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RESUMO

O envolvimento de fornecedores no desenvolvimento de produtos, ou Early Supplier
Involvement (ESI), é visto como uma importante ferramenta que as empresas vém utilizando
com o objetivo de melhorar a sua competitividade. Lancar produtos mais rapidamente, com
custos menores e ainda com qualidade superior, é vital para a sobrevivéncia de qualquer
empresa nos dias atuais. Muito se tem pesquisado e publicado em torno do assunto no ambito
mundial. O desenvolvimento colaborativo de produtos, envolvendo os fornecedores, no
contexto do outsourcing, € muito bem posicionado. Mas ainda existem lacunas. Hoje o
assunto, desenvolvimento colaborativo com fornecedores, é conhecido, sabem-se quais séo 0s
ganhos, em que fases do desenvolvimento de produtos ele deve acontecer e quem deve
realiza-lo. A questdo do “como” realizar o desenvolvimento colaborativo com parceiros, ainda
estd um pouco descoberta. Poucas ferramentas sdo conhecidas e disseminadas. O objetivo
maior deste trabalho é o de oferecer ao meio académico e empresarial, uma contribuigéo no
sentido de efetivamente viabilizar a integragdo em uma cadeia de suprimentos. Esta
integracdo deve acontecer aos poucos, com poucos elos de uma cadeia de suprimentos e com
poucos processos integrados (produto e processo). Acredita-se que este pode ser o caminho
correto para que no futuro exista a chamada colaboracgéo na cadeia como um todo desde seu
projeto até a sua operacao. O presente trabalho apresenta uma abordagem para o problema da
integracdo em uma cadeia de suprimentos, propondo uma abordagem de implementacdo de
colaboracdo e através de um modelo de ambiente colaborativo. Quanto a colaboragédo
entende-se que esta deve acontecer em etapas, da simples comunicacdo, passando pela
cooperacdo, chegando a coordenacdo. Quando as trés etapas estiverem operando, tem-se a
colaboracéo. Em relacdo ao modelo, trata-se de utilizar uma filosofia conhecida (engenharia
simultanea), operacionalizada pela tecnologia de informacdo e comunicacgdo (Web e internet),

num contexto de colaboracédo entre empresas desverticalizadas.

Palavras Chaves: Desenvolvimento de Produtos, Supply Chain Management, Colaboracéo.



ABSTRACT

Collaborative work with suppliers or Early Supplier Involvement during product development
is shown as an important tool for companies to create competitive advantages. Nowadays, to
survive in a competitive market, every company must reduce its time to market, cost and
produce products with superior quality. There is a lot of important works all around world
studying collaborative work among business partners (customers and suppliers). There is a
common sense that involve suppliers in the product development is important and can
generate competitive advantages. But important gaps are presents yet. About collaborative
development with suppliers three points are well covered: why to do, who do and when do.
The open question is: how to do it? There are few tools ready to use or even known. The main
goal of this work is to offer to academy and companies a contribution toward effectively
integrate partners in supply chains during product development. This integration must be
implemented in steps, with few partners and processes at the beginning. This can be the right
way to implement an effective collaborative work from planning to operation of supply
chains. This work presents an innovative approach to the integration problem in supply
chains, proposing an approach and a system model for collaborative work in supply chains.
The approach for collaborative work is based that must occur in steps, from communication,
to cooperation, to finally coordination. At this moment collaboration will be working. The
system model is supported by concurrent engineering, web and internet, working in supply

chain partners.

Keywords: Product Development, Supply Chain Management, Collaborative Engineering.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Nos altimos 20 anos, a partir do final da década de 80 (século XX), muita coisa mudou no
ambiente competitivo das empresas. Reduziram-se os ciclos de vida dos produtos. Os
produtos ficam menos tempo no mercado, 0 que levou as empresas a constantemente
desenvolver novos produtos. No passado, 0s mercados eram regionais ou nacionais. Hoje 0s
mercados sdo globais, em funcdo do rompimento de barreiras comerciais e do
desenvolvimento dos transportes e das tecnologias de informagdo e comunicagdo. Outra
caracteristica do cendrio atual é a busca, por parte das empresas, por segmentos diferenciados

de mercado (nichos) para comercializarem os seus produtos.

Inserido neste cenario o mercado da industria de produtos eletroeletronicos, precisa cada vez
mais oferecer produtos mais baratos, com maior tecnologia embarcada e ainda com ciclos de
vida dos produtos cada vez mais curtos. Esta pressdo do mercado é repassada as areas de
desenvolvimento de produtos devido & rapida obsolescéncia dos produtos eletroeletronicos e a

focalizagdo dos seus negdcios essenciais (core competences).

Embora seja necessario um maior investimento no desenvolvimento de produtos, a variavel
custo é sempre determinante. As empresas buscam alternativas para reduzir seus custos tanto
em desenvolvimentos quanto na producgdo de Sistemas, Subsistemas e Componentes (SSC’s).
A terceirizacdo de produtos e processos vem sendo explorada no sentido de obtengdo de
vantagens competitivas. As empresas de produtos eletroeletrénicos contratam a manufatura de

seus produtos de terceiros.

A desintegracdo vertical de processos (principalmente da manufatura de componentes) é uma
pratica que pode ser adotada quando, a partir de um processo decisério, se chegue a conclusdo
de que adquirir de fornecedores permite a empresa obter uma apropriacdo de valor maior do

que obteria fazendo ela prépria.

Com esse mercado cada vez mais exigente por produtos “personalizados”, as empresas de
manufatura de bens estdo sendo obrigadas a produzir em pequenas séries (lotes). Nestas
empresas a agilidade de resposta ¢ fundamental. A dificuldade é adequar a engenharia do

produto e a manufatura para a producao economicamente viavel dessas pequenas series.

O desenvolvimento de produtos deve racionalizar o processo produtivo como um todo. A
integracdo das etapas deve permitir essa racionalizagdo do processo produtivo com 0s

correspondentes efeitos financeiros (reducéo de custos).
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Esta integracdo de etapas no passado ficava restrita a empresa que estava desenvolvendo o
produto. A novidade é a necessidade de que esta integracdo aconteca entre empresas, cliente e

fornecedores.

A integragdo de processos de diferentes empresas esta se tornando uma necessidade no mundo
da manufatura como resposta rapida as pressGes impostas pelo mercado altamente

competitivo e pela necessidade de integracdo global da cadeia de fornecedores e/ou parceiros.

As éreas de conhecimento do desenvolvimento de produtos e da gestdo de cadeia de

suprimentos (Supply Chain Management) tém tratado esta questdo da integragao.

Esta integracdo (envolvimento) dos fornecedores nos estagios iniciais do Processo de
Desenvolvimento de Produtos (PDP) resulta em produtos num menor prazo de tempo.
Diversos trabalhos apontam para isso (HANDFIELD et al., 1999; MONCZKA et al., 1998;
PETERSEN et al., 2003).

A integracdo de fornecedores no processo de desenvolvimento de novos produtos facilita
muito o atendimento dos objetivos de: reduzir o tempo no desenvolvimento de novos
produtos, melhorar sua qualidade e ainda produzir produtos com boa resposta de mercado.

Sdo os diferenciais buscados hoje pelas empresas.

Devido a importancia do tema, trabalhos e metodologias tém sido desenvolvidos na busca por
essa integracdo e coordenacdo do PDP em cadeias de suprimentos (HUANG et al., 1999,
2003a, 2003b e 2005; HUANG e MAK, 1999, 2000 e 2003; REZAYAT, 2000a, 2000b;
BOARDMAN e CLEGG, 2001; FORZA e SALVADOR, 2002; CHOY et al., 2002a e
2002b). Um dos elementos que se destaca dentro destes trabalhos é a engenharia simultanea.
Engenharia Simultdnea é uma abordagem sistemética para o desenvolvimento integrado e
paralelo do projeto de um produto e os processos relacionados, incluindo manufatura e
suporte. Essa abordagem procura fazer com que as pessoas envolvidas no desenvolvimento
considerem, desde o inicio, todos os elementos do ciclo de vida do produto, da concepcao ao
descarte, incluindo qualidade, custo, prazos e requisitos dos clientes (WINNER et al., 1988
apud PRASAD, 1996).

A engenharia simultdnea surgiu com o objetivo de integracdo do desenvolvimento de
produtos em uma empresa. Porém hoje, esta integracdo ndo € mais de somente uma empresa e

sim de empresas (clientes e fornecedores) em cadeias de suprimentos.

No final da década de 90 (século XX), Spekman et al. (1998 apud PIRES, 2004) conduziram

uma pesquisa envolvendo 22 cadeias de suprimentos operando na América do Norte, do Sul,
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Europa e abrangendo seis setores industriais: farmacéutico, 6leo e gas, bens de consumo nédo
durdveis, eletronicos, automoveis e telecomunicacdes. O propoésito base da pesquisa era
entender melhor, perante os principais gerentes das empresas nas cadeias de suprimentos
pesquisadas, como eram desenvolvidos e mantidos os relacionamentos corporativos. O
resultado deste estudo apontou para quatro opgdes de relacionamento na gestdo da cadeia de
suprimentos: Negociagdes de Mercado, Cooperacdo, Coordenagdo e Colaboragdo (figura 1).
Este relacionamento foi apontado como evolutivo, partindo da modalidade “Negociagdes de

Mercado” até a “Colaboracdo”. Algumas caracteristicas dessas quatro opgdes:

» Negociacdes de Mercado
» DiscussOes baseadas em preco;
» Relacionamentos como adversarios.
» Cooperacdo
» Poucos fornecedores;
» Contratos de longo prazo.
» Coordenacao
» Conexdo via TIC, geralmente por EDI,
» Algum compartilhamento de informagdes, como por exemplo, 0s estoques.
» Colaboracdo
» Integragéo da SC;
» Planejamento conjunto;

» Compartilhamento de tecnologia.

Baixa Complexidade Alta

Alta

Colaboracao

Importancia
Estratégica

Negociagdes o
o de Mercado
'S
= >
N
Negociacdes . )
de Mercado >Cooperagao Colaboragéo

V

Figura 1 - Opcoes de relacionamento SCM. Fonte: Spekman et al. (1998 apud PIRES, 2004).
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Outra pesquisa, do ano de 2003, junto a 142 respondentes de diversos setores industriais
mostra alguns dados interessantes sobre o atual estagio da SCM nos EUA (Poirier e Quinn,
2003 apud PIRES, 2004). A pesquisa foi conduzida com o intuito principal de se verificar o
progresso que as empresas tém tido na implementacdo da SCM. Para tal foi tomado como
referéncia um modelo com “5 niveis de evolugdo” da SCM com as seguintes caracteristicas
principais:

» Nivel 1: Integracdo dos processos internos a empresa e reestruturacdo (redugéo) da base de
fornecedores;

» Nivel 2: Busca da exceléncia na realizacdo dos processos de negdcios dentro da
corporacdo, com notdvel crescimento do papel estratégico dos processos de abastecimento
(sourcing) e de gestdo da demanda;

» Nivel 3: O foco da melhoria volta-se agora para além dos muros da empresa através do
aumento da colaboracdo com parceiros-chave, principalmente nos processos de gestdo da
demanda e desenvolvimento de produtos;

» Nivel 4: A colaboracdo com os fornecedores e clientes-chave comeca a gerar seus frutos,
cresce o volume de informacBes compartilhadas e o foco principal passa a ser a adigdo de
valor ao produto e a obtencdo de dominancia no mercado. Cresce a importancia da
medicdo e gestdo do desempenho;

» Nivel 5: Caracterizagdo pela total integracdo de processos e sistemas de comunicagdo em
toda a SC é ainda um nivel mais tedrico que real.

Os resultados mostraram que a grande maioria das empresas se (auto) enquadrou nos niveis 1
a 3 (~85% das empresas) e apenas uma pequena quantidade se enquadrou nos niveis 4 e 5. A
grande maioria das empresas deste Gltimo nivel era do setor de alta tecnologia, quimico,
manufatura, telecomunicacdes e distribuicéo (atacado). Quatro constatagdes importantes dessa
pesquisa séo que:

» Embora a colaboracdo entre as empresas parceiras seja aclamada como um ponto
fundamental no contexto da SCM, a maioria das empresas pesquisadas ndo havia ainda
implementado processo e/ou sistema colaborativo. A grande maioria das empresas ainda
estava voltada para a melhoria dos seus processos internos.

» As expectativas depositadas na TIC no geral tinha sido superior ao seu desempenho real e
a maioria das empresas considerava que a tecnologia ndo era um fator preponderante no
sucesso da SCM. Algumas empresas chegaram a comentar que tinham implementado

tecnologia sem antes revisar e melhorar seus processos e atividades;
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» Em termos de retornos das praticas e iniciativas, os dados mostram que eles foram
relativamente modestos e em torno de 8% de reducdo de custo para a grande maioria das
empresas. JA com relacdo ao aumento do faturamento, os nimeros foram menores e a
maioria ndo soube responder com certeza esta questdo. Isto demonstra que a redugdo de
custos ainda continua sendo o objetivo mais importante para as empresas;

» A maioria das empresas pesquisadas afirmou ndo ter ou ainda estar desenvolvendo uma
estratégia de SCM. Para os coordenadores da pesquisa, o termo “estratégia de SCM” ainda
ndo é totalmente entendido ou efetivamente articulado e executado.

Com base nestas duas pesquisas conclui-se existe uma semelhanga entre as fases que as

empresas percorrem no sentido da colaboragdo. Mas ainda existem lacunas no sentido de

como se chegar a colaboracdo e uma maneira adequada.

1.1 Problema de Pesquisa
O principal motivo para a integracdo dos fornecedores ao PDP é o de compartilhar

informacdes de maneira antecipada, utilizando-se da experiéncia dos fornecedores
(PETERSEN et al., 2005). Este PDP compartilhado também recebe o nome de engenharia
colaborativa (MILLS, 1998).

Com o objetivo de se entender melhor a integracdo dos fornecedores no desenvolvimento de
produtos, foi realizada uma analise 5W1H (o qué, onde, quando, o porqué, quem e como).

Pode-se afirmar que em relagéo ao:
» What (o qué) — O fornecedor deve participar do PDP e de cada uma de suas fases;

» Where (onde) — O fornecedor deve participar junto ao cliente seja de maneira fisica ou

virtualmente (através da internet, por exemplo);

» When (quando) — Durante as seguintes fases do PDP: Planejamento do Projeto, Projeto
Informacional, Projeto Conceitual, Projeto Detalhado, Preparacéo para a Produgdo e no

Langamento do Produto;

» Why (por que) — Para reduzir o tempo de langamento dos produtos no mercado (time to
market), os custos do produto e do seu desenvolvimento e, ainda assim, melhorar sua a
qualidade;

» Who (quem) — A empresa cliente e seus fornecedores;

» How (como) — Questdo em aberto, que sera abordada pelo presente trabalho.
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A partir desta constatacdo, pode ser colocada a pergunta de pesquisa: “Como se integrar, ou
ainda, como deve ser a participacdo de fornecedores no processo de desenvolvimento de

produtos em pequenas e médias empresas do segmento eletroeletrénico?”

Viabilizar a colaboracdo entre elos de uma cadeia de suprimentos é um desafio tanto para a
academia como para as empresas. Existe uma necessidade latente por solu¢Ges que conectem,
via tecnologia da informagdo e comunicagdo, area de projetos a planta de manufatura,
orientando o0 projetista durante suas atividades para permitir que 0 projeto seja aceito

rapidamente pelo planejamento da producdo na manufatura.

Muito se discute no sentido de que a cadeia de suprimentos deve ser considerada durante o

PDP, mas poucas ferramentas sdo disponibilizadas neste sentido.

1.2 Justificativas
As justificativas para a pesquisa estéo sustentadas pelos seguintes trabalhos:

» Existe a necessidade de construcdo de ambientes colaborativos entre empresas em cadeias
de suprimentos (HUANG e MAK, 2000; HUANG et al, 2003a, 2003b; REZAYAT,
2000a, 2000b; CHOQY et al, 2002a, 2002b; YANG et al, 2004; FORZA e SALVADOR,
2002);

» A desintegragédo vertical de processos (principalmente da manufatura de componentes)
deve ser adotada com fundamento num processo decisério que leve a conclusdo de que
comprar de fornecedores permite & empresa obter uma apropriagdo de maior valor do que
obteria fazendo ela prépria (MERLI, 1998);

» Os modestos resultados praticos do envolvimento do fornecedor no PDP. (PARKER e
ANDERSON JR., 2002; PETERSON et al., 2003 e 2005; MCIVOR e MCHUGH, 2000;
MCIVOR e HUMPHREYS, 2004; MCIVOR et al., 1997, 2000). Faltam trabalhos no

sentido de “como” se fazer o envolvimento de fornecedores;

» Existem trabalhos que se propdem ao desenvolvimento de ferramentas de apoio ao
trabalho colaborativo em cadeias de suprimentos. Porém sdo ferramentas desenvolvidas
para tratar o problema todo, que é complexo. O resultado sdo ferramentas complexas e
com pouca aplicacdo pratica quando se fala em inserir empresas a pratica da colaboracdo
(HUANG et al., 1999, 2003a, 2003b e 2005; HUANG e MAK, 1999, 2000 e 2003;
REZAYAT, 2000a, 2000b; BOARDMAN e CLEGG, 2001; FORZA e SALVADOR,
2002; CHOQY et al., 2002a e 2002b);
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Trabalhos recentes de relevancia tém sido desenvolvidos no sentido da coordenagdo,
durante o PDP, do projeto do produto, do processo e da cadeia de suprimentos. O foco
destes trabalhos normalmente recai sobre o projeto e otimizacdo de plataformas de
produtos e de cadeias de suprimentos (RUNGTUSANATHAM e FORZA, 2005; HUANG
et al., 2005; SRIRAM e SINHA, 2005; SU et al., 2005; PETERSEN et al., 2005; FINE et
al., 2005; BLACKHURST et al., 2005; FIXSON, 2005; FORZA et al., 2005). Para a
maioria dos autores a cadeia de suprimentos necessita da colaborag&o do cliente (produto),
do fornecedor (manufatura) e deve ser projetada junto com o produto e processo em um
PDP;

A colaboragdo deve produzir melhores produtos, em um custo menor, com mais
funcionalidades, que em ultima analise, representardo um desempenho financeiro superior
ao negocio (PETERSEN et al., 2005).

1.3 Objetivo Geral
Este trabalho de pesquisa consiste na geracdo de um modelo de colaboragdo para o

desenvolvimento de produtos eletroeletrénicos em cadeias de suprimentos.

1.4 Objetivos Especificos
Foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos para este trabalho:

»

Realizar um estudo sobre os aspectos tedricos e praticos sobre os métodos e praticas de
PDP;

Realizar um estudo sobre os aspectos teéricos e praticos sobre a gestdo da cadeia de

suprimentos e relaciona-los com o processo de desenvolvimento de produtos;

Realizar um estudo sobre integracdo entre empresas e relacionad-la com o processo de

desenvolvimento de produtos;

Realizar um estudo sobre o estado da arte sobre métodos e ferramentas para apoiar o PDP

em cadeias de suprimentos;
Mapear as tecnologias disponiveis para o desenvolvimento de ambientes de integracéo;

Listar as caracteristicas de um sistema que implemente a integracdo em uma cadeia de

suprimentos;

Modelar um sistema voltado para a integracdo em uma cadeia de suprimentos;
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» Desenvolver e testar um ambiente prototipo que implemente a integragdo em uma cadeia

de suprimentos;
» Validar e discutir o ambiente prototipo para adaptacdes se necessario;

» Propor possiveis temas de pesquisa para trabalhos futuros.

1.5 Classificacao da pesquisa, método e metodologia aplicados
Este trabalho de pesquisa é do tipo exploratdria. Segundo Gil (2002), este tipo de pesquisa

tém como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo
mais explicito ou a construir hipdteses. Tém como objetivo principal o aprimoramento de
idéias ou a descoberta de intui¢fes, com um planejamento bastante flexivel em ralacdo ao fato

estudado.

O método utilizado no trabalho € do tipo Hipotético-Dedutivo. Este método, proposto por
Popper, parte do principio que toda pesquisa tem sua origem num problema para o qual se
procura uma solucgdo atraves de tentativas e de eliminacdo de erros e cujas etapas podem ser

sintetizadas em: Problemas, Hipoteses, Testes das Hipdteses e Conclusdes (POPPER, 2001).

Sobre o método Hipotético-Dedutivo, Gil (1999) coloca que: “quando os conhecimentos
disponiveis sobre determinado assunto sdo insuficientes para a explicacdo de um fendmeno,

surge o problema”.

Baseado nos problemas apresentados anteriormente (secdo 1.1) a hipétese levantada é a
seguinte: “O problema da integracéo de fornecedores no processo de desenvolvimento de
produtos em pequenas e médias empresas do segmento eletroeletrdnico € equacionado com a
implementacdo da colaboracdo em etapas (comunicacdo, cooperacdo e coordenacgdo)
viabilizada pela utilizacdo da Web/Internet num ambiente de engenharia simultanea devido a

uma aparente compatibilidade conceitual.”

A metodologia aplicada no trabalho esta relacionada aos objetivos especificos propostos
(figura 2). Embora representadas como etapas seqtienciais, as etapas de estudos e construcéo

do modelo aconteceram em paralelo. A metodologia é composta das seguintes etapas:

Estudo - Foi realizado um levantamento de informac@es e analise de experiéncias baseados
em publicacBes relacionadas aos temas Desenvolvimento de Produtos, Supply Chain
Management, Colaboracdo e Tecnologias voltadas a Colaboracdo. Este estudo teve como
principal objetivo o reconhecimento do estado da arte em relagcdo as praticas de integracdo

entre empresas durante o desenvolvimento de produtos.
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Modelo - Geragdo de um modelo de colaboragdo para o desenvolvimento de produtos

eletroeletrbnicos em cadeias de suprimentos.

Implementacgéo - Implementacdo computacional do modelo na forma de uma ambiente Web.
Este ambiente permitiu a configuragdo de cadeias no desenvolvimento de produtos, além de

suportar ferramentas de Comunicacao, Cooperacgdo e Coordenag&o.

Validagdo - A validagdo do modelo proposto aconteceu junto aos usuarios do sistema
(especialistas do Labelectron e clientes de desenvolvimento). O sistema implementado foi
utilizado por trés meses em um ambiente real de manufatura eletroeletronica (Labelectron). O
Labelectron, que é uma empresa que além de desenvolver produtos com seus clientes,
também executa a manufatura de produtos eletroeletronicos. Trata-se de uma empresa que
esta inserida no contexto de projetos colaborativos em cadeias de suprimentos. O sistema foi

submetido ao uso em uma situac&o real, com o modelo completo validado pelos usuérios.

Estudo Modelo Implementacgéo Validag&o
Revisdo PDP, SCM, Construcéo Implementacéo Validag&o
Colaboragéo e do Modelo computacional do Modelo
Tecnologias do Modelo

Figura 2 — Metodologia aplicada. Fonte: Autor.

1.6 Contribuicdes
A principal contribuicdo foi no sentido de apresentar uma proposta de desenvolvimento no

sentido de efetivamente viabilizar a integracdo em uma cadeia de suprimentos (como fazer a
integracdo). Esta integracdo deverd acontecer em etapas. Acredita-se que este pode ser o
caminho correto para que se viabilize a colabora¢do na cadeia como um todo desde seu
projeto até a sua operagdo. A abordagem em etapas é colocada no sentido dos elos da cadeia
acumular experiéncia, chegando ao ponto de desenvolver projetos colaborativos, partindo da
simples Comunicag&o, passando pela Cooperagdo, chegando a Coordenac&o (figura 3).

A colaboragdo é um processo evolutivo. Para que haja a colaboracdo, € necessaria a
Comunicagdo, Cooperagdo e Coordenacdo. Trata-se da implementagdo do trinbmio CCC
proposto por Steinheider (2000).

Destacam-se ainda outras contribuigdes, todas no sentido do melhor entendimento de como:

» Considerar a cadeia de suprimentos durante o PDP;

» Os fornecedores podem ser inseridos no processo de desenvolvimento de produtos;

» O envolvimento antecipado do fornecedor ajuda no desenvolvimento de um produto a um

custo menor;
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» Empresas sem um PDP formalizado podem comecar a trabalhar de maneira colaborativa;

» Uma ferramenta de colaboracdo remota pode ajudar empresas na redugdo do seu tempo de
resposta ao mercado;

» Reduzir os custos no PDP decorrentes do fato da engenharia do produto e do processo
estarem em elos diferentes de uma mesma cadeia de suprimentos;

» As decisdes durante PDP tendem a influenciar no gerenciamento da cadeia de
suprimentos;

» Viabilizar de processo desenvolvimento de produtos de pequenas e médias em empresas
em um ambiente de colaboragéo;

» Desenvolver um ambiente (sistema) com ferramentas de colaboragéo;

» Operacionalizar o processo de desenvolvimento de produtos efetivo em uma cadeia de

suprimentos.

Cadeias de Colaboracao
Suprimentos ,
. ' 32 Passo
— B — ‘ Coordenagéo
+
. . Cooperagéo
+

Comunicacéo

22 Passo
Cooperacgéao
+
. Comunicacgéo

Acumular experiéncial

Fornecedor Cadeia de Suprimentos
1° Passo
Produto Comunicagéo
- Eng. Simultanea
- Internet
- WEB
Processo

Figura 3 — Evolugéo passo a passo no sentido da colaboragdo. Fonte: Autor, baseado em
Steinheider (2000).

1.7 Limitagbes do trabalho
Devido ao grande volume de informacdes em relacdo ao PDP, SCM, Colaboragdo e

Tecnologias, das diversas possibilidades de cenérios produtivos e questdes de proximidade
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junto a ambientes reais, a pesquisa foi focada na modelagem e prototipagem de um ambiente

que suporte o trabalho colaborativo, no caso o desenvolvimento de produtos.

O foco deste trabalho foi o desenvolvimento de um modelo de colaboragdo (comunicagéo,
cooperagédo e coordenagdo) para o desenvolvimento de produtos eletroeletronicos em cadeias
de suprimentos. A implementagdo computacional (backbone do sistema) foi realizada
somente para a parte voltada & comunicacéo, que é a primeira etapa de um processo rumo a
colaboracdo. Com esta estrutura principal, robusta e funcional, novas ferramentas de

cooperacdo e coordenacdo poderdo ser anexadas ao ambiente no futuro.

O ambiente ficou focado na montagem de cadeias de suprimentos e comunicagdo entre

empresas do segmento eletroeletronico da regido de Florianopolis/SC.

Também ndo fez parte do escopo do trabalho o desenvolvimento de ferramentas especificas

relativas & cooperagdo e coordenacgao no PDP.

1.8 Estrutura do Documento
Este documento esta estruturado em cinco capitulos. Este capitulo inicial (Introducéo), faz

uma breve apresentacdo do trabalho, destacando a importancia do tema as justificativas para o
tema proposto, o problema da pesquisa, os objetivos, as limitagdes da pesquisa, adequagédo do

trabalho as linhas de pesquisa do curso e a estrutura do documento.

No segundo capitulo (Estado da Arte) € apresentada uma revisao relativa as areas de dominio
de conhecimento sobre o processo de desenvolvimento de produtos, o gerenciamento da
cadeia de suprimentos, colaboracdo e o mapeamento de solugdes e tecnologias. O estudo
abrange o levantamento sobre os conceitos e préaticas atuais e de solucdes e tecnologias

existentes.

O terceiro capitulo (Ambiente) apresenta uma caracterizagdo do setor eletroeletrénico da
Grande Floriandpolis, o desenvolvimento de produtos neste setor e 0 modelo do ambiente de

colaboracéo para o desenvolvimento de produtos eletroeletrénicos em cadeias de suprimentos.

O quarto capitulo (Validagéo) apresenta detalhadamente o Si2P2: sistema computacional de
apoio ao desenvolvimento colaborativo de produtos em cadeias de suprimentos desenvolvido
com base nos requisitos estabelecidos e na arquitetura proposta no terceiro capitulo da tese.
No mesmo capitulo apresenta-se uma demonstracdo de utilizacdo do sistema, onde uma

situacdo baseada na realidade de uso é utilizada para ilustrar o processo de desenvolvimento



de um novo produto eletronico, dentro do Si2P2. Ao final do capitulo é apresentada a

validagdo junto a especialistas.

O quinto e ultimo capitulo desta tese apresenta as conclusdes relativas aos objetivos da tese, &
pergunta de pesquisa e em relagdo ao sistema computacional de apoio ao desenvolvimento

colaborativo de produtos em cadeias de suprimentos. Também sugere novos trabalhos a serem
realizados em continuidade ao mesmo.

A figura 4 ilustra a estrutura de desdobramento do documento.

Capitulo 1
Introducéo

- Problema
- Justificativa
- Objetivos
- Estrutura

Capitulo 2
Estado da Arte

- Desenvolvimento de produtos
- Cadeia de suprimentos
- Colaboragéo

- Solugdes e tecnologias

Capitulo 3
Ambiente

- Cadeia Eletroeletrénica
- Modelagem
- Usuérios

Capitulo 4
Validagéo

- Labelectron
- Tecnologias
- Utilizagédo
- Validacdo

Capitulo 5
Conclusbtes

- Conclusdes
- Trabalhos futuros

Figura 4 - Estrutura de desdobramento do documento. Fonte: Autor.
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CAPITULO 2 - ESTADO DA ARTE

O objetivo deste capitulo é o de apresentar 0s conceitos ligados ao processo de
desenvolvimento de produto (PDP), ao gerenciamento da cadeia de suprimentos (SCM), a
colaboracéo e tecnologias e solugdes para a colaboracdo, além claro de suas relagées quando

existentes.

2.1 O Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP)
Desenvolver produtos tem se tornado um dos processos mais importantes para a

competitividade industrial. Movimentos de aumento da concorréncia, rapidas mudancas
tecnologicas, diminuicdo do ciclo de vida dos produtos e maior exigéncia por parte dos
consumidores exigem das empresas agilidade, produtividade e alta qualidade que dependem

necessariamente da eficiéncia e eficacia da empresa neste processo.

Com os ciclos de vida dos produtos cada vez mais curtos, maior é a necessidade de novos
desenvolvimentos e consequentemente, novos produtos. O processo de desenvolvimento de
novos produtos é executado em um numero maior de vezes. Para 0 aumento da eficiéncia

deste processo € necessaria a sua sistematizacao.

Um processo eficaz de desenvolvimento de produtos ndo é algo fécil de conseguir. Muitas
empresas podem ter sucessos eventuais com um ou outro produto, mas sdo poucas as que
alcangam éxito por meio de um processo de desenvolvimento eficiente de forma sustentada e
conduzido de modo planejado e articulado com as estratégias competitivas da empresa
(ROZENFELD et al., 2006).

O que distingue as empresas com exceléncia em desenvolvimento de produtos € a qualidade
em todo o processo de desenvolvimento. Este padrdo nasce na estratégia, a organizacao da

empresa, na sistematizacao do trabalho e na maneira com que os problemas sdo resolvidos.

Estima-se que sdo possiveis redugdes de mais de 50% no tempo de langcamento de um
produto, quando os problemas de projeto sdo identificados e resolvidos com antecedéncia,
reduzindo o namero de alteracGes posteriores e 0s tempos de manufatura e de resposta as
necessidades do mercado consumidor e, portanto, gerando competitividade. Além disso, é
importante considerar e evitar o “efeito escala” do aumento do custo de alteragdo (mudangas)
no produto ao longo dos seus estagios de desenvolvimento (idéia, projeto, protétipo, produgéo
e lancamento): estima-se que 0 atraso na detec¢do e correcdo de problemas, a medida que se

avanca do projeto para a producdo e para 0 consumo, representa um aumento de custo de
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alteracdo (resolucéo dos problemas), que cresce em progressao geométrica de razdo 10 a cada
fase (ROZENFELD et al., 2006).

Mesmo langando mais produtos, para a maioria das empresas, lancar produtos novos néo €
uma rotina. E o resultado de um esforco que pode durar um tempo significativo e envolver
quase todos os setores funcionais da empresa, com implicacBes nas vendas futuras e

consequentemente na sobrevivéncia da empresa.

Dentre as varias defini¢des para o desenvolvimento de produtos, uma das mais conhecidas é a
estabelecida por Clark e Fugimoto (1991). Definem o desenvolvimento de produtos como “o
processo de desenvolvimento de produtos é o processo pelo qual uma organizacdo transforma
oportunidades de mercado e de possibilidades técnicas em informagdes & producdo de um

produto comercial”.

O processo de desenvolvimento de produtos tem um sentido bem amplo e deve considerar
todo o ciclo de vida do produto, desde a identificacdo de necessidade, projeto conceitual até o

descarte final do produto.

Atualmente destacam-se duas linhas principais de pensamento em torno do Desenvolvimento
de Produtos. A primeira preconiza que o desenvolvimento deve ser elaborado com a
preocupacdo em todas as fases pelas quais passa o produto, desde a identificagdo das
necessidades dos clientes (base para o desenvolvimento) até o descarte do produto apos seu
uso. A segunda linha é quanto a multidisciplinaridade, integracdo de equipes e simultaneidade

de atividades de desenvolvimento de produtos.

2.1.1 A importancia do Desenvolvimento de Produtos

O desenvolvimento de produtos é hoje um processo de negdcio cada vez mais critico para a
competitividade das empresas, principalmente com a crescente internacionalizagdo dos
mercados, aumento da diversidade e variedade de produtos e redugdo do ciclo de vida dos

produtos no mercado.

A demanda por mudangas nos produtos tem aumentado muito intensamente, justificando uma

preocupagdo maior com o desenvolvimento de produtos.

De acordo com Rozenfeld et al. (2006), o processo de desenvolvimento de produtos (PDP),
comparado a outros processos de negécio, tem diversas especificidades. As principais

caracteristicas que diferenciam este processo sao:

» Elevado grau de incertezas e riscos das atividades e resultados;
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» Decisbes importantes devem ser tomadas no inicio do processo, quando as incertezas

ainda sdo maiores;
» Dificuldade de mudar as decisdes iniciais;

» As atividades bésicas seguem um ciclo iterativo do tipo: Projetar-Construir-Testar-

Otimizar;
» Manipulagdo e geragéo de alto volume de informagdes;

» As informacdes e atividades provém de diversas fontes e areas da empresa e da cadeia de

suprimentos; e

» Multiplicidade de requisitos a serem atendidos pelo processo, considerando todas as fases

do ciclo de vida do produto e seus clientes.

Além disso, as atividades do PDP influenciam e sdo influenciadas pelo trabalho de
praticamente todas as pessoas da empresa, ja que 0 novo produto sera desenvolvido,
produzido, vendido e controlado envolvendo e sendo envolvido por todos os setores. Assim,
fica clara a necessidade de integracdo de informagdes e decisbes com muitas areas da

empresa. Isso aumenta a importancia da coordenacdo e da comunicacao.

Rozenfeld et al. (2006) colocam que as escolhas de alternativas ocorridas no inicio do
desenvolvimento séo responsaveis por aproximadamente 85% do custo do produto final. Ou
seja, todas as outras definicGes e decisbes tomadas ao longo do ciclo de desenvolvimento,

apos as fases iniciais, determinam 15% do custo.

Nevins e Whitney (1989 apud PARKER e ANDERSON JR., 2002), colocam que 70% dos
custos de um produto sdo determinados durante a fase de projeto. Isto, segundo eles, vale para

a maioria das empresas industriais.

O que dizem as duas colocacbes anteriores é que depois da definicdo dos materiais,
tecnologia, processos de fabricacdo e principais solucdes construtivas, restam ao time de

desenvolvimento ainda muitas decisdes, porém de menor influéncia no custo final do produto.

No entanto, quando exatamente se toma a maior parte das decisdes € 0 momento no qual se
tem o maior grau de incerteza sobre o produto e suas especificacdes, sobre seu processo de
fabricacdo e mesmo se ele terd sucesso no mercado. Somente mais adiante no
desenvolvimento, o grau de incerteza vai diminuindo. Este fato sem duvida é um

complicador.
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Apesar da unanimidade sobre a importancia do PDP, ndo séo raros os casos de fracassos de

desenvolvimento de novos produtos.

O segredo de um bom desenvolvimento de produtos é, assim, garantir que as incertezas sejam
minimizadas por meio da qualidade das informacgdes, e que, a cada momento de deciséo,
exista um controle constante dos requisitos a serem atendidos e uma vigilancia das possiveis
mudancas de mercado (ROZENFELD et al., 2006).

2.1.2 Evolucéo do Desenvolvimento de Produtos

O processo de desenvolvimento de produto foi, no passado, visto como a produgéo de um

conjunto de informagdes sobre as especificacbes de um produto e sobre como produzi-lo.

O conceito do que é o desenvolvimento de produtos vem evoluindo muito. No passado eram

tratados quase que somente os aspectos do “projeto de produto” em uma visdo mais restrita.

