos beneficios da antecipacdo da criacdo dos dados no ERP € a possibilidade de
utilizacdo de outras funcionalidades como, por exemplo, 0 apoio a cotacdo de itens e as
estimativas de custo de produto (classe Custos).

As funcionalidades de Qualidade possibilitam a criacdo de caracteristicas de inspecéo e
planos e métodos de inspecdo padronizados, bem como a manutencdo de procedimentos de
amostragem. Além disso, essa classe inclui a geracdo de relatorios de problemas de qualidade
e reclamacdo de clientes sobre produtos ja existentes, Uteis para as fases iniciais do
desenvolvimento.

O Projeto de Ferramental engloba a criagdo do ferramental e do equipamento de apoio a
producdo no sistema. JA o Plangamento do Descarte e Reciclagem compreende o
gerenciamento de itens e produtos controlados.

A maioria das funcionalidades identificadas no trabalho foram sistematizadas na classe
Gerenciamento do Processo. Devido a existéncia de um maodulo especifico de gerenciamento
de projetos no sistema selecionado para a pesquisa, essa classe inclui uma série de
funcionalidades que podem ser aplicadas no gerenciamento do desenvolvimento de produtos.

7. CONSIDERACOESFINAISE TRABALHOSFUTUROS

Este trabalho identifica, sistematicamente, as funcionalidades de um sistema ERP que
apoiam as atividades do processo de desenvolvimento de produtos.

Os préximos passos dessa pesquisa compreendem a comparacdo de tais funcionalidades
com as funcionalidades de sistemas de engenharia (CAD/CAE/CAPP/CAM/PDM). Nessa



comparagdo pretende-se determinar as sobreposigdes de funcionalidades e localizar os
principais pontos de integracdo entre os sistemas ERP e 0s sistemas de engenharia.

Além disso, os resultados obtidos serdo compilados em um modelo de referéncia do
processo de desenvolvimento de produtos.

Dessa forma, pretende-se obter uma andlise completa da aplicabilidade de sistemas ERP
no processo de desenvolvimento de produtos.
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