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Resumo

A gestao do ciclo de vida de produtos (do inglés Product Lifecycle Management - PLM) visa
a configuragdo otimizada dos processos de negdcio relacionados com os produtos. Dentro
deste contexto, um especial destaque neste trabalho é dado para o PLM como ferramenta
para aumentar a produtividade da engenharia nas empresas. Dessa forma, torna-se crucial
entender a situacdo atual das empresas do ponto de vista de adocdo de ferramentas e
praticas de PLM para elencar oportunidades de melhoria visando ganhos em produtividade.
O objetivo deste trabalho é apresentar e discutir um método para priorizar oportunidades de
melhoria em PLM baseado em andlise das lacunas que afetam mais gravemente o maior
namero de pessoas nas empresas. O método apresentado foi aplicado em uma empresa
localizada no Brasil que comercializa produtos complexos com intensa atividade de
engenharia. Os resultados obtidos na aplicacdo indicaram que o método foi Util para prover
direcionamento na adocédo do PLM nessa empresa.
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1. INTRODUCAO

A gestdo do ciclo de vida de produtos ou Product Lifecycle Management (PLM) é uma
abordagem que apoia a gestdo dos processos de negécio e das informacdes relacionadas
ao ciclo de vida dos produtos. O PLM visa aumentar a produtividade e melhorar a
efetividade dos processos de negdcio relacionados com o planejamento, desenvolvimento,
fabricacdo, manutencéo e retirada de produtos do mercado. Para isso, o PLM contempla
métodos e ferramentas para aumentar o nivel de integracdo dos processos, das
informacgdes e das pessoas envolvidas ao longo de todas as etapas do ciclo de vida, desde

a ideia inicial até a disposicao final dos produtos ap0s 0 seu uso.

A gestdo dos processos de negocio e das informacgdes relacionadas ao ciclo de vida dos
produtos tem se tornado mais complexa. Com o aumento da sofisticacdo dos produtos,
diversas disciplinas (mecanica, eletrdnica, software, entre outras especialidades) precisam
trabalhar conjuntamente de maneira efetiva (ISERMANN, 2008). As competéncias
necessérias estdo distribuidas entre varias empresas da cadeia de valor, seguindo
tendéncia de maior especializacdo e de foco em atividades-chave, exigindo maior integracao
entre os parceiros de negécio. H4A também maior necessidade de padronizacdo de
informacdes e de integracdo entre os sistemas de tecnologia da informacédo (Tl), uma vez
que as atividades de desenvolvimento de produtos sédo, cada vez mais, realizadas com
auxilio de softwares e da simulacdo (KRASTEL; MERKT, 2004).

Uma das principais consequéncias das tendéncias citadas € o aumento da complexidade
dos produtos e dos processos para o seu desenvolvimento. A quantidade de atividades e de
interagBes aumenta, exigindo que as empresas implementem mecanismos que resultem em
maior dominio dos processos de engenharia. Além da capacitagdo para a gestdo dos
processos, é necessario aumentar o desempenho na realizacdo das atividades, pois o
desenvolvimento de um novo produto demanda cada vez mais esforco de engenharia. Tais
fatores indicam a necessidade de maior produtividade e efetividade da engenharia de
desenvolvimento de produtos (ZANCUL, 2009).

O objetivo do PLM é, portanto, a configuracdo otimizada dos processos garantindo, por
exemplo, que todas as informacdes atualizadas sobre os produtos possam ser acessadas
diretamente por todas as pessoas autorizadas, a qualquer momento. Isso possibilita reduzir
0 tempo necessario para desenvolver novos produtos com menores custos, dentre outros
beneficios (SAAKSVUORI; IMMONEN, 2004; ARNOLD et al., 2005; SCHEER et al., 2006;
ABRAMOVICI, 2007; FELDHUSEN; GEBHARDT, 2008).

Dentro deste contexto, um especial destaque neste trabalho é dado para o PLM como

ferramenta para o aumento de produtividade nas empresas. Dessa forma, torna-se crucial
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entender a situacdo atual das empresas do ponto de vista de adocédo de ferramentas e

praticas de PLM com o objetivo de elencar oportunidades de melhoria para ganhos em
produtividade. O principal insumo para definir as lacunas da situacdo atual a serem
exploradas é o impacto no trabalho das pessoas envolvidas com 0s processos de negdcio

associados ao ciclo de vida do produto.