A evolucéo da visdo sobre o gerenciamento do processo de desenvolvimento de produto esta

relacionada & evolucdo do modo de gestéo geral adotado pelas empresas ao longo do tempo.

Os principios da administracdo cientifica com a busca pela maneira 6tima e das pessoas
certas, e como a estruturacdo funcional das organizagdes, “moldaram” o surgimento da funcéo
de desenvolvimento de produtos nas organizages. Como resultado, viu-se a criacdo do que
hoje se chama Engenharia Tradicional ou Desenvolvimento de Produtos Sequencial, no qual

as tarefas relacionadas ao projeto eram atribuidas a um nimero exagerado de areas funcionais.

Esse modelo de desenvolvimento é chamado de seqiencial porque as informagdes sobre o
produto eram definidas em uma ordem ldgica de uma area funcional para a outra (Marketing,
Design, Engenharia e Produgdo). Nao havia uma interacao forte entre elas durante e depois da
realizacdo das atividades. As atividades e procedimentos para 0 gerenciamento eram
informais, baseados na experiéncia das pessoas e diferiam entre as areas funcionais, que

criavam culturas e padrdes proprios de trabalho.

Outra caracteristica desse modelo é o fato de os departamentos de engenharia serem
totalmente auto-suficientes. O projeto era realizado quase que inteiramente por profissionais
da mesma empresa, incluindo as pecas que seriam produzidas por fornecedores externos. Isso
prejudicava a manufaturabilidade do produto, o tempo de desenvolvimento e a atualizacdo
tecnolégica (ROZENFELD et al., 2006).

Essas deficiéncias ndo eram t&o prejudiciais como agora, pois o ciclo de vida dos produtos era

maior (producdo em massa), o produto ficava mais tempo no mercado e a concorréncia era
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menor. A medida que o padrdo competitivo avangou no sentido de exigir varios projetos
concorrentes, com maior qualidade, em menor tempo e com menor custo, essas deficiéncias
foram logo notadas. Assim, ao longo dos anos, diversos aperfeicoamentos foram incorporados
nessa abordagem, buscando melhorar a sua eficiéncia, mas sempre mantendo a mesma visao

de um Desenvolvimento de Produtos tradicional.

Segundo Rozenfeld et al. (2006), a visdo tradicional de desenvolvimento (seqlencial) de

produto apresenta as seguintes caracteristicas:

» P&D e de Desenvolvimento de Produto encaradas como areas isoladas;

» Sem integracdo a estratégia de negocio;

» Barreiras organizacionais e de comunicacao;

» Alta administragdo participa pouco das definigdes e das metas;

» Predomina a hierarquia e linearidade no fluxo de informagdes;

» Fornecedores sdo envolvidos somente nas fases finais do desenvolvimento;
» Na&o ha mensuracdo e controle dos resultados;

» Profissionais especializados, valorizando-se o aprofundamento e isolamento do

conhecimento; e
» Gerenciamento funcional.

O mercado mais exigente, no final dos anos 1980, levou ao surgimento de diversas propostas
de mudangas maiores na visdo de como desenvolver produtos, as quais resultaram uma
transformac&o significativa na gestdo do PDP em um periodo curto de espaco de tempo. Essa

abordagem tornou-se amplamente conhecida como Engenharia Simultanea (figura 5).
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Figura 5 — Objetivo da Engenharia Simultanea. Fonte: Adaptado de Rozenfeld et al. (2006).
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Essa abordagem da engenharia simultanea visa antecipar as alteracBes no produto para as
fases iniciais através da integracdo entre os participantes com a realizagdo de atividades
simultaneas. Este tipo de estratégia, so é possivel com uma integragdo maior entre as areas
funcionais. Com isso tem-se a diminui¢do do tempo de desenvolvimento, de custos, com

melhoria na qualidade do produto.

Segundo Schrage (1993 apud DALL’AGNOL, 2001), existem dez caracteristicas requeridas

para a implementacdo com sucesso da engenharia simultanea:

» Um enfoque “top-down” no projeto, baseado em um efetivo sistema de planejamento da

engenharia;
» Forte contato com os clientes;

» Times multifuncionais (varias areas funcionais) e multidisciplinares (varias areas de

conhecimento);
» Continuidade destes times;

» Otimizacdo do produto e das suas caracteristicas através de processos praticos na

engenharia;

» Criagdo de modelos digitais dos produtos, usando técnicas de “benchmarking” e
prototipagem rapida;

» Simulacdo do desempenho do produto e dos processos de manufatura;

» Uso de experimentagéo (da simulag&o) para confirmar/mudar situagdes de alto risco;

» Envolvimento inicial dos fornecedores;

» Foco em melhorias continuas e nas licdes aprendidas através de toda a organizagéo.

A abordagem da Engenharia Simultanea foi e ainda € muito difundida. Muitos resultados

significativos foram obtidos. O processo continua em evolugéo.

Um fato marcante aconteceu com a invasdo do mercado americano por produtos japoneses,
principalmente carros. Além de um processo enxuto de manufatura (Just In Time), os
japoneses também tinham um processo enxuto para o desenvolvimento de produtos: o QFD
(Desdobramento da Funcdo Qualidade) desenvolvido por Akao no Japdo (CHENG, 1995). O
QFD é um processo estruturado para o desenvolvimento do produto e do processo como um
todo (figura 6).
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Figura 6 — Desenvolvimento de Produtos segundo o QFD. Fonte: BAXTER (2000).

No final da década de 1980 e inicio dos anos 90, foram desenvolvidos por pessoas ligadas a
Harvard e ao MIT (Massachusetts Institute of Technology) importantes projetos de pesquisa
relacionados com a manufatura enxuta e a gestéo do processo de desenvolvimento de produto.
Os conceitos gerados nestas pesquisas sdo atualmente empregados por grande parte das
pessoas que estudam e trabalham com o desenvolvimento de produto e, por isso tém uma

importancia por si proprios dentro desta area (ROZENFELD, 1997).

A partir destes estudos iniciais muito se tém trabalhado no sentido de gerenciar o processo de

desenvolvimento de produtos.

Durante muito tempo o livro Winning at New Products do Professor Robert Cooper
(COOPER, 1993) foi considerado principal referéncia para aqueles que trabalhavam com o
Desenvolvimento de Produtos. No seu livro demonstra a importancia da organizacdo do

desenvolvimento de produtos e a utilizacdo de Stage-Gates (figura 7).

Decisao Revisdo Pos- Anédlise para Pré- Revisdo Pos-
Plano de Negécio Desenvolvimento Comercializagdo Implementacéo

Fase Fase Fase Fase Fase
Deciséag Deciséag Deciség Decisag Decisag
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5

Investigacao Investigacao Desenvolvimento Testes e Producédo e
Preliminar Detalhada Validacdo Langamento no Mercado
(Plano de Negé6cio)

Visao Inicial Segunda Visé&o

Idealizacdo

Figura 7 — Desenvolvimento de Produtos. Fonte: Cooper (1993).
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No Brasil o assunto desenvolvimento de produtos ganhou forca com a vinda de um grande
numero empresas da area automotiva na década de 90. O setor é altamente regulamentado
através de normas especificas como, por exemplo, a QS9000 (figura 8). A norma tem o seu
processo de referéncia para o desenvolvimento de produtos. As empresas certificadas devem
seguir este processo sob a pena de perder a certificagdo. Aqui comecgou a abordagem dos

processos de negocio.

Conceito Aprovagéo do Protétipo Piloto Langamento
Inicio/Aprovacéo Programa
Planejamento e Ciclo de
Definicdo do Programa Melhoria Continua
|
Projeto e
Desenvolvimento do Produto
| |

Projeto e Desenvolvimento do Processo

| |
Validagc&o do Produto e
do Processo

|
Producéo
|

Levantamento de Feedback e Agdes Corretivas

Figura 8 — Modelo de processo para o Desenvolvimento de Produtos segundo a QS9000
Fonte: Barros (2003)

A abordagem de processos de negécio e a adogdo dos Stage-Gates foram as mais importantes.
Essa evolucdo foi rotulada como a era do Desenvolvimento Integrado de Produtos. E
importante considerar dois aspectos relevantes para o enfoque da estruturacdo e gestdo do
desenvolvimento de produtos: o conceito de processo e o fluxo de informagdes
(ROZENFELD et al., 2006).

Processo é o conjunto de atividades realizadas em uma sequéncia légica com o objetivo de
produzir um bem ou servico que tem valor para um grupo especifico de clientes
(VERNADAT, 1996).

O conceito de processo auxilia na visualizacdo das atividades e suas inter-relacdes. Ja a
compreensdo e o gerenciamento do fluxo de informagdes sdo importantes & medida que o
PDP gera e faz uso de entradas e saidas de conhecimentos e informacdes, nas atividades e no

processo como um todo.

Assim, o desenvolvimento de produto pode ser compreendido e visualizado por meio da

consideracdo de todas as atividades, internas a empresa e nas cadeias de suprimentos e de
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distribuicdo (figura 9). Essas atividades vdo desde traduzir o conhecimento sobre as
necessidades do mercado, as oportunidades tecnoldgicas e as estratégias da empresa em
informacBes para a producdo, distribuicdo, uso, manutengdo e descarte do produto,
considerando o seu ciclo de vida.

Nessa nova visdo para o PDP, este deve integrar em todas as fases da vida do produto, desde o

planejamento estratégico até a descontinuidade ou retirada do produto do mercado.
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Figura 9 - O processo de desenvolvimento de produtos envolve o planejamento estratégico e
acompanha o processo de produgdo. Fonte: ROZENFELD et al. (2006).

O modelo de desenvolvimento mais recente e que estd se difundindo no Brasil é o proposto
por Rozenfeld et al. (2006), fruto da unido de metodologias, estudos de caso, modelos e
melhores praticas desenvolvidas e coletadas nos ultimos anos pelas equipes de pesquisadores
coordenadas pelos professores: Henrique Rozenfeld no NUMA (Ndcleo de Manufatura
Avancgada da USP/Unicamp/UFSCAR/Unimep) e Fernando Antonio Forcellini no GEPP
(Grupo de Engenharia de Produto e Processo da UFSC). Este modelo é apresentado no

proximo item.

2.1.3 Modelo de Referéncia em PDP

Um modelo, segundo Vernadat (1996), pode ser definido como "uma representacdo (com
maior ou menor grau de formalidade) da abstracdo de uma realidade expressa em algum tipo

especifico de formalismo™.



39

Ja um modelo de referéncia é conjunto de modelos contemplando uma colegdo invariante de
elementos fundamentais (building blocks) a partir dos quais podem ser projetados ou
representados todo um sistema integrado (DOUMEINGTS et al., 1995).

O objetivo do modelo de referéncia para o PDP proposto por Rozenfeld et al. (2006) é
fornecer uma visdo completa do processo de desenvolvimento de produtos, nivelando os
conhecimentos entre as diferentes &reas de conhecimento. O modelo est4 direcionado para

empresas de manufatura de bens de consumo duraveis e de capital.

O modelo estd dividido em macro fases, ilustrado na figura 10, Pré-Desenvolvimento,
Desenvolvimento e Pds-Desenvolvimento. A macro fase Desenvolvimento trata o PDP de
maneira mais especifica, enfatizando os aspectos tecnoldgicos correspondentes a defini¢do do

produto, suas caracteristicas e forma de produgéo.

Processo de Desenvolvimento de Produto

Desenvolvimento >> Pds >
\\\\ \\\\ \\\\ \\\\ . \\ -~ \
At Acompanhar .
Estratégico >> >> >> >> > Produto/ Descontinuar
dos Produtos | | Processo Produto

M( ‘ * ‘ TS ‘4» * ‘ * ‘ ‘)

lanejamento Projeto Projeto Projeto Preparacédo \\Lancamento
Projeto Informacional //Conceitual //Detalhado Producéo do Produto
Processos | Gerenciamento de mudancas de engenharia |
de apoio - -
Melhoria do processo de desenvolvimento de produtos |

Figura 10 — Visdo geral do modelo de referéncia para o PDP. Fonte: ROZENFELD et al.
(2006)

Na macro-fase de pré-desenvolvimento (Planejamento Estratégico dos Produtos e
Planejamento do Projeto), estdo envolvidas as decis@es estratégicas do projeto de negdcio do
produto. A macro-fase de desenvolvimento é desdobrada em cinco fases: projeto
informacional, projeto conceitual, projeto detalhado, preparacdo para produgéo e lancamento
do produto. A macro-fase de pds-desenvolvimento (acompanhamento do produto no mercado

e retirada do produto do mercado) corresponde as ultimas fases pelas quais passa um produto.
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2.1.3.1 Planejamento Estratégico dos Produtos

O objetivo do Planejamento Estratégico de Produtos é obter um plano contendo o portfolio de
produtos da empresa a partir do Planejamento Estratégico do Negdcio. Ou seja, definir os
objetivos, as estratégias do PDP e sua forma de implementacdo para atender os objetivos
corporativos da empresa por meio do desenvolvimento de produtos. A saida desta fase € a
definicdo de um portfolio de produtos e projetos que permitam que a empresa atinja este

objetivo.

2.1.3.2 Planejamento do Projeto

Esta fase tem como objetivo a defini¢do das linhas de produtos que serdo desenvolvidas e 0s
projetos que serdo priorizados de acordo com 0s objetivos de negdcio da empresa, com base
no portfolio de produtos e projetos desenvolvidos na fase anterior. Esta fase é de fundamental
importancia para 0 novo produto, pois as atividades e tarefas desenvolvidas estdo voltadas as
especificagdes da oportunidade para o novo produto e elaboracdo do plano de projeto do

produto, que sera a principal entrada do desenvolvimento.

2.1.3.3 Projeto Informacional

A fase de projeto informacional é a primeira etapa da macro-fase de desenvolvimento. O
objetivo desta fase é a geracdo das especificacBes meta do produto. Para isso necessita-se
entender qual € o problema de projeto, quem sdo os clientes, quais suas necessidades, quais
sd0 os requisitos e as restricbes de projeto para produzir o produto. As especificacoes
orientam a geracgéo de solugdes, fornecendo uma base sobre o qual serdo montadas os critérios

de avaliacdo e de tomada de deciséo nas etapas posteriores.

2.1.3.4 Projeto Conceitual

O projeto conceitual caracteriza-se pela busca, criacdo representacdo e sele¢do de solugdes
para o problema de projeto. A busca por solucGes ja existentes pode ser feita pela observagédo
de produtos concorrentes ou similares descritos em livros, artigos, catalogos e bases de dados
de patentes, ou até mesmo por benchmarking. O processo de criacdo de solucdes € livre de
restricBes, porém direcionado pelas necessidades, requisitos e especificagdes de projeto do
produto, e auxiliado por métodos de criatividade. A representacdo das solucdes pode ser feita
através de esquemas, croquis e desenhos que podem ser manuais ou computacionais, e €
muitas vezes realizada em conjunto com a criagdo. A selecdo de soluces é feita com base em

métodos apropriados que se apdiam nas necessidades ou requisitos previamente definidos.
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2.1.3.5 Projeto Detalhado
No projeto detalhado sdo desenvolvidas e finalizadas todas as especificagdes do produto, para

entdo serem encaminhadas a manufatura.

E importante salientar a integracio do projeto detalhado com o projeto conceitual. Existe um
conjunto de atividades que poderdo ocorrer no projeto detalhado ou conceitual. No projeto
detalhado, também pode ser realizado o desdobramentos das partes do produto, isto dependera
do grau inovagdo e complexidade do produto para a empresa. Para um determinado o grau de
inovacdo do produto, na fase de projeto conceitual s6 se consegue identificar os subsistemas
principais e a maior parte dos subsistemas e componentes € criada e desenvolvida na fase de

projeto detalhado, quando todos os componentes e subsistemas séo especificados.

No caso do grau de complexidade do produto, algumas atividades do projeto ocorrem na fase

de conceitual, para saber se um componente pode ou n&o ser incorporado ao produto.

Outra particularidade da fase de projeto detalhado é a criacdo dos detalhamentos dos planos
de processos de fabricacdo e montagem. Na fase de projeto conceitual sdo definidos os
processos de fabricagdo que serdo utilizados, mas as especificagcdes e documentacdo finais séo

realizadas na fase de projeto detalhado.

Uma caracteristica importante da fase de projeto detalhado, como pratica do beneficio de

engenharia simultanea, sdo os ciclos de detalhamento, otimizacao e aquisicao.

2.1.3.6 Preparacao para Producéo

A fase de preparagdo da produgdo engloba a produgdo do lote piloto, a definicdo dos
processos de producdo e manutencgao. Trata das atividades da cadeia de suprimentos do ponto
de vista interno, visando a obtengdo do produto. J& a fase de langcamento envolve o desenho
dos processos de venda e distribuicdo, atendimento ao cliente e assisténcia técnica e as
campanhas de marketing. Ou seja, aquelas atividades da cadeia de suprimentos relacionadas

com a colocagdo do produto no mercado.

As fases tradicionalmente conhecidas como desenvolvimento de produtos, terminam na fase
de projeto detalhado, na qual foram definidos os processos de fabricagdo e as especificagdes
dos recursos de fabricacdo (méquinas, equipamentos e ferramental). Quando necessario,
novas instalagdes deverdo ser projetadas, prototipos deverdo ser produzidos e testados,
havendo no final da fase a homologagéo do produto, ou seja, a avaliagdo se o produto atende

aos requisitos anteriormente definidos.
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O objetivo desta fase € garantir que a empresa (na verdade a cadeia de suprimentos total, ou
seja, a empresa e todos os parceiros de fornecimento) consiga produzir produtos no volume
definido na Declaracdo de Escopo do Projeto com as mesmas qualidades do protétipo. Deve

ainda atender os requisitos dos seus clientes ao longo do ciclo de vida do produto.

2.1.3.7 Langamento do Produto
O langamento envolve a definicdo dos processos de venda e distribuicdo, atendimento ao
cliente e assisténcia técnica e as campanhas de marketing. Ou seja, aquelas atividades da

cadeia de suprimentos relacionadas com a colocagao do produto no mercado.

As atividades especificadas nesta fase de langamento sdo direcionadas para produtos que séo
comercializados, distribuidos para diferentes regides. As atividades especificas desenvolvidas
na fase de lancamento do produto s&o: Desenvolver processos de vendas; Desenvolver
processos de distribuicdo; Desenvolver processo de atendimento ao cliente; Desenvolver
processo de assisténcia técnica; Promover marketing de lancamento; Lancar o produto;

Gerenciar o langamento; Atualizar plano de fim de vida.

2.1.3.8 Acompanhar Produto e Processo

A fase de “Acompanhar produto e processo” corresponde a um conjunto de atividades que,
juntamente com as atividades da fase “Descontinuar produto do mercado”, garantem que 0
PDP compreenda todo o ciclo de vida do produto. O seu objetivo principal € garantir o
acompanhamento do desempenho do produto junto & producdo e ao mercado, identificando
necessidades ou oportunidades de melhorias e garantindo que a retirada cause o menor
impacto possivel aos consumidores, empresa e meio-ambiente. Nesta fase realiza-se auditoria
pos-projeto, avalia-se a satisfagdo dos clientes, monitora-se 0 desempenho do produto tanto
em termos técnicos quanto em termos econdmicos, incluindo a producgdo, assisténcia técnica e
aspectos ambientais. Tambem, existe uma integracdo muito grande com as atividades do
“Gerenciamento de mudancas de engenharia”. As tarefas especificas da fase de
acompanhamento do produto e processo sdo: Realizar auditoria pos-projeto; Avaliar

satisfacdo do cliente; Monitorar desempenho do produto.

2.1.3.9 Descontinuidade do produto

E importante esclarecer que esta fase ndo se inicia somente apds o fechamento da fase de
acompanhar produto e processo. As atividades de acompanhamento e a produgdo do produto
podem estar em plena realizacdo quando se inicia a fase de descontinuar o produto. Esse

marco de inicio pode ocorrer respeitando-se um cronograma prévio. O cronograma a ser
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cumprido no caso do produto especifico ou resultado de analises que sdo realizadas ao longo
da fase de acompanhamento, pode indicar a necessidade de se acionar o plano de fim de vida
do produto, que vem sendo desenvolvido desde o projeto conceitual. Normalmente, a empresa
ja deve estar pronta para executar o plano de fim de vida, e obviamente suas atividades, logo

apods o término da fase de lancamento do produto.

2.1.3.10 Outros Conceitos Importantes no PDP

Existem outros importantes conceitos colocados por Rozenfeld et al. (2006) que suportam o
modelo por eles proposto. Sdo eles: a Revisdo de Fases, os Métodos e Ferramentas de
Desenvolvimento de Produtos, os Indicadores de Desempenho, a utilizacdo de Parceiros de

Desenvolvimento Colaborativo de Produtos e a Gestdo do Conhecimento.

O conceito dos Gates (validacdo das fases) é importante, pois ao final de cada fase do
processo do desenvolvimento do produto, os resultados de projeto sdo checados. Isto garante

gue os objetivos de cada fase sejam atendidos.

Métodos e ferramentas sdo 0s meios que existem para apoiar a realizacdo das atividades do
PDP. Os métodos contém normalmente uma lista de passos que devem ser seguidos para se
atingir os objetivos para os quais eles se propdem. Ja uma ferramenta € uma aplicacao,
viabilizada através da tecnologia da informagdo, de um método completo ou de parte dele. A

utilizagdo de ferramentas normalmente gera ganhos de produtividade das atividades do PDP.

Como todo processo de negécio, o PDP deve ser monitorado atraves de indicadores de
desempenho. Os indicadores de desempenho devem monitorar a produtividade e agregar
informagdes dos projetos e produtos desenvolvidos. O PDP pode ser considerado bem
sucedido, quando o produto foi bem aceito pelo mercado (de acordo com a previsdo) e se
trouxe a rentabilidade esperada pela organizacdo. Isto deve ser medido através de indicadores

de desempenho.

Outro importante conceito é o da utilizacdo de parceiros em um desenvolvimento
colaborativo. Com relagcdo aos clientes, considera-se que seu envolvimento melhora
principalmente a adequag@o do conceito as necessidades dos usuérios, ou seja, a qualidade do
produto desenvolvido. Ja com os fornecedores, os casos bem sucedidos evidenciam que o seu
envolvimento, o mais cedo possivel, diminui o tempo de conclusdo do projeto (time to
market). Ainda, ha uma significativa melhoria na produtividade do desenvolvimento, por
meio da diminuigdo da complexidade do projeto e da antecipacdo da solugéo de problemas de

projeto por parte da equipe de desenvolvimento dos fornecedores.
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Por fim, a gestdo do conhecimento, que € o Gltimo conceito que sustenta 0 modelo proposto
por Rozenfeld et al. (2006). A organizacdo que aprende é também aquela que consegue criar
um ambiente que estimule e cobre das pessoas uma postura de aprendizagem continua. A
gestdo conhecimento é o conjunto de praticas e atividades destinadas a incentivar e garantir a
criacdo, compartilhamento e disseminacéo de informacdes e trocas de experiéncias visando a
melhoria continua das competéncias das pessoas e, conseqlientemente, o crescimento do

conhecimento organizacional, que € uma necessidade latente nas organizacdes.

Devido ao foco do trabalho, é detalhada no proximo topico apenas a questdo da utilizacéo dos

parceiros no desenvolvimento colaborativo, principalmente os fornecedores.

2.1.4 Desenvolvimento colaborativo de produtos com parceiros

Devido & necessidade de se antecipar possiveis problemas, cada vez mais o processo de
desenvolvimento de produtos € um processo desenvolvido pelas empresas junto com seus
parceiros (MCIVOR e HUMPHREYS, 2004). O modelo proposto por Rozenfeld et al. (2006)
considera a necessidade de um desenvolvimento colaborativo desde as primeiras fases do
PDP. O desenvolvimento colaborativo com os parceiros de negdcio € um dos conceitos que

estdo por trds do modelo de PDP.

Womack et al. (1990), apontam quatro caracteristicas fundamentais encontradas em empresas

lideres no desenvolvimento de produtos (destaque para as duas Ultimas):

» Lideranca forte durante todo o projeto;

» Trabalho em equipes multidisciplinares;

» Comunicacdo eficiente;

» Desenvolvimento simultaneo de projetos entre clientes e fornecedores.

A tomada de decisdes sobre o projeto envolvendo pessoas com diferentes visdes do produto,
ainda na fase de desenvolvimento, pode antecipar problemas e solugdes, além de reduzir o

tempo de langamento do produto.

O processo de suprimentos, no sentido do fornecimento de matérias-primas e componentes
para a empresa, além de desempenhar o papel de abastecer com bens fisicos, também
proporciona informacBes técnicas e coopera nas atividades de desenvolvimento. Os
fornecedores pode se responsabilizar pelo desenvolvimento, total ou em conjunto com a

empresa cliente, dos projetos necessarios para os itens a serem fornecidos. E o caso, por
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exemplo, do chamado desenvolvimento conjunto (co-design ou comakership), uma forma de
desenvolvimento colaborativo que considera as vantagens do envolvimento o mais cedo
possivel dos fornecedores no projeto do item e até mesmo participando de equipes de projeto
da empresa cliente (MERLI, 1998).

Trabalhos e metodologias tém sido desenvolvidos na busca por essa integracéo e coordenacéo
com parceiros. Muitos destes trabalhos estdo fundamentados no uso engenharia simultanea
(HO etal., 1991 apud RUNGTUSANATHAM e FORZA, 2005).

O desenvolvimento integrado tem como uma de suas caracteristicas, os fornecedores
envolvidos desde o inicio do PDP. Este envolvimento ainda é colocado como um fator

gerencial que afeta o desempenho do PDP.

As possibilidades de interacdo entre parceiros sdo tratadas por alguns autores. Sobrero e
Roberts (2002) definiram 4 possiveis tipos de interacdo com fornecedores. Sao elas:
Tradicional, Integrada, Avancada e “Caixa Preta”. O nivel de interacdo aumenta no sentido da
tradicional & “caixa preta”. O outsourcing “Tradicional” € aquele no qual o fornecedor recebe
a especificagcdo do componente a ser fornecido e cumpre esta especificagdo. Ja o fornecedor
“Integrado”, est4 envolvido com o projeto do componente a ser fornecido. Este envolvimento
ainda é pequeno, mas existe. O fornecedor tipo “Avancado”, vai além do integrado, tendo
uma maior responsabilidade e autonomia no desenvolvimento dos componentes fornecidos,
com grande envolvimento no projeto do produto. Finalmente aparece o fornecedor “Caixa
Preta”. Neste caso o fornecedor é responsavel integral pelo desenvolvimento de componentes
criticos, de maior complexidade. Embora neste caso a responsabilidade seja maior, 0
envolvimento com o projeto do produto deste tipo de fornecedor € menor quando comparado

ao fornecedor do tipo “Avancado”. O item “caixa preta” passa a ser um item de “prateleira”.

Ainda de acordo com Sobrero e Roberts (2002), maior comunicagdo, envolvimento dos
fornecedores no inicio do projeto, e a maior responsabilidade do desenvolvimento repassada
ao fornecedor, geram melhores resultados de custos e facilitam a entrada de conhecimento

externo, muito importante para futuros projetos.

De acordo com o modelo proposto por Rozenfeld et al. (2006), os parceiros se apresentam de
4 formas de interacdo: parceria de risco, parceria de tecnologia, co-desenvolvimento e

fornecimento de servigos (figura 11).
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Desenvolvimento da Tecnologia

lanejamento Estratégico ’ Parceiro de Tecnologia ‘
rodutos
/’ Parceiro de Risco ‘
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Projeto Informacional //Conceitual /Detalhado roducédo / do Produto

Fornecedor de Servicos
Fornecedor de Pecas-Padréo

] Fornecedor de Servigos \

Co-Desenvolvedor
Parceiro de Tecnologia

Parceiro de Risco _
Co-Desenvolvedor (parceiro)

Parceiro de Risco \

Figura 11 — Possibilidades de parcerias no PDP. Fonte: ROZENFELD (2006).

A parceria de risco acontece quando uma empresa se associa a empresa que esta coordenando
o desenvolvimento. Ir4 colaborar e dividir os riscos. Os contratos sdo de longo prazo e
deverdo durar toda a vida do produto. A empresa participa de todas as decisdes fundamentais
no desenvolvimento e comercializacdo. Geralmente o parceiro assume o investimento no
desenvolvimento e no custeio da produgdo de um subsistema do produto. Em troca, recebe

uma parte das receitas de vendas.

7

Ja a parceria de tecnologia é essencial para existir inovagdo no produto. O objeto de
fornecimento é tecnologia, que pode fazer parte do produto do fornecedor. Muitas vezes ¢
uma empresa dentro do mesmo grupo, ou laboratério de Pesquisa e Desenvolvimento da
organizacdo. Normalmente este papel é assumido pelo fornecedor quando a sua tecnologia for

um diferencial para o produto final.

Quando hé o co-desenvolvimento o parceiro é chamado de Co-Desenvolvedor. O fornecedor
que participa da definicdo dos requisitos do subsistema e do seu desenvolvimento. Geralmente
é responsavel por sistemas ou médulos complexos e possuem dominio completo da tecnologia
gerando as possiveis concepcOes do subsistema e muitas vezes sugerindo alteragdes. Pode ou
nédo produzir as pegas mais tarde. No caso de produzir as pecas, estabelece contratos de longo

prazo com o cliente garantindo a venda do subsistema por um periodo de anos ou a vida toda
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do produto principal. No caso da ndo producgdo, diz respeito a empresas especializadas em

engenharia, prestadoras de servicos especializados, sem recursos para produzir os produtos.

Por fim, existem os fornecedores de servicos que sdo empresas que possuem um alto nivel de
capacitagdo técnica, mas dadas as caracteristicas do produto e do processo, tém uma interface
menor com o processo de desenvolvimento de produtos. Os fornecedores de servigos sao
subdivididos em fornecedores de servigos de engenharia, de manufatura e fornecedores de

pecas-padrdo (commodities).

Rozenfeld et al. (2006) colocam que os fornecedores podem participar de praticamente todas
as etapas de desenvolvimento e, se for um parceiro do tipo “risco”, até do planejamento do

projeto do produto. Os parceiros de risco participam desde o inicio do projeto.

Os casos bem sucedidos de envolvimento de fornecedores no PDP evidenciam que 0 Seu
envolvimento, o mais cedo possivel, diminui o tempo de conclusdo do projeto (time to
market). Ainda, ha uma significativa melhoria na produtividade do desenvolvimento, por
meio da diminuigdo da complexidade do projeto e da antecipacdo da solugéo de problemas de

projeto por parte da equipe de desenvolvimento dos fornecedores.

No modelo de Rozenfeld et al. (2006) ainda sdo definidas quais s@o as atividades a serem
realizadas pelos fornecedores durante as fases de Planejamento do Projeto, Projeto
Informacional, Projeto Conceitual, Projeto Detalhado, Preparacdo para a Producdo e no

Lancamento do Produto.

2.1.5 Comentarios a respeito do PDP

Para um desenvolvimento de produto ser bem sucedido é essencial & integracdo desse
processo com as funcOes e outros processos empresariais envolvidos na realizagdo de
atividades ou suprimento de informagdes para o PDP. Isso requer que o tempo, a
comunicacéo, a disponibilizacdo de informagdes e o contelido das atividades nas varias areas
estejam coordenados e que as a¢Ges tomadas nas func¢Bes apdiem-se mutuamente, tendo em

vista as metas do projeto. E isto vale para a integragdo de fornecedores.

O principal motivo para se integrar os fornecedores ao PDP é o de compartilhar informagdes
de maneira antecipada utilizando-se da experiéncia dos fornecedores (PETERSEN et al.,
2005).
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Fazendo uma analise 5W1H (o qué, onde, quando, o porgqué, quem e como) do envolvimento
dos fornecedores em um processo colaborativo de desenvolvimento de produtos, pode-se

afirmar que em relacéo ao:

» What (o qué) — A atividade esté clara, que é o fornecedor deve participar do PDP e o que

deve ser feito em cada fase;

» Where (onde) — O fornecedor deve participar junto ao cliente seja de maneira fisica ou

virtualmente (através da internet);

» When (quando) — Durante as fases do PDP (Planejamento do Projeto, Projeto
Informacional, Projeto Conceitual, Projeto Detalhado, Preparacdo para a Producgdo e no

Lancamento do Produto);
» Why (o porqué) — Para reduzir o time to market e os custos, ainda melhorando a qualidade;
» Who (quem) — A empresa cliente e seus fornecedores;
» How (como) — Esta sim ainda é uma questdo aberta. Como fazer este envolvimento?

Para resolver o problema, muitos autores, inclusive Rozenfeld et al. (2006), sugerem o0 uso de
sistemas PLM (product lifecycle management), que sdo um conjunto de ferramentas de gestéo
de todo o ciclo de vida de produtos, para realizar a integragdo com os fornecedores. Seria 0
“como” fazer a colaboracdo. Porém o que a realidade mostra é que a dita integracdo de
fornecedores é realizada através do uso de sistemas de auxilio a engenharia, as ferramentas
CA’s (computer aided), durante o PDP. As ferramentas mais conhecidas sdo o CAE
(computer aided engineering), CAD (computer aided design), CAM (computer aided
manufacturing), CAPP (computer aided process planning), o EDM (electronic data

management) e 0 PDM (product data management).

As ferramentas sugeridas para as atividades de envolvimento dos fornecedores, utilizadas
principalmente na fase de planejamento do produto sdo bastante genéricas (técnicas de
gerenciamento de projeto, técnicas de inteligéncia competitiva, plano de vigilancia
tecnoldgica e outras). Existe ainda muito por fazer no sentido de métodos e ferramentas para
dar suporte ao processo de negocio “desenvolvimento de produto”, principalmente quando se

considera a cadeia de suprimentos.

O envolvimento dos fornecedores nas fases iniciais é fundamental para o projeto de uma
cadeia de suprimentos. No entanto, varias questdes sobre este envolvimento continuam sem

respostas. Petersen et al. (2003, 2005) vém estudando quais praticas gerenciais afetam a
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efetividade da equipe de desenvolvimento de produto e quando os fornecedores devem ser

envolvidos no processo.

A eficiéncia do envolvimento do fornecedor no PDP pode reduzir o custo e o tempo de
desenvolvimento. Com a introducdo de mudancas nas fases iniciais de projeto aumentando a
comunicacdo entre a empresa e o fornecedor, com a separacdo das tarefas de

desenvolvimento, a separacdo em modulos e subsistemas.

A efetividade do envolvimento do fornecedor no PDP esta relacionada com a redugdo de
custos do produto e aumento do valor do produto para o cliente. Com a utilizagdo de préaticas
de projeto para manufatura, qualidade e confiabilidade dos componentes, materiais

alternativos e possibilidades para padronizagdo dos componentes.

Os trabalhos divulgados nos ultimos anos sempre enfatizam os efeitos da participacdo do
fornecedor no processo de desenvolvimento de produtos. Porém estes trabalhos em geral
tratam pouco do processo de envolvimento do fornecedor, sua aplicacdo, métodos e
ferramentas que auxiliem o processo de envolvimento do fornecedor no desenvolvimento de

produtos.

Existem outros trabalhos recentes de relevancia, porém desenvolvidos no sentido da
coordenacdo, durante o PDP, da cadeia de suprimentos (RUNGTUSANATHAM e FORZA,
2005; HUANG et al., 2005; SRIRAM e SINHA, 2005; SU et al., 2005; PETERSEN et al.,
2005; FINE et al., 2005; BLACKHURST et al., 2005; FIXSON, 2005; FORZA et al., 2005).
O foco destes trabalhos normalmente recai sobre o projeto e otimizacdo de plataformas de

produtos e de cadeias de suprimentos.

Quando o processo de desenvolvimento de produto da empresa tem uma proximidade maior
com os fornecedores, o0 fluxo de informacdes entre os dois processos torna-se mais complexo
do que se estivesse somente em uma empresa. Essa relacdo pode assumir diferentes graus de
interacdo em funcdo do grau em que os fornecedores se responsabilizarem por atividades e

partes do desenvolvimento do projeto.

A literatura ainda mostra que sdo muitos os problemas sociais como foi destacado por
Petersen, Handfield e Ragatz (PETERSEN et al., 2005) devido a falta de uma maior

integracdo entre os elos da cadeia de suprimentos.
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2.2 Cadeia de Suprimentos e Supply Chain Management
O desenvolvimento das tecnologias de informagdo e comunicagdo vem derrubando as

barreiras de entrada em diversos setores industriais e propiciando o surgimento de novas
configuracBes de modelos de negdcios das empresas e possibilitando a formacéo de redes de
negdcios sem fronteiras geograficas. Tudo isso leva a um aumento da competicdo entre as
empresas de varias nacionalidades por mercados agora mais amplos. Na medida em que 0s
mercados se tornam mais competitivos, as empresas precisam buscar formas mais criativas de
atender as necessidades de seus clientes. A cadeia de suprimentos passou a ser parte essencial
da boa gestdo de negécios porque somente a eficiéncia interna ndo é suficiente num mercado
cada vez mais interligado. Essa nova realidade nos negocios gerou uma maior conscientiza¢ao
nas empresas quanto & importancia do gerenciamento da cadeia de suprimentos e incentivou o

aprofundamento das pesquisas sobre o tema.

2.2.1 A importancia da SCM

Reduzir os estoques e oferecer maior qualidade no servico logistico ndo é suficiente. A
exigéncia passa por se reduzir custos e prazos no ciclo do pedido. Para que isto ocorra, €
necessario que as empresas utilizem amplamente a tecnologia da informagdo. Outra forma
também utilizada € a terceirizagdo de atividades que ndo sejam o verdadeiro negdcio da
empresa, voltando os esforgos para a competéncia essencial da empresa e criando parcerias

com fornecedores e clientes.

As expectativas das empresas quando decidem implantar o conceito também séo altas. Varios
sdo os beneficios esperados com a implantacdo da SCM. Para Fleury et al. (2000), os
beneficios incluem a reducdo dos custos operacionais, a melhoria da produtividade dos ativos,
a reducdo dos tempos de ciclo, a redugdo dos custos de estoque, de transporte e de
armazenagem, maior rapidez nas entregas, mais personalizagdo da producdo, tudo isso
acarretando aumento de receitas. Por todos esses beneficios, o autor defende que a SCM néo €

apenas um modismo, mas sim algo que pode ser usado como diferencial competitivo.

Os principais impulsionadores para a adocdo do Supply Chain Management sdo: estoques
altos, servicos ineficientes aos clientes e custos excessivos nas atividades da cadeia, uma vez
que respostas rapidas ao consumidor final, estoques minimos ao longo de toda a cadeia e
baixos custos associados a producdo e distribuicdo sdo fontes de vantagem competitiva em

qualquer cadeia de suprimento (BARUT et al., 2002).
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A competicdo atual ndo € mais entre empresas, mas sim entre cadeias de suprimentos. O
grande desafio, portanto, é integrar todos os elos da cadeia, de tal forma que 0s objetivos
estratégicos sejam alcancados (CHRISTOPHER, 1997).

Um detalhe importante relativo & SCM, e que é bem ressaltado por Lambert e Cooper (2000),
é que o desenvolvimento do tema dentro da &rea académica tem-se dado em uma velocidade
menor do que 0 avango de suas praticas no ambiente empresarial. Isto significa que a
academia tem sido mais seguidora do que lider nesse desenvolvimento, existindo assim uma
relativa caréncia de teoria e melhor estruturagdo do conhecimento na area.

Para evitar algum erro de interpretacdo, a melhor recomendacdo € sempre considerar como
sendo a SC todos os elementos (empresas) que colaboram (agregam valor) no atendimento do
cliente final, independentemente de esses elementos estarem a montante ou a jusante de

empresa (empresa foco).

2.2.2 O Conceito de Supply Chain Management

N&o existe na literatura um marco histérico definindo o surgimento do termo Supply Chain
Management (SCM). Além deste marco (data), também ndo existe um conceito fechado para a
SCM. Ainda existem diversas visdes que podem ser encontradas na literatura, faltando

comum entre as diferentes visdes, o que dificulta a integracdo do conhecimento (Pires, 2004).

Por ser um tema que faz parte da renovagdo da logistica, a SCM possui uma bibliografia ainda
recente, porém os resultados alcancados com essa nova ferramenta fazem com que o mesmo
seja alvo de estudos, seminarios, pesquisas, simposios e divulgacdo dos casos de sucesso.
Apesar dos varios beneficios que podem ser alcangados pela implementacdo da SCM, poucas

sd0 as empresas que o implementaram até hoje.

Muitas sdo as definigdes para a SCM. Cada uma tem alguma particularidade, mas se,

analisada de maneira conceitual, elas seguem uma mesma linha.

O conceito de Supply Chain Management ou Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos
comecou a se desenvolver no inicio dos anos 90 e ainda hoje, sdo poucas as empresas que
conseguiram implanta-lo com sucesso. No Brasil, o conceito teve maior destaque no final dos

anos 90 com uma evolucao da logistica.

Segundo Christopher (1997), logistica “é um processo com o qual se dirige de maneira
estratégica a transferéncia e armazenagem de materiais, componentes e produtos acabados,

comecando dos fornecedores, passando através das empresas, até chegar aos consumidores”.



52

Ja o Supply Chain Management (SCM) € o esfor¢o de coordenar os diversos canais de
distribuicdo, por meio da integragdo de processos de negdcios, interligando seus participantes
através da administracdo compartilhada de processos-chave, envolvendo desde o consumidor

final até o fornecedor inicial de matérias-primas (PIRES, 2004).

O gerenciamento da cadeia de suprimentos é o conjunto de praticas que visam a gestdo e a
coordenagdo de uma cadeia de suprimentos. Vai desde os fornecedores de matéria-prima até
seu o seu cliente final, com objetivo de melhorar todo o processo produtivo ao longo da
cadeia de suprimentos e ndo apenas de uma unidade de negécio (GUBI e HEIKKILA, 2003
apud SANTOS, 2006).

Segundo Mentzer et al. (2001), o gerenciamento da cadeia de suprimentos € 0 processo que
coordena de forma sistémica e estratégica as funcdes tradicionais dos negdcios dentro de uma
particular empresa, com o objetivo de melhorar o desempenho em longo prazo das empresas

individualmente e da cadeia de suprimentos como um todo.

A literatura de gerenciamento da cadeia de suprimentos, embora nova, é bastante extensa.
Apesar de algumas diferengas bésicas, o conceito mais encontrado foi o do Global Supply
Chain Férum (LAMBERT et al., 1998), onde o0 SCM ou gerenciamento da cadeia de
suprimentos € a integracdo dos principais processos de negocios desde o usuério final até os
fornecedores, que fornecem produtos, servigos e informagdes que adicionam valor para 0s
clientes e para outros stakeholders (LAMBERT et al., 1998).

Cooper et al. (1997) observam que alguns autores tém utilizado os termos SCM e logistica
como sindnimos, mas a necessidade de integracdo das empresas envolvidas na cadeia de
suprimentos vai além das atividades logisticas. Para estes autores, a integracdo dos processos
ao longo desta cadeia, que contempla desde o usuério final até os diversos fornecedores de

produtos, servicos e informagdes que agregam valor para o cliente, é o que se chama SCM.

Para Fleury (1999), a SCM pode ser definida como o “esforgo de coordenagdo nos canais de
distribuicdo, através da integracdo de processos de negdcios que interligam seus diversos
participantes”. Helms et al. (2000) definem a SCM como sendo o gerenciamento de uma

cadeia que vai além das fronteiras da empresa, incluindo fornecedores e clientes.

Apesar de ndo haver uma unanimidade na definicdo de SCM, quatro elementos sdo comuns as

diversas definicGes que se encontram na literatura:

» A SCM atravessa toda a cadeia de suprimento até o consumidor final, integrando e

coordenando diversos estagios intra e interorganizacional;
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» Envolve diversas organizac¢Ges independentes;
» Inclui fluxo bidirecional de produtos (materiais e servigos) e informacdes; e

» Tem por objetivo fornecer valor agregado aos consumidores, através do uso apropriado
dos recursos organizacionais, construindo vantagem competitiva para a cadeia como um

todo.

A SCM ndo deve ser confundida com o conceito de logistica, por ser uma evolucgéo natural da
mesma. De acordo com Novaes (2001), a evolucdo da logistica pode ser dividida em quatro
fases, sendo que a SCM se encaixa na quarta e ultima fase (mais recente), caracterizada pela
integracdo estratégica e por um salto qualitativo da maior importancia: a logistica passa a ser
tratada pelas empresas de forma estratégica para ganhar competitividade e induzir novos
negécios. As razBes basicas para esta nova perspectiva foram a globalizacdo e o aumento da

competicdo entre as empresas.

A base do gerenciamento logistico integrado esta na ligacdo entre cada fase do processo,
sendo que na medida em que os materiais e produtos se deslocam em direcdo ao cliente, 0s
principios da otimizagdo devem ser adotados. A regra € maximizar o servigo ao cliente, ao
mesmo tempo em que Se minimizam os custos e se reduzem os ativos detidos no fluxo
logistico. Neste contexto, a tecnologia da informacao assume posi¢ado estratégica, processando

as informacdes necessarias ao longo da cadeia.

O principio basico da Supply Chain Management é medir o desempenho em toda a cadeia
para aferir o sucesso coletivo no que tange ao atendimento eficaz ao usuario final. Por meio
da SCM, como ferramenta do gerenciamento da cadeia de suprimentos, pode-se entender o
gue estd acontecendo em cada etapa do processo produtivo, bem como possibilitar uma
tomada de decisdo no momento necessario. Para Giunipero e Brand (1996), a SCM é uma
ferramenta gerencial estratégica que visa elevar a competitividade e o lucro das empresas por

meio do aumento da satisfacdo dos clientes.

2.2.3 Fatores criticos na Implementacdo da SCM

A complexidade da implantagdo do conceito SCM é um dos fatores que explica o fato de

poucas empresas com implementacéo efetiva do SCM.

De acordo com Fleury et al. (2000), ndo s&o poucos os desafios associados a implementagéo
da SCM, envolvendo questdes internas da empresa, assim como 0 gerenciamento de

atividades relacionadas a cadeia como um todo, que vao além das fronteiras da empresa.
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Svensson (2002) coloca que o SCM esta ainda na infancia e existe uma série de desafios a

serem enfrentados.

De acordo com Cooper et al. (1997), os resultados buscados pela SCM n&o serdo
completamente alcangados se cada empresa pretender otimizar seus proprios resultados, em

detrimento da integracdo de seus objetivos e atividades com os das organizacOes parceiras.

A complexidade gerencial envolvida na implantacio da SCM, soma-se o fato de que a SCM
requer investimentos significativos de tempo e dinheiro e que o retorno deste investimento
ndo se da automaticamente. Isto acaba por se tornar mais um problema a ser gerenciado, uma
vez que é preciso administrar as expectativas de curto prazo dos acionistas e investidores

quanto ao retorno do investimento realizado.

Para Cooper et al. (1997), o processo de integracdo da cadeia de suprimento deve ser feito em

trés passos.

» Identificar o tipo de parceiro que € critico nas atividades que adicionam valor na cadeia e

determinar um nimero gerencidvel de parceiros para 0s recursos disponiveis.

» Entender a dimensédo estrutural da rede para analisar e modelar as ligacOes da cadeia de
suprimento. A reducdo do nimero de participantes diminui a complexidade da cadeia e

facilita a integracéo.
» Entender as caracteristicas das ligacGes entre processos na cadeia de suprimento.

Lambert e Cooper (2000) citam trés tipos de elementos que devem ser observados na

implementacdo da integracdo da cadeia de suprimentos:

» Os tipos de processos de negocios da cadeia - atividades que geram um produto especifico
que tenha valor para o cliente. Tais atividades s&o estruturadas e gerenciadas pelos

componentes gerenciais.

» O tipo de estrutura da cadeia - definida pelas empresas que compdem a cadeia e da relacéo

que existe entre elas.

» Os componentes gerenciais da cadeia - alguns componentes sdo comuns aos diversos
processos de negdcio e aos membros da cadeia de suprimentos. O gerenciamento destes
componentes comuns é o importante porque determinam como 0s processos e a cadeia de

suprimentos serdo estruturados e gerenciados.
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Na SCM, muitos aspectos devem ser considerados. Lambert et al. (1998) identificaram alguns
componentes gerenciais que devem receber especial atencdo por parte das empresas que
enfrentam o desafio da implantagdo da SCM. Os componentes foram divididos em dois
grupos: componentes técnicos e fisicos, mais faceis de serem mensurados e componentes

gerenciais e comportamentais, mais intangiveis e dificeis de serem mensurados e controlados.

Apesar da importancia dos elementos técnicos associados & implementacéo da SCM, Lambert
e Cooper (2000), acreditam que as empresas que focarem o gerenciamento dos componentes
técnicos e fisicos do processo estardo fadadas ao insucesso, uma vez que 0S componentes
gerenciais e comportamentais definem o processo organizacional, influenciando a

implementacdo dos primeiros.

Nesta mesma linha de entendimento, Bovet e Thiagarajan (2000), afirmam que “ao projetar o
modelo da cadeia de suprimentos, é preciso pensar ndo s6 na infra-estrutura e nos recursos
fisicos, mas também nos recursos humanos, nas medidas de desempenho e nos sistemas de

informacao”.

O sucesso da SCM requer uma forca de trabalho preparada para atuar sob diversas
circunstancias. Tracey e Smith-Doerflein (2001) destacam a importancia da dimensdo humana
e de politicas de treinamento para o sucesso da SCM, uma vez que todos na organizagdo
devem trabalhar juntos para tornar a cadeia de suprimentos eficiente. Sincronizar a cadeia de
suprimentos é tdo dependente das pessoas envolvidas quanto dos processos e tecnologias
utilizados. Para ganhar vantagem competitiva sustentavel, ndo basta apenas investir em
tecnologia de informacéo, ja que em muitas situacdes ha necessidade do julgamento humano.
Selecionar e utilizar a tecnologia de informacéo apropriada, aprimorar a eficacia individual,
criar valor através da colaboracéo e gerar flexibilidade organizacional séo fatores criticos para
a SCM. Para cada um destes elementos, 0s autores acreditam que deve haver um treinamento
correspondente para dar suporte a implementacdo (TRACEY E SMITH-DOERFLEIN, 2001).

Outro grande desafio da implementacdo da SCM ¢é superar resisténcias das pessoas as
mudancas tanto de comportamentos ha muito tempo estabelecidos quanto das formas de
trabalho, normalmente individualistas. Para se gerar e manter uma cadeia de suprimentos
eficiente é necessario, além de politicas de treinamento adequadas, o gerenciamento do
conhecimento dentro das empresas. Esta tarefa vai além do investimento em tecnologia de
informacéo e envolve criar organizacGes que aprendem (learning organizations), onde novas
e mais amplas formas de pensar sdo encorajadas e as pessoas estdo continuamente se
aprimorando e aprendendo (TRACEY e SMITH-DOERFLEIN, 2001).



56

Ao implementar a SCM, as organiza¢fes devem procurar levar o conceito para cada uma de
suas areas funcionais. Isto requer mudancas culturais para dar suporte aos conceitos inerentes
a SCM (HELMS et al., 2000).

Croxton et al. (2001) acreditam que varios sdo os fatores de sucesso para a implementacéo da
SCM. E necessario o apoio e 0 comprometimento dos lideres com a mudanga, a compreensio
do grau de mudanca que é necessario, a concordancia quanto a visdo da SCM e seus
processos-chave e o comprometimento, por parte das empresas, de recursos e empowerment

para alcancar os objetivos.

Para Lambert e Cooper (2000), se os componentes gerenciais e comportamentais ndo
estiverem alinhados, reforcando um comportamento organizacional que apoie e suporte o
processo de integracdo, os resultados esperados podem n&o ser alcangados e a cadeia pode se
tornar menos competitiva e lucrativa. O sucesso do processo de integracdo da cadeia de

suprimento passa pelo entendimento destes fatores e das interligacdes que existem entre eles.

Dentre 0s componentes técnicos e tecnoldgicos que devem ser adequadamente gerenciados,
destaca-se a estrutura fisica do fluxo de informagdes. A implementacdo da SCM requer uma
coordenacdo que vai além das fronteiras da empresa, incluindo a integracdo de processos e
funcdes dentro da empresa e ao longo da cadeia. O gerenciamento da informacao disponivel

aos diversos membros da cadeia torna-se um fator estratégico.

A comunicacéo eficiente ao longo da cadeia depende de uma infra-estrutura que s6 se tornou
economicamente eficaz e amplamente difundida com o advento da Internet, apesar da
necessidade de padronizacdo dos padrdes. Para Novaes (2001), na implementacdo da SCM
sdo0 necessarios altos investimentos em tecnologia da informacdo, ja que em muitos casos as
empresas possuem sistemas autbnomos que ndo conversam entre si e que sao utilizados nas
atividades rotineiras de operagdo e de controle. A realidade obriga as organizacfes a terem
sistemas integrados de gestdo, os quais representam uma das principais ferramentas para a

implantagdo da SCM.

Nesta mesma linha de entendimento, Moore (1998) argumenta que as empresas devem lancar
méo da tecnologia para desenvolver novas formas de comunicagdo e parceria. Este
entendimento é compartilhado por Min e Zhou (2002), que acreditam que um dos
direcionadores criticos do sucesso da implantacdo da SCM é a tecnologia da informacao por
possibilitar a integragdo dos dados e o compartilhamento mais eficiente de informacéo entre

0s parceiros da cadeia de valor.
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De maneira geral os autores defendem a necessidade de uma analise adequada da cadeia de
suprimento antes de se decidir pela implantagdo de um sistema de comunicagao e informacao.
Apesar da adocdo de uma solucédo tecnoldgica para iniciar o processo de integracdo da cadeia
de suprimentos ser uma decisdo importante, existe a necessidade prévia de desenvolver uma

visdo sistematica sobre como funciona um sistema eficiente de gerenciamento da cadeia.

Para Handfield e Nichols Jr (2002), a implantagdo de um sistema de informagao n&o deve ser
visto como uma solucdo milagrosa para a integracdo da cadeia de suprimento. A
flexibilizacdo da estrutura da empresa também é importante. A automatizagdo de uma

estrutura rigidamente hierarquica pode causar maior complexidade e ineficiéncia na empresa

2.2.4 Préticas do Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos com

Fornecedores

As empresas tém passado por um processo de desverticalizagdo. Isto para que a empresa
foque nas suas competéncias chaves ou essenciais, em inglés, core competences
(PRAHALAD e HAMEL, 1990). Obrigatoriamente para que iSSO acontega, as empresas
devem ter fornecedores confidveis. Esta necessidade pode levar a empresa cliente a ter de

desenvolver seus fornecedores.

Segundo Mcdermott e Handfield (2000), desenvolver um fornecedor é qualquer atividade no
sentido de melhorar o desempenho ou capacidade do fornecedor no curto, médio ou longo
prazos.

Ainda segundo Mcdermott e Handfield (2000), estudos realizados nas industrias automotiva e
eletrbnica, mostraram que as compras representaram mais de 50% dos seus custos produtivos.
Devido a importancia do assunto e da dificuldade no desenvolvimento de fornecedores,
muitos estudos foram conduzidos com o objetivo de entender melhor como sdo estabelecidos
os relacionamentos entre empresas.

As principais praticas em SCM onde os fornecedores desempenham papel fundamental séo o:
Outsourcing (subcontratacdo), o Contract Manufacturing (subcontratagdo da manufatura) e o

Early Supply Involvement (envolvimento dos fornecedores no desenvolvimento de produtos).

2.2.4.1 Outsourcing

No passado as empresas ndo tinha de quem comprar componentes manufaturados para
agregar aos seus produtos. Cada empresa estava preocupada somente com a “sua” produgao.
N&o tinha tempo para prestar servigos a outras empresas. Era a época da indUstria tradicional,

verticalizada (producéo em massa).
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Com o crescimento da industria japonesa, com a dissemina¢do no ocidente das técnicas
japonesas de producdo, ficou claro ao mundo que parte da produgdo de uma empresa poderia
ser passada aos seus fornecedores (SANTOS, 2006). Isto gerava ganhos em qualidade,
flexibilidade e custos.

Devido ao acirramento da competicdo internacional no final da década de 90, as empresas
estavam praticamente obrigadas a focar seus esforgos naquilo que Ihe dava mais retorno.

Pires (2004) define outsourcing como “uma pratica em que parte do conjunto de produtos e
servigos utilizados por uma empresa é fornecida por uma empresa externa, num
relacionamento colaborativo e interdependente”.

A ldgica de passar atividades e processos realizados internamente para fornecedores faz com
gue recursos possam ser liberados para concentrar nos negécios principais da empresa cliente.
O outsourcing também pode trazer riscos as empresas quando ndo bem implementado. Pires
(2004) aponta seis fatores que dificultam a implementagao do outsourcing. Sao eles:

» Inexisténcia de fornecedores adequados;

» Fortes resisténcias internas a mudanca;

» Falta de um modelo adequado para mensurar adequadamente os custos do outsourcing;

» Perda de credibilidade e imagem da empresa no caso de uma falha da qualidade do

fornecedor;
» Perda da competéncia, perda de controle sobre o processo de criacdo de potenciais
competidores.

A opcéo pelo outsourcing implica em uma série de novos desafios, mas, em contrapartida,
pode proporcionar uma série de novas oportunidades de negdcios as empresas envolvidas
(PIRES, 2004).

Uma vez implementado o outsourcing, este precisa ser gerenciado. Pires (2004) coloca que a
gestdo do outsourcing é uma atividade continua e dindmica, sempre seguindo as bases que
regem as parcerias conduzidas com sucesso. Fatores como confianga mutua, existéncia de
canais ageis e claros de comunicagdo e a competéncia técnica do fornecedor tendem a ser

fundamentais no sucesso do empreendimento.

2.2.4.2 Contract Manufacturing

O Contract Manufacturing é um caso cléssico de outsourcing. A0 mesmo tempo em que
muitas empresas decidiram (ou se viram forgadas) a concentrar seus esforgos nos seus
negdcios principais (core business) e promover um intenso repasse de processos/atividades,

também prosperaram muitos fornecedores que se especializaram em fabricar produtos ou



59

componentes que, ndo foram desenvolvidos por eles. Esses fornecedores, que tém sido
rotulados de Contract Manufacturers (CM), ou produtores sob contrato, tém como principal
caracteristica o fato de serem “sem marca”, ou seja, eles ndo colocam a marca da sua empresa
e sim a do cliente no produto ou componente produzido (PIRES, 2004).

O uso dos CM tem crescido em diversos setores. Os exemplos de sucesso aparecem em um
grande nuamero de publicacdes, principalmente nos segmentos eletrénico (destaque para as
empresas Flextronics, Celestica, Solectron, entre outras), produtos alimenticios (com o0s
produtos marca propria, por exemplo, de um supermercado ou rede atacadista) e higiene
pessoal (que também segue o modelo dos produtos alimenticios).

Pires (2004) coloca que alguns estudos mostram que existem questionamentos a cerca do por
que os CM ndo langam produtos com suas proprias marcas. Para que isso acontecesse, 0s CM
teriam que aprender a conquistar e se relacionar com o cliente final, que normalmente ¢
sempre mais dificil, arriscado e caro, além de ter que rever o seu negocio (core competence e

business).

2.2.4.3 Early Suppy Involvement (ESI)

O envolvimento dos fornecedores desde a fase inicial do projeto do produto (ESI) é uma

prética que se expandiu muito durante a Ultima década no contexto da SCM.

Esta prética (ESI) comecou na industria automotiva japonesa durante a década de 70. Chegou

ao ocidente juntamente com as técnicas da manufatura enxuta (Womack et al., 1990). A base

deste trabalho colaborativo é conhecido no Japdo como keiretsu.

Este envolvimento inicial dos fornecedores no desenvolvimento de produtos torna-se mais

necessario e produtivo em alguns setores industriais, normalmente de alta tecnologia

(automdveis, avides, navios, computadores, etc.).

Segundo Bidault et al. (1996), os fatores que tém levado estas industrias a adogdo do ESI sdo

trés: as pressfes advindas do ambiente externo, as regras sociais e industriais vigentes e as

opcOes da empresa. A figura 12 ilustra a inter-relagdo entre os trés grupos de fatores descritos.

O gue motiva uma empresa, por ela mesma a adotar tal pratica, € o melhor desempenho da sua

operacao, seja em custo, prazo ou qualidade.

Bidault e Butler (1995 apud PIRES, 2004) propdem cinco niveis de envolvimento do

fornecedor na parceria.

» 1° Nivel (design supplier - desenvolvimento conforme o projeto): o fornecedor recebe do
cliente as necessidades técnicas (em termos de produto e processo) e fornece o produto ou

componente no padrdo do sub-contrato tradicional;
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» 2° Nivel (design shared — projeto compartilhado): o fornecedor leva alguns inputs e
feedback ao cliente em termos de projeto, incluindo melhorias em custo e qualidade.

» 3°Nivel: o fornecedor participa significativamente na concepcdo do produto com base nas
especificagdes técnicas da empresa cliente.

» 4° Nivel: com base em especificacdes técnicas e estudos de viabilidade, o fornecedor
assume a responsabilidade pelo projeto do componente desde a concepcdo até a
manufatura. Os direitos de propriedade do desenvolvimento podem ficar tanto com o
fornecedor como com o cliente;

» 5°Nivel: com base em especifica¢Bes técnicas, o fornecedor assume total responsabilidade
pelo projeto do componente desde a concepcdo até a manufatura. Nesse caso o direito de

propriedade pelo desenvolvimento fica de posse do fornecedor.

Ambiente externo Regras Sociais e Industriais
*Competicéo *Cultura nacional
*Tempo «—>| «Sistema legal e financeiro
*Tecnologia eCaracteristica do setor
eCapacidade dos fornecedores industrial

A a

Adocéao do ESI

-

OpcoOes de escolha
«Nivel de integracao vertical
*Reducdo dos riscos de novos investimentos
*Busca pelas melhores praticas
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Figura 12 - Fatores importantes na adogdo do ESI. Fonte: Bidault et al. (1996)

O trabalho de Wynstra e Pierick (2000) apresenta um modelo cujo objetivo é auxiliar nas
decisdes a respeito da adogdo do ESI, ilustrado na figura 13. Apresenta as quatro opcGes de
envolvimento do fornecedor. O modelo proposto distingue quatro tipos de envolvimento dos
fornecedores a partir da definicdo de duas variaveis: risco do desenvolvimento do projeto por
parte do fornecedor: de forma geral, representa o risco de o cliente ter problemas com a
deciséo de repassar o desenvolvimento do produto ao fornecedor; nivel de responsabilidade
do fornecedor: o qual representa o nivel de responsabilidade delegada ao fornecedor para o

desenvolvimento parcial ou total do produto ou componente.
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Figura 13 - Quatro opgdes de envolvimento do fornecedor. Fonte: Adaptado de Wynstra e
Pierick (2000).

Baseado em cinco niveis de envolvimento entre clientes e fornecedores Calvi et al. (2001),

apresentam um outro modelo baseado no trabalho proposto por Wynstra e Pierick (2000). O

objetivo deste modelo é auxiliar na descricdo dos elementos criticos que influenciam na

problematica do envolvimento do fornecedor e também no como gerenciar o envolvimento

colaborativo entre o fornecedor e a empresa (figura 14).

Responsabilidade do fornecedor

t

(4) Sub-contratacao classica
baseada em especificagcfes
técnicas

Caixa Branca tecni

(5) Desenvolvimento coordenado
baseado em especificagcbes

Caixa cinza

(3) Co-desenvolvimento
critico

cas

>
>

Risco do Desenvolvimento

Figura 14 - Cinco possiveis tipos de envolvimento do fornecedor. Fonte: Calvi et al. (2001).
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Os cinco possiveis tipos de envolvimento do fornecedor identificados sdo:

»

Desenvolvimento global baseado em especificagcoes funcionais: é situacdo chamada de
caixa preta, onde o fornecedor tem alta autonomia no desenvolvimento de produtos e
componentes. O projeto do produto é passado para o fornecedor baseado nas
especificagdes de desempenho desejadas pelo cliente. Nesta situacéo o cliente ndo possui a
habilidade para fazer uma supervisdo do trabalho do fornecedor. A coordenacdo e o
controle do trabalho séo realizadas por eventos (milestones) e cumprimento de acordos
prévios. Neste caso se tem uma situacdo de baixo risco de desenvolvimento e alta
autonomia do fornecedor.

Co-desenvolvimento estratégico: representa a situacdo de alta autonomia do fornecedor e
de alto risco no desenvolvimento, por isso leva o adjetivo de estratégico. Envolve a
decisdo de fazer ou comprar e as questdes das competéncias essenciais da empresa, ou
seja, envolve a estratégia de outsourcing da empresa. Esta opcdo também é rotulada de co-
desenvolvimento porque a extensdo dos riscos requer uma comunicacdo real entre
fornecedor e cliente, para que se possam esclarecer as necessidades do cliente e
acompanhar o desenvovimento do projeto. E o caso da maioria dos atuais fornecedores de
sistemas e médulos.

Co-desenvolvimento critico: esta posicionado entre os relacionamentos caixa preta e caixa
branca, ou seja, a caixa cinza. E cararacterizado por alto risco do desenvolvimento e um
nivel intermediario do fornecedor no desenvolvimento do produto. Neste caso o
fornecedor e o cliente ndo possuem conhecimento e habilidade em suas empresas para
desenvolver o produto. Nas fases iniciais do projeto do produto (projeto conceitual) as
empresas parceiras tém que enfrentar as incertezas com relacdo ao processo, bem como
grande ambiguidade sobre as tarefas a serem conduzidas por cada uma das empresas, a
definicdo de quem faz o qué?

Sub-contratagdo classica baseada em especificagBes técnicas: esta situacdo é caracterizada
por um baixo risco de desenvolvimento e baixa autonomia do fornecedor. O
relacionamento é dirigido pelo cliente sem muito espaco para qualquer influéncia do
fornecedor. O cliente determina as especificagcBes técnicas da compra e o fornecedor
procura atendé-las da melhor forma possivel com base na sua capacidade de producao.
Esse tipo de relacionamento € comum no desenvolvimento de produtos padronizados.
Desenvolvimento coordenado baseado em especificagfes técnicas: é caracterizado pelo
alto risco de desenvolvimento e baixa autonomia do fornecedor. E o relacionamento usado

para pecas simples, cujo projeto continua internalizado com a empresa cliente mas sujeito
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a alteracBes nas suas especificagdes durante o desenvolvimento. Assim, se o cliente
introduz modificagdes com impactos no componente do fornecedor, 0 mesmo deve ser
informado sobre o ocorrido.

A responsabilidade do fornecedor aumenta que a caixa vai “escurecendo”. Com o0 aumento da

integracdo no sentido da coordenagdo o fornecedor passa a ser um agente mais ativo (figura

15).

sobre seu projeto.

fornecedor

Sem integracéo “Caixa Branca” “Caixa Cinza” “Caixa Preta”
Nenhuma Integracao Integracéo formal O projeto é
integracao ou informal do do fornecedor. realizado pelo

participacéo do fornecedor. Atividades fornecedor
fornecedor. O comprador conjuntas no atendendo
consulta os desenvolvimento especificagbes de
fornecedores entre comprador e performance do

comprador

Aumento da responsabilidade do fornecedor

Figura 15 — Responsabilidade do fornecedor. Fonte: Petersen et al. (2005)

Calvi et al. (2001) lembram que um ponto fundamental do ESI ndo é somente o envolver o
fornecedor desde a fase inicial do produto, mas também a deinicdo da forma que este
envolvimento se concretiza.

A participacdo do fornecedor nos projetos de desenvolvimento de produto pode ajudar a
reduzir custos, reduzir o tempo de desenvolvimento, melhorar a qualidade e fornecer
tecnologias inovadoras que podem ajudar capturar espaco no mercado. No entanto a
integracao do fornecedor com sucesso, envolve um grande namero de variaveis. Questdes que
incluem: estrutura da rede, grau de responsabilidade para o projeto, responsabilidades
especificas no processo assentamento das necessidades, quando envolver o fornecedor no
PDP, comunicagdo entre empresas, acordos de propriedade intelectual, membros dos
fornecedores na equipe de projeto, alinhamento dos objetivos organizacionais entre
fornecedor e cliente (SANTQOS, 2006).

Segundo Handfield e Nichols Jr. (2002), os fornecedores podem ser inseridos em diferentes
fases do desenvolvimento do produto (figura 16). Isto dependerd do fornecedor e da

importancia estratégica do item fornecido.
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Figura 16 — Possiveis pontos de integracdo do fornecedor. Fonte Petersen et al. (2005).

Embora seja um assunto com um bom potencial, a literatura mostra que ainda sdo muitos os
problemas, principalmente sociais, no envolvimento de fornecedores devido a falta de uma

maior integracédo entre os elos da cadeia de suprimentos (PETERSEN et al., 2005).

2.2.5 Comentarios a respeito de Cadeias de Suprimentos e SCM

Pires (2004) coloca que hoje existe, praticamente, uma unanimidade a respeito dos beneficios
gue uma adequada parceria pode proporcionar as empresas envolvidas, principalmente em
termos do aumento do desempenho e competitividade no geral.

Com base na revisao da literatura foi possivel perceber que o grande assunto do momento € o
outsourcing. No passado as empresas nao tinha de quem comprar componentes
manufaturados para agregar aos seus produtos. Cada empresa estava preocupada somente com
a “sua” producéo.

O outsourcing pode assumir as mais variadas formas. S&o varios os nomes para o contexto de
parceria. Com relagdo a parcerias e integracdo de processos, Bowersox et al. (2000 apud
PIRES, 2004) lembram que, enquanto a integragdo entre processos tem j& recebido alguma
atencdo na década de 90, muita oportunidade ainda permanece em termos de integracdo
externa com parceiros de negécios (trading partners).

A literatura mostra que o envolvimento do fornecedor no PDP ainda é algo novo. Muitas
vezes 0 assunto é tratado de maneira superficial. Faltam trabalhos no sentido de “como” se
fazer o envolvimento de fornecedores.

Uma das lacunas encontradas na literatura foi em relacdo ao conceito e da pratica do ESI
(envolvimento dos fornecedores nas fases iniciais de projeto). De acordo com os conceitos da
pratica do ESI, os fornecedores estariam sendo envolvidos nas fases iniciais do projeto do
produto. No entanto, aspectos culturais, econdbmicos e ambientais (contexto onde estdo

inseridas as empresas) e a dindmica do mercado abordada por Fine (1999), relacionada a
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vantagem competitiva das empresas (envolvendo a decisdo de fazer ou comprar), mostra que
esta pratica nem sempre pode ser implementada como preconizada pelas industrias japonesas.
Uma importante lacuna encontrada em relacéo as parcerias (envolvimento de fornecedores no
PDP) foi em relacdo a métodos e ferramentas que auxilie o processo de envolvimento dos
fornecedores no PDP. Existe caréncia, embora muitas tecnologias de informacgdo sejam
sugeridas em muitos trabalhos de pesquisa.
De maneira geral, os trabalhos que se propuseram ao desenvolvimento de ferramentas
computacionais, tentaram tratar o problema por completo, que é complexo. O resultado sdo
ferramentas complexas e com pouca aplicacdo pratica quando se fala em inserir empresas a
pratica da colaboracdo com fornecedores (HUANG et al., 1999, 2003a, 2003b e 2005;
HUANG e MAK, 1999, 2000 e 2003; REZAYAT, 2000a, 2000b; BOARDMAN e CLEGG,
2001; FORZA e SALVADOR, 2002; CHOY et al., 2002).
Mesmo quando séo considerados os aspectos da gestdo da cadeia de suprimentos e logistica
nas fases de projeto produto e processo, existem dificuldades em envolver o processo de
desenvolvimento no projeto na cadeia de suprimentos (SIMCHI-LEVI et al., 2003).
Novamente aponta-se para o que precisa ser feito, ndo esclarecendo o como fazer.
Com base nas informagOes levantadas neste capitulo, além das lacunas levantadas, busca-se
iniciar o delineamento das fronteiras da pesquisa. Uma questdo que parece permear toda a
dificuldade da implementacdo e gestdo da cadeia de suprimentos é a comunicacdo. Trata-se de
uma base para que um processo de parceria se estabeleca.
Para Pires (2004) um dos principais elementos de uma parceria é a comunicagdo. E coloca a
comunicagdo como elemento vital da parceira e deve ser executada com o objetivo de se
compartilhar toda informagdo que seja util e/ou de interesse da parceria. O atual estagio de
desenvolvimento da Tecnologia de Informacdo permite aceso praticamente instantaneo as
informacdes dos parceiros a um preco cada vez mais acessivel.
Vollmann et al. (1997) sugere algumas regras basicas a respeito de parcerias. Entre estas
regras existem duas muito interessantes:
» Desenvolver uma estrutura de trabalho (framework) para fortalecer os fornecedores e
clientes, atribuindo decisdes e responsabilidades para o local onde reside o conhecimento;
» Desenvolver canais de informagdo multiplos e em varios niveis com 0s parceiros.
Estes canais de informagdo sdo necessarios e sdo basicos para um processo de colaboragdo
entre parceiros (clientes e fornecedores). Neste momento, torna-se necessario explorar um
pouco o assunto colaboracdo, sendo esta necessaria em um PDP numa Cadeia de

Suprimentos.
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2.3 Colaboracéo
Reconhecendo a complexidade do atual ambiente empresarial, com a crescente pressdo por

menores tempos de desenvolvimento, varios autores enfatizam a necessidade de novos
conceitos organizacionais. Entre estes conceitos estd o trabalho colaborativo, mais

especificamente a engenharia de colaboragdo, ou simplesmente colaboracéo.

Neste item sdo tratados os conceitos relativos & colaboracdo, além da sua relagdo com o

processo de desenvolvimento de produtos.