O objetivo deste trabalho é apresentar e discutir um método para priorizar oportunidades de
melhoria em PLM baseado em uma andlise das lacunas que afetam mais gravemente o
maior nimero de pessoas ha organizacdo. O método foi aplicado em uma empresa
instalada no Brasil que comercializa produtos complexos com uma intensa atividade de

engenharia e seus principais resultados sdo apresentados.

Este artigo apresenta um referencial tedrico basico em PLM, contendo as principais
defini¢cdes, processos e modulos de funcionalidades de sistemas (se¢éo 2). Posteriormente,
o0 método de diagndstico e priorizacdo de oportunidades em PLM é descrito em detalhes
(secao 3), o qual é acompanhado da descricdo sucinta de um caso de aplicacdo em uma
empresa brasileira de produtos complexos (secdo 4). Por fim, sdo apresentadas as

principais conclusdes (se¢ao 5).

2. REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico compreende a definicdo de PLM, seus principais processos e a

descri¢do sucinta dos médulos de funcionalidades que compdem os sistemas PLM.

2.1. Definicdo de PLM

O PLM baseia-se nos conceitos de integracao definidos originalmente na década de 80 pela
abordagem conhecida como Computer-Integrated Manufacturing (CIM). O principal objetivo
€ viabilizar o fluxo de informacdes entre os departamentos de uma empresa, integrando os
sistemas de informacado através de bases de dados Unicas e compartilhadas. Apesar dos
grandes beneficios potenciais da integracdo, as tentativas iniciais de implementacéao do CIM
ndo foram bem sucedidas devido a uma série de limitagGes técnicas e organizacionais
existentes na época (ABRAMOVICI et al., 2004; SCHEER, 1987; ZANCUL, 2009).

Segundo Stark (2006), a definicdo de PLM guarda similaridades dentro de uma variedade de
visbes de negdcio, enfatizando a gestdo integrada das informagfes e dos processos
relacionados aos produtos em seu ciclo de vida. A maior parte das definicdes destaca que o
PLM néo se limita aos sistemas de informacdo, pois se estende como uma abordagem

ampla de integracéo e de gestdo de processos.

Uma das definicbes mais aceitas de PLM pode ser encontrada em ClMData (2002):
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“‘Uma abordagem estratégica de negdcio que aplica um conjunto consistente de

solucdes para apoiar a criacdo, gestdo, disseminacdo e uso das informacdes de
produto de forma colaborativa, através de toda a cadeia de valor, do conceito ao

fim de vida, integrando pessoas, processos e informagéo.”

Essa definicdo explora o conceito de estratégia de negdcios de maneira colaborativa na
chamada empresa estendida, a qual possui influéncia e interface ao longo de toda a cadeia
produtiva. Assim, essa definicdo possui um forte viés gerencial, assim como a apresentada
por Saaksvuori e Immonen (2004), que associam PLM como um conceito para a gestédo de
processos e controle das informagfes dos produtos ao longo de todo o seu ciclo de vida. A
importancia fundamental da Tl (Tecnologia da Informacao) no PLM é enfatizada por Ma e
Fuh (2008). Segundo os autores, o PLM é uma abordagem abrangente de gestdo de
empresas baseada em um sistema de informacdo integrado, que pode atender aos
requisitos de informacdo de produtos e de processos em um ambiente dindmico e

colaborativo.

2.2. Processos de PLM

De acordo com Zancul (2009), sdo definidos cinco processos de gestdo do ciclo de vida de
produtos (PLM): planejamento estratégico de produtos e planejamento do projeto;
desenvolvimento de produtos; acompanhamento e retirada de produtos; gestdo da
configuracdo; melhoria dos processos. Estes processos podem ser dispostos ao longo de
todo o ciclo de vida do produto, conforme mostra a figura 1.