O tema colaboracdo ja foi tratado anteriormente no Grupo de Engenharia de Produto e
Processo (GEPP) no trabalho: “REQUISITOS E ARQUITETURA PARA SISTEMAS DE
APOIO & COLABORACAO NAS FASES INICIAIS DO PROCESSO DE PROJETO”, tese
de doutorado de Marcelo Gitirana Gomes Ferreira (GOMES-FERREIRA, 2006). Este

trabalho apresenta uma boa reviséo sobre o tema.

Colaboracdo, de maneira geral, pode-se afirmar que existe quando um grupo de pessoas se
junta voluntariamente para realizar uma determinada tarefa e, desta forma, atingir uma
determinada meta que satisfaz a todas as pessoas envolvidas nesta tarefa (GOMES-
FERREIRA, 2006). Ainda, a colaboracdo é bem sucedida, quando se realiza em grupo algo

que ndo poderia ser realizado individualmente (KVAN, 2000).

A colaboracgdo frequentemente é confundida com cooperacdo. Quando se trata a questdo do
trabalho em grupo, uma questdo que deve ficar clara é essa diferenca entre colaboracéo e
cooperacdo. Kvan (2000) afirma que o fato de se trabalhar em equipe ndo torna o trabalho
colaborativo. A colaboragdo requer um sentido maior de trabalho em equipe de forma a se
alcancar um resultado criativo holistico. Trata-se de uma atividade mais complexa, dificil de
ser estabelecida e de ser mantida. N&o se trata de simplesmente realizar um projeto em equipe,

0 que caracteriza a cooperacao.

Colaborar € ir além de compartilhar informacbes. De acordo com Barros (1994 apud
GEROSA, 2006), colaborar (co-labore) significa trabalhar junto, que implica no conceito de
objetivos compartilhados e uma intencdo explicita de criar alguma coisa nova ou diferente

através da colaboragdo, se contrapondo a uma simples troca de informacédo ou de instrucoes.

Na literatura, € comum encontrar os termos colaboragdo e cooperacdo sendo usados
indistintamente. Alguns pesquisadores diferenciam-nos de acordo com o grau de divisdo do
trabalho (DILLENBOURG, 1999; ROSCHELLE e TEASLEY, 1995; BRNA, 1998 apud

GEROSA, 2006). Na cooperacdo, 0s membros do grupo executam tarefas individualmente e
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depois combinam os resultados parciais para obter o resultado final. Na colaboracdo, os
membros dos grupos trabalham juntos em um esfor¢o coordenado (GEROSA, 2006). Brna
(1998 apud GEROSA, 2006) classifica a colaboragcdo como um estado e a cooperagcdo como

um dos processos necessarios para estar no estudo de colaboragéo.

Consequentemente, quando dois ou mais colegas se retnem, eles podem se engajar em
alguma troca rotineira de informagdes; ou podem realmente se comunicar entre si; ou eles
podem mesmo acabar se engajando em uma confrontagdo (dar e receber) altamente
absorvente e sinérgica que resolva uma necessidade comum, ou em outras palavras, em uma
colaboracéo intensa (MILLS, 1998).

Outra importante questdo € que a colaboragdo vai muito além da comunicacdo e do
compartilhamento de informacdes. Mills (1998) esclarece que existe diferengca entre a
colaboragéo, a comunicagéo e o simples compartilhamento de informagdes. A colaboracdo, a
comunicagdo e o compartilhamento de informacgdes, apesar de envolverem o
compartilhamento de recursos, eles ndo produzem os mesmos resultados, nem séo feitos para
isto.

Quando se trata da questéo de troca de informacdes, um aspecto também importante dentro da
colaboracdo é o da confianga. Kvan (2000) coloca que um maior comprometimento das
pessoas com um objetivo compartilhado e, para acontecer, requer um maior nivel de

confianca.

Para Mills (1998), o compartilhamento de informacdes € uma atividade rotineira que esta
preocupada com a transferéncia de recursos. Normalmente altamente automatizado, o
compartilhamento de informagdes ndo se preocupa em como 0s recursos serdo utilizados, nem
mesmo se serdo corretamente compreendidos. O conceito de coordenacdo também esta
relacionado ao compartilhamento de informagdes. J& a comunicagdo estende o conceito do
compartilhamento de informagdes em algo mais ativo, que objetiva a criagdo de um
entendimento compartilhado, sem, no entanto, se preocupar se este entendimento vai ser ou
ndo utilizado para a criagdo de um produto ou para a resolucdo de um problema. Na
colaboracéo, por fim, o ato de transferir recursos é algo secundario em relacéo ao seu objetivo
maior: a criagdo de um entendimento compartilhado que culmine na criagdo conjunta de um

produto ou na resolugdo conjunta de um problema.

Na verdade, ndo existem linhas que dividam de forma absoluta os conceitos de colaboracao,

comunicagdo e compartilhamento de informagfes. Mills (1998) comenta que a real
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cooperacdo nao ocorre até que se ultrapasse o limiar do simples compartilhamento de
informacdes para o estagio de assisténcia ativa, que denota a real comunicagéo, e entdo se

progrida para a colaboragéo, ou interagdo perseguida e proposital.

2.3.1 A colaboragéo no Desenvolvimento de Produtos

No contexto do desenvolvimento de produtos, a colaboragéo objetiva o compartilhamento de
experiéncias, idéias, recursos e responsabilidades entre os participantes da equipe de projeto,

com o objetivo de reduzir custos e o time to market.

Atualmente, para desenvolver produtos, usam-se times interdisciplinares de especialistas com
diferentes campos de conhecimento, trabalhando juntos e wusando ferramentas de
desenvolvimento rapido de desenhos e protdtipos (STEINHEIDER, 2000).

Para o trabalho em equipe ou grupos, € necessaria a integracdo do trinémio CCC
(Comunicacéo, Cooperagdo, Coordenacédo) para o compartilhamento dos conhecimentos. Esse
conceito foi proposto por Steinheider (2000). Segundo 0 mesmo autor, unir, em um mesmo
projeto, especialistas de campos de conhecimento completamente distintos pode levar a

frustracdes, pois cada um deles tende a concentrar-se na sua especialidade.

O compartilhamento de informagdes, ainda que basico, ndo é tarefa facil. Segundo Steinheider
(2000), para estimular o compartilhamento do conhecimento entre todos os envolvidos,
devem existir programas de treinamento e integracdo, além de uma coordenacdo forte e que

avalie e divulgue o progresso das atividades para 0s membros da equipe.

A boa colaboragdo no processo de desenvolvimento (de produtos) é importante por diversas
razdes. A identificacdo tardia de problemas no processo de desenvolvimento demanda muito
tempo e dinheiro. A participacdo de todas as pessoas relevantes pode impulsionar a inovagéo
e conseqlientemente aumentar a probabilidade de sucesso do produto, 0 que por sua vez pode
levar a uma mudanca nas fronteiras organizacionais de modo a aprimorar as relagdes
cooperativas (KRISTJANSSON et al., 2003).

A boa colaboracéo pode aprimorar a manufaturabilidade e a qualidade do produto, reduzir os
custos de projeto, aprimorar o time to market, gerar aquisi¢@es internas e reduzir o nimero das
custosas ordens de modificagdo tardias. Ela ajuda na incorporacao de idéias nas fases iniciais
do processo de projeto e desta forma leva o produto certo da primeira vez e no prazo para o
mercado (KRISTJANSSON et al., 2003).
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Novas ferramentas e métodos colaborativos mudardao o trabalho das pessoas dentro das
organizagOes. Segundo Kristensen (2003), enquanto algumas pessoas serdo capazes de
alavancar e estender as suas capacidades usando estes novos métodos e ferramentas
colaborativas, outras se sentirdo menos confortaveis nas novas estruturas organizacionais que
emergem. Considera-se necessario definir novas rotinas e comportamentos e transformar isto

em uma mudanca de mentalidade e de atitudes de trabalho.

O desenvolvimento de projetos colaborativos é que esta crescendo em popularidade, embora
ainda exista uma falta de entendimento a respeito das questGes que afetam o processo
(OSTERGAARD e SUMMERS, 2003). Muitas ferramentas tém sido desenvolvidas para
facilitar a comunicacdo de idéias e informacdes dentro das equipes colaborativas de projeto.
Porém os requisitos de troca de informacdes das equipes ainda ndo foram plenamente
explorados. Consequentemente, essas ferramentas podem ser inadequadas ou pobremente

direcionadas.

Dentre essas ferramentas uma que vem ganhando destaque é a engenharia colaborativa. A
engenharia colaborativa é definida por Mills (1998) como “a aplicagdo de préaticas de
colaboracdo em equipe nos empreendimentos de desenvolvimento de produtos de uma

organizagdo.”

Também conhecida como desenvolvimento colaborativo de produtos, a engenharia
colaborativa se alicerga na natureza das equipes multifuncionais de desenvolvimento de
produtos introduzidas no dominio da engenharia concorrente (simultdnea). Em esséncia, é o
casamento da engenharia concorrente ou simultinea com o conceito de colaboragdo em
equipe altamente eficaz e bem suportada, que inclui ndo apenas o ato da colaboracdo em si,
mas também a infra-estrutura e o ambiente que a torna possivel e a desenvolve (GOMES-
FERREIRA, 2006).

A engenharia colaborativa ¢ uma evolucdo dos principios e praticas da engenharia
concorrente ou simultinea. Enquanto a engenharia concorrente (ou simultanea) focaliza
aspectos organizacionais do processo de desenvolvimento de produtos (estruturagédo
cuidadosa de produtos, fluxos de trabalho, equipes e organizacGes), a engenharia colaborativa
se preocupa preponderantemente com a criagdo de um ambiente que permita a colaboragéo

mais efetiva entre os participantes deste processo (Mills, 1998).

Segundo Gomes-Ferreira (2006), existe outro importante diferencial da engenharia

colaborativa com relacdo a engenharia simultanea. A engenharia simultanea focaliza
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principalmente a integracdo intra-empresa, abordando a integracdo com fornecedores e
clientes de forma mais pontual. J& a engenharia colaborativa, utiliza uma abordagem mais

ampla, de redes de empresas, incluindo novas dimensdes tal como a distribuigdo geografica.

Os processos de desenvolvimento de produtos se caracterizam fundamentalmente por um
grande numero de participantes trabalhando em conjunto em um ambiente distribuido no
espaco e tempo. Tempo e espaco sdo as duas dimensdes usualmente utilizadas na
categorizacdo do trabalho colaborativo e das tecnologias que lhe dao suporte
(BAUMBERGER et al., 2003).

Mesmo tempo  Tempo diferente

“sincrono” “assincrono”
Mesmo local votacao, suporte computadores
“co-locado” a apresentagdes compartilhados
Local diferente video e fone- e-mail,
“distancia” conferéncias, chat workflow

Figura 17 — DimensGes da colaboragédo. Fonte: Brink (1998).

Além do tempo (quando) e espago (onde), outros aspectos da colaboragdo existente em uma
empresa influenciam o processo de desenvolvimento de produtos. Existe, por exemplo,
colaboracéo entre os membros dos diversos departamentos funcionais da empresa (gestéao,
finangas, elétrica, mecénica, software, entre outros) e também entre os elementos da sua
cadeia de suprimentos (fornecedores e clientes, diretos ou indiretos). A colaboracdo existente
entre os participantes do ciclo de vida do produto (marketing, projeto, manufatura, montagem,
uso, descarte, entre outros) é pré-requisito para o estabelecimento da engenharia simultanea
(GOMES-FERREIRA, 2006).
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2.4 Solucgdes para o DP Colaborativo
No mundo inteiro as empresas continuam procurando meios para competir com mais

eficiéncia e obter sucesso em seus proprios mercados. Um importante componente da
estratégia da maioria das empresas é a melhor utilizacdo das tecnologias de informacéo para
facilitar rapidamente mudangas no processo que permitam abordar seus desafios e conquistar

uma vantagem competitiva.

Empresas que desenvolvem produtos e necessitam da colaboracdo em cadeias de suprimentos
resolvem os seus problemas através do uso de diversos tipos de solucBes, que podem ser
agrupadas da seguinte forma: solugdes experimentais (frutos de projetos de pesquisa),
solugdes comerciais voltadas ao desenvolvimento de produtos (especificos) e sistemas
comerciais para colaboracdo (ndo especificos). Neste topico sdo apresentadas as principais
ferramentas e suas caracteristicas. Ao final do tdpico é apresentado um mapeamento

tecnoldgico para o desenvolvimento de sistemas de colaboracéo.

2.4.1 Solugdes experimentais para o DP em cadeias de suprimentos

No meio académico, trabalhos recentes de relevancia tém sido desenvolvidos no sentido da
coordenacdo, durante o PDP. O trabalho conduzido por Gomes-Ferreira (2006) tratou a
questdo da colaboragdo no desenvolvimento de produtos (projetos conceituais). Trés solucdes
foram apresentadas o PCT, o DIDEAS e o ProDefine na sua revisdo sobre trabalhos
anteriores. Apresentou ainda uma nova proposta de sistema, 0 GEPP-Net. Embora as solugdes
ndo tratem o desenvolvimento de produtos por completo, as tecnologias utilizadas séo
interessantes. Outro aspecto importante é que ndo fica explicita a utilizacdo dessas
ferramentas em cadeias de suprimentos. O trabalho é distribuido, porém ndo necessariamente

entre empresas distintas.

Existem outros trabalhos que tratam a questdo do PDP em cadeias de suprimentos. O foco
destes trabalhos, relacionando PDP e SCM, normalmente recai sobre o projeto e otimizacdo
de plataformas de produtos e de cadeias de suprimentos. Algumas solu¢Bes sdo muito
interessantes como o0 WeBid (HUANG e MAK, 2000; HUANG et al, 2003a; HUANG et al,
2003b), 0 E-Web (REZAYAT, 2000), o ISMT (CHOY et al, 2002a), o ISRMS (CHOQY et al,
2002b), o Internet-based Product Customization System for CIM (YANG et al, 2004) e o
Product Configuration and Inter-firm Co-ordination (FORZA e SALVADOR, 2002).

Na sequiéncia as solucGes séo brevemente apresentadas, focando no conceito e aplicagdo das

ferramentas.
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2.41.1PCT

Desenvolvido na Universidade de Syracuse (New York), o PCT (Product Conceptualization
Tool) é um sistema computacional protétipo que se destina a auxiliar a concepgéo
colaborativa de produtos. De acordo com os seus criadores: “Esta ferramenta, em conjunto
com uma ferramenta de videoconferéncia, facilita o desenvolvimento, refino e sele¢do de

concepgdes de projeto através de um esforgo colaborativo” (GOMES-FERREIRA, 2006).

Para a primeira fase do processo de projeto de um produto, aquela que envolve a coleta e a
disseminacdo dos requisitos do produto entre os participantes da equipe de projeto, foi
desenvolvida (em HTML) um formulario de coleta de requisitos. Este formulario pode ser

acessado por qualquer cliente do projeto a fim de submeter 0s seus requisitos através da Web.

Apés a coleta e disseminacdo dos seus requisitos, inicia-se a concepcdo do produto,
propriamente dita. Para isto, diversas técnicas podem ser adotadas. O PCT se vale fortemente
da busca e da combinagdo de ideias e concepgdes anteriormente desenvolvidas. Tais
informagdes podem também ser armazenadas pelo projetista na sua base interna de dados do

produto para futuras referéncias.

2.4.1.2 DIDEAS

Desenvolvido na Universidade de Stellenbosch (Africa do Sul) por Schueller, o DiDeas
(Distributed Design Assistant) € um sistema protétipo para o desenvolvimento de produtos
(projeto conceitual) que, nas palavras do autor: “guia a equipe de projeto distribuida
sistematicamente atraves das fases iniciais do projeto mecénico”. Este sistema é na verdade
uma evolucdo colaborativa de um sistema individual anteriormente desenvolvido na mesma
universidade: o Design Assistant —- DEAS (GOMES-FERREIRA, 2006).

O DiDeas se apresenta conceitualmente dividido em trés segmentos que interagem e se
complementam. O segmento “metodologia de projeto” apresenta uma metodologia que guia
0s projetistas através do projeto conceitual e oferece ferramentas para a geracéo e a avaliagdo
de concepgdes. O segmento “comunicacdo e transferéncia de informacdes” coordena a
comunicacdo entre os projetistas geograficamente distribuidos e prové uma plataforma para o
intercAmbio de dados relacionados ao projeto: requisitos dos consumidores, idéias, esbocos,
comentarios e decisdes. Ambos 0s segmentos fazem uso do terceiro segmento: um “servico de

suporte para 0s varios equipamentos de entrada de informagGes”.
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2.4.1.3 ProDefine

Desenvolvido por Huang, Lee e Mak na Universidade de Hong Kong, o sistema prot6tipo
ProDefine se destina a suportar, através da Internet, a colaboracdo em uma equipe virtual de
projeto, durante a fase de definicdo inicial do produto. De acordo com os seus criadores:
“membros de diferentes disciplinas podem se conectar ao ProDefine, ndo importando se eles
trabalham ao mesmo tempo ou em diferentes localidades. O sistema ajuda a superar as
dificuldades causadas pela distancia geogréfica e pelas diferencas de fuso horério em uma
equipe distribuida” (GOMES-FERREIRA, 2006).

2.4.1.4 GEPP-Net

Trata-se de um protétipo de sistema computacional de apoio a colaboracdo no
desenvolvimento de projetos conceituais de produtos, desenvolvido na Universidade Federal
de Santa Catarina por Gomes-Ferreira (2006). O trabalho detalha toda a tecnologia utilizada
no seu desenvolvimento. O GEPP-Net foi desenvolvido em PHP (Hypertext Preprocessor). O
PHP foi escolhido por ser uma linguagem de programacdo orientada por objetos, gratuita,

amplamente utilizada e, em fung&o da sua simplicidade, de fécil aprendizagem.

Juntamente com o PHP foi utilizado o MySQL. O MySQL é um gerenciador de bancos de
dados de cddigo livre muito utilizado no mundo e trabalha em grande sintonia com o PHP.
Para o processamento no lado do cliente foram utilizados o HTML (linguagem padrdo para
criacdo de paginas estaticas na Web) e o JavaScript (linguagem de script mais utilizada
atualmente para conferir dinamicidade no lado do cliente). O sistema GEPP-Net é executado

em um servidor Apache que utiliza o Linux como sistema operacional.

2.4.1.5 WeBid

O WeBid é também uma iniciativa dos professores da Universidade de Hong Kong que
verificaram a dificuldade das empresas praticarem a engenharia simultanea (desenvolvimento
de produtos) no contexto de cadeias produtivas (HUANG e MAK, 2000; HUANG et al,
2003a; HUANG et al, 2003b). O sistema WeBid é uma solucdo intranet/internet suportada
pela Web desenvolvida com tecnologia Web. O sistema se propGe a tratar quatro questdes: o
desenvolvimento de produtos orientado para a cadeia de suprimentos, 0 convite a possiveis
fornecedores para participarem de um leildo (bid), a selegéo de fornecedores e mecanismos de
troca de informacbes. O grande foco deste sistema estd no desenvolvimento de uma
ferramenta para a selecdo de fornecedores a partir de um portal de leildo eletronico. O portal
conta com formulérios padronizados com critérios para a qualificacdo e selecdo de

fornecedores. Neste sistema ainda existe a possibilidade de compartilhamento de informacdes
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digitais (desenho e arquivos). O WeBid é na verdade uma ferramenta de apoio a decisdo

(escolha de fornecedores).

2.4.1.6 E-Web

Desenvolvido em uma parceria entre a SDRC (Structural Dynamics Research Corporation) e
a Universidade de Cincinnati, 0 E-Web (Enterprise Web) portal propde o uso da Web para a
integracdo entre o PDP e a cadeia de suprimentos (REZAYAT, 2000a e 2000b). A solugdo
prot6tipo desenhada é muito interessante. Utiliza a tecnologia Web, com um sistema PDM
(Product Data Management) em um portal, provido de ferramentas de interacdo. Este sistema
ficou na fase de prot6tipo. N&o foi encontrado nenhum trabalho do demonstre a continuidade

do projeto.

2.4.1.7 ISMT

O ISMT (intelligent supplier management tool), desenvolvido na Universidade Politécnica de
Hong Kong, é uma ferramenta para realizar a selecdo de fornecedores para o projeto de um
novo produto (CHOY et al, 2002a). Para efetuar o benchmarking o ISMT utiliza Inteligéncia
Artificial (1A) aplicando o Raciocinio Baseado em Casos (RBC) ou Case-Based Reasoning
(CBR) e Redes Neurais (RN).

A idéia bésica do enfoque do Raciocinio Baseado em Casos é resolver um novo problema
relembrando uma situacdo anterior similar, e, entdo, reutilizando informagéo e conhecimento
daquela situacdo. Em vez de se basear unicamente em conhecimento generalizado acerca de
um dominio de problemas ou de realizar associa¢des l6gicas ao longo de relacionamentos
abstratos entre descritores de problemas e conclusdes, o RBC é capaz de utilizar o
conhecimento especifico de solucbes de problemas concretos, experimentadas anteriormente,
denotada como casos.

O ISMT parte de uma especificagdo do novo produto a ser desenvolvido (NPD), escolhe
potenciais fornecedores e realiza a comparacéo entre os fornecedores (RBC e RN). A decisdo
se da baseada em experiéncias ou decisfes (casos) anteriores. O ISMT é uma ferramenta de

apoio a decisao.

2.4.1.8 ISRMS

O ISRMS (intelligent customer-supplier relationship management system), assim como o
ISMT, foi desenvolvido na Universidade Politécnica de Hong Kong (CHOY et al, 2002b). O
ISRMS é uma ferramenta que busca em solugBes ou decisbes anteriores para resolver

problemas novos no desenvolvimento de novos produtos. O projetista define as caracteristicas
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do produto e busca solucBes anteriores, combinando processos e fornecedores. O sistema
“casa” a necessidade ao fornecedor adequado utilizando experiéncias anteriores contidas em
sistemas CRM (Customer Relationship Management) e SRM (Supplier Relationship
Management). Também utiliza o Raciocinio Baseado em Casos (RBC) e Redes Neurais (RN).
Assim como o ISMT também é uma ferramenta de apoio a decisdo utilizando Inteligéncia
Artificial (Al).

2.4.1.9 Internet-based Product Customization System for CIM

Esta ferramenta para customizacao de produtos via Web foi desenvolvida na Universidade de
Chongging (China). Via Web o cliente configura (customiza) o produto, seguindo um
algoritmo que une as necessidades do cliente aos processos internos da empresa (YANG et al,
2004). Além do algoritmo e o sistema fornece ainda a possibilidade de colaboracdo. Com
relacdo ao funcionamento do sistema, as atividades comegam com o recebimento de uma
solicitagdo de um cliente. Ap6s o recebimento da necessidade o sistema avalia a capacidade
de fornecimento e sugere solugdes que poderdo ser aceitas (neste caso solucdes ja produzidas)
ou discutidas (neste caso solucdes especiais). O objetivo central desta ferramenta é a redugéo

na resposta ao cliente.

Um diferencial do produto é a integracdo com sistemas CAE/CAD/CAM/CAPP/PDM, o que
permite a reutilizacdo de solugdes ja produzidas. A aplicacdo foi desenvolvida e testada em

uma empresa chinesa de produtos cerdmicos (jogos de cha).

2.4.1.10 Product Configuration and Inter-firm Co-ordination

O PCIO (Product Configuration and Inter-firm Co-ordination), desenvolvido na
Universidade de Padova (Italia) é uma ferramenta para a configuracdo de produtos, no caso
uma pequena empresa (ferramentaria) fabricante de moldes e matrizes (FORZA e
SALVADOR, 2002). A idéia basica do sistema, disponibilizado em CD-ROM aos clientes, é
auxiliar o cliente a projetar o seu produto seguindo um roteiro (algoritmo). O sistema desenha
a estrutura de produtos, “ajusta” o produto ao processo e gera a orgamentacdo do produto. O
funcionamento deste sistema, nesta aplicacéo, é facilitada pelo tipo de produto e processo da
empresa, que desenvolve produtos parametrizaveis (produtos semelhantes). A ferramenta foi
desenvolvida com o objetivo de reduzir o tempo na geragdo de solugBes e propostas aos

clientes.
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2.4.2 Solucdes comerciais para o DP em cadeias de suprimentos

Nesta classe de ferramentas estdo as grandes empresas de Tl para o segmento empresarial,

fornecedoras de sistemas CAD e de sistemas ERP.

Tanto o segmento das empresas CAD quanto o segmento das empresas ERP, conceituam suas

ferramentas ou solugdes, como solugdes ou sistemas PLM.

O PLM (product lifecycle management) é o processo de gestdo do ciclo de vida dos produtos,
desde a concepgéo, desenvolvimento e manufatura, assisténcia e retirada do Mercado. E um
dos quarto pilares da estrutura de Tecnologia da Informacdo das empresas. Toda empresa
precisa gerenciar as informagfes de seus clientes (CRM - Customer Relationship
Management), de seus fornecedores (SCM - Supply Chain Management), além da gestdo dos
proprios recursos internos (ERP - Enterprise Resource Planning). Empresas de manufatura,
além dos processos internos, clientes e fornecedores, precisa gerenciar as informagdes

relativas aos seus produtos.

Os sistemas PLM surgiram como uma evolugéo de ferramentas como o CAD, CAM e PDM,
mas podem ser vistos como a integragdo destas ferramentas com métodos de trabalho, pessoas

e 0S processos por todas as fases da vida de um produto.

Os sistemas PLM ou solucdo PLM é o nome dado a um conjunto de solu¢des que suportam a
colaboracéo, gestdo, disseminacéo e uso das informacdes do produto, do conceito a retirada

do mercado, integrando pessoas, processos e informagdes (CIMDATA, 2008a).
Componentes de um ambiente PLM tipico:

» Sistema de gerenciamento de dados do produto (PDM);

» Sistemas CAD/CAE/CAM;

» Sistemas de controle de manutencdo para acompanhamento dos produtos;

» Sistemas de colaboragéo;

Com a utilizagdo de um sistema PLM sdo esperados o0s seguintes beneficios:

» Reducéo do tempo de langamento de produtos;

» Ganhos de produtividade em engenharia;

Reutilizacdo de geometrias e informagdes.

Os principais fornecedores das ferramentas PLM séo as seguintes empresas:
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» Siemens (Siemens PLM Software)

» Dassault Systemes (ENOVIA)

» PTC - Parametric Technology Corporation (CoCreate)
» Oracle Corporation (Agile Software)

» SAP (SAP PLM)

» Centric Software (Product Intelligence™)

» MSC Software Corporation (SimEnterprise Solutions)

Né&o se dispde de muita informag&o a respeito destes sistemas. O que existe sdo alguns artigos
sobre solugdes PLM (ClMdata) e informagdes obtidas no préprio site CIMdata e junto as
empresas fornecedoras. O que é divulgado séo informagfes mais gerais sobre as solucdes,

disponibilizadas em seus respectivos sites.

2.4.2.1 Siemens (Siemens PLM Software)

A solugédo da Siemens é lider mundial em solugdes PLM. A Siemens, que adquiriu a EDS,
além de ter um grande cliente cativo (General Motors) e outras grandes empresas americanas,
conta qualquer estacdo CAD como uma estagcdo de PLM, Hoje ela possui a maior fatia de
mercado em assentos de trabalho. Possui mais de 4 milhdes de licencgas e por volta de 47000
clientes. A solucdo da Siemens (antes EDS), assim como outros fornecedores de
CAD/CAM/CAE, incorporou a sua solucdo PLM junto a todas as outras solucBes de

engenharia de produto.

A linha de produtos inclui as seguintes solugdes: o Siemens NX (pacote CAD/CAE/CAM
para desenvolvimento de produtos), Siemens Solid Edge (pacote CAD para pequenas e
médias empresas), Siemens Teamcenter (gestdo do ciclo de vida), Siemens Tecnomatix

(manufatura) e o Siemens PLM Components (interoperabilidade e padronizacéo).

A solucdo Siemens NX trata-se de um pacote integrado de engenharia CAD/CAE/CAM, que
viabiliza a um desenvolvimento integrado num ambiente de colaboragdo. O desenvolvimento
integrado é contempla as seguintes fases: conceito, estilo, projeto, anélise e simulaco,

ferramental e manufatura.

O Siemens Solid Edge é um conjunto de solugdes CAD 3D (3 dimensdes) para projetos
complexos. Suas funcionalidades ajudam as empresas a migrar do nivel 2D para 3D. Por esse

motivo este software é voltado para pequenas e medias empresas.
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O ambiente de colaboragdo fica por conta do Siemens Teamcenter. Esta solugdo suporta o
desenvolvimento de novos produtos, desenvolvimento de produtos multiplantas, manufatura

multiplantas, manutencdo entre outras fungoes.

O Siemens Tecnomatix é um conjunto de solugdes voltadas a manufatura. Inclui
funcionalidades ligadas a manufatura de produtos, planejamento de montagem, otimizacéo de
plantas produtivas, planejamento de méo de obra, melhoria continua e gestdo da producéo e

do meio ambiente.

Por fim, a solu¢do Siemens PLM Components suporta a interoperabilidade e padronizagao.
Esta solugdo auxilia a troca de informagdes entre parceiros. E comum as empresas parceiras
possuirem diferentes ferramentas de desenvolvimento de produtos (solu¢cbes CAD/CAE/CAM

diferentes. Estas diferentes solu¢es devem se comunicar de uma forma padronizada.

Entre os clientes da solucdo Siemens PLM estdo seguintes empresas: GM, Anheuser-Busch,
Alcatel, Boeing, Caterpillar, Ericsson, Ford, Michelin, Pratt & Whitney, P&G, Samsung,
TRW, Lockheed Martin e VVolvo.

2.4.2.2 Dassault Systemes (ENOVIA)

Pioneira no mercado de softwares 3D desde 1981, a Dassault Systemes desenvolve e
comercializa software e servicos de aplicacdo PLM, que oferecem suporte a processos
industriais, proporcionando uma visdo 3D completa do ciclo de vida dos produtos, desde a sua
concepcdo até a sua manutencdo e reciclagem. O portfolio da Dassault Systemes estd
composto pelos softwares: CATIA para desenho do produto virtual, SolidWorks para desenho
mecénico 3D, DELMIA para produgéo virtual, SIMULIA para avaliagdo virtual, ENOVIA
para o gerenciamento global e colaborativo do ciclo de vida, e o 3DVIA para reais

experiéncias em 3D on-line.

A Dassault Systemes segue 0 mesmo modelo de desenvolvimento de negdcio de solucGes
PLM da Siemens. Antes somente fornecedor de solucbes CAD/CAE/CAM (Catia e Delmia),
agregou funcionalidades PLM (Enovia). Recentemente adquiriu a MatrixOne (solu¢do PLM).
Hoje fornece ao mercado uma linha de produtos que se chama de ENOVIA Collaborative
Product Lifecycle Management. Esta linha é composta por trés solucbes: ENOVIA VPLM,
ENOVIA MatrixOne e ENOVIA SmarTeam.

As solugbes combinadas ENOVIA (VLPM e SmarTeam) e ENOVIA MatrixOne (gestdo de
processos de negdcios) formam solucdo completa de engenharia integrada. O ENOVIA

VPLM fornece aplicacdes para o desenvolvimento de mockups digitais (DMU) e validacédo
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rapida de desenhos conceituais (familia de produtos CATIA). O ENOVIA SmarTeam
viabiliza a distribuicdo dados de produtos em conteudo digital (arquivos e imagens) baseado
no CATIA. A solugdo para processos de negocios (ENOVIA MatrixOne) é voltada & gestao e
automatizacdo dos processos de desenvolvimento colaborativo de produtos. Faz a gestdo de
BOMs, relacionamento com fornecedores, gestdo do portfolio de produtos, E-Learning e
manufatura (DELMIA PLM).

Os clientes das solucdes ENOVIA sdo grandes empresas. Destaque para GE, Bombardier
Aerospace, Goodrich Aerostructures, Pratt & Whitney, Procter & Gamble, Philips, Johnson

Controls, Toyota e Honda.

2.4.2.3 PTC (CoCreate)

A americana PTC, conhecida fornecedora de solu¢gdes CAD (Pro Engineer), adquiriu a alema
CoCreate (dezembro de 2007), até entéo proprietéaria da solugdo CoCreate PLM. A PTC até a
aquisicdo da CoCreate possuia solu¢cbes CAD/CAM, CAE, PDM, ferramentas de visualizagdo

e de colaboragao.

O CoCreate OneSpaceLive é um ambiente empresarial flexivel e interligado em todo o
planejamento do produto, desenvolvimento e as transigdes para a fabricagdo. O foco da
solugdo esta no projeto do produto, reunides e compartilhamento de imagens dos projetos. A
solugdo OneSpaceLive é composta de basicamente de trés partes: plataforma 2D e 3D (gestdo
de especificagbes, desenhos e modelos), colaboracdo (conexdo real time entre pessoas e
empresas) e PLM (coordenagdo de processos ao longo do planejamento, desenvolvimento de

produtos).

A nova solugdo PTC/CoCreate, em fase de integracdo, segundo a nova proprietaria (PTC),
seré fruto da integracdo do OneSpaceLive da CoCreate com o PDS (Product Development

System) da PTC, cobrindo todo o ciclo de vida de um produto.

A CoCreate possui uma base de mais de 5000 clientes, entre eles Canon, Fujitsu, HP,

Matsushita Electric, NEC, Olympus e Seiko Epson.

2.4.2.4 Oracle Corporation (Agile Software)

A empresa americana Agile foi recentemente comprada pela Oracle, maior empresa de
software do mundo (bancos de dados e sistemas ERP). A Oracle percebeu o crescimento do
mercado PLM e caminhou nesta direcdo. Os pacotes de solugdo se apresentam em 3 formas:

Agile 9, Agile Advantage e Cimmetry Collaborative Visualization.
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A solucdo da Agile 9 inclui: PDM (Agile Product Data Management), engenharia
colaborativa (Agile Engineering Collaboration), gestdo de portfolio (Agile Product Portfolio
Management), gestdo de custos (Agile Product Cost Management), gestdo da qualidade (Agile
Product Quality Management), gestdo de requisitos (Agile Requirements Management),
gestdo de configuragdes (Agile Configuration Management), gestdo da assisténcia (Agile
Maintenance, Repair & Overhaul) e gestdo das caracteristicas técnicas do produto (Agile
Product Catalog). Todas essas solugdes sdo suportadas pela plataforma Agile PLM baseada

em padrdes de sistema, protocolos de seguranca e arquitetura.

O Agile® Advantage foi projetado para pequenas e medias empresas. Ele é composto por
modulos previamente configurados que abrangem: gestdo dos dados do produto (PDM),
gestdo da qualidade, gestdo e controle de documentos, gestdo de projetos, gestdo de

fornecedores, engenharia colaborativa e integracdo entre empresas.

Por fim ha a solucdo Cimmetry Collaborative Visualization, especialmente desenvolvida para
viabilizar o uso de sistemas CAD mecénicos (MCAD), eletrénicos (ECAD), em duas (2D) e
trés dimensdes (3D) em cadeias produtivas. A solugdo Cimmetry disponibiliza informaces
tanto ao corpo técnico quanto administrativo (clientes, engenharia, compras, fornecedores,

marketing, vendas e assisténcia), sem a necessidade do uso de sistemas CAD.

Acer, 3COM, Bayer, Dell Inc., Flextronics International, GE Medical Systems, Heinz,
Johnson & Johnson, Lockheed Martin, McAfee, McDonald’s, Philips, QUALCOMM, Sharp,
Shell, Siemens, Tyco Healthcare e ZF, sdo algumas das empresas que utilizam a solugéo

Agile.

2.4.2.5 SAP (SAP PLM)

A alemd SAP é mais conhecida no mercado como provedora de solugdes ERP. Além do ERP
a SAP também fornece outras solu¢cbes como o CRM (Customer Relationship Management),
0 SRM (Supplier Relationship Management), o0 SCM (Supply Chain Management) e também
uma solugdo PLM (Product Lifecycle Management). A ferramenta PLM, conhecida como
SAP PLM (SAP Product Lifecycle Management), se propde a fornecer toda a integragéo
necessaria ao desenvolvimento e gestdo do ciclo de vida de um produto. Entre as principais
caracteristicas e fungdes estdo: a gestdo de dados do produto (estrutura de produtos, roteiros
de processos, documentacdo), gestdo de projetos (planejamento e controle), a colaboragédo
(engenharia colaborativa suportada pela Web), a gestdo da qualidade do produto, entre outras.

O SAP PLM utiliza padrdes de sistema ja consagrados no mercado, como o HTML, XML e
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solucbes WAP (Wireless Application Protocol), tudo para garantir flexibilidade e

interoperabilidade.

A SAP ¢é hoje a maior fornecedora de solugbes ERP, com mais de 30% do mercado global e
90% das grandes empresas. Isto sem duvida é o melhor argumento para um cliente SAP

adotar uma solugdo PLM da prépria SAP.

Entre os clientes da solugdo PLM estdo grandes empresas como: Siemens Power Generation,
Osram, Robert Bosch, Schindler, STIHL, Airbus, DaimlerChrysler, FAG, Anheuser-Busch,

Compag, BASF, Novartis, entre outras.

2.4.2.6 Centric Software (Product Intelligence™)

A empresa americana Centric Software é provedora do “Product Intelligence™”. S&o
solucBes desenvolvidas para atender aos mais diversos tipos de empresas (aeroespacial,
automotiva, bens de consumo, equipamentos médicos, etc.). O “Centric’s Product
Intelligence” é utilizado para o desenvolvimento e introdugdo de novos produtos, gestdo da
inovacdo, Six Sigma, e suprimento colaborativo. A solugdo da Centric inclui em seus modulos
ferramentas para o gerenciamento do ciclo de vida de produtos, gerenciamento de projetos,
apoio a decisdo, automacao de processos de negdcio, gestdo de portfolio de produtos, gestdo
de estruturas de produtos (BOM’s) entre outras fung¢des. As solugdes da Centric conectam-se a
outros sistemas (CAD, CAE, PDM, ERP, SCM, etc.), disponibilizam ambientes virtuais para
interacdo e fazem a gestdo da documentacdo gerada no processo de desenvolvimento de

produtos.

As solugdes da Centric séo utilizadas por empresas de grande porte, como por exemplo:

Coleman, Timex, Ford, BMW, Volvo, Princeton, lowa State University, entre outras.

2.4.2.7 MSC Software Corporation (SimEnterprise Solutions)

A MSC Software Corporation € uma empresa americana, provedora de solugdes especificas
para o desenvolvimento de produtos. Estas ferramentas sdo voltadas a solucéo de problemas
complexos, como anélises estaticas ou dindmicas de um produto. Estas ferramentas realizam

simulagdes de problemas de deformacéo, ensaios de impacto, estudos de movimento.

As solugbes SimEnterprise (MSC SimDesigner, MSC SimXpert e MSC SimManager)
integram designers, analistas de produto e processo, especialistas em simula¢do, com o
objetivo de acelerar o desenvolvimento de produtos através de ferramentas VPD (virtual

product development). A ferramenta mais conhecida da MSC é o Nastran (ferramenta CAE).
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Os principais clientes da MSC séo grandes montadoras de veiculos (Toyota, Honda e BMW)

e de avides (Boeing e Lockheed Martin).

2.4.3 Solucdes comerciais para Colaboracgéo

Existem no mercado diversas solu¢es comerciais para colaboragdo intra e inter empresas. A

principal fornecedora deste tipo de solucéo é a IBM.

A IBM oferece uma grande variedade de produtos para Colaboragdo em tempo real e em
equipes que pode ser usada independentemente. Eles estdo disponiveis em multiplos idiomas,
fornecem suporte entre plataformas e adotam padrdes. As solugdes mais conhecidas sdo as

seguintes:

» IBM Lotus Domino e IBM Lotus Domino Express
» IBM Lotus Workplace

» IBM Lotus Quickr

» IBM WebSphere

As solucBes “Lotus” basicamente oferecem recursos de colaboragdo de classe global que
podem ser implementados como uma infra-estrutura principal de e-mail e de planejamento
corporativo, como uma plataforma de aplicativos de negécios. A idéia dos sistemas Lotus
Domino é fornecer mais que trocas de e-mail. Alguns exemplos de aplicativos do Lotus

Domino séo:
» Processos de fluxo de trabalho que distribuem informacao;

» Foruns que facilitam comunidades de discusséo, recursos humanos, aplicativos de garantia
de qualidade e de CRM (Gerenciamento de Relagdo com o Cliente), acompanhamento do

projeto, entre outros;
» Solucdes de cadeia de suprimentos e de suporte ao cliente.

A IBM oferece uma solugéo para colaboragdo e mensagens para empresas que tenham menos
de 1000 funcionarios. Como todos os produtos certificados da IBM Software Express, o Lotus
Domino Express foi projetado para uso em empresas de menor porte, e possui funcionalidades

acessiveis, licenciamento simplificado e exigéncias de administracao reduzidas.

O sistema IBM® Lotus Workplace™ é um sistema de mensagens instantaneas para negécios,
reconhecimento de presencga, conferéncia da Web e personalizacdo de espagos de trabalho

para equipes. Este sistema viabiliza conferéncias da Web para compartilhar documentos,
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aplicativos ou todo um desktop. Trata-se de um espaco para centralizar e compartilhar
informacdes usando a Web. O ambiente de trabalho é armazenado em um unico servidor, de

onde sdo disponibilizados documentos e aplicativos de negécios “em qualquer lugar”.

Existe uma solucdo mais avancada que a linha “Notes Domino” é o IBM Lotus Quickr. Trata-
se de um aplicativo de negocios projetado para colaboracdo em equipe. Com Lotus Quickr, 0s
usuérios podem criar areas de trabalho seguras na Web. Esta ferramenta oferece recursos de
coordenacdo (equipes, projetos, tarefas e recursos), colaboracdo (discussdes, edicOes,
compartilhamento de documentos, artigos e atividades de rotina) e comunicacdo. Segundo a
IBM, as empresas pequenas e médias podem tirar vantagem do pacote padrdo do Lotus

Quickr, ou podem facilmente customiza-lo para se adequar as exigéncias do seu negacio.

As ferramentas mais avancada da IBM para colaboracdo geral é a plataforma IBM
WebSphere. Esta plataforma é composta por diversas solugdes desenvolvidas com o objetivo
de automatizar e integrar os processos de negocios para melhorar as eficiéncias operacionais.
Permite a integracdo de aplicativos de negdcios, como ERP, CRM, E-Commerce, Portal e de
aplicativos back-end. Além da integracdo intra empresa, o IBM WebSphere viabiliza a

integracdo com parceiros, fornecedores e clientes para interacdes de processo eficientes.

Todas essas solucdes da IBM apresentadas sao comercializadas através de venda de licencas
com pregos proporcionais a0 nimero de usuarios. Existe ainda a venda de contratos de
manutencdo e upgrade das solu¢bes. Pequenas empresa podem utilizar as solugdes “express”,

que sdo mais baratas.

2.4.4 Caracterizagdo das solugdes existentes

O mercado de solugdes para o desenvolvimento colaborativo de produtos é muito grande.
Muito dinheiro é investido em solugbes que tragam vantagens competitivas as empresas

principalmente relativas a redugdo no tempo de resposta ao mercado.

Neste mercado de solucBes, podem-se excluir em um primeiro momento as solugdes
experimentais, pois ndo estdo disponiveis no mercado as empresas que desejam adota-las.
Essas solucGes experimentais, embora muito bem conceituadas, tratam problemas complexos,
alguns deles bem especificos. As ferramentas ndo sdo “configuraveis” para se ajustar as

necessidades das empresas.

Restam dois tipos de solu¢es comerciais. As soluges PLM e as de colaboracéo geral. Por de

tras das solucBes PLM esta o conceito PLM, que vai além de apenas “uma aplicacdo de
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computador”. O PLM tem sido uma das principais iniciativas das empresas industriais e
continua a ganhar forca como a principal iniciativa focada nas melhorias relacionadas ao

produto.

O mercado de solugdes PLM estd em grande expansdo, com diversas empresas
desenvolvedoras de sistemas PLM sendo adquiridas por grandes empresas do mercado de Tl

(SAP, Dassault Systemes, Siemens, PTC, Oracle, etc.)

Os conceitos PLM podem ser implementados tanto atraves de solucdes especificas (PLM)
quanto atraves de solugdes genéricas de distribuicdo de trabalho e gestdo de processos de

negdcios, desde que previamente configurados.

Este mercado, de solu¢des comerciais (PLM e genéricas), é dominado por grandes empresas

de TIC (tecnologia de informagdo e comunicacéo).

No mercado de solugdes especifica e genéricas, existem as empresas focadas em sistemas de
engenharia (sistemas CAD), em sistemas de gestdo (ERP) e em tecnologia de informagdo em

geral para a colaboracéo.

As solucdes dessas grandes marcas, devido ao alto custo da aquisicdo e da consultoria de
implantacdo, acabam disponiveis somente para empresas maiores (com alto faturamento).
Existem algumas solucfes “expressas” para o mercado de médias empresas. Ndo foram
encontradas solucBes voltadas as pequenas empresas. O mercado ainda estd descoberto em
termos de solucdes para colaboragdo em desenvolvimento de produtos. As solugdes existentes
sdo caras e complexas, o que torna mais dificil o processo para as empresas que estdo
iniciando o caminho no sentido da colaboracdo. Praticamente ndo existem solugfes em
software livre. Durante a pesquisa foi encontrada somente uma ferramenta desenvolvida em

software livre que ja esta descontinuada (Mindquarry Open Source Collaborative Software).

O foco das solugdes PLM ainda esta nos sistemas CAD/CAE/CAM e no compartilhamento de

informacdes. O desenvolvimento de produtos acaba sendo distribuido e ndo colaborativo.

As solucdes, tanto PLM quanto genéricas, usam a Web como meio de comunicacao. Para
funcionar a comunicacao, os aplicativos devem estar instalados em todos os usuarios. Nao sdo
utilizados portais, o que diminuiria sensivelmente os custos com sistemas. Existe uma
oportunidade para o desenvolvimento de solucGes baseadas na Web usando portais. Na
sequéncia sdo apresentadas as tecnologias para o desenvolvimento de sistemas colaborativos

baseados na Web.
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2.5 Tecnologias para o desenvolvimento de sistemas colaborativos
Antes de se falar em tecnologia para o desenvolvimento de sistemas colaborativos, dois

assuntos devem ser abordados: Internet e Web.

A Internet nada mais € do que um conglomerado de redes em escala mundial de milhdes de
computadores interligados pelo Protocolo de Internet que permite o acesso a informagdes e
todo tipo de transferéncia de dados. A Internet é a principal das novas tecnologias de
informagdo e comunicacéo (NTICs). Ao contrario do que normalmente se pensa, Internet ndo
é sindnimo de World Wide Web (WWW).

WWW ou simplesmente Web é um sistema de documentos em hipermidia que séo
interligados e executados na Internet. Os documentos podem estar na forma de videos, sons,
hipertextos e figuras. Para visualizar a informag&o, pode-se usar um programa de computador
chamado navegador para descarregar informagdes (chamadas "documentos” ou "paginas™) de
servidores Web (“sites” em inglés ou "sitios" em portugués) e mostra-los na tela do usuario. O
usuério pode entdo seguir as hiperligacBes na pégina para outros documentos ou mesmo
enviar informagbes de volta para o servidor para interagir com ele. O ato de seguir

hiperligacbes é comumente chamado de "navegar" na Web.

O baixo custo e grande facilidade tornaram o trabalho colaborativo pela Internet mais facil. O
chat, rede social e mensageiro instantdneo sdo tecnologias que também utilizam a Internet
como meio de troca de idéias e colaboragdo. Mesmo o correio eletrénico é tido atualmente
como uma ferramenta de trabalho colaborativo. Ainda bastante usado em ambientes
corporativo, vém perdendo espago entre utilizadores pessoais para servicos como mensagem
instantanea e redes sociais devido ao dinamismo e pluralidade de opcdes fornecidas por esses

dois.

Sistemas colaborativos ou sistemas cooperativos séo sistemas de informagdo que fornecem
suporte computacional a um time virtual organizado para executar uma dada tarefa ou
processo. Time (ou equipe) virtual € um conjunto de pessoas, geograficamente dispersas ou
ndo, selecionadas para fazer parte de um grupo temporario de trabalho que é formado para
uma dada colaboracdo, guiado de acordo com objetivos e regras, referente a um dado
processo (ja formalizado ou ndo). Na sequéncia sdo apresentadas algumas tecnologias para o

desenvolvimento de sistemas colaborativos.
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2.5.1 Groupware

As tecnologias de groupware ou sistemas de colaboragéo tornaram-se bastante populares com

0 crescimento da rede mundial de computadores.

Estes sistemas promovem a colaboracdo em uma equipe de trabalho de maneira geral. N&o é
uma ferramenta especifica para as areas de engenharia. Fazem isto utilizando duas tecnologias

basicas de informatica: sistemas de mensagens e banco de dados.

Os sistemas groupware permitem que os participantes de uma organizagao possam: gerenciar
as suas contas de e-mail; armazenar e recuperar informagdes com o auxilio de poderosos
gerenciadores de bancos de dados; agendar reunides com o auxilio de agendas e calendarios
colaborativos; solicitar a execucdo de tarefas a colegas de trabalho (e também responder a
solicitacGes); incluir informacdes e recursos em diretorios compartilhados pela equipe. A fim
de assegurar a sua segurancga, estes sistemas apresentam uma camada de autenticacdo do
usudrio, acima da camada de banco de dados (GOMES-FERREIRA, 2006).

O grande poder dos sistemas groupware, do ponto de vista colaborativo, reside na
centralizacdo das informagdes por eles armazenadas. Ninguém é excluido do acesso as
informacdes, tal como ocorre freqlientemente nos sistemas de e-mail quando usados
isoladamente. Para Mills (1998), os sistemas groupware sd8o hoje 0 meio mais poderoso e
eficaz para a colaboragdo remota, particularmente para grandes equipes dispersas ao redor do

mundo.

Para Brink (1998), groupware é toda tecnologia desenvolvida para facilitar o trabalho em
equipe. Pode ser utilizada na comunicagdo e na cooperagao entre as pessoas, na coordenagédo
de suas atividades, na negociacdo e na resolugdo conjunta de problemas. Embora tecnologias
tradicionais, como o telefone, possam ser qualificadas como groupware, o termo €
normalmente utilizado para se referir as tecnologias que se baseiam nas redes modernas de

computadores, como o e-mail, 0s grupos de discusséo, as videoconferéncias e o0s chats.

Coleman (1997) definiu groupware como qualquer tecnologia eletrénica destinada a suportar
a colaboragéo entre as pessoas, 0 que inclui os sistemas de: e-mail, reunido eletrénica (EMS),
conferéncia de entre desktops (DVC), workflow e reengenharia do processo de negécios

(BRP). Existem doze categorias funcionais de tecnologias groupware apresentadas a seguir:

» Sistemas de correio eletrénico e comunicagdes: inclui os sistemas de e-mail e a infra-

estrutura para a comunicagéo.
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Agendas e calendarios colaborativos: calendarios (colaborativos) e produtos para o

agendamento de reunides e a coordenacdo de recursos.

Sistemas de reunido eletrénica (EMS): compreende os sistemas para a realizacdo de
conferéncias em tempo real (locais e remotas), assim como sistemas de apresentacéo

colaborativos.

Conferéncia sincrona de dados: focalizando a interacdo sincrona (em tempo real), os
produtos desta categoria de groupware armazenam documentos e permitem que as

pessoas acessem e trabalhem simultaneamente nos mesmos.

Conferéncias assincronas: Permitem que as pessoas desenvolvam uma conversacao
descontinua ao longo do tempo: um encadeamento de mensagens, respostas e

comentarios.

As mensagens podem ser publicas, tal como em um servico de quadro de avisos, ou

privadas.

Manipulagdo de documentos em grupo: permitem que O grupo edite e gerencie

coletivamente (colaborativamente) documentos, imagens e bancos de dados.

Workflow: ferramentas para analise, diagramacéo e representacdo de fluxos de trabalho e

também os produtos para o gerenciamento da rota de formularios eletrénicos.

Utilidades groupware e ferramentas de desenvolvimento de groupware: utilidades para
suporte ao trabalho em equipe e para 0 acesso remoto a outros computadores e

ferramentas especificas para o desenvolvimento de aplicativos groupware.
Servigos de groupware: servicos de suporte a colaboracéo.

Frameworks groupware: esta categoria focaliza os produtos que ajudam a integrar ‘ilhas
de colaboragdo’ para integracdo plena entre computadores com diferentes plataformas,

sistemas operacionais, sistemas de e-mail e arquiteturas de rede.

Aplicativos groupware: Aplicativos verticais que usam tecnologias colaborativas tanto
para melhorar os processos como para apoiar a colaboracdo em ambientes de trabalho

especificos.

Produtos e aplicativos colaborativos baseados na Internet: Muitas fungdes colaborativas
estdo migrando para a Web e usam a Internet como entrada e saida, embora ainda utilizem

ferramentas tradicionais de groupware em redes locais (LANS).
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Dentre aqueles pesquisadores que adotam o termo groupware na sua forma ampla, surge
constantemente um outro acrénimo CSCW (Computer-Supported Cooperative Work ou
trabalho cooperativo auxiliado por computador) se referindo ao estudo do projeto, da adogéo e
da utilizacdo de tecnologias groupware. Este € um termo utilizado em circulos académicos

para sumarizar o estudo do uso das redes de computadores no apoio ao trabalho em equipe.

O CSCW comegou como um esforco de tecnologistas para aprender com economistas,
psicologos sociais, antropdlogos, tedricos organizacionais, educadores e qualquer outra

pessoa que possa langar luz sobre as atividades em grupo (GRUNDIN, 1994).

O termo groupware faz referéncia as tecnologias que as pessoas utilizam para trabalhar em

equipe, enquanto o CSCW se refere ao estudo do uso destas tecnologias pelas pessoas.

Os sistemas voltados ao desenvolvimento de produtos estéo evoluindo em conceito e escopo.
Destacam-se trés tipos de sistemas: os sistemas EDM, os sistemas PDM e os sistemas PLM,

sendo o terceiro uma evolugdo do segundo.

Agora sdo apresentadas as principais categorias de ferramentas e respectivas ferramentas na
area de Groupware (O'BRIEN, 2004):

Groupware para
Colaboracao nas

Empresas
Ferramentas de Ferramentas de Ferramentas de
Comunicacgdes Conferéncias Gestédo do Trabalho
Eletrbnicas Eletrbnicas Colaborativo

Figura 22 — Ferramentas para Groupware. Fonte: Adaptado de O'Brien (2004).

2.5.1.1 Ferramentas de Comunicacoes Eletronicas
Em termos gerais, sdo ferramentas para as pessoas compartilharem arquivos e informagdes.

» E-mail (Correio Eletrénico);
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» Voice-mail (Correio de voz), Telefone sobre Protocolo de Internet (Ex: Skype), Fax,

Pager;
» Editoracéo de conteudo na rede (Ex: Blogs, Orkut).

2.5.1.2 Ferramentas de Conferéncias Eletronicas

Possibilitam a comunicagéo entre as pessoas quando se trabalha em grupo.

» Conferéncia por dados - Também conhecidas como whiteboarding, permitem compartilhar
arquivos de forma que dois ou mais usuarios remotos possam trabalhar em cima do

mesmo arquivo simultaneamente. Ex: Netscape Conference e Microsoft NetMeeting.

» Conferéncia de voz - Permite a conversa remota entre dois ou mais usuarios. Ex: Netscape

conference, Microsoft NetMeeting, Skype, Messenger.

» Videoconferéncia - Sdo ferramentas que permitem dois ou mais usuarios conversar e se

ver, em tempo real, simultaneamente.

» Teleconferéncia - Ferramentas que permitem grupos de usuarios acompanharem e verem,
em tempo real, o que outro determinado usuario fala/mostra. A participa¢do dos usuarios
costuma ser na base de perguntas/respostas, mas sem que o usuario-fonte os veja. Exige
menor infra-estrutura comparada a videoconferéncia, assim como seus custos Sdo

sensivelmente menores.

» Mensagens instantaneas - Ferramentas que permitem a conversa através de textos entre
dois ou mais usuarios remotos, em tempo real, simultaneamente. Ex: IRQ, ICQ, MSN

Messenger.

» Foruns de discussdo - é uma ferramenta para paginas de Internet destinada a promover

debates através de mensagens publicadas abordando uma mesma questo.

2.5.1.3 Ferramentas de Gestéo do Trabalho Colaborativo
Softwares e ferramentas que auxiliam o gerenciamento de atividades em grupo.

» Agenda e Programacdo - para suporte a organizagdo de reunides em grupo, tais como
Novell GroupWise e MS Exchange, que possibilitam pesquisar automaticamente o
calendario eletrénico dos membros da equipe em busca de horérios vagos, propor horarios

alternativos, programar reunides, enviar agenda de reunides, etc.

» Gestdo de projetos - auxiliam o acompanhamento e controle de projetos colaborativos em

termos, principalmente, de custos, tempos e recursos humanos envolvidos. Ferramentas
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como Lotus Notes, produzem cronogramas, simulam mudancas nos prazos e inter-
relacionamento entre atividades, geram relatdrios e lembretes que podem ser enviados por

e-mail as pessoas, graficos, entre outras funcionalidades.

» Compartilhamento de Documentos - sdo ferramentas que ajudam na gestdo dos
documentos gerados e sendo produzidos durante colaboragdes. Possuem controle de
acesso aos documentos, organizagdo de diferentes versdes e autorias, geracdo de relatorios

de controle, entre outros.

» Gestdo do Conhecimento - sdo ferramentas que ajudam na gestéo do conhecimento gerado
e sendo produzido durante colaboragdes. E uma area relativamente recente (Knowledge
Management) e, apesar de ja haverem produtos no mercado, esta ainda em

desenvolvimento.

» Workflow - O Workflow (fluxo de atividades) se preocupa em automatizar e coordenar
atividades, onde informacoes e tarefas sdo passadas entre usuarios de acordo com um
conjunto de regras pré-definidas. Existem inimeros sistemas de workflow disponiveis no

mercado.

» Sistemas Comerciais de Workflow:
» IBM Websphere;
» COSA Workflow V4.1,
» Flowmind 4.1.7 (Akazi Technologies);
» i-Flow 6.0 (Fujitsu);
» Webflow (SAP).

» Workflow Open Source (software livre):
» jBpm (http://jbpm.org);
» Open Business Engine (http://www.openbusinessengine.org);
» OSWorkflow (http://opensymphony.com/osworkflow);
» Open For Business (http://www.ofbiz.org);
» OpenFlow (http://openflow.it);
» PowerFolder (http://powerfolder.org);

» Werkflow (http://werkflow.werken.com);
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» Workflow Toolkit (http://www.vivtek.com/wftk).

2.5.2 CMS (Content Management Systems)

O CMS (Content Management Systems) € um sistema gerenciador de websites, portais e
intranets que integra ferramentas necessarias para criar, gerenciar (editar e inserir) contetdo
em tempo real, sem a necessidade de programacdo, cujo objetivo é estruturar e facilitar a
criacdo, administragdo, distribuigdo, publicacdo e disponibilidade da informag&o. Sua maior

caracteristica é a grande quantidade de func@es presentes para facilitar a vida dos usuérios.

Pode-se dizer que um CMS é um framework, “um esqueleto” de website pré-programado,
com recursos bésicos de manutencdo e administragio ja prontamente disponiveis. E um
sistema que permite a criagdo, armazenamento e administracdo de conteldo de forma

dindmica, através de uma interface de usudrio via Internet.

Um CMS permite que a empresa tenha total autonomia sobre o contetdo e evolucdo da sua
presenca na internet e dispense a assisténcia de terceiros ou empresas especializadas para
manutengdes de rotina. Nem mesmo € preciso um funcionario dedicado (o famoso
webmaster), pois cada membro da equipe podera gerenciar o seu préprio contetdo, diluindo
0s custos com recursos humanos. A habilidade necessaria para trabalhar com um sistema de
gerenciamento de contetdo ndo vai muito além dos conhecimentos necessarios para um editor

de texto.

A aparéncia de um website criado com um CMS é customizavel, através da utilizagdo de

templates que podem ser facilmente substituidos.

Em suma, o grande diferencial de um CMS é permitir que o conteldo de um website possa ser
modificado de forma rapida e segura de qualquer computador conectado a Internet. Um
sistema de gerenciamento de contetdo reduz custos e ajuda a suplantar barreiras potenciais a

comunicagdo Web reduzindo o custo da cria¢do, contribuicdo e manutencdo de contetdo.
Existem diversas softwares para CMS disponiveis gratuitamente, a maioria sob a licenca GPL
(general public license).

2.5.3 Arquiteturas

A arquitetura de um sistema consiste dos componentes de software, suas propriedades
externas, e seus relacionamentos com outros softwares. O termo também se refere a

documentacéo da arquitetura de software do sistema.
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2.5.3.1 Modelo Cliente/Servidor

O modelo Cliente/Servidor foi criado tendo como base a descentralizacdo dos dados e
recursos de processamento, em oposi¢do ao modelo Centralizado utilizado na época em que 0
Mainframe dominava absoluto. Neste modelo, conforme indicado pela figura 23, em uma rede
de computadores, existem uma ou mais mAaquinas que atuam como Servidores,

disponibilizando recursos para as demais maquinas, as quais atuam como Clientes.

Servidor de Servidor de Outros
Arquivos Banco de dados Servidores

S
o
Ny s/

Vs
U
o

>
Cliente

Cliente Cliente

Figura 23 — Modelo Cliente/Servidor. Fonte: Autor.

2.5.3.2 Aplicacdes em 2 camadas

No inicio da utilizagdo do modelo Cliente/Servidor, as aplicacbes foram desenvolvidas
utilizando-se um modelo de desenvolvimento em duas camadas. Neste modelo, um programa,
normalmente desenvolvido em um ambiente de desenvolvimento, como o Visual Basic,
Delphi ou Power Builder, é instalado em cada Cliente. Este programa acessa dados em um

servidor de Banco de dados, conforme ilustrado na figura 24:

Servidor de
Banco de dados

Cliente Cliente Cliente Cliente

Figura 24 — Modelo 2 Camadas. Fonte: Autor
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No modelo de duas camadas, temos um programa que € instalado no Cliente, programa esse
que faz acesso a um Banco de dados que fica residente no Servidor de Banco de dados. A

aplicacdo Cliente é responsavel pelas seguintes fungdes:
» Apresentacdo - Cadigo que gera a interface entre a aplicagdo e o usuério;

» Logica de Negocio - As regras que definem a maneira como os dados serdo acessados e

processados.

Como as funcBes de interface e da légica do negdcio sdo responsabilidade do programa
instalado em cada computador para o Cliente, qualquer alteracdo na interface ou nas regras da

Logica de negdcio, é suficiente para gerar a necessidade de atualizar a varios computadores.

2.5.3.3 Aplicacdes em 3 camadas

Como uma evolucdo do modelo de 2 camadas, surge o modelo de trés camadas. A idéia
béasica do modelo de 3 camadas é retirar as Regras do Negdcio do cliente e centraliza-las em
um determinado ponto, o qual é chamado de Servidor de Aplica¢fes. O acesso ao Banco de
dados ¢é feito através das regras contidas no Servidor de AplicacBes. Ao centralizar as Regras
do Negdcio em um unico ponto, fica muito mais fécil a atualizacdo das mesmas. A figura 25
mostra uma idéia geral do modelo em 3 camadas:

Servidor de Servidor de
Aplicacdes Banco de dados

Cliente Cliente Cliente Cliente

Figura 25 — Modelo 3 Camadas. Fonte: Autor.

2.5.3.4 Aplicagbes em 4 camadas
Como uma evolucdo do modelo de trés camadas, surge o modelo de quatro camadas. A idéia
basica do modelo de 4 camadas € retirar a apresentacdo do cliente e centraliza-las em um

determinado ponto, o qual na maioria dos casos € um servidor Web. Com isso o proprio
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Cliente deixa de existir como um programa que precisa ser instalado em cada computador da
rede. O acesso a aplicacdo, é feito atraveés de um Navegador, como o Internet Explorer ou o

Mozilla Firefox. A figura 26 apresenta uma idéia geral do modelo em quatro camadas:

Servidor de Servidor de
Servidor Web Aplicagées Banco de dados

1y
AT
T

Cliente Cliente Cliente Cliente

Figura 26 — Modelo 4 Camadas. Fonte: Autor

2.5.4 Linguagens

Uma linguagem de programagao € um método padronizado para expressar instru¢des para um
computador. E um conjunto de regras sintaticas e semanticas usadas para definir um programa
de computador. Uma linguagem permite que um programador especifique precisamente sobre
quais dados um computador vai atuar, como estes dados serdo armazenados ou transmitidos e

quais a¢les devem ser tomadas sob Vérias circunstancias.

2.5.4.1 Java
Java é uma linguagem de programacdo orientada a objeto. Diferentemente das linguagens
convencionais, que sdo compiladas para cddigo nativo, a linguagem Java é compilada para um

"bytecode™ que é executado por uma méquina virtual.
Algumas caracteristicas da linguagem:
» Portabilidade - Independéncia de plataforma - "write once run anywhere";

» Recursos de Rede - Possui extensa biblioteca de rotinas que facilitam a cooperagdo com
protocolos TCP/IP, como HTTP e FTP;

» Segurancga - Pode executar programas via rede com restri¢des de execugéo.
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2.5.4.2 CSharp
CSharp (C#) é uma linguagem de programacdo orientada a objetos criada pela Microsoft, faz

parte da sua plataforma .Net (“dot” Net) . A companhia baseou C# na linguagem C++ e Java.
Algumas caracteristicas:

» Linguagem Orientada a objetos;

» Facil compreensdo para desenvolvedores;

» Sistema unificado de tipos;

» Tudo pode ser visto como um objeto;

» Suporte direto & Programacao Baseada em Componentes;

» Compativel com outras linguagens da plataforma .NET;

2.5.4.3 VB.NET

O VB (Visual Basic) € uma linguagem bastante popular, desenvolvida pela Microsoft, cuja
versdo atual (VB.NET) aproveita-se das mesmas vantagens descritas no caso do C#, pois
também integra a plataforma .NET. Apresenta um caminho natural de migragdo para a
plataforma .NET para desenvolvedores que se iniciaram no Visual Basic, e que nao
pretendem aprofundar-se em linguagens derivadas do C (como é o caso do C# e do Java). Sua

principal desvantagem € a excessiva dependéncia de ferramentas fornecidas pela Microsoft.

2.5.4.4 PHP

PHP é uma linguagem de programacdo de computadores interpretada, livre e muito utilizada
para gerar conteldo dindmico na Web. Apesar de ser uma linguagem de fécil aprendizagem e
de utilizagdo para pequenos scripts dindmicos simples, o PHP é uma poderosa linguagem

orientada a objetos.
Caracteristicas:
» Velocidade e robustez;
» Estruturado e orientacéo a objeto;
» Portabilidade - independéncia de plataforma;
» Tipagem fraca (os valores e objetos ndo tém tipos bem definidos);

» Sintaxe similar a Linguagem C/C++ e o0 PERL.
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2.5.4.5 Python
Python € uma linguagem de programacédo interpretada, orientada a objetos. Oferece uma

extensa biblioteca de scripts e é relativamente facil de aprender.

A filosofia do Python enfatiza o esforco do programador ao invés do esforco do computador,

isto &, prioriza a facilidade de leitura ao invés da velocidade de execuc&o.
Algumas caracteristicas:

» Tipos dindmicos de variaveis, retornos de fungdes e parametros, que séo inferidos pelo

interpretador;
» Tipagem forte (os valores e objetos tém tipos bem definidos);

» Orientada a objetos, ainda que suporte outros paradigmas, como a programacao funcional

e modular.
» Portéavel, disponivel para praticamente qualquer sistema operacional.
» Extensivel para implementa¢do em conjunto com outras linguagens, como C.

O Python ¢é tipicamente usado em aplicacbes Web e como linguagem de scripting para

administracdo de sistemas.

2.5.4.6 Outras Linguagens

Entre outras linguagens populares para o desenvolvimento de software, pode-se citar o Object
Pascal (linguagem utilizada no Delphi para desenvolvimento rapido de aplicagdes com acesso
intenso a bases de dados), Ruby (linguagem interpretada orientada a objetos) e JavaScript

(especialmente para o projeto de interfaces de usuario baseadas em navegador Web).

2.5.5 Frameworks

No desenvolvimento do software, um framework € uma estrutura de suporte definida em que
um outro projeto de software pode ser organizado e desenvolvido. Um framework pode
incluir programas de suporte, bibliotecas de codigo, linguagens de script e outros softwares

para ajudar a desenvolver e juntar diferentes componentes de um projeto de software.

2.5.5.1 Java j2EE

A plataforma Java na edicdo J2EE é o padrdo corporativo para o desenvolvimento de
aplicacbes de negocio. Sendo corretamente aplicada, fornece um ambiente seguro, robusto e
escalavel, através de aplicagbes de controle da empresa. Como resultado tem sua

portabilidade e reusabilidade de cédigo.
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O padrdo J2EE ¢ voltado para aplicagbes multi-camadas, baseadas em componentes que séo
executados em um servidor de aplicagdes. A plataforma Java EE é considerada um padréo de
desenvolvimento ja que o fornecedor de software nesta plataforma deve seguir determinadas
regras se quiser declarar os seus produtos como compativeis com Java EE. Tais caracteristicas

justificam o uso desta plataforma para o desenvolvimento de aplicagdes corporativas.

Tem como umas das vantagens a portabilidade, podendo ser utilizado em diversos Sistemas
Operacionais e Servidores de Aplicacdo. Possui ambientes de programacdo (IDEs) Freeware,

tais como Eclipse e Netbeans.
Uma das desvantagens é que suporta apenas a Linguagem de programacéo em Java.

2.5.5.2 Microsoft .NET

O Microsoft .NET (“dot net”) é uma iniciativa da Microsoft em que visa uma plataforma
Unica para desenvolvimento e execucdo de sistemas e aplicacbes. Todo e qualquer codigo
gerado para .NET, pode ser executado em qualquer dispositivo ou plataforma que possua um
framework: a "Plataforma .NET" (NET Framework). Com idéia semelhante a plataforma
Java, o programador deixa de escrever cddigo para um sistema ou dispositivo especifico, e

passa a escrever para a plataforma .NET.

Umas das vantagens do .NET € suportar diversas linguagens, tais como C++, C#, VB .NET e
JH#.

Apesar da plataforma .NET ser gratuita, ela s6 roda em Windows e utiliza o ambiente de

programacéo Visual Studio .NET, ambos propriedade da Microsoft.

2.5.5.3 Outros Frameworks

Praticamente todas as linguagens de programagdo encontradas atualmente possuem algum
tipo de framework ou de bibliotecas de componentes que permitam padronizar e acelerar o
processo de desenvolvimento. Entre estes pode-se citar o PEAR (PHP Extensions and
Application Repository), Zope (framework para desenvolvimento de aplicagdes em Python),

Ruby on Rails, entre outros.

2.5.6 Bibliotecas

A maioria das tarefas rotineiras como acesso a banco de dados, processamento de
informacBes em XML, desenho de interfaces gréficas, e assim por diante, podem ser

encontradas j& implementadas na forma de bibliotecas de componentes. As bibliotecas devem
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ser escolhidas em funcdo da linguagem de programacgdo utilizada e do modelo de

licenciamento oferecido.

2.5.7 Bases de dados

Bancos de dados, (ou bases de dados), sdo conjuntos de dados com uma estrutura regular que
organizam informagdo. Um banco de dados normalmente agrupa informagdes utilizadas para
um mesmo fim. Um banco de dados é usualmente mantido e acessado por meio de um
software conhecido como Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD). Normalmente
um SGBD adota um modelo de dados, de forma pura, reduzida ou estendida. Muitas vezes o

termo banco de dados é usado como sindnimo de SGDB.

2.5.7.1 MySQL

O MySQL é um dos sistemas de gerenciamento de banco de dados mais populares que existe
e, por ser otimizado para aplicagdes Web, é amplamente utilizado na internet. E muito comum
encontrar servigos de hospedagem de sites que oferecem o MySQL e a linguagem PHP,

justamente porque ambos trabalham muito bem em conjunto.

O MySQL e focado na agilidade. Assim, se a aplicagdo exige retornos rapidos e ndo envolve
operacOes complexas, o0 MySQL é uma boa opcdo, pois & otimizado para proporcionar
processamento rapido dos dados e tempo curto de resposta sem exigir muito do hardware.
Para armazenar o conteudo de um site, de um férum ou manter um cadastro de usuarios de um

portal, o MySQL é indicado, pois tais aplicacdes ndo necessitam de recursos avangados.

2.5.7.2 PostgreSQL

Tecnicamente, o PostgreSQL é um banco de dados relacional e orientado a objetos. Um de
seus atrativos € possuir recursos comuns a banco de dados de grande porte, o que o deixa apto
a trabalhar, inclusive, com operacGes de missdo critica. Além disso, trata-se de um banco de

dados versatil, seguro, gratuito e de cédigo aberto.

O PostgreSQL ¢ otimizado para aplicagdes complexas, isto €, que envolvem grandes volumes
de dados ou que tratam de informagdes criticas. Assim, para um sistema de comércio
eletrébnico de porte médio/alto, por exemplo, o PostGreSQL é bastante interessante, ja que
esse SGBD é capaz de lidar de maneira satisfatoria com o volume de dados gerado pelas

operacOes de consulta e venda.
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2.5.7.3. SQLite

Banco de dados SQL compacto e util para testes e desenvolvimento. N&o requer
configuragBes como instalagdo ou administracdo. Possui uma biblioteca em C que gerencia
bancos de dados direto no sistema de arquivos. O banco de dados fica em um Gnico arquivo e
controlado por esta biblioteca. Possui API simples e facil de usar e é mais rapido que os

populares engines de banco de dados nas tarefas mais comuns.