Figura 1 — Processos de gestédo do ciclo de vida do produto
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Fonte: Zancul (2009, p.39)

2.3. Modulos e grupos de funcionalidades do sistema PLM
Zancul et al. (2013) apresentam um modelo de referéncia de sistemas PLM organizado em
trés niveis de detalhe: médulos, grupos de funcionalidades e funcionalidades. No primeiro

nivel de detalhes, o modelo consiste de 9 mddulos, apresentados na figura 2.
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Figura 2 — Médulos de um sistema PLM
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de Produgdo
9. Colaboragéo

Fonte: Adaptado de Zancul et al. (2013)

Os médulos 1 e 2 relacionam-se com o planejamento e gestdo do ciclo de vida do produto.
J& os mddulos 4 e 9 tém em sua estrutura funcionalidades que abrangem todo o ciclo de
vida do produto, do comeco ao fim. No centro da figura 1, encontra-se o modulo 3, cujo foco
€ a estrutura do produto responsavel pelo gerenciamento central dos dados, e os médulos
5,6 e 7, que sao responsaveis por criar dados sobre o produto, focando, respectivamente,
em processos de producao, qualidade e sustentabilidade. Por fim, o modulo 8 representa os
servigos que sao realizados a jusante do ciclo de vida do produto (uso e servigos; descarte).

3. METODO DE DIAGNOSTICO E PRIORIZACAO DE OPORTUNIDADES DE
MELHORIA EM PLM

O método para diagndstico e priorizacdo de oportunidades em PLM é composto por 3
principais fases: levantamento de dados, sistematizacdo de lacunas e priorizacdo de
oportunidades. A figura 3 apresenta o detalhamento em etapas de cada uma dessas fases.

Figura 3 — Etapas do método para diagndstico e priorizagdo de oportunidades em PLM
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Fonte: Elaborado pelos autores
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3.1. Levantamento de dados

A fase de levantamento de dados inicia-se com a aplicacdo de entrevistas ndo-estruturadas
com objetivo de desenhar a situacéo atual da empresa com rigueza de detalhes. A etapa (a)
deve ser conduzida em nivel de diretoria para que sejam levantadas a estrutura
organizacional da empresa, o portfolio de programas e projetos e as interfaces entre as
areas participantes da gestdo do ciclo de vida do produto. Nessa etapa, é necessario
conhecer 0s principais atores envolvidos nos processos. Ja a etapa (b) deve contemplar
entrevistas com o0s niveis gerenciais e de operacdo com o intuito de modelar os principais
macro processos de PLM, de forma a compreender o fluxo de informacdo e as reais
interfaces existentes entre as areas de engenharia e as de suporte. Nessa etapa, €
importante utilizar ferramentas de modelagem de processos de negdcio, tais como o
Business Process Model and Notation (BPMN), fornecido pela Object Mangament Group

(OMG, 2013).

A etapa (c) pressupde o mapeamento dos sistemas de Tl mais utilizados pela engenharia e
areas correlatas ao longo do ciclo de vida de produto. Nessa etapa, € importante entrevistar
0s niveis gerenciais da area de Tl, bem como os usuarios das principais areas envolvidas
com ciclo de vida, com o objetivo de conhecer o real uso dos sistemas de informacéo,
destacando o relacionamento entre sistemas legados, caso existam. Uma visdo util a esse
mapeamento é a categorizacdo dos sistemas utilizados com base nos principais programas
e projetos mantidos pela organizacdo, com base em portfolio de produtos definido em niveis
executivos (diretoria). Dessa forma é possivel entender quais sistemas sao utilizados por
determinados programas ou projetos, evidenciando oportunidades de integracdo ou

substituicdo de sistemas.

Com base nas etapas de entrevistas, modelagem de processos e mapeamento de sistemas,
€ possivel avancar para a etapa (d), a qual contempla uma andalise qualitativa do
desenvolvimento das principais praticas de PLM, verificando quais delas existem na
organizacao. Por fim, a etapa (e) encerra a fase de levantamento de dados com uma analise
gualitativa sobre o grau de suporte dos sistemas e &reas correlatas as atividades

elementares da gestdo do ciclo de vida do produto.