O SQLite € de duas a trés vezes mais rapido que o MySQL em consultas normais e pode

chegar a ser até 60 vezes mais rapido que qualquer gerenciador de bancos de dados.

A desvantagem é que o SQLite tem limitagdes na hora de incluir dados. Por usar o sistema de
arquivos, a fim de manter a integridade do banco, sempre que algo for adicionado ao banco de
dados o SQLite trava o arquivo para que ndo seja corrompido. Cada insergdo no banco de
dados demanda tempo minimo, cerca de 0,010 segundos, o que fica praticamente
imperceptivel para sites pequenos e médios. O problema é com sites com mais de 500

insercOes Unicas de caminhos diferentes por segundo.

2.5.7.4 Firebird
Firebird é um sistema gerenciador de banco de dados relacional. E compativel com o
Interbase, j& que nada mais é do que uma versdo gratis do Interbase da Borland, e melhorada,

com alguns bugs de seguranca corrigidos.

O FireBird hoje é totalmente independente do InterBase. O desenvolvimento é realizado em C

e C++ para varias plataformas entre elas Windows, Linux, Hp-UX, FreeBSD e outros.

Utiliza-se do padrdo ANSI SQL-92 para prover a manipulagdo dos bancos de dados e algumas

fungdes que complementam tal padrdo, bem como a possibilidade de customizag&o.

Além disso, o FireBird oferece excelente concorréncia de acesso, alto desempenho, e uma

poderosa linguagem com suporte a stored procedures e triggers de bancos.

2.5.7.5 db4o

O db4o é um banco de dados inteiramente orientado a objetos, projetado para aplicacdes tipo
embarcada, cliente-servidor e desktop. A ferramenta permite armazenar classes Java
diretamente no banco, sem precisar utilizar consultas SQL ou qualquer tipo de framework que
faca o mapeamento objeto-relacional (Hibernate por exemplo). A natureza open-source do
software ndo descarta, no entanto, que a empresa interessada em implementar esse tipo de

banco de dados pague uma taxa de uso caso ndo queira disponibilizar o cédigo fonte.
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Algumas grandes empresas (Bosch, Hertz, BMW, Intel, Seagate entre outras) ja utilizam o
db4o. S&o inumeras as vantagens em relacdo ao banco de dados relacional: a ferramenta é
nativa em Java (ou .Net), oferece rapidez de inser¢do e consulta (processamento de 200 mil
objetos por segundo), utiliza pouco recurso computacional, tem facil aprendizado, ndo possui
nenhuma linha de cddigo SQL para CRUD (Create, Read, Update e Delete), e disponibiliza
acesso direto ao banco sem utilizar ORM (Mapeamento Objeto-Relacional).

2.5.8 Componentes aplicaveis ao sistema proposto
Algumas caracteristicas desejaveis levantadas durante 0 mapeamento sao as seguintes:
» Forum;
» Repositorio arquivos;
» Chat on-line;
» Gerenciamento de contatos;
» Controle de acesso.

Existem diversas ferramentas do tipo open source (software livre), tais como CMS e
Groupware que oferecem estas caracteristicas, além de outras funcionalidades que podem ser

Gteis para o trabalho colaborativo, listadas a seguir.

2.5.8.1 BitWeaver (http://www.bitweaver.org)
» Ferramenta CMS open source.

» Licenca: GNU GPL (general public license)

» Requisitos de Sistema: Sistema Operacional Linux, Windows ou Mac. Requer PHP e um
webserver tais como Apache ou IIS. Suporta grande diversidade de bancos de dados como
PostgreSQL (pgsql), Firebird/InterBase, Oracle, MySQL , Microsoft SQL Server, Sybase,
e SQLite.

» Principais funcionalidades: Groupware, Blog, chat, Gerenciamento de contatos, Férum,

Calendario de eventos, Newsletter, Ferramenta de busca, Wiki.

2.5.8.2 Drupal (http://www.drupal.org)
» Pacote de software open source que permite o uso colaborativo para publicar, gerenciar e

organizar uma grande variedade de contetdo em um website.

» Licenca: GNU GPL
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Requisitos de Sistema: Qualquer Sistema operacional, Linguagem PHP, Servidor Apache
ou IIS, Banco de dados MySQL ou PostgreSQL.

Principais funcionalidades: Groupware, CMS, Blogs, Gerenciamento de contatos, Férum,

Newsletters, Podcasting, download e upload de arquivos.

2.5.8.3 Geeklog (http://lwww.geeklog.net)

»

Aplicacdo open source baseada em PHP/MySQL para gerenciar contetdo de paginas
dindmicas.
Licenca: GNU GPL

Requisitos de Sistema: roda em qualquer Sistema Operacional e webserver, linguagem
PHP, Banco de dados MySQL.

Principais funcionalidades: Blog, Chat, Gerenciamento de contatos, Forum, Calendario de

eventos, Newsletter, ferramenta de busca.

2.5.8.4 Jaws (http://www.jaws.com.mx)

»

»

Framework e CMS open source para construgdo de paginas de internet dindmicas.
Licenga: GNU GPL

Requisitos de Sistema: Qualquer sistema operacional, webserver Apache recomendado,
Linguagem PHP, banco de dados MS SQL, MySQL, PostgreSQL, SQL.ite.

Principais funcionalidades: Blog, Chat, Gerenciamento de contatos, Gerenciamento de

FAQ, Ferramenta de busca.

2.5.8.5 Joomla! (http://www.joomla.org)

»

Gerenciador de contetido open source que possui um bom ndmero de recursos e 0 apoio

de diversas comunidades espalhadas pelo mundo.
Licenca: GNU GPL

Requisitos de Sistema: Qualquer Sistema Operacional, Servidor Apache, Linguagem PHP,
Banco de dados MySQL.

Principais funcionalidades: Groupware, Blog, Chat, Gerenciamento de contatos, Sistema
de envio de newsletter (com cadastro e sistema de envio pela propria ferramenta de
administracdo), Calendario de eventos, Catalogo de produtos, Férum, Sistema de noticias

e artigos, Gerenciador eletrdnico de documentos, Catalogo de endere¢os, Wiki.
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2.5.8.6 Mambo (http://source.mambo-foundation.org)

»

»

Ferramenta CMS open source desenvolvido em PHP.
Licenga: GNU GPL

Requisitos de Sistema: Qualquer sistema operacional, Banco de dados MySQL,

Linguagem PHP, Webserver Apache recomendado.

Principais funcionalidades: Groupware, Blog, Chat, Gerenciamento de contatos, Forum,

Calendario de eventos, Gerenciamento de FAQ, Newsletter, Ferramenta de busca.

2.5.8.7 PHP-Nuke (http://www.phpnuke.org)

»

Sistema open source para publicacdo automatizada de noticias para a Web e um Sistema

de Gerenciamento de Contetido baseado em PHP e MySQL.
Licenca: GNU GPL

Requisitos de Sistema: Qualquer Sistemas operacional, Servidor de péginas
(preferencialmente Apache), Linguagem PHP, Banco de dados MySQL, Postgres, mSQL,
Interbase, Sybase.

Principais funcionalidades: Suporte para portugués, Blog, Forum, Gerenciamento de FAQ,

Pesquisas (Enquetes), Gerenciamento de usuarios, newsletter, Ferramenta de Busca.

2.5.8.8 SPIP (http://lwww.spip.net/pt)

»

Sistema de publicagdo disponibilizado para qualquer pessoa como software livre sob
licenca GPL, podendo ser usado livremente para o proprio site, seja ele pessoal,

cooperativo, institucional ou comercial.
Licenca: GNU GPL

Requisitos de Sistema: Qualquer Sistemas operacional, Servidor de paginas Apache,
Linguagem PHP, Banco de dados MySQL.

Principais funcionalidades: Groupware, Blog, Chat, Gerenciamento de contatos, Férum,
Calendario de eventos, Gerenciamento de FAQ, Pesquisas (Enguetes),Gerenciamento de
usuarios, Newsletter, Ferramenta de Busca, Wiki.

2.5.8.9 Achievo (http://www.achievo.org)

»

»

Ferramenta de gerenciamento de projetos para pequenas e médias empresas.

Licenga: GNU GPL
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Requisitos de Sistema: Qualquer Webserver capaz de rodar scripts PHP4 (recomenda-se
Apache), Linguagem PHP4, Banco de dados MySQL.

Principais funcionalidades: Gerenciamento, planejamento e monitoramento de projetos,

Monitoramento de projetos, Ferramentas de produtividade (Scheduler, etc.).

2.5.8.10 dotProject (http://www.dotproject.net)

»

»

Aplicacdo web-based open source para gerenciamento de projetos.

Requisitos de Sistema: Sistema operacional Windows ou Linux, Webserver Apache,
Linguagem PHP, Banco de dados MySQL.

Principais funcionalidades: Controle de acesso, Calendério de eventos, visualizacdo do

progresso de tarefas e projetos.

2.5.8.11 eGroupware (http://www.egroupware.org)

»

Software livre de groupware pronto para qualquer ambiente. Permite gerenciar contatos,

anotacdes, tarefas e outras fungdes. Possui suporte em portugués.

Requisitos de Sistema: Sistema operacional Linux, Windows ou MacOSX, Servidor Web
e interpretador PHP Apache ou 1IS (recomendado Apache 2 e PHP 5), Banco de dados
MySQL, Postgres, MaxDB, MSSQL (recomendado MySQL).

Principais funcionalidades: Calendario de eventos, Gerenciador de tarefas, Gerenciador de

projetos, Gerenciador de arquivos, Wiki, Gestdo do conhecimento, Workflow.

2.5.8.12 WebCollab (http://webcollab.sourceforge.net)

»

Sistema colaborativo para gerenciamento de projetos com Licenga GPL. Possui tradugdes

para 0 portugués.
Licenga: GNU GPL

Requisitos de Sistema: Servidor Apache com PHP, Banco de dados MySQL ou
PostgreSQL.

Principais funcionalidades: Controle de acesso, visualizagdo do progresso de tarefas e

projetos.

2.5.8.13 TalkAndWrite (http://www.talkandwrite.com.br/portugues/index.php)

»

»

Permite a criacdo de um sistema de Web conferéncia simples, seguro e dindmico.

Integrado ao Skype, sistema de voz por Internet — VoIP — mais popular do mundo, permite

que pessoas conversem, facam alteracbes simultaneamente em um documento e
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visualizem essas mesmas aces em tempo real. E possivel apontar, escrever, desenhar,

apagar, grifar e digitar sobre qualquer documento, de qualquer extensao.

2.5.9 Caracterizacao Geral das Tecnologias

Foram apresentadas neste documento algumas tecnologias relacionadas ao sistema proposto,
uma visdo geral de metodologias e ferramentas atualmente disponiveis para construcdo de
sistemas de on-line para desenvolvimento colaborativo. A definigdo de quais ferramentas

serdo utilizadas, serdo definidas ap6s a modelagem do ambiente.

Para o trabalho colaborativo em uma cadeia de suprimentos, a utilizagdo de Ferramentas de
Gestao do Trabalho Colaborativo (ou “groupware”) se apresenta como mais aplicavel. Estas
ferramentas devem proporcionar um ambiente on-line de interagdo, bem como orientar o
fluxo de atividades necessarias desde o inicio do projeto até a manufatura do produto. Este
ambiente on-line de interacdo podera ser construido a partir de um software CMS, facilitando
assim sua criacdo e futura administragdo. O CMS deverd ser adaptado para o ambiente de
manufatura, apresentando templates (modelos) para os tipos de informagbes que serdo
compartilhadas. E importante escolher um CMS com capacidade de gerenciamento de
atividades colaborativas, ou estender o ambiente de interagdo com um software especializado
para Workflow, como os apresentados neste mapeamento. Recomenda-se a integracdo de
todos estes componentes através de um banco de dados centralizado, preferencialmente um

sistema open-source como 0 MySQL ou PostGreSQL.
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2.6 Conclusdes e Sintese do Estado da Arte
Com o mercado cada vez mais competitivo e exigente por produtos “diferenciados”, as

empresas de manufaturas de bens, estdo sendo obrigadas a produzir em pequenos lotes. Nestas
empresas a agilidade de resposta € fundamental. A dificuldade é adequar a engenharia do
produto e a manufatura para a producéo, economicamente vidvel, desses pequenos lotes, sem

ganhos de escala.

A integracdo de processos de diferentes empresas esta se tornando uma necessidade no mundo
da manufatura como resposta rapida as pressGes impostas pelo mercado altamente
competitivo e pela necessidade de integracdo global da cadeia de fornecedores e/ou parceiros
(MUNDIM, 1999).

O modelo proposto por Rozenfeld et al. (2006) considera a necessidade de um
desenvolvimento colaborativo desde as primeiras fases do PDP. O desenvolvimento
colaborativo com os parceiros de negdcio € um dos conceitos que estdo por tras do modelo de
PDP.

Womack et al. (1990) apontam quatro caracteristicas fundamentais encontradas em empresas

lideres no desenvolvimento de produtos (destaque para as duas Ultimas):

» Lideranca forte durante todo o projeto;

» Trabalho em equipes multidisciplinares;

» Comunicag&o eficiente;

» Desenvolvimento simultaneo de projetos entre clientes e fornecedores.

Devido & necessidade de se antecipar possiveis problemas, cada vez mais o processo de
desenvolvimento de produtos € um processo desenvolvido pelas empresas junto com seus
parceiros (MCIVOR e HUMPHREYS, 2004).

A competicdo atual ndo é mais entre empresas, mas sim entre cadeias de suprimentos. O
grande desafio, portanto, é integrar todos os elos de uma cadeia de suprimentos, de tal forma
que os objetivos sejam alcan¢ados (CHRISTOPHER, 1997).

O Supply Chain Management (SCM) é o esfor¢co de coordenar os diversos canais de
distribuicdo, por meio da integracdo de processos de negdcios, interligando seus participantes
através da administracdo compartilhada de processos-chave, envolvendo desde o consumidor

final até o fornecedor inicial de matérias-primas (PIRES, 2004).
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Para Fleury et al. (2000), a complexidade da implantacdo do conceito SCM é um dos fatores
que explica o fato de poucas empresas com implementacdo efetiva do SCM. N&o sdo poucos
os desafios associados a implementacdo da SCM, envolvendo questBes internas da empresa,
assim como o gerenciamento de atividades relacionadas a cadeia como um todo, que véo além
das fronteiras da empresa. Svensson (2002) coloca que o SCM esta ainda na infancia e existe

uma série de desafios a serem enfrentados.

Apesar da importancia dos elementos técnicos associados a implementacdo da SCM, Lambert
e Cooper (2000) acreditam que as empresas que focarem o gerenciamento dos componentes
técnicos e fisicos do processo estardo fadadas ao insucesso, uma vez que 0s componentes
gerenciais e comportamentais definem o comportamento organizacional, influenciando a

implementac&o dos primeiros.

Dentre as praticas comuns na SCM, o outsourcing se destaca. A opcdo pelo outsourcing
implica em uma série de novos desafios, mas, em contrapartida, pode proporcionar uma série
de novas oportunidades de negdcios as empresas envolvidas.

A participacdo do fornecedor nos projetos de desenvolvimento de produto pode ajudar a
reduzir custos, reduzir o tempo de desenvolvimento, melhorar a qualidade e fornecer
tecnologias inovadoras que podem ajudar capturar espaco no mercado. No entanto a
integracdo do fornecedor com sucesso, envolve um grande nimero de varidveis de dificil
gerenciamento.

De maneira geral, os trabalhos que se propdem ao desenvolvimento de ferramentas de apoio
ao trabalho colaborativo em cadeias de suprimentos. Porém sdo ferramentas desenvolvidas
para tratar o problema todo, que é complexo. O resultado sdo ferramentas complexas e com
pouca aplicagdo pratica quando se fala em inserir empresas a pratica da colaboracdo (HUANG
et al., 1999, 2003a, 2003b e 2005; HUANG e MAK, 1999, 2000 e 2003; REZAYAT, 2000a,
2000b; BOARDMAN e CLEGG, 2001; FORZA e SALVADOR, 2002; CHOY et al., 2002a e
2002b).

Os trabalhos anteriormente citados mostram que o envolvimento do fornecedor no PDP ainda
é algo novo. Muitas vezes o assunto é tratado de maneira superficial. Faltam trabalhos no
sentido de “como” se fazer o envolvimento de fornecedores.

Com base nas informacGes apontadas neste capitulo, além das lacunas levantadas, buscou-se
iniciar o delineamento das fronteiras da pesquisa. Uma questdo que parece permear toda a
dificuldade da implementacdo e gestdo da cadeia de suprimentos é a comunicacdo. Trata-se de

uma base para que um processo de parceria (colaboragao) se estabeleca.
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Outro termo que aparece de maneira muito forte, tanto no assunto PDP quanto na SCM, é o da
colaboracdo entre parceiros. No entanto, colaboracdo é ir além do compartilhamento de
informacdes. Colaborar significa trabalhar junto, que implica no conceito de objetivos
compartilhados e uma intengdo explicita de criar alguma coisa nova ou diferente através da

colaboragéo, se contrapondo a uma simples troca de informagé&o ou de instrucdes.

O compartilhamento de informagdes, ainda que basico, ndo é tarefa facil. Segundo Steinheider
(2000), para estimular o compartilhamento do conhecimento entre todos os envolvidos,
devem existir programas de treinamento e integracdo, além de uma coordenacgéo forte e que

avalie e divulgue o progresso das atividades para 0s membros da equipe.

A boa colaboragdo no processo de desenvolvimento (de produtos) é importante por diversas
razGes. A identificacdo tardia de problemas no processo de desenvolvimento demanda muito

tempo e dinheiro.

Segundo Petersen et al. (2005), a colaboragéo deve produzir melhores produtos, em um custo
menor, com mais funcionalidades, que em Ultima andlise, representardo um desempenho
financeiro superior ao negdcio.

Em relacdo as ferramentas que suportam o trabalho colaborativo, no caso o desenvolvimento
de produtos em cadeias de suprimentos, pode-se afirmar:

» O desenvolvimento de produtos em cadeias de suprimentos suportado por sistemas é uma
iniciativa ainda nova no mundo, principalmente no Brasil;

» Ferramentas experimentais (projetos de pesquisa) praticamente ndo existem. O GEPP-Net
é uma contribuicdo, mas ndo esta focado na cadeia de suprimentos;

» Ferramentas comerciais especificas (sistemas PLM) e genéricas (colaboracéo) sdo, devido
ao custo e dificuldades de implementacéo, restritas as grandes empresas;

» As empresas fornecedoras de sistemas PLM (empresas das areas de CAD e ERP)
investiram em PLM e Colaboragdo porque os seus clientes, grandes empresas, precisavam
trocar desenhos (desenvolvimento distribuido) e de algum tipo de colaboracéo;

» A Web é o meio de comunicacdo dos dados, mas nenhum dos sistemas tem o conceito de
Portal;

» O modelo de comercializa¢do de solu¢bes PLM, quando sdo empresas da area de CAD,
segue o padrdo dos sistemas CAD (compra de licencas);

» O modelo de comercializacdo de solugdes PLM, quando sdo empresas da area de ERP,
segue o0 padrdo dos sistemas ERP (compra de acessos de usuarios aos moédulos mais

implantagéo);
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» Integracdo do desenvolvimento do produto com o desenvolvimento do processo pode-se
dizer que ndo existe. Existem solugdes especialistas como, por exemplo, a solu¢do Delmia
(CAPP Dassault Systemes);

» A maioria dos sistemas ndo segue uma metodologia de desenvolvimento de produtos
integrada com o processo (manufatura);

» As solucBes genéricas para a colaboracéo (ex. IBM Lotus Notes) séo flexiveis. O que pesa
contra € custo, aquisi¢do do sistema, implantagdo (consultoria e treinamento) e contratos
de manutengdo (em média 20% do custo de aquisi¢do ao ano);

» As melhores ferramentas sdo solugdes pesadas, que exigem uma grande organizacgdo e
estrutura por parte das empresas. Ainda, as solu¢es ndo podem ser mudadas de uma hora
para a outra. Isto exigiria uma nova implantag&o;

» Na&o existem solucdes voltadas para pequenas e médias empresas. Existem ainda duvidas
se 0 PLM pode ser adaptado as necessidades das pequenas e médias industrias. Segundo
McEleney (2006), esta é uma pergunta que apenas o mercado e o futuro poderdo
responder.

A evolucéo das tecnologias de informacdo e comunicacdo (TIC), cada vez mais flexiveis e
baratas, permite desenvolvimentos de solucdes que podem auxiliar muito as empresas,
principalmente as médias e pequenas. Existem grandes oportunidades neste segmento de

soluc@es. O foco do presente trabalho é o de aproveitar esta oportunidade (faltam solugdes).



109

CAPITULO 3 - MODELO PARA AMBIENTE COLABORATIVO

Este capitulo apresenta uma caracterizagdo do setor eletroeletronico da Grande Floriandpolis,
0 desenvolvimento de produtos neste setor e 0 modelo do ambiente de colaboracdo para o
desenvolvimento de produtos eletroeletrdnicos em cadeias de suprimentos. Ao final do
capitulo é realizada uma analise dos usuarios do ambiente (classes, papéis, acessos e

privilégios).

3.1 O segmento eletroeletrénico da Grande Floriandpolis
Desde 1986, Florianopolis e suas cidades vizinhas vém empreendendo esfor¢os no sentido de

tornar-se um grande pdlo de tecnologia. Atualmente a regido concentra 4 incubadoras, 22
instituicGes de ensino e 3 parques, todos na area tecnoldgica, alem de 4 distritos industriais,
32 empresas em eletroeletronica (EE) e aproximadamente 70 empresas de software, incluindo
0 CELTA, a primeira e maior incubadora de empresas de tecnologia do Brasil.

A Fundacdo CERTI realizou em 2003 uma pesquisa de mercado tendo como foco as empresas
que utilizam placas eletrébnicas em seus produtos com abrangéncia em Santa Catarina. O
objetivo do estudo foi o de levantar o potencial de mercado da IndUstria Consumidora de
Placas Eletronicas de Circuito Impresso (PCI’s) em Santa Catarina, incluindo uma analise do
volume de PCI’s consumidas e do perfil operacional das empresas entrevistadas, tipos de
tecnologias utilizadas, incluindo alternativas de fornecimento, investimentos e niveis de
satisfacio com as solucBes oferecidas pelo mercado (FUNDACAO CERTI, 2003).

Nesta pesquisa observou-se cada vez mais a eletronica estd sendo incorporada por produtos
dos mais diversos seguimentos industriais. Trata-se de um segmento em expansdo,
pressionado por prazos e custos, porém que importa muito e exporta pouco.

Ainda de acordo com a pesquisa, das 72 principais empresas de Santa Catarina que utilizavam
placas eletrbnicas em seus produtos, 45% delas estavam localizadas na regido da Grande
Floriandpolis. O faturamento anual de produtos com eletrdnica na regido girava na ordem de
800 milhdes de reais. As empresas de eletroeletronicos da regido articulavam-se no sentido de

se organizarem em forma de um arranjo produtivo local em eletroeletronica (APL-EE).

3.2 O desenvolvimento de produtos eletroeletronicos na Grande
Florianépolis
De maneira geral as empresas do segmento eletroeletrénico desenvolvem seus produtos de

maneira semelhante, embora ndo sigam um padréo no desenvolvimento, primeiramente com o

projeto do produto e posteriormente com o projeto do processo. Embora ndo acontega muitas
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vezes, a integracdo entre as varias atividades do produto e do processo & necesséaria e
fundamental para o sucesso de um desenvolvimento. A figura 27 mostra como € este processo
de desenvolvimento de produtos seguido pelas empresas eletreletrdnicas da Grande
Florianopolis. Trata-se de um processo sequencial em termos de fases mas que precisa de uma
grande integragdo durante o desenvolvimento do produto, do processo e dos componentes e

insumos.
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Figura 27 — Modelo geral do PDP eletroletrénico. Fonte: Autor

Para o desenvolvimento do presente trabalho analisou-se especificamente o setor
eletroeletrdnico, mais especificamente as manufaturas de PCls — Placas de Circuito Impresso.
As placas de circuito impresso (PCI) sdo produtos de uma montagem (insercdo) de
componentes eletrénicos em placas “nuas” (placa eletrénicas sem componentes).

Um novo conjunto de entrevistas abertas (reunides) ndo estruturadas foram realizadas pelo
autor. Estas entrevistas aconteceram com especialistas (empresarios e corpo técnico) no
desenvolvimento de produtos e processos de empresas do setor eletroeletrénico na regido da
Grande Floriandpolis usuérias de PCI’s. As entrevistas foram realizadas em empresas de base
tecnoldgica vinculadas a ACATE (Associagdo Catarinense de Empresas de Tecnologia).
Foram contactados especialistas de 19 empresas, de um total de 40 empresas filiadas a
ACATE. Estas empresas foram divididas em quatro tipos: as que manufaturam seus produtos,
as que compram toda a manufatura, as que compram parte da manufatura e as que vendem

manufatura. Especialistas do Labelectron, da Fundacdo CERTI, também foram entrevistados
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entenvistados. O Labelectron é uma empresa que além de vender manufatura, também
desenvolve produtos.

Primeiramente, a seguinte questdo foi colocada: “Existe necessidade de integracdo entre 0s
desenvolvedores de produto e os executores da manufatura?”” Todos os entrevistados
(especialstas) reconheceram a importancia desta integragéo.

Outra questdo: “Existe a necessidade de elevar a qualidade final dos produtos por meio da
melhoria do desenvolvimento de produtos?”. Os especialistas acreditam que a colaboracéo é
fundamental para a evolucdo dos produtos além de contribuir para reduzir a pressdo sobre 0s
participantes.

Com relacdo as empresas perceberem a necessidade de identificar de forma rapida as
imcompatibilidades entre o projeto do produto e a manufatura, os especialistas que as
empresas de manufatura sdo mais aderentes a este beneficio, pois os clientes (compradores)
muitas vezes ndo ficam sabendo dos custos internos provocados pelas restrigdes.

Um dos causadores de incompatibilidades projeto/manufatura é o fato de cada projeto ser
tratado de forma independente, sem memoria para que possa ser utilizada como histérico.
Portanto, entendem que existe a necessidade de documentar-se as alteracfes de projeto
durante sua discusséo para execucdo em determinada manufatura.

Em relagdo aos diferenciais competitivos, os especialistas das empresas de manufatura
acreditam que o item € uma questdo de sobrevivéncia. Os clientes tém necessidade de reduzir
prazos.

Uma outra questdo foi colocada: ““As equipes de desenvolvimento de produtos sdo multi-
disciplinares? Como um ambiente (sistema) pode contribuir?””. Todos 0s entrevistados
entendem um ambiente de colaboracdo pode facilitar o entendimento de todas as necessidades
de um processo de desenvolvimento de produto.

Além disso, foi questionado o processo de aprovacdo das modificacdes. Normalmente as
aprovac0es sdo as partes mais demoradas e um ambiente colaborativo poderia reduzir o tempo
sensivelmente.

Outro item interessante foi destacado em relacdo a memdria de projetos passados, que deve
ser utilizada como fonte de conhecimento e base de pesquisas para novos desenvolvimentos.
Em relagdo a comunicagdo, foi questionado se existe a necessidade de alternativas de
comunicagdo com seguranca, ainda, e que possa ser documentada. A maioria (90%) dos
especialistas entenderam que sim. Acreditam que no inicio serd dificil, pois existe a

necessidade de confianca mdtua, mas a pressdo dos prazos deve vencer as resisténcias.
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Os especialistas (79%) ainda entendem que, nos dias atuais, € extremamente importante
gerenciar os contatos.

Com base nas informagdes obtidas no mercado foi possivel perceber que um ambiente de
colaboracéo para o desenvolvimento de produtos eletroeletrénicos pode ter um impacto muito
positivo, permitindo que as equipes de desenvolvimento de projetos tenham uma visdo clara
das restricbes da manufatura pela qual passard o produto durante a sua producéo, reduzindo
consideravelmente os tempos de planejamento da manufatura e conseqiientemente reduzindo
0 tempo de resposta ao mercado (diferencial competitivo extremamente importante).

Esta condigdo pode propiciar aos personagens da cadeia (cliente e fornecedores) maior
rapidez ou até a eliminagdo dos prazos utilizados na compatibilizacdo do projeto do produto

com o a produgéo.

3.3 Visao Geral do Modelo
O modelo do ambiente de colaboragéo para o desenvolvimento de produtos eletroeletrénicos

em cadeias de suprimentos foi desenvolvido com base no estado da arte (colaboracgdo) e nas
necessidades do mercado levantadas em entrevistas juntos & empresas eletroeletronicas e
especialistas do setor eletroeletrénico, principalmente utilizando os especialistas do
Labelectron.

O ambiente devera respeitar as seguintes caracteristicas do segmento eletroeletrdnico atual,
que séo:

» Empresas terceirizando a manufatura;

» Empresas interagindo cada vez mais;

» Ciclos de vida dos produtos mais curtos;

» Fidelizacédo do cliente como uma necessidade (oferecer mais aos clientes);

» Reduzir o Time to Market é questdo de sobrevivéncia;

» Todo trabalho em uma cadeia produtiva deve respeitar padroes.

Para a definicdo de um modelo de ambiente, estabelece-se primeiramente um conjunto de
requisitos funcionais e ndo funcionais para a posterior implementacdo computacional. Os
requisitos funcionais sdo obtidos pela anélise das necessidades anteriores ao desenvolvimento
de produtos (cadastros e montagem da cadeia) e das necessidades do desenvolvimento de
produtos propriamente dito, onde séo colocadas as ferramentas de Comunicagéo, Cooperagéo

e Coordenagéo.
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Requisitos N&o Funcionais

Requisitos Requisitos Requisitos Requisitos
Funcionais Funcionais Funcionais Funcionais
Cadastro Comunicacéodll Cooperacéao Coordenacéo

Figura 28 — Requisitos Nao Funcionais e Requisitos Funcionais. Fonte: Autor.

O estabelecimento dos requisitos ndo funcionais e funcionais, € um pré-requisito para a
implementacdo de sistemas bem estruturados e que possam satisfazer adequadamente as
necessidades dos seus usuarios.

O modelo foi dividido em trés grandes areas:

» Area de Cadastro: nesta area, sio definidas contas de usuérios, e atribuidos perfis de
utilizagdo aos mesmos, a fim de que possam participar do desenvolvimento do produto
conforme seu papel na Cadeia de Desenvolvimento (Contratante de Projetos ou Provedor
de Servicos);

» Area de Montagem da Cadeia: nesta area o Contratante é capaz de localizar os Provedores
de Servicos necessarios para a execucdo completa do Projeto de Produto, compondo a
Cadeia de Desenvolvimento conforme julgar conveniente, de acordo com as capacidades
de fornecimento de servicos, localizacdo geografica e precos praticados. Ferramentas de
apoio a decisdo podem ser aplicadas a montagem de cadeias. A decisdo final é do
contratante;

» Area de Desenvolvimento de Projetos: area onde ocorre o desenvolvimento propriamente
dito, e que seré constituida de ferramentas especializadas de Colaboracao, de acordo com
0 conceito utilizado que compreende atividades de Comunicacdo, Cooperacdo e
Coordenagdo do Projeto de Produto.

De acordo com o estado da arte em desenvolvimento de Sistemas de Informagé&o discutido no

Capitulo 2 (item 2.5), o ambiente deve ser implementado utilizando uma Arquitetura em

quatro camadas, a fim de promover maior flexibilidade de implementacéo e maior capacidade
de expansdo futura com novas funcionalidades. A realizagdo fisica do Sistema ocorre

conforme ilustrado na figura 29.
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Figura 29 - Arquitetura para o sistema proposto. Fonte: Autor.

Na primeira camada estdo as bases de dados que viabilizam o acesso aos dados dos
desenvolvimentos, dos provedores e dos conteudos. Os aplicativos de negécio estdo
localizados na segunda camada. Existem basicamente dois tipos de aplicativos, os voltados ao
acesso ao portal e configuracdo de cadeia de suprimentos, e os aplicativos voltados ao
desenvolvimento colaborativo de produtos (aplicativos de comunicagdo, cooperacdo e
coordenacao). O portal Web/CMS fica posicionado na terceira camada do ambiente. Trata-se
da apresentacéo do servidor Web. Finalmente na quarta e Ultima camada estdo os navegadores
Web, onde os clientes acessam o ambiente via computadores (desktops ou notebooks),

palmtops, smartphones, etc.

3.4 Definicdo de Requisitos
A definicdo, dos requisitos funcionais e ndo funcionais, é a base para o desenvolvimento e

posterior implementac&o de um sistema.
Devido & importancia do documento de requisitos dentro do processo de desenvolvimento de

um sistema, é de extrema importancia que este documento seja organizado de forma a
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melhorar a compreensdo e a legibilidade dos requisitos, evitando que problemas e erros
surjam na fase de implementagéo do sistema (GOMES-FERREIRA, 2006).

A seguir sdo explicitados os requisitos funcionais e nao-funcionais para o Sistema proposto. A
declaracdo de requisitos funcionais foi subdividida em Requisitos Funcionais de Cadastro,
Requisitos Funcionais de Montagem de Cadeia e Requisitos Funcionais de Desenvolvimento
de Produtos, contemplando as trés areas de operagdo (comunicagdo, cooperacdo e

coordenacdo) previstas para o Sistema.

3.4.1 Requisitos Nao-Funcionais

A relacdo de “Requisitos N&o-Funcionais” refere-se aos requisitos que sdo fundamentais para
0 desenvolvimento do Sistema, porém ndo se refletem na forma de funcionalidades diretas
para o usuario do mesmo. Tais requisitos relacionam-se principalmente com a escolha de
tecnologias de desenvolvimento e com a definicdo de restricdes para a implementagéo
computacional.

Os Requisitos N&o-Funcionais levantados para o Sistema Proposto sdo:

» O Sistema deve ser desenvolvido utilizando ferramentas de programacao para a Web;

» O Sistema deve utilizar um banco de dados Open-Source;

» O Sistema deve oferecer acesso rapido as informagdes, garantido pela escolha de técnicas
adequadas de acesso a dados, como compressao e caching;

» O Sistema deve exigir largura de banda (taxa de transmisséo de dados) compativel com a
realidade nacional, utilizando componentes gréaficos leves;

» O Sistema deve possuir caracteristicas de seguranca, atraves de utilizagdo de senhas e
criptografia de dados;

» O Sistema deve possuir alta disponibilidade, utilizando provedores de Servico de Internet
devidamente qualificados, com capacidade de redundancia e resposta rapida em caso de
falhas;

» O Sistema deve ser compativel com os browsers mais utilizados no mercado (Internet

Explorer 6.0 ou superior, ou Firefox 2.0 ou superior)

3.4.2 Requisitos Funcionais de Cadastro

O Sistema possui um mddulo de cadastro que permite aos visitantes do Portal cadastrar e
configurar novas contas. No cadastro de usuarios aparecem quatro personagens béasicos: o
contratante (cliente do desenvolvimento do produto), o provedor de solugéo (fornecedores de

produtos e servigos), visitantes (pessoas interessadas em conhecer o0 ambiente), de anunciantes
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(espacos publicitarios sdo fontes de receitas do portal Web) e consumidores (convidados para
participar do desenvolvimento).
O Modulo de cadastro é ilustrado no diagrama UML de Casos de Uso da figura 30.

Figura 30 - Diagrama UML do Mdédulo de Cadastro. Fonte: Autor.

Para a representagdo dos diagramas serd utilizada o padrdo UML (Unified Modeling
Language). Trata-se de uma linguagem de modelagem néo proprietéria de terceira geracdo. A
UML néo é uma metodologia de desenvolvimento, o que significa que ela ndo diz para vocé o
que fazer primeiro e em seguida ou como projetar seu sistema, mas ela lhe auxilia a visualizar
seu desenho e a comunicagéo entre objetos.
Os requisitos do médulo de cadastro sdo detalhados abaixo:
» O Sistema deve permitir ao visitante do portal cadastrar uma nova conta.
» No cadastro devem ser solicitadas informacdes gerais sobre 0s usuarios, como nome,
e-mail, login e senha, endereco e telefone para contato.
» O Sistema deve oferecer ao visitante o registro como Anunciante, Visitante, Gestor
Contratante, Gestor Provedor, Projetista Contratante, Projetista Provedor e Consumidor.
» A descricdo dos perfis é apresentada ao final deste capitulo.
» O Sistema deve permitir ao usuario cadastrado como Provedor a configuracao dos servigos

fornecidos.
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» Exemplos: Projeto Eletrénico, Layout, Fabricacdo de Protétipo e suas capacidades, por
exemplo: Largura de trilha, tipo de montagem.
» O Sistema deve permitir ao Administrador o gerenciamento de usuarios, de forma que
possibilite a inclusdo ou exclusdo de usuarios.

» O Sistema deve permitir ao Administrador autorizar os papéis solicitados pelos usuérios.

3.4.3 Requisitos Funcionais de Montagem da Cadeia

Na montagem da cadeia é realizado o cadastro do desenvolvimento e das suas caracteristicas e
necessidades de fornecimento. Nesta fase sdo escolhidos, de maneira preliminar, os parceiros
de desenvolvimento baseados nas necessidades do desenvolvimento. Na figura 31 é
apresentado o diagrama de casos de uso para o0 Médulo de Montagem de Cadeias.
Os requisitos do médulo de Montagem da Cadeia sdo detalhados abaixo:
» O Sistema deve oferecer ao usuario registrado como contratante o cadastro de novos
desenvolvimentos, de forma que permita:
» Definir os objetivos do desenvolvimento.
» Na defini¢do dos objetivos sdo colocadas as informacdes relativas ao que se espera
do desenvolvimento;
» Definir fases do desenvolvimento.
» A definicdo por quais fases o desenvolvimento passa varia de empresa para
empresa. O sistema devera possibilitar ao usuario definir quais as fases pelas quais
0 desenvolvimento passara. Uma estrutura padrdo com as fases de projeto
conceitual, projeto detalhado, lote piloto e producdo deverd vir como default
(padréo);
» Cadastrar prazos.
» Cada uma das fases pelas quais passard o desenvolvimento do produto deverd
receber uma data objetivo para a conclusdo da fase. Estas datas serdo as bases para
a gestdo de prazos do desenvolvimento;
» Definir caracteristicas macro do desenvolvimento.
» As caracteristicas macro definem as especificagdes basicas do produto (ex:
tamanho da placa, quantidade no lote e tipos de tecnologia empregados, etc.).
» O Sistema deve permitir ao contratante selecionar 0s servi¢os necessarios para a execugao

de seu novo desenvolvimento.
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» Definir os objetivos do desenvolvimento. Estes servi¢os caracterizam os tipos de
provedores de servigos que serdo necessarios durante o desenvolvimento (ex. layout
de placas, manufatura de placas, entre outros).

» O Sistema deve oferecer ao contratante ferramentas para selecionar os provedores que irdo
participar de seu desenvolvimento, de forma que permita:

» Selecionar caracteristicas de seu desenvolvimento que irdo confrontar com as
capacidades dos provedores, permitindo um pré-filtro para facilitar a escolha.

» Os provedores em seu cadastro devem além dos seus servigos devem mostrar
caracteristicas técnicas ou restricdes de seus processos. Isto possibilita ao
contratante selecionar provedores analisando as caracteristicas do processo e ndo
somente pelo tipo de servico;

» Enviar convite para provedores conhecidos, para que possam cadastrar-se no sistema
para participar do processo de sele¢do de provedor;

» Convidar provedores potenciais para participa¢do no desenvolvimento.

» Os provedores sdo convidados baseados em duas informacdes: tipo de servico e
caracteristicas do seu processo.

» O Sistema deve oferecer ao contratante, ferramentas que facilitem a interacdo com
possiveis provedores, para que sejam negociados prazos e orcamentos.

» Estas ferramentas podem ser sincronas (ex. chat, conferéncia) ou assincronas (ex. e-
mail).

» O Sistema deve permitir ao contratante confirmar a cadeia ap0s selecdo dos provedores,
para que seja iniciado o desenvolvimento.

» Neste momento os parceiros escolhidos devem ser informados da sua sele¢édo e do
inicio do desenvolvimento.

» O Sistema deve oferecer ao contratante a capacidade de gerenciamento de seu
desenvolvimento, permitindo o controle de acesso de cada usuario.

» Esta funcionalidade atuaré de forma a restringir qual provedor terd acesso aos arquivos
de cada fase do desenvolvimento. O foco aqui € no sistema de informacéo e ndo no
gerenciamento do desenvolvimento.

» O Sistema deve permitir ao contratante consultar seu historico de desenvolvimentos. O
sistema deve disponibilizar informacdes relativas a desenvolvimentos anteriores.

» Esta funcionalidade serve para que experiéncias anteriores sejam reutilizadas.

» O Sistema deve permitir ao provedor confirmar participagdo no desenvolvimento, apos ter

recebido o convite do contratante.
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» Este é o sinal por parte do provedor que o mesmo fara parte do desenvolvimento.

Consuftar Projetos Antenores

¢ Cadastrar Mowe Projets de Froduto

Biiscar Possisees Pronsdoneg

comratanca

Eha s Inberac SofComunicas So

proveder

Confernar Participag 8o emn Projeta ¢

riciar o Projele

Figura 31 - Diagrama UML do Médulo de Montagem de Cadeias. Fonte: Autor.

3.4.4 Requisitos Funcionais de Desenvolvimento de Produtos

A érea de Desenvolvimento de Produtos é a que envolve maior nimero de funcionalidades e
de interacdes entre os diversos participantes da Cadeia de Desenvolvimento.

Os requisitos para esta &rea foram subdivididos em: Requisitos Gerais, Requisitos de
Comunicagdo, Requisitos de Cooperacdo, Requisitos de Coordenagdo e Requisitos de
Administracdo do Sistema.

Esta subdiviséo visa tornar mais clara a especificacdo do Sistema, a0 mesmo tempo em que
contempla o conceito de Colaboragdo adotado para seu desenvolvimento. Cada uma destas
subdivisdes € ilustrada por um diagrama UML de casos de uso, seguida pela respectiva

declaracéo de requisitos.
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3.4.4.1 Requisitos Gerais
Os requisitos gerais do ambiente de desenvolvimento estdo relacionados as controle das
informacdes referentes ao desenvolvimento de um produto. Sdo informacGes relativas ao

histdrico do desenvolvimento, controle de versdes de documentos, entre outras.

Adicionar e Consultar Alteragées no Projeto

X

contratante

Controlar Wersées de Arquivos

Gerenciar Alteragfies na Cadeia

Utilizagdo Geral do Ambiente de Desenvolvimento

Figura 32 - Diagrama UML de Utilizagcdo Geral do Ambiente. Fonte: Autor.

Os requisitos gerais médulo de Desenvolvimento de Produtos sdo detalhados a seguir:
» O Sistema deve realizar o registro de todo o histérico do desenvolvimento.

» Todos os eventos que acontecem no desenvolvimento devem ser registrados. O
objetivo de tal funcionalidade é o de acompanhar o que foi realizado no
desenvolvimento e por quem.

» O Sistema deve oferecer ferramentas para controle de versGes de documentos.

» Nos desenvolvimentos é muito comum a revisdo de especificacdes e documentos. O
controle de versdes visa possibilitar que todos os envolvidos estejam trabalhando com
as informagdes mais recentes ou ainda que possam recuperar versdes anteriores.

» O Sistema deve permitir ao gerente de cada desenvolvimento gerenciar e modificar a
cadeia montada, de forma que possa incluir/excluir novas fases, incluir/excluir membros
do grupo de desenvolvimento.
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» Durante o desenvolvimento a substituicdo de um provedor deve ser possivel. Esta
situacdo ndo e desejavel, mas pode ocorrer. O sistema deve suportar esta acdo. O
mesmo acontece com fases do desenvolvimento que podem ser adicionais. N&o € tdo

comum, mas também pode acontecer.

3.4.4.2 Requisitos de Comunicagéao

As ferramentas de comunicagdo tornam possivel a comunicacgéo sincrona e assincrona entre

0s participantes da equipe de desenvolvimento. Tais ferramentas devem suportar ndo apenas

os dialogos

e mensagens entre os participantes do desenvolvimento, mas também o intercdmbio de todo o

tipo de documentos relacionados ao desenvolvimento, tais como: requisitos, relatorios,

documentos, esbogos entre outros.

Os requisitos gerais mddulo de Desenvolvimento de Produtos em Comunicagdo Ss&o

detalhados a seguir:

» O Sistema deve oferecer aos membros do grupo de desenvolvimento ferramentas de
comunicagdes assincronas (Ex: e-mail e painel de recados).

» O Sistema deve oferecer aos membros do grupo de desenvolvimento ferramentas de
comunicagdes sincronas (Ex: chats, conferéncia de voz e video).

» O Sistema deve oferecer aos membros grupo de desenvolvimento a participacdo em foruns
de discussdo abordando questdes relacionadas ao desenvolvimento.

» O Sistema deve permitir aos membros do grupo de desenvolvimento fazer a carga
(upload) de arquivos e visualiza-los, independente do formato do arquivo.

» O Sistema deve permitir ao contratante enviar uma mensagem a todos os membros do

desenvolvimento.
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Figura 33 - Diagrama UML do Mddulo de Desenvolvimento (Comunicagdo). Fonte: Autor.

3.4.4.3 Requisitos de Cooperacao

Os requisitos de cooperacdo estdo voltados a preparacdo do ambiente para o trabalho
colaborativo. Aqui entram as ferramentas especificas de desenvolvimento de produtos (QFD,
estruturas de produtos, planejamento do processo, analises FMEA, etc.), que serdo utilizadas
de maneira cooperativa. Estas ferramentas podem ser simples documentos eletronicos (EX.
documentos ou planilhas do MS OFFICE ou OpenOFFICE) ou aplicativos especificos

(aplicativo para realizar um QFD ou FMEA por exemplo).
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Alterar documentos simultaneamente

Contornar restrigées

N g
/ provedor

contratante

Enviar/receber arquivos CAD e BOM

Médulo de Desenvalvimento - Cooperagéo

Figura 34 - Diagrama UML do Mddulo de Desenvolvimento (Cooperagdo). Fonte: Autor.

Os requisitos gerais do modulo de Desenvolvimento de Produtos em Cooperagdo sao

detalhados a seguir:

» O Sistema deve permitir aos membros do grupo de desenvolvimento fazer alteracdes de
forma simultanea em um mesmo documento ou aplicativo e visualiza-las em tempo real.

» Esta caracteristica ¢ fundamental ao trabalho em grupo no desenvolvimento de
produtos. Times devem trabalhar de modo remoto. Este trabalho deve ser suportado
pelo ambiente.

» O Sistema deve oferecer aos membros do grupo de desenvolvimento ferramentas
especificas que auxiliem o desenvolvimento de produtos.

» Sdo exemplos de aplicativos: Estruturas de Produtos, Matrizes QFD, FMEA, DFM,
aplicativos CA’s, como o CAE, CAM, CAPP, entre outras.

» O Sistema deve oferecer aos membros do grupo de desenvolvimento ferramentas que
permitam o envio e recebimento de arquivos relacionados ao desenvolvimento.

» Os arquivos mais comuns séo o0s desenhos CAD, imagens e documentos eletronicos.

» O Sistema deve oferecer ferramentas que possibilitem a conversdo ou visualizagdo de
arquivos CAD em diversos formatos.

» Esta caracteristica permite a integracdo entre os diferentes programas utilizados por

cada empresa.
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3.4.4.4 Requisitos de Coordenacéo
Os requisitos de coordenacdo estdo voltados aos aspectos de gerenciamento, distribuicdo e
controle das atividades do desenvolvimento de produtos.

{ Gerenciar projetos
i Acompanhar prazos e custos
Coordenar atividades

Controlar acessos e permissées

Madulo de Desenvolvimento - Coordenagéo

contratante \

Figura 35 - Diagrama UML do Modulo de Desenvolvimento (Coordenagéo).

Os requisitos gerais médulo de Desenvolvimento de Produtos em Coordenagéo sdo detalhados
a sequir:
» O Sistema deve oferecer aos membros do grupo de desenvolvimento ferramentas para
gerenciamento de desenvolvimento
» Estas ferramentas sdo do tipo calendario de eventos, gerenciador de tarefas,
acompanhamento de prazos e acompanhamento de custos. O sistema deve poder
suportar ferramenta propria, comercial (Ex. MS Project) ou tipo OpenSource (Ex.
dotProject).
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» O Sistema deve oferecer aos membros do grupo de desenvolvimento ferramentas de
Workflow.

» Estas ferramentas permitem coordenar as atividades de forma estruturada e
sistematizada. Aqui também o sistema deve suportar ferramenta prépria, comercial ou
OpenSource.

» O Sistema deve oferecer ferramentas de agenda e programacao para auxiliar a marcagao
de reunides em grupo.

» Esta funcionalidade é importante principalmente quando atividades sincronas devem
ser realizadas.

» O Sistema deve permitir ao gerente de cada desenvolvimento controlar o acesso dos
membros do grupo aos arquivos de cada fase do desenvolvimento, podendo gerenciar

permissdes de leitura e escrita nos documentos.

3.4.5 Requisitos Funcionais de Administragcéo do Sistema

Os requisitos de administracao do sistema estdo voltados a operacédo e gestdo do ambiente.

Criar, movar e aditar projetos

AMCHINEr & MEMoVEr USanas

administradar

¥ Configurar permissdes oe acesss

4 isualizar status da ferramenta

Module de Administragdo do Sestema
Figura 36 - Diagrama UML do Mddulo de Administracdo. Fonte: Autor.

Os requisitos gerais modulo de Administracdo do Sistema sdo detalhados a seguir:
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» O Sistema deve oferecer um painel de controle para o administrador da ferramenta, onde o
mesmo possa efetuar tarefas de manutengdo como:
» Criar, remover e editar desenvolvimentos existentes
» Adicionar e remover usuarios
» Configurar permissdes individuais de acesso, por usuario e por desenvolvimento
» O Sistema deve oferecer um painel de visualizagdo do status da ferramenta, onde seja
possivel acessar rapidamente informag6es como:
» Status de operagéo do servidor;
» Status de operagéo da base de dados;

» Estatisticas de acesso por periodo, por usuario e por desenvolvimento.

3.4.6 Usuarios

A caracterizacdo dos perfis de usuério de um sistema é (til para o entendimento dos papéis
desempenhados pelas diversas pessoas neste sistema e também para o desenvolvimento do
controle de acesso ao mesmo. O controle de acesso, por sua vez, garante a cada usuario o
acesso as informacdes e ferramentas, de que necessita para o adequado desempenho da sua
funcéo.

3.4.6.1 Classes de Usuéarios

Para 0 ambiente de colaboracdo para o desenvolvimento de produtos em cadeias de
suprimentos proposto, utiliza-se a definicdo de perfis composta pelas classes de usuarios
ilustradas na figura 37.

Usuarios do Sistema

Participantes
do projeto

Gestor
Contratante

Administrador

doiSistema Desenvolvimento

do Projeto

Gestores
Provedores

Projetistas
Contratante

Projetistas
Provedores

Consumidores

Figura 37 - Classes de usuérios do ambiente proposto. Fonte: Autor.



127

» Administrador do sistema. Responsavel pela administracdo do sistema. Lida com aspectos

de tecnologia da informacdo e da metodologia do sistema.

» Anunciante. Acessa 0 ambiente independente de qualquer cadastro. Tem por objetivo

verificar a apresentacéo da sua marca no ambiente.

» Visitante. Utiliza o sistema independentemente de qualquer cadastro e desenvolvimento.
Pessoa que acessa 0 sistema no intuito de conhecer o ambiente, as suas caracteristicas e

funcionalidades.

» Gestor Contratante. Utiliza o sistema na condigdo ampla de cliente de um determinado
desenvolvimento. Utiliza o sistema na condigdo de participante e coordenador de uma
determinada equipe de desenvolvimento da empresa contratante. Pode coordenar mais de

um desenvolvimento simultaneamente.

» Gestor Provedor. Utiliza o sistema na condi¢do de participante e coordenador de uma
determinada equipe de desenvolvimento de uma empresa provedora. Pode coordenar mais
de um desenvolvimento simultaneamente.

» Projetista Contratante. Utiliza o sistema na condicdo de membro (da empresa contratante)
de uma determinada equipe de desenvolvimento. Pode participar de mais de um

desenvolvimento simultaneamente.

» Projetista Provedor. Utiliza o sistema na condi¢cdo de membro (da empresa provedora) de
uma determinada equipe de desenvolvimento. Pode participar de mais de um

desenvolvimento simultaneamente.

» Consumidor. Utiliza o sistema na condi¢do de consumidor do produto projetado. Participa

quando convidado a opinar sobre o produto em desenvolvimento.

3.4.6.2 Acessos e Permissoes
A tabela 1 apresenta um resumo das permissdes de cada um dos usuérios do ambiente de

colaboragéo para o desenvolvimento de produtos em cadeias de suprimentos.
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Tabela 1: Acessos e permissdes para 0s usuarios do ambiente.

Perfil

Permissdes

Administrador
do sistema

4
»

Cadastrar e retirar usuarios e desenvolvimentos.

Designar coordenadores de desenvolvimento (contratante e
provedores).

Interagir com 0s Usuarios.

Anunciante

v

Acessar 0 ambiente.
Visitar desenvolvimentos exemplo.
Interagir com o administrador do sistema

Visitante

v Vv Vv Vv

Acessar 0 ambiente.
Visitar desenvolvimentos exemplo.
Sugerir modificagGes ao administrador do sistema.

Conhecer as ferramentas de desenvolvimento de produtos e de
gestéo do sistema.

Interagir com o administrador do sistema

Gestor Contratante

Todas as permissdes de um participante do desenvolvimento.

Designar novos participantes para a equipe de desenvolvimento
que coordena (contratante).

Editar todas as informacdes de desenvolvimento e de produto do
desenvolvimento que coordena.

Interagir com os participantes do desenvolvimento.

Gestor Provedor

Todas as permissdes de um participante do desenvolvimento.

Designar novos participantes para a equipe de desenvolvimento
que coordena (provedor).

Editar todas as informagdes do provedor no desenvolvimento e
de produto do desenvolvimento que coordena.

Interagir com os participantes do desenvolvimento.

Projetista Contratante

Todas as permissdes de um participante do desenvolvimento.
Editar informacdes do desenvolvimento que participa.
Interagir com os participantes do desenvolvimento.

Projetista Provedor

Todas as permissdes de um participante do desenvolvimento.
Editar informacdes do desenvolvimento que participa.
Interagir com os participantes do desenvolvimento.

Consumidor

Todas as permissdes de um participante do desenvolvimento.
Interagir com os participantes do desenvolvimento.
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3.5 Concluséao
Este capitulo apresentou os requisitos modelo do ambiente de colaboracdo para o

desenvolvimento de produtos em cadeias de suprimentos. Os requisitos funcionais foram
subdivididos de acordo com a seqiiéncia l6gica de uso de um ambiente colaborativo de
desenvolvimento de produtos (capitulo 2): Requisitos de Cadastro, de Montagem de Cadeia e
de Desenvolvimento do Produto. Os Requisitos de Desenvolvimento foram ainda divididos
em: Requisitos Gerais, de Comunicacdo, de Cooperacdo, de Coordenagéo e de Administracéo
do Sistema. Os requisitos ndo-funcionais referem-se aos requisitos que sdo fundamentais para
0 desenvolvimento de um sistema. Tais requisitos relacionam-se principalmente com a
escolha de tecnologias de desenvolvimento e com a definicdo de restricbes para a
implementacdo computacional..

No proximo capitulo é apresentada a implementacdo computacional do Sistema Si2P2
(Sistema Interface Integrada Produto Processo). Além da implementacdo é apresentado o
ambiente de uso do sistema e um desenvolvimento de um produto em um cenario baseado em

situacdo real.
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CAPITULO 4 - VALIDACAO

Este capitulo tem por objetivo apresentar o Labelectron (ambiente onde o sistema foi
utilizado), mostrar o sistema computacional de apoio ao desenvolvimento colaborativo de
produtos em cadeias de suprimentos (Si2P2) e ao final validar o modelo para colaboragdo. Na
apresentacdo do sistema é apresentada uma visdo geral da arquitetura do sistema, as
tecnologias utilizadas em seu desenvolvimento e as uma explicacdo sobre as categorias de
usuarios e os diferentes niveis de acesso permitidos na ferramenta. O capitulo inclui ainda um

cenario de uso que foi montado com o objetivo de mostrar o sistema.

4.1 O Labelectron
Inaugurado em 21 de agosto de 2002, o Labelectron (Laboratério de Desenvolvimento e

Testes de Processos e Produtos Eletrénicos) é um laboratorio industrial que preconiza um
modelo de sistema produtivo em pequenas séries, reunindo dois elementos centrais: uma
Planta Fabril modelo em operacdo continua, e um Consorcio Tecnoldgico (CONTEC). O
modelo preconizado foi viabilizado por meio de um desenho de parceria entre a Fundagdo
CERTI, a empresa ALCATEL no Brasil e a empresa MEGAFLEX SUL, e foi implantado e

mantido através de acordos de cooperagéo técnico-cientifico da Lei de Informatica.

A planta opera um sistema produtivo completo, flanqueada por um conjunto de instituicdes de
P&D, centros de tecnologia, centros de formagdo de recursos humanos, incubadoras e
empresas de base tecnolégica que compdem o CONTEC de forma a criar um ciclo virtuoso de
producdo competitiva e desenvolvimento tecnoldgico para placas eletrdnicas, num

processo/ambiente cooperativo.

O CONTEC é gerenciado pela Fundacdo CERTI. A Fundacdo CERTI (Centros de Referéncia
em Tecnologias Inovadoras) € uma instituicdo independente e sem fins lucrativos, de pesquisa
e desenvolvimento tecnol6gico, com foco na inovagdo em negocios, produtos e servigos no

segmento de tecnologia da informacéo.

As atividades de producdo industrial, lotes piloto, pré-séries e prototipagem de placas
eletrbnicas sdo realizadas por uma empresa especializada - MEGAFLEX SUL - sendo ela
responsavel pela operacdo da planta industrial. As atividades do CONTEC no Labelectron
caracterizam-se como projetos de pesquisa, de desenvolvimento e de aplicacdo, capacitacéo

na forma de seminarios, cursos, workshops e visitas técnicas.
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O Labelectron é um laboratorio de manufatura eletrénica de placas de circuito impresso,
voltado ao desenvolvimento e teste de processos e produtos eletrdnicos, por meio da
realizacdo de pesquisas, desenvolvimentos tecnologicos e servicos especializados. O
laboratério permitird @ CERTI nuclear e disseminar um amplo leque de conhecimentos e
solugdes no contexto da produgcdo com qualidade assegurada, em pequenos lotes e pequenas
séries. Além de ser uma laboratdrio de desenvolvimento de tecnologias, o Labelectron opera

com caracteristicas préximas a uma producdo industrial.

A planta fabril é composta de sistemas completos (conjuntos de maquinas, equipamentos e
instrumentos) para prestar servicos especializados de montagem de placas com as tecnologias
SMT (Surface Mount Technology) e THT (Through Hole Technology). A planta possui

condigdes e capacidades operacionais para a avaliacdo e desenvolvimento de cada etapa do

processo produtivo, assim como para a formacéo de pessoal técnico.

Figura 38 - Planta Fabril. Fonte: Labelectron (2008).

No dia 23 de agosto de 2005, a Fundacdo CERTI em parceria com a FINEP inaugurou a
Engenharia de Desenvolvimento de Placas Eletrénicas (EDP) do Labelectron.
Desenvolvimento de Placas Eletronicas. A Engenharia de Desenvolvimento de Placas
Eletrdnicas, opera num sistema de engenharia simultdnea com os clientes e seus fornecedores,

visando prover a melhor solugéo eletronica no desenvolvimento de seus produtos.

A producdo do Labelectron vem crescendo muito nos altimos anos. A producdo na
manufatura de Placas Eletrénicas é medida em fungdo do nimero de componentes montados.
Em dezembro de 2007 o Labelectron totalizou 209.531.480 componentes inseridos (figura
39).

Hoje (ano de 2008) o Labelectron, em termos de estrutura e capacidade, possui:
» 1470 m2 de area construida, sendo 700 m2 de area para servicos especializados;

» 140 m2 de infra-estrutura preliminar para instalacdo de laboratorios de testes e ensaios;
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» 280m2 de area para P&D, Recursos Humanos, Prototipagens, Pequenas Séries e Ensaios;
» Capacidade para montagem de até 18 milhGes de componentes/més;
» 1 linha de montagem por SMT (Surface Mount Technology);

» 1 linha de montagem por THT (Through Hole Technology).

Evolucdo Produtiva (Acumulativa)
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500.000
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Figura 39 - Evolucéo da Produgéo do Labelectron. Fonte: Fundagéo Certi (2007).

Existem no Labelectron duas equipes, uma focada no desenvolvimento de produtos e outra de

envolvida da manufatura.

A equipe de desenvolvimento de produtos é composta por 14 técnicos de nivel superior (1
Especialista, 3 Mestres, 1 Doutor e 9 Engenheiros) e 4 técnicos de nivel médio. As
especialidades da equipe sdo nas areas de: Producdo Elétrica, Mecanica, Materiais, Eletrénica,

Automacéo e Informacéo Tecnoldgica.

A manufatura, de responsabilidade da MEGAFLEX SUL, é composta por 3 supervisores
nivel superior, 3 técnicos de nivel médio, 1 gerente industrial e 1 gerente de processos. As
especialidades da equipe sdo nas &reas de eletro-técnica, producdo elétrica e soldagem. A

operacgdo (manufatura) é conduzida por 75 colaboradores.

4.2 Utilizagcao do Sistema
O modelo do ambiente de colaboracao foi implementado. O sistema foi denominado de Si2P2

(Sistema Interface Integrada Produto Processo). O sistema foi desenvolvido e uma primeira
versdo foi disponibilizada no Labelectron. O sistema foi utilizado por cerca de trés meses
(margo, abril e maio de 2008). Durante este periodo o sistema foi utilizado em dois

desenvolvimentos de produtos.
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Por questBes de protecdo a propriedade intelectual e contratos de confidencialidade do
Labelectron com seus clientes, a utilizagdo do sistema com dados “reais” ndo pode ser
apresentada. Para contornar esta situacao, e poder mostrar o sistema, foi montado um *“caso de
uso” do sistema Si2P2. Trata-se de um cendrio baseado nas situacOes reais que aconteceram

no periodo de utilizacéo.

Na seqliéncia o Si2P2 (tecnologia e visdo geral do sistema) é apresentado, seguido do “caso
de uso” do sistema, montado com o objetivo de ilustrar o processo de desenvolvimento de um

novo produto eletrdnico, com o auxilio da ferramenta proposta.

4.3 Tecnologia Utilizada
O sistema Si2P2 foi executado em um servidor Apache com o Linux como sistema

operacional.

Como linguagem de programacéo, foi utilizada a linguagem PHP. Esta escolha se deveu ao

fato do PHP ser uma linguagem de programacéo na Web gratuita e amplamente utilizada.

Juntamente com o PHP foi utilizado o MySQL, por ser este um sistema de gerenciamento de
banco de dados extremamente versatil que permite construir aplicagdes interativas e bastante
complexas. O MySQL é atualmente o gerenciador de bancos de dados de codigo livre mais

utilizado no mundo e trabalha em grande sintonia com o PHP.

Para o gerenciamento do conteido foi utilizada a ferramenta CMS (Content Management
System) Drupal 5.7. A escolha pelo Drupal deu-se por ser um pacote de software opensource
que permite o uso colaborativo para publicar, gerenciar e organizar uma grande variedade de
contelldo em um website. Opera bem com o Linux, PHP, Servidor Apache e Banco de dados
MySQL. Entre as suas principais funcionalidades estdo o ambiente groupware, blogs,

gerenciamento de contatos, férum, newsletters, podcasting, download e upload de arquivos.

4.4 Visao Geral do Sistema
O CMS (Drupal) foi utilizado para compor as trés areas funcionais do sistema

(cadastro/montagem de cadeia/desenvolvimento de produto). As macro-funcionalidades de

cada area estdo descritas na figura 40.
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Figura 40 - Macro-funcionalidades do sistema. Fonte: Autor.

Parte das funcionalidades basicas de comunicagdo foi composta a partir de modulos do CMS.
As funcionalidades diferenciadas (ex. montagem da cadeia) foram desenvolvidas utilizando

linguagens de programac&o e bases de dados opensource.

Na primeira fase do desenvolvimento o sistema ficou restrito, em termos de ferramentas de

desenvolvimento de produto, as ferramentas de comunicagéo (figura 41).
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Figura 41 - Foco inicial do desenvolvimento. Fonte: Autor.
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4.5 Papéis dos Usuarios
Para controlar as permissGes de acesso no sistema definidos no item 3.4.6.2 foram criados

papéis que sdo associados a cada tipo de usuério, listados a seguir:
» Administrador - Administrador do Si2P2;
» Usuéario andnimo - Possui as permissfes de um Visitante;

» Usuédrio autenticado - Possui acesso ao sistema, podendo inclusive ser convidado a

participar de desenvolvimentos;

» Anunciante - Possui acesso a ferramentas para incluir andncios e acompanhar as
estatisticas de visualizagdo de sua marca no Sistema;

» Contratante - Pode solicitar novos desenvolvimentos ao sistema, gerenciando 0 processo

de montagem da cadeiza;

» Provedor - Pode cadastrar seus servicos no sistema, deixando suas informagdes

disponiveis para o processo de busca de fornecedores durante a montagem da cadeia.

Cada classe de usuario, definido no item 3.4.6.1, pode ser implementado com o0s papéis

criados no sistema e, para alguns casos, através do status em seu grupo de desenvolvimento.

Cada desenvolvimento cadastrado no sistema terd& um ou mais usuarios com status de
manager, sendo que um deles sera obrigatoriamente o usuério contratante que é dono do

desenvolvimento. Desta forma, ele fara parte da classe “Gestor Contratante”.

O “Gestor Contratante” pode convidar usuarios cadastrados a participarem de seu grupo de
trabalho. Podera também dar permissfes de acesso aos membros participantes de seu
desenvolvimento, incluir e excluir membros. Ele pode inclusive dar permisséo de manager do

grupo a outros membros.

O “Gestor contratante” pode convidar um colaborador de sua empresa (devidamente
cadastrado no sistema) a tornar-se membro de seu grupo de desenvolvimento. Desta forma,

este novo membro serd classificado como “Projetista Contratante”.

O “Gestor Contratante” pode convidar algum cliente (devidamente cadastrado no sistema) a
tornar-se membro de seu grupo de desenvolvimento. Assim, este cliente estara incluido na

classe “Consumidor”.
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O usuario com o papel de Provedor que estiver em um grupo de desenvolvimento pode ser
classificado como “Projetista Provedor”, caso tenha permissfes padrdes de um membro do

grupo, ou como “Gestor Provedor”, caso tenha status de manager do grupo.

As tabelas 2 e 3 mostram as relagOes entre as classes de usuérios definidas no item 3.4.6.1 e a

forma como foram implementadas no CMS.

Tabela 2: Usuarios padrdo do CMS.

Perfil no Si2P2 Papel no CMS

Administrador do Sistema Administrador (login admin)

Visitante Usuario andnimo (anonymous user)

Anunciante Anunciante

Usuério Cadastrado Usuério autenticado (authenticated user)

Todos os usuérios de grupos pertencem ao papel “usuério autenticado” no modulo de
gerenciamento de grupos do CMS, podendo, simultaneamente, ter mais de um papel
associado, conforme tabela 3. Cada grupo de usuarios é associado a um Desenvolvimento de
Produto; usuarios podem receber status de gerente (“manager”) em um ou mais grupos

simultaneamente.

Tabela 3: Usuarios do médulo de Grupos.

Perfil no Si2P2 Papéis no CMS Status no Grupo

Gestor Contratante Usuario autenticado, Contratante  Manager
Gestor Provedor Usuario autenticado, Provedor Manager
Projetista Contratante Usuério autenticado Membro
Projetista Provedor Usuério autenticado Membro

Consumidor

Usuério autenticado

Membro convidado

4.6 Ambiente de Utilizacao
Para demonstragdo da utilizacdo do sistema, compés-se um cenario hipotético de

desenvolvimento de novo produto eletrénico, onde o cliente (contratante do produto) utiliza a
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ferramenta para agregar todas as competéncias necessarias ao desenvolvimento do produto, e
é capaz de acompanhar todas as etapas do desenvolvimento através da Internet.

4.6.1 Personagens do Cenario Simulado:

Para a utilizagdo do ambiente foram definidos os seguintes personagens:

“Clientel” é uma empresa de desenvolvimento de produtos eletrdnicos que terceiriza parte de
sua cadeia de producdo. Para langar um novo modulo de transmissdo wireless para
computadores, necessita de um fabricante de placas de circuito impresso nuas (PCl's), e
também de uma contract manufacturer capaz de manufaturar as placas conforme as

especificacOes de desenvolvimento.

“Projetistal” é um designer de produtos eletrdnicos que trabalha para “Clientel”, e est4

envolvido tecnicamente no desenvolvimento do novo modulo Wireless.

“Fornecedor PCI 17, e “Fornecedor PCI 27, “Fornecedor PCI 3” e “Fornecedor PCI 4” sdo
possiveis fornecedores de placas de circuito impressos nuas, que estavam previamente

cadastrados na ferramenta como provedores de servico.

“Montadora 1”, e “Montadora 2”, “Montadora 3” e “Montadora 4” sdo possiveis

fornecedores de montagem de Placas de Circuito Impresso, que estavam previamente

cadastradas na ferramenta como provedores de servico.

4.6.2 Dados do Produto a ser Projetado e Manufaturado

Nome do Produto: Médulo Transmissor Wireless

Cadigo do Modelo: MTX-3025

Tipo de Produto: Placa de Circuito Impresso dupla-face SMD

Prazo de Lancamento do Produto: Setembro/2008
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Figura 42 - Imagem ilustrativa do produto a ser desenvolvido. Fonte: Labelectron.

4.7 Utilizacao da Ferramenta

Considerando o cenario apresentado, segue-se a apresentacdo do uso das ferramentas

desenvolvidas, de acordo com a seguinte divisdo em etapas de utilizacao:

»

Etapa 1. Cadastro - Nesta etapa “Clientel” visita o site da ferramenta, com o objetivo de
obter uma nova conta de acesso; por outro lado, os possiveis prestadores de servigo
cadastram-se na ferramenta indicando suas areas de atuacdo e configurando caracteristicas

de seus servigos prestados.

Etapa 2. Montagem de Cadeia de Suprimentos - Ap6s obter uma conta de Contratante no
Sistema, “Clientel” utiliza o site para cadastrar caracteristicas de seu novo produto e para
buscar possiveis provedores. De acordo com as capacidades destes possiveis fornecedores,
e com o auxilio de ferramentas de comunicagdo on-line, o Contratante conclui a sele¢do

dos players de sua cadeia de suprimentos.

Etapa 3. Desenvolvimento do Produto - Nesta fase ocorre maior grau de interagdo entre
Cliente e Provedores. Projetistas devem comunicar seus requisitos técnicos, a medida que
os provedores devem ser capazes de realimentar suas restricdes de processo, que possam
requerer alteracdes no desenvolvimento. E a etapa que exige maior grau de coordenagio
entre as atividades, necessitando, portanto de um conjunto especial de ferramentas de
interacdo e de gerenciamento de desenvolvimentos.
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4.7.1 Area de Cadastro

O usuario visitante no site acessa a pagina inicial do sistema, onde pode solicitar uma nova

conta de acesso.
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Figura 43 - Pagina Inicial. Fonte: Autor.

4.7.1.1 Criacdo de Nova Conta

Na pagina de criagdo de novas contas, 0 usuério cadastra-se no sistema informando o nome de
usuario e uma conta de e-mail onde sera enviada a confirmacdo de cadastro e uma senha
provisoria, que podera ser alterada posteriormente. Nesta tela € feita também a solicitacdo do
tipo de conta desejado pelo usuério (Contratante, Provedor ou Anunciante), que sera aprovado

e atribuido pelo administrador do sistema.
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Figura 44 - Criacao de Nova Conta. Fonte: Autor.

4.7.1.2 Gerenciamento de Perfil

O usuario cadastrado como Provedor tem acesso a area de Gerenciamento de Perfil, onde
cadastra informacgdes que serdo disponibilizadas no sistema de forma que possibilite o
processo de busca de provedores para a montagem da cadeia durante a criacdo de novos

desenvolvimentos.

Na Figura 45 o usuério “Montadoral” acessa a aba “Detalhes” na tela de Gerenciamento de

Perfil, aonde ird preencher um formulario com informagdes gerais da empresa.
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Figura 45 - Cadastro de Informacdes do Provedor. Fonte: Autor.
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Na aba “Servigos Fornecidos”, ilustrado na Figura 46, o usuario cadastra os tipos de servi¢os

fornecidos pela sua empresa.

AEAE DEE N ETE IS Ry A

T e r——— Tl

Wi B (L Lr i G i

Harisdoral Caarmncismania da Perfil

Laraars Servam e

Ingipeg oo Epreies dorancdas por pes EEIpTIe
™ P s e il nnd
= Frm ey B by
™ Layea:
= P wiwric g e Prodso
I~ P s ia ie P
= T
F g e < PTEST

R B8 Logkth

a

Figura 46 - Cadastro dos Servicos Fornecidos. Fonte

: Autor.
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4.7.1.3 Acesso ao Sistema
O acesso ao sistema sera efetuado através da tela de login do usuario, onde devera ser
fornecido o nome de usuario e a senha. Todo usudrio registrado tera acesso a recursos basicos

como alteracdo de seus dados pessoais. De acordo com o papel solicitado, 0 usuério tera

diferentes niveis de acesso.
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Figura 47 - Acesso ao sistema. Fonte: Autor.