Destaca-se que essa fase possui carater de diagnéstico e deve ser desenvolvida em poucas
semanas dentro da organizacdo. Na etapa de entrevistas, € importante valorizar o contato
com o0 maior numero possivel de areas, em detrimento da profundidade com que séo
abordados os temas dentro das entrevistas. Essa visdo permite entender a empresa de uma
forma mais abrangente e integrada e favorece o diagndstico de lacunas de integracdo entre

areas, que se configura como uma importante fonte de falta de produtividade.
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3.2. Sistematizacao de lacunas

Com a consecucao do levantamento de dados, é possivel entdo sistematizar as principais
lacunas em PLM existentes na empresa, que se configuram como oportunidades de
melhoria. Inicialmente, classificam-se as lacunas conforme as 4 categorias categorias

indicadas pela figura 4.

Figura 4 — Classificagdo das lacunas identificadas

Organizagéo e
Processos

Lacuna
Identificada

Especifica de PLM

Pontual de Ti
Fonte: Elaborada pelos autores

As lacunas devem ser categorizadas de acordo com a natureza da sua causa raiz em
lacunas de organizacao e processos ou lacunas de sistema. Essas Ultimas, por sua vez, sdo

divididas em lacunas especificas de PLM e pontuais de TI.

Em organizacdo e processos estdo as lacunas que ocorrem devido a estruturacéo
organizacional intrinseca da empresa, seja pela disposicdo inadequada de tarefas e areas
ou definicAo de processos mal estruturados que dificultam a comunicacdo e o fluxo de
informagdes. Exemplos tipicos dessa categoria de lacuna sdo: baixa integracdo entre areas,
baixa padronizagdo e detalhamento de documentos e procedimentos, retrabalho,

duplicidade de informacdes, dentre outros.

As lacunas cuja causa raiz € um sistema de informacao, podem ser divididas em lacunas
especificas de PLM e as pontuais de Tl. As primeiras sdo lacunas que tratam explicita e
especificamente de algum dos 9 modulos apresentados na secdo 2.3 deste trabalho —
tomando o modulo “Gestdo de Documentos”, exemplos tipicos de lacuna sao:
descentralizacdo de documentos, falta de controle de acesso, modificacbes de documentos
ndo notificadas, fluxos de aprovacdo manuais ou lentos, dentre outros. Ja as lacunas
pontuais de Tl sdo geralmente apontadas pelos usuérios entrevistados devido a falta de
funcionalidades em alguns softwares, incompatibilidade entre versbes de sistemas,
procedimentos e calculos manuais para entrada de dados, falta de integracdo entre

sistemas da mesma area, dentre outros.
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3.3. Priorizacdo de oportunidades de melhoria

O primeiro passo para priorizar as lacunas levantadas na fase 2 é submeté-las a analise dos
usuarios das areas envolvidas com PLM com base em duas dimens®es: criticidade (impacto
em tempo e gravidade do problema) e numero de pessoas afetadas. Isto gera um
guestionario online que deve ser respondido pelo maior nimero possivel de pessoas. Essas
duas dimensdes permitem avaliar objetivamente o impacto das lacunas de PLM na
produtividade das pessoas envolvidas. Para cada uma das lacunas, sdo realizadas as

perguntas descritas na tabela 1.

Tabela 1 — Tipos de pergunta realizados para cada lacuna no questionario online

Tipo de Possiveis respostas
Pergunta
Conhego, mas ndo sou Sou afetado pelo
Pessoas x . .
N&o conheco o problema afetado nas minhas problema em minhas
afetadas - <
atividades atividades

Impacto N&o conheco Nada critico Pouco critico Critico Muito critico

(Peso) ) ) @) ®3) 4

Fonte: Elaborado pelos autores

Para as perguntas sobre o numero de pessoas afetadas, € considerada apenas a resposta

“sou afetado pelo problema em minhas atividades”.

Para a pergunta de impacto, é designado peso de 0 a 4, de tal forma a possibilitar a
priorizacd@o das lacunas identificadas de acordo com a sua gravidade. Nessa dimensao, uma
possibilidade é relacionar o peso atribuido com o impacto da lacuna na produtividade de
cada profissional, medida em termos de tempo. Por exemplo, peso 1 para problemas que
afetam o profissional em até 30 minutos por semana, peso 2 para problemas que afetam o
profissional em até 4 horas por semana e assim por diante para até 8 horas/semana e mais
de 8 horas/semana. Com base nas duas dimensBes € possivel gerar um gréfico de
dispersdo com todas as lacunas levantadas, priorizadas de acordo com as duas dimensoes

avaliadas.

Em seguida, cada uma das categorias listadas na fase 2 de sistematizacao de lacunas deve
gerar um plano de acéo especifico no sentido de abordar as oportunidades de melhoria. A

figura 5 apresenta um modelo de abordagem baseado nas lacunas levantadas.
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Figura 5 — Modelo para abordagem de oportunidades de melhoria em PLM
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Fonte: Elaborado pelos autores

A primeira dimensao, denominada de grandes blocos estruturais de sistema (modulos de
PLM), referem-se aqueles mddulos que foram levantados ao sistematizar as lacunas e,
portanto, encontram-se classificadas como especificas de PLM. Para estas lacunas, torna-
se necesséria uma andlise detalhada para selecionar solu¢des especificas que atendam os
mobdulos necessarios. Recomenda-se, neste ponto, priorizar solu¢cdes comerciais de PLM
gue se integrem com os demais sistemas de informacgéo ja existentes na empresa. Além
disso, é importante aplicar algum método de selecdo de sistemas como, por exemplo, o

apresentado em Zancul (2009).

As lacunas que se apresentam como pontuais de Tl devem ser tratadas separadamente das
demais pois algumas delas configuram-se dentro do dominio especifico da area de Tl e
podem ser facilmente implementadas gerando resultados rapidos e percepcdes
instantaneas de melhoria. Além disso, atacar essas lacunas inicialmente reduz a lista de
pendéncias a serem resolvidas de forma mais rapida e disponibiliza recursos para serem

concentrados nas lacunas mais complexas.

Por fim, as lacunas referentes a organizacédo e processos sdo complexas de serem tratadas
e requerem alteracbes mais profundas na definicdo de processos e na cultura
organizacional. Em geral, estas lacunas s6 podem ser tratadas se tiverem o envolvimento
direto da alta gestdo e seu patrocinio diante de toda a empresa, pois envolvem questdes

gue necessitam de um suporte integrado de diferentes areas e processos.
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4. APLICACAO EM CASO EXEMPLO

Este método foi aplicado em uma empresa que comercializa produtos complexos e possui
uma intensa atividade de engenharia, 4rea que possui a maior responsabilidade pelos
processos de PLM dentro da empresa. Foram realizadas 24 entrevistas ao longo de 5 dias
com 32 pessoas de 7 &reas diferentes, incluindo as areas de Engenharia e Producdo. Foram
identificados mais de 20 sistemas utilizados pela engenharia e levantadas 47 lacunas para

priorizagéao.

O questionario online teve 18 respondentes. A figura 6 apresenta um exemplo de gréfico de
disperséo para priorizagdo de lacunas em PLM, com base nas dimensfes avaliadas no

questionario online.

Figura 6 — Exemplo de gréfico de disperséo para priorizacdo de lacunas conforme pesquisa
(ilustrativo — dados generalizados para ndo permitir identificacao)
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Fonte: Elaborado pelos autores

Note que neste exemplo, as lacunas especificas de PLM referem-se a dois mddulos de
sistemas PLM. Além disso, h& lacunas pontuais de Tl que apresentam grande impacto na
produtividade e podem atacadas pela area para gerar ganhos mais répidos de

produtividade.

5. CONCLUSOES

Este trabalho apresenta um método de diagndstico de lacunas e de priorizacdo de
oportunidades de melhoria na &area de gestdo de dados de produto no ciclo de vida. O

método considera que a principal justificativa para implantar a gestdo do ciclo de vida de
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produtos nas empresas deva ser a obtencdo de ganhos de produtividade nos processos-

chave que envolvem a engenharia.

A aplicacdo do método permite a priorizacdo das oportunidades de melhoria em PLM com
base em uma andlise das lacunas que afetam mais gravemente o maior nimero de pessoas

na organizacao, ou seja, que mais prejudicam a produtividade.

O método foi aplicado em uma empresa brasileira que comercializa produtos complexos
com uma intensa atividade de engenharia. Os resultados obtidos na aplicagdo indicaram

gue o método foi Util para prover direcionamento na adog&o do PLM nessa empresa.
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