4.7.2 Area de Montagem da Cadeia

4.7.2.1 Acesso aos Desenvolvimentos
O usuario cadastrado com o papel de Contratante pode acessar seus desenvolvimentos através
do menu “Projetos Ativos”. Além de acessar os desenvolvimentos ja existentes, através da

pagina inicial também é possivel solicitar a abertura de novos desenvolvimentos (figura 48).
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Figura 48 - Acesso aos desenvolvimentos ativos. Fonte: Autor.

4.7.2.2 Criacdo de um Novo Desenvolvimento

Apos selecionar a opgdo “Novo Projeto”, o usuario pode navegar nas abas apresentadas para
realizar a configuracdo do desenvolvimento e a montagem da cadeia. Na aba “Cadastro”, deve
ser preenchido um formulario com informagdes gerais sobre o desenvolvimento e a defini¢do

das fases a serem utilizadas para o desenvolvimento do projeto.
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Figura 49 - Cadastro de Novo Desenvolvimento. Fonte: Autor.



144

Na aba “Perfis de Fornecedores” sdo selecionados 0s servigos necessarios para a execugdo do

desenvolvimento.
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Figura 50 - Selecdo dos Perfis de Fornecedores. Fonte: Autor.

Acessando a aba Montagem da Cadeia, o0 contratante busca parceiros para o desenvolvimento.
Para cada tipo de servico escolhido na aba “Perfis de Fornecedores”, serdo carregados e

visualizados um conjunto de provedores cadastrados no sistema.

O contratante do desenvolvimento podera enviar questionamentos e mensagens as empresas, a
fim de negociar condi¢des de fornecimento como orgamentos e prazos de entrega, acessando
0 botéo “contato” referente a cada provedor encontrado. A figura abaixo ilustra o resultado da
busca, onde sdo mostrados os fornecedores potenciais para 0s servi¢os selecionados para o

desenvolvimento (neste caso, fabricagdo de PCI e Montagem da placa).
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Figura 51 - Montagem da Cadeia. Fonte: Autor.

Ap0s ter feito os contatos iniciais, o contratante confirma a cadeia de suprimentos utilizando a
tela de montagem da cadeia. Assim, o desenvolvimento é automaticamente aberto no sistema,

com as devidas permissdes de acesso para 0s provedores confirmados.
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Figura 52 - Confirmag&o da Cadeia. Fonte: Autor.
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4.7.3 Area de Desenvolvimento do Produto

Apos o processo de Montagem de Cadeia e a definicdo da equipe de desenvolvimento, é
inicializado um ambiente de Desenvolvimento de Produtos acessivel aos membros da equipe

(contratante do desenvolvimento e provedores selecionados).

Neste ambiente estard disponivel um conjunto de funcionalidades para auxiliar o
desenvolvimento, além das ferramentas de comunicacdo que ja estavam em uso durante o
cadastro do projeto e montagem da cadeia. A seguir ilustram-se algumas das principais

funcionalidades que estardo disponibilizadas nesta primeira versdo do sistema.

Compartilhamento de arquivos

Os arquivos principalmente compartilhados sdo arquivos do tipo CAD que sdo visualizados
no sistema como arquivos de imagem padrdo “jpg, gif ou bmp”’(figura 53). Outros arquivos
podem ser compartilhado com o destaque para arquivos padrao MS OFFICE, principalmente

planilhas Excel, por exemplo, um FMEA ou uma de uma estrutura de produto (figura 54).

El

S gz [w] cafml molml mefml  Lem  mefm]

camim

Raa ge  R2mm I
LN}
mm MINC2S gy
-

e

&l

m
® o il mme

z
® e
N@wms

.
"‘..........

[y
e cif

® 5
9

4
...H......|

[

Concluido

Figura 53 - Fornecedor PCI 3 acessa o desenho do layout. Fonte: Autor.



147

e e s pbe Vpyolis [eeesde s
- i i | o st it g e A==

" sl i Lk

L

Honledoral

. el a ST it ol s
" ) * e * i -
[Ty ———
[—— [y — - e . T ]
i Sy | p— - iTEB
Progetis Alieee 'l’z— —.
e L
]
FOLHE DE PROCESS0 - O (6 ol Msdssial;
| e | e ¥
PR R R e
N~ ' m— it - —— =—%
u | —| asene o || e e -
| | e | i = af e e e -
I L T i - T B
o | i | 3 H00E [E— =
SE = ==
. T L N
T i m
. i
)

Figura 54 - Montadora 1 acessa a estrutura do produto. Fonte: Autor.

Forum - Discussdo de temas referentes ao desenvolvimento.
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[41]

Figura 56 - Mensagem de um desenvolvedor indicando alteracGes no produto. Fonte: Autor.

Calendario — Compartilnamento de agendas para reunides.
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Figura 57 - Contratante acessa 0s calendarios e vé algumas reunides agendadas. Fonte: Autor.
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4.7.4 Proximos Desenvolvimentos

Nesta primeira etapa de desenvolvimento do software, focou-se na da estrutura do sistema, no
aplicativo para montagem da cadeia e nas ferramentas de comunicagdo. A verséo atual
permite localizar parceiros potenciais e configurar uma cadeia de suprimentos, bem como
acompanhar o desenvolvimento do projeto, interagindo com uma equipe de desenvolvimento

que pode estar distribuida por varias empresas distintas.

Partindo-se da analise inicial de requisitos e dos resultados obtidos com esta ferramenta-
piloto, pode-se elencar um conjunto de funcionalidades que estdo priorizadas para as

proximas versdes do sistema:

» Ligacgdo direta entre a ferramenta e um software de comunicacéo sincrona como o Skype,

permitindo interacfes em tempo-real baseadas em voz e video;

» Ferramentas especializadas de Engenharia, como DFx e FMEA, implementados na forma
de modulos colaborativos on-line, estendendo a funcionalidade atual que se baseia em

compartilhamento de arquivos;

» Sistematica de workflow, definindo dependéncia entre tarefas, checkpoints do

desenvolvimento e aprovacéo eletronica de documentos, entre outros.

4.8 Validacao

A validagdo do modelo de colaboracdo para o desenvolvimento de produtos eletroeletronicos
em cadeias de suprimentos aconteceu em um ambiente real de desenvolvimento e manufatura
de Produtos, no caso o Labelectron. A metodologia de validacdo pode ser caracterizada como
uma pesquisa social ao nivel descritiva (GIL, 1999), pois faz um levantamento de opinides

acerca deste estudo, e foi composta por 3 (trés) etapas:

» Implementagdo do modelo (desenvolvimento do sistema);

» Utilizacdo em ambiente em condi¢0es reais;

» Pesquisa junto aos usuarios do sistema (verificacdo pratica dos requisitos do modelo).

No sistema Si2P2 parte de modelo de colaboragéo foi implementado (funcionalidades bésicas,
montagem de cadeias e comunicacdo). A utilizagdo do sistema facilitou o entendimento e
compreensdo do modelo que estava por trés do sistema. O sistema Si2P2 foi usado por 3 (trés)
meses no Labelectron. Neste periodo 2 (dois) produtos (placas PCI) foram desenvolvidos

dentro do ambiente, onde foram utilizadas principalmente as ferramentas de interag&o.
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Estiveram envolvidos com o sistema 11 (onze) profissionais do Labelectron (6 de
desenvolvimento de produto e 5 de manufatura). Além destes, 3 (trés) profissionais (2 da

empresa A e 1 da empresa B) também utilizaram a ferramenta.

Todos os usuarios participaram da validagdo do modelo. No total foram 14 usuérios. Apesar
de uma amostra pequena, os profissionais selecionados para a pesquisa tinham sdlida

experiéncia no desenvolvimento e manufatura de produtos eletroeletrénicos.

Para a validacéo foi construido um instrumento de verificacdo (questionério) com o objetivo
de se verificar a importancia dos requisitos que foram levantados para o modelo de
colaboracéo. O instrumento encontra-se em anexo (Anexo 1) e é composto por 45 (quarenta e

cinco) questdes distribuidas pelas seguintes &reas do modelo:

» Caracteristicas Gerais do Modelo e dos Usuarios;

» Requisitos Funcionais de Cadastro

» Requisitos Funcionais de Montagem da Cadeia;

» Requisitos Funcionais Gerais de Desenvolvimento de Produtos;
» Requisitos de Comunicagao, Cooperacgdo e Coordenacéo.

Os requisitos foram classificados em 5 (cinco) niveis (escala Likert):
» Muito Importante (fundamental ou bésico) — 5 pontos;

» Importante (necessario) — 4 pontos;

» Neutro (ndo determinante, pouco influente) — 3 pontos;

» Pouco Importante (pode ser dispensado) — 2 pontos;

» Sem Importancia (ndo é requisito) — 1 ponto.

O instrumento foi aplicado e os resultados tabulados encontram-se em anexo (Anexo 2). Os
resultados demonstram que o modelo ficou muito préximo do que os usuarios entendem como

requisitos importantes para um ambiente de desenvolvimento colaborativo.

A média geral da avaliagdo ficou em 4,313, com desvio padrdo de 0,276. Ou seja, a avaliacdo
média dos requisitos ficou entre muito importante e importante. 18% (8 de 45 requisitos) dos
escores sdo superiores a 4,750 e 47% (21 de 45 requisitos) dos escores estdo entre 4,250 e

4,750. No geral, 87% dos requisitos (39 de 45 requisitos), ficaram com escore acima de 4
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(quatro), ou seja, acima de importante. Na seqiiéncia cada area do modelo sera analisada em
separado.
4.8.1 Caracteristicas Gerais do Modelo

Em relagdo as caracteristicas gerais do modelo, a média atribuida a importancia dos requisitos
ficou em 4,400, com desvio padrdo de 0,174. Isto coloca os requisitos na faixa entre muito

importante e importante. A figura 58 mostra alguns detalhes.

0%
o
7%

21%

93%
Ambiente WEB. Software como servigo (sem licencgas).

0%
0%

0%
0%

57%

79%
Evolucéo no relacionamento (Comunicagéo, Padronizag&o no relacionamento Clientes e
Cooperacao e Coordenagao). Provedores.

Legenda: . Muito Importante . Importanteg Neutro Z Pouco Importante “” N&o Importante

Figura 58 - Aspectos gerais do modelo. Fonte: Autor.

Dos respondentes, 93% pensam que o ambiente Web é muito importante. Ja 64% ndo vém
nem vantagem, nem desvantagem no fato de ndo haver aquisicdo de licengas. Talvez por

serem usuarios e ndo conhecerem estes custos.

Um ndmero muito interessante foi obtido em relacdo ao aspecto de evolucdo no
relacionamento. 79% dos respondentes acreditam que o relacionamento entre parceiros deve
ser conduzido aos poucos. Entenderam a abordagem do trinbmio CCC (Comunicagéo,
Cooperacao e Coordenacao).

Todos os respondentes classificaram como muito importante e importante a padroniza¢do no

relacionamento com os parceiros da cadeia.
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4.8.2 Usuarios

A média atribuida a importancia dos requisitos ligados aos Requisitos Usuarios ficou em
4,810, com desvio padrdao de 0,250. Isto coloca os requisitos muito préximos do valor
méaximo. A figura 59 mostra outros detalhes.

0%

0%
0%

93% 100%
Tipo de (classes) de usuario. Controle de acesso.

Legenda: " Muito Importante O Importante = Neutro 7 Pouco Importante 1 Nao Importante

Figura 59 - Configuracdo de usuarios. Fonte: Autor.

A totalidade dos respondentes entende que um ambiente colaborativo deve ter um excelente
controle de acesso. Isto acontece devido a necessidade de se assegurar protecdo as
informacdes. Além disso, 93% classificam como muito importante separar 0s usuarios em

classes.

4.8.3 Requisitos Funcionais de Cadastro

A funcdo cadastro embora bésica, é fundamental para a operacdo do ambiente. A esta
categoria de requisitos recebeu escore 4,548, com desvio padrdo de 0,379. Também fica
situada entre muito importante e importante. Destaque para o0 requisito de cadastro

diferenciado, classificado por todos os respondentes como muito importante (figura 60).

0%
0%

50%

100%
Cadastro de papéis (gestor, provedor, Cadastrar informag6es do usuario e da
contratante, visitante, etc.). empresa.

. — , ~
Legenda: " Muito Importante [l Importante = Neutro ““ Pouco Importante ! Nao Importante

Figura 60 - Cadastro de usuérios. Fonte: Autor.
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4.8.4 Requisitos Funcionais de Montagem da Cadeia

Em relacéo aos requisitos funcionais de montagem da cadeia, a média atribuida & importancia
dos requisitos ficou em 4,518, com desvio padrdo de 0,180. Isto coloca estes requisitos na

faixa entre muito importante e importante. A figura 61 mostra os detalhes.

0%
0%
0%

71% 71%

Cadastro de fases do desenvolvimento Ferramentas de apoio a decisao.

(modelo de desenvolvimento PDP).
0%

0% 0%

21%

50%

29% 79%

Cadastro de prazos para o desenvolvimento. Interacdo durante montagem da cadeia
(Contratante e Provedores).

Legenda: Muito Importante . Importante = Neutro Pouco Importante N&o Importante

Figura 61 - Montagem da Cadeia. Fonte: Autor.

71% dos respondentes entendem com muito importante a possibilidade de cadastrar as fases
pelas quais vai passar o desenvolvimento do produto. A grande maioria (79%) classifica como
muito importante e importante o cadastro de prazos para as fases. Embora ndo previsto
inicialmente no modelo, 100% dos respondentes entendem como importante (71%) e muito
importante (29%), a disponibilizacdo de ferramentas de apoio a decisdo no momento de
definicdo dos parceiros de desenvolvimento. Finalmente, 79% véem como muito importante a

interacdo com possiveis parceiros durante a montagem de cadeia de desenvolvimento.

4.8.5 Requisitos Funcionais de Desenvolvimento de Produtos

Os requisitos funcionais de desenvolvimento de produtos, também sdo basicos. Mas sdo de
grande importancia para a operagdo do ambiente. A esta categoria de requisitos recebeu

escore 4,393, com desvio padrdo de 0,060. Também fica situada entre muito importante e
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importante. Tanto o requisito controle de histérico quanto o requisito controle de versbes

ficaram classificados como muito importante e importante (figura 62).

0%
0%

57%

79%

Controle do histérico do Controle de versfes de documentos.
desenvolvimento.

Legenda: Muito Importante . Importante = Neutro Pouco Importante N&o Importante

Figura 62 - Funcionalidades gerais do desenvolvimento de produtos. Fonte: Autor.

4.8.6 Requisitos Funcionais de Comunicagéo

Em relagdo aos requisitos de comunicagao, que obtiveram média 3,969 com desvio padrao de
0,433, alguns pontos podem ser destacados. Vale lembrar que apesar da média mais baixa,

ainda ficam classificados como requisitos importantes.

0%

50%

79%

E-mail (comunicagéo Conferéncia de video (comunicacao
assincrona). sincrona).

0%

0%
0%

64%

100%
Conferéncia de voz (comunicagdo sincrona). Carga (upload) de arquivos para
compartilhamento.
Legenda: Muito Importante . Importante = Neutro Pouco Importante N&o Importante

Figura 63 - Ferramentas importantes de comunicagdo. Fonte: Autor.
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Os respondentes entendem que e-mail é a principal ferramenta de comunicagdo assincrona

(93% muito importante e importante).

Como ferramentas de comunicagdo sincrona, os respondentes colocam a comunicacao via
videoconferéncia como a mais importante forma de interagdo (21% muito importante e 79%
importante), seguida da conferéncia de voz. Ainda em relagcdo a comunicagdo sincrona, nao

colocaram os chats como uma ferramenta importante (figura 64).

O item considerado mais importante nesta categoria foi requisito carga de arquivos para
compartilhamento. 64% entendem este requisito como muito importante. Mostra que na

interacdo, trocas de arquivos se fazem necessérias.

H& ainda outro ponto de destaque. Em relacdo aos foruns de discussdo. Na opinido dos

respondentes é um requisito de baixa importancia média (classificada como neutra).

14% 14% 7%
osseer T : 2 :
£ 0%
29% 43%
43% 29%
Chats (comunicagéo sincrona). Férum de discusséo.
Legenda: Muito Importante . Importante = Neutro Pouco Importante N&o Importante

Figura 64 - Outras ferramentas de comunicagdo. Fonte: Autor.

4.8.7 Requisitos Funcionais de Cooperacao

Em relagdo aos requisitos funcionais de cooperagdo, a média atribuida & importancia dos
requisitos pelos respondentes ficou em 4,236, com desvio padrdo de 0,256. Isto coloca estes

requisitos também na faixa entre muito importante e importante.

A totalidade dos respondentes (100%) entende como muito importantes 0S requisitos,
estrutura de produtos, interface com sistemas CAD e a visualizagdo de Vvarios tipos arquivos

CAD (figura 65). S&o requisitos fundamentais para este tipo de ambiente.

Embora com um escore um pouco menor, ainda na faixa entre muito importante e importante,
estdo os requisitos modificagbes/alteracbes, de forma simultdnea, em documentos ou
aplicativos (figura 65), ferramentas DFM (figura 66) e controle de custos (figura 66). Seus

escores também demonstram a importancia destes requisitos.
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0%

57%

100%
ModificagGes/alteragdes (simultanea),
Estrutura de Produtos (BOM). em documentos ou aplicativos.

% 9

100% 100%

Interface sistemas CAE/CAD/CAM/CAPP. Converséo ou visualizagdo de arquivos CAD
em diversos formatos.

Legenda: . Muito Importante . ImportanteE Neutro ":“: Pouco Importante ”” N&o Importante

Figura 65 - Ferramentas de cooperagdo fundamentais. Fonte: Autor.

Em dois requisitos que haviam sido colocados no ambiente na area de cooperagdo, Matrizes
QFD e TRIZ, os escores eram esperados maiores. Embora o QFD ainda seja importante, ndo
foi classificado como “muito” importante. Também ficou claro que no setor eletroeletrdnico

a TRIZ é pouco conhecida.

0%
0%

50%

Ferramentas DFM. Controle de custos/orgamentos.

21% 0%

0%'Aﬂ]ml—m"-" " 36%

71%
43%

Matrizes QFD (casa da qualidade). TRIZ (teoria Inventiva).

Legenda: = Muito Importante [l Importante = Neutro ““ Pouco Importante 11 Nao Importante

Figura 66 - Outras ferramentas de cooperacdo. Fonte: Autor.
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4.8.8 Requisitos Funcionais de Coordenacéao

Em relagdo aos requisitos funcionais de coordenacdo, a média atribuida a importancia destes
requisitos ficou em 4,277, com desvio padréo de 0,222. Isto coloca os requisitos na faixa entre

muito importante e importante. A figura 67 mostra os detalhes.

O destaque desta categoria de requisitos ficou “controle do acesso dos membros do grupo aos
arquivos de cada fase do desenvolvimento”. Os respondentes (79%) entendem que este
requisito € muito importante, ou seja, devem existir no ambiente funcionalidades ao
gerenciamento de permissdes de leitura e edicdo de documentos de acordo com o papel

estabelecido para o usuario.

O controle de prazos e a agenda integrada também obtiveram escores que as colocaram como
requisitos entre as classes muito importante e importante. Outro ponto de destaque € que
100% dos respondentes entendem como importante a existéncia de uma ferramenta Workflow

em um ambiente de trabalho colaborativo.

50%

71%

Agenda integrada (gerenciamento de Ferramentas de gestao de prazos
desenvolvimento). (gerenciamento de desenvolvimento).
0%
0%

79%

100%
Workflow (ferramentas de coordenacéo). Controle do acesso aos arquivos de cada fase do
desenvolvimento (gerenciamento de permissoes).
Legenda: Muito Importante . Importante = Neutro Pouco Importante N&o Importante

Figura 67 - Ferramentas de coordenagdo. Fonte: Autor.
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4.9 Conclusao

Este capitulo apresentou o ambiente onde o sistema computacional de apoio ao
desenvolvimento colaborativo de produtos em cadeias de suprimentos (Si2P2) foi utilizado, o
Labelectron. A validacdo mostrou que o modelo esté alinhado com o que os profissionais que
usaram os sistema entendem de um ambiente colaborativo. A média geral da avaliacdo do
modelo ficou em 4,313, com desvio padrdo de 0,276. A avaliacdo média dos requisitos ficou

entre muito importante e importante (87% dos requisitos definidos).

No préximo capitulo sdo conduzidas as conclusdes do presente trabalho, além das sugestdes

para trabalhos futuros.



159

CAPITULO 5 - CONCLUSOES

Este trabalho apresenta um modelo de colaboragéo (comunicagéo, cooperagéo e coordenagéo)
para o desenvolvimento de produtos eletroeletronicos em cadeias de suprimentos, baseado na
implementacdo da colaboragdo em etapas. Foi modelado um conjunto de requisitos
(funcionais e ndo funcionais) para o desenvolvimento de sistemas computacionais destinados
ao desenvolvimento colaborativo de produtos em cadeias de suprimentos, no caso, do
segmento eletroeletrdnico. Também foi proposta uma arquitetura geral para o sistema em
questdo e implementado um protétipo de sistema. Foi ainda apresentado um cenario
hipotético baseado numa situacéo real. Por fim o modelo foi validado junto a especialistas

(clientes, desenvolvedores de produtos e provedores de manufatura) do setor eletroeletrénico.

Neste Ultimo capitulo, voltado as conclus@es, inicia-se com as conclusfes quanto: aos
objetivos previamente tragados, & pergunta de pesquisa e as contribui¢fes do trabalho. Ao
final sdo apresentadas as perspectivas para trabalhos futuros a serem realizados em

continuidade a este.

5.1 Conclusdes quanto aos objetivos tracados
Neste item séo apresentadas as conclusdes frente aos objetivos geral e especificos que foram

previamente tragados no inicio do presente trabalho. A seguir sdo apresentados os objetivos e

as conclusoes.

» Objetivo 1: Realizar um estudo sobre o0s aspectos tedricos e praticos sobre os métodos e
praticas de PDP. Foi realizada a revisdo de trabalhos relativos ao PDP focando ao final o

desenvolvimento de produtos com a integragdo dos fornecedores no processo.

» Obijetivo 2: Realizar um estudo sobre os aspectos tedricos e praticos sobre a gestdo da
cadeia de suprimentos e relaciona-los com o processo de desenvolvimento de produtos.
Foi realizada a revisdo sobre a gestdo da cadeia de suprimentos, suas caracteristicas e
préticas usuais, principalmente as relativas ao outsourcing, onde a questdo do PDP fica

mais evidente.

» Objetivo 3: Realizar um estudo sobre integracdo entre empresas e relaciona-la com o
processo de desenvolvimento de produtos. O estudo sobre integracdo foi realizado. Tanto
dentro do assunto PDP quanto SCM foi constatada a necessidade de integracdo. Durante a
pesquisa um tema apareceu e demonstrou a sua importancia, que foi a colaboragdo ou

ainda a engenharia colaborativa.
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» Obijetivo 4: Realizar um estudo sobre o estado da arte sobre métodos e ferramentas para
apoiar o PDP em cadeias de suprimentos. Este estudo foi realizado. Existem trés tipos de
ferramentas para apoiar o PDP em cadeias de suprimentos. Sdo eles: ambientes
experimentais (projetos de pesquisa); sistemas comerciais do tipo PLM e sistemas gerais

de colaboragéo.

» Objetivo 5: Mapear as tecnologias disponiveis para o desenvolvimento de ambientes de
integracdo. Foram mapeadas as tecnologias existentes hoje para o desenvolvimento de
ambientes de integracdo, linguagens arquiteturas, bancos de dados e principalmente as
ferramentas do tipo Groupware e CMS (Content Management Systems). Durante o
mapeamento se procurou buscar ferramentas de livre uso ou também conhecidos como

Opensource.

» Objetivo 6: Listar as caracteristicas de um sistema que implemente a integracdo em uma
cadeia de suprimentos. Foram listadas as caracteristicas de um sistema no contexto do

segmento eletroeletrénico da Grande Floriandpolis. O contexto € o seguinte:
» Empresas terceirizando a manufatura;
» Empresas interagindo cada vez mais;
» Ciclos de vida dos produtos mais curtos;
» Fidelizacdo do cliente como uma necessidade (oferecer mais aos clientes);
» Reduzir o Time to Market é questdo de sobrevivéncia;
» Todo trabalho em uma cadeia produtiva deve respeitar padroes.

» Objetivo 7: Modelar um sistema voltado para a integragdo em uma cadeia de
suprimentos. Foi modelada uma arquitetura e um ambiente, com requisitos funcionais e
ndo funcionais para a implementacdo computacional. Os requisitos funcionais foram
obtidos pela analise das necessidades anteriores ao desenvolvimento de produtos
(cadastros e montagem da cadeia) e das necessidades do desenvolvimento de produtos
propriamente dito, onde foram colocadas as ferramentas de Comunicacdo, Cooperacédo e

Coordenagéo.

» Objetivo 8: Desenvolver e testar um ambiente protétipo (modelo implementado) que da
integracdo em uma cadeia de suprimentos. Foi desenvolvido o sistema Si2P2, que é
executado em um servidor Apache, com sistema operacional Linux. Foi utilizado o PHP

como linguagem de programacdo e o MySQL como sistema de gerenciamento de banco
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de dados. Para o gerenciamento do contetdo foi utilizada a ferramenta CMS Drupal 5.7. O

sistema foi utilizado em um ambiente real, o Labelectron (manufatura eletroeletronica).

» Objetivo 9: Validar e discutir o ambiente protdtipo para adaptacbes se necessario. O
sistema demonstrou-se Util e de facil uso na opinido dos usuérios. Na validacdo do modelo
os usudrios classificaram 87% dos requisitos inicialmente estabelecidos no questionario
como sendo muito importantes ou importantes em um ambiente de colaboragédo. Com isto

pode-se afirmar que 0 modelo esta muito préximo das necessidades dos usuarios.

» Objetivo 10: Propor possiveis temas de pesquisa para trabalhos futuros. Ao longo do

trabalho foram encontrados diversos temas interessantes que poderdo vir a ser explorados.

Todos os objetivos especificos, acima listados foram atingidos, fato que possibilitou o
atingimento do objetivo geral que havia sido estipulado, que foi a “geracdo de um modelo de
colaboracdo para o desenvolvimento de produtos eletroeletronicos em cadeias de

suprimentos™.

Em relacdo ao teste da hipotese, “a validacdo do modelo (junto aos profissionais das areas de
desenvolvimento e manufatura de produtos eletroeletrénicos) confirmou a hipétese formulada

na se¢ao 1.5.”

5.2 Conclusdes quanto a pergunta de pesquisa
A pergunta de pesquisa, “Como se integrar, ou ainda, como deve ser a participacdo de

fornecedores no processo de desenvolvimento de produtos em pequenas e médias empresas
do segmento eletroeletrénico?” pode ser respondida, com base nos estudos realizados e na

experiéncia obtida com o desenvolvimento do sistema Si2P2, da seguinte forma:

A base para o desenvolvimento de produtos em cadeias de suprimentos é o estabelecimento
da colaboragéo entre as empresas ou do desenvolvimento colaborativo de produtos. Ou seja,
o desenvolvimento de produtos deve ser realizado de maneira colaborativa. A questdo a ser
abordada principalmente entdo é a da colaboragdo. A colaboracdo € resultado de um
processo, onde deve estar presente a comunicagdo, a cooperagdo e a coordenagdo. Quando
isso acontece, a implementacgdo do trinébmio CCC, pode se afirmar que existe colaboracédo. A
literatura ainda sugere que a colaboragdo acontega seja um processo evolutivo (em etapas),
comegando pela comunicacdo, passando pela cooperagdo, chegando finalmente a
coordenacdo. Esta percepcdo, da necessidade de se cumprir etapas (passo a passo) foi
confirmada na validacdo do modelo. No trabalho foi modelada como deve ser a

implementacdo da colaboracdo em cadeias de suprimentos, neste caso em empresas do
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segmento eletroeletronico da Grande Floriandpolis, utilizando a Tecnologia da Informagéo e
Comunicacdo (TIC). Foram modeladas as ferramentas ndo funcionais e funcionais de um
sistema computacional de apoio ao desenvolvimento colaborativo de produtos em cadeias de
suprimentos. As ferramentas funcionais assumem o papel principal do sistema
computacional: aplicativos para a montagem da cadeia, para a comunica¢do, para a
cooperacdo e coordenacdo. A TIC hoje é a uma das melhores ferramentas disponiveis para se
resolver os problemas de integracdo entre empresas em cadeias de suprimentos. Além da
modelagem, um prot6tipo de sistema computacional com os aplicativos de montagem de

cadeia e de comunicagao utilizando tecnologia Web utilizando ferramentas Opensource.

5.3 Conclus@es quanto as contribui¢cdes do trabalho
Ao seu final deste trabalho, pode-se afirmar que o presente trabalho de doutorado atingiu os

seus objetivos, expressos no capitulo inicial desta tese.

A principal contribuicdo do aconteceu no sentido de apresentar uma proposta de
desenvolvimento no sentido de efetivamente viabilizar a integragdo em uma cadeia de
suprimentos. Foi apresentada uma forma de como pode ser feita esta integracdo. Esta
integracdo devera acontecer em etapas que levem a colaboragdo (comunicagdo, cooperacao e
coordenacao).

Esta integracdo traz diversos ganhos as empresas que precisam de fornecedores inseridos no
processo de desenvolvimento de produtos, pois este envolvimento antecipado do fornecedor
realmente ajuda no desenvolvimento mais rapido de um produto e ainda a um custo menor.

Na colaboracdo encontrou-se a forma de como fazer a integracdo dos fornecedores. Esta
maneira, implementada através de uma ferramenta de TIC, pode ainda ajudar as empresas a
formalizar os seus processos de desenvolvimento de produtos, que é outra caréncia das
pequenas e médias empresas.

Esta proposta de ambiente desenvolvida, com ferramentas Opensource em ambiente Web,
possibilita as empresas ferramentas que proporcionam ganhos de produtividade e de qualidade
em suas decisdes, que em Ultima analise, agem de maneira decisiva na obtencdo de vantagens

competitividade nos seus segmentos de atuagéo.

5.4 Perspectivas para trabalhos futuros
Este trabalho comegou com o objetivo de tratar a questdo da integragdo entre elos de uma

cadeia de suprimentos para o desenvolvimento de produtos. Encontrou-se na colaboragdo a

base para esta integragdo. Um modelo completo para uma ferramenta de desenvolvimento
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colaborativo de produtos em cadeias de suprimentos foi apresentado, com a implementacéo de

um sistema piloto. Existe muito a ser desenvolvido na continuidade deste trabalho.

Neste ultimo item da conclusdo apresentam-se as principais atividades futuras que estdo ainda

por serem realizadas no &mbito deste projeto. Destacam-se as seguintes atividades:

»

Finalizagdo e ajuste do prot6tipo com o desenvolvimento de todas as funcionalidades
modeladas (cooperagdo e coordenacao);

Validagdo do ambiente para outros produtos ambientes eletroeletronicos;
Desenvolvimento de outras funcionalidades voltadas & cooperacdo (ex. planejamento de
processo, integracdo com sistemas CAD/CAE, planejamento da producdo, gestdo de
processos, suporte a sistemas de garantia da qualidade, etc.);

Integracdo das ferramentas do GEPP-net, ou do proprio GEPP-net, ao ambiente
(ferramentas de cooperagéo e coordenagéo);

Utilizacdo do ambiente pelo GEPP como ferramenta de ensino;

Desenvolvimento de outras funcionalidades voltadas a coordenacao;

Desenvolvimento de funcionalidades voltadas ao processo decisério de escolha e
qualificagdo de fornecedores;

Utilizacdo do modelo em outros segmentos industriais, como por exemplo, 0s segmentos
metal mecanico (ferramentarias) e téxtil (facgdes);

Utilizacdo do ambiente para suportar Organizagdes Virtuais;

Evolucdo do conceito para o pds-desenvolvimento de produtos (produgéo). Evolucédo para
a operacao da cadeia de suprimentos no sentido de viabilizar o gerenciamento da cadeia de
suprimentos;

Utilizacdo do ambiente para o tratamento da variavel ambiental de uma forma colaborativa

entre os elos de uma cadeia de suprimentos.

Estas atividades listadas sdo oportunidades detectadas durante o desenvolvimento do

ambiente. Por certo outras aplicagdes poderdo ser trabalhadas. Ainda ha muito por ser

desenvolvido no sentido de desenvolver ferramentas, sistemas e ambientes de apoio a

colaboragdo. O caminho € extenso e desafiador.
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ANEXQOS
Anexo 1 - Questionério para Validacdo do Modelo (Sistema Si2P2)

Nome: Funcéo:

Caracteristicas Gerais
Questdo 1 - Ambiente WEB.

Muito Importante Importante Neutro Pouco importante N&o importante
® ©) ® @ O]

Questao 2 - Software como servico (sem licencas).

Muito Importante Importante Neutro Pouco importante Né&o importante
® ©) ® @ O]

Questdo 3 - Aplicativo para montagem de cadeia.

Muito Importante Importante Neutro Pouco importante Né&o importante
® ©) ® @ O]

Questdo 4 - Evolucdo no relacionamento (conceito Comunicagdo, Cooperacgdo e Coordenag&o.

Muito Importante Importante Neutro Pouco importante N&o importante
® O] ® @ 0]

Questdo 5 - Padronizacéo e melhoria no relacionamento Clientes e Provedores.

Muito Importante Importante Neutro Pouco importante N&o importante
® ©) ® @ O]

Usuarios

Questdo 6 - Tipo de (classes) de usuario.

Muito Importante Importante Neutro Pouco importante Né&o importante
® ©) ® @ O]

Questdo 7 - Controle de acesso.

Muito Importante Importante Neutro Pouco importante N&o importante
® O] ® @ @

Questdo 8 - Acesso visitante.

Muito Importante Importante Neutro Pouco importante Néo importante
® ©) ® @ O]

Requisitos Funcionais de Cadastro
Questdo 9 - Papéis (anunciante, visitante, gestor contratante, gestor provedor, projetista

contratante, projetista provedor e consumidor).
Muito Importante Importante Neutro Pouco importante Né&o importante

® @ ® @ @

Questdo 10 - Cadastrar informages do usuério e da empresa.
Muito Importante Importante Neutro Pouco importante N&o importante

® @ ® @ @
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Questdo 11 - Possibilidade de configuracéo dos servigos fornecidos pelo provedor.
Muito Importante Importante Neutro Pouco importante N&o importante

® @ ® @ @

Requisitos Funcionais de Montagem da Cadeia
Questdo 12 - Cadastro de fases do desenvolvimento (modelo de desenvolvimento PDP).

Muito Importante Importante Neutro Pouco importante Né&o importante
® ©) ® @ O]

Questdo 13 - Cadastro de prazos para o desenvolvimento.

Muito Importante Importante Neutro Pouco importante Né&o importante
® ©) ® @ O]

Questdo 14 - Ferramentas de apoio a decisdo.

Muito Importante Importante Neutro Pouco importante N&o importante
® ©) ® @ O]

Questdo 15 - Interacdo durante montagem da cadeia de suprimentos (convite, interacao,

controle e aceite) somente “Contratante e Provedores”.
Muito Importante Importante Neutro Pouco importante N&o importante

® @ ® @ @

Requisitos Funcionais de Desenvolvimento de Produtos
Questdo 16 - Controle do histdrico do desenvolvimento.

Muito Importante Importante Neutro Pouco importante Né&o importante
® O] ® @ 0]

Questéo 17 - Controle de versdes de documentos.

Muito Importante Importante Neutro Pouco importante N&o importante
® O] ® @ @

Requisitos de Comunicacéo
Questao 18 - E-mail (comunicag&o assincrona).

Muito Importante Importante Neutro Pouco importante Né&o importante
® ©) ® @ O]

Questdo 19 - Painel de recados (comunicacao assincrona)

Muito Importante Importante Neutro Pouco importante Ndo importante
® ©) ® @ O]

Outras ferramentas de comunicacao assincrona interessantes na sua opiniao:

Questdo 20 - Chats (comunicacédo sincrona).
Muito Importante Importante Neutro Pouco importante N&o importante

® @ ® @ @

Questdo 21 - Conferéncia de voz (comunicagdo sincrona).
Muito Importante Importante Neutro Pouco importante N&o importante

® O] ® @ @
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Questdo 22 - Conferéncia de video (comunicacdo sincrona).
Muito Importante Importante Neutro Pouco importante N&o importante

® @ ® @ @

Outras ferramentas de comunicacao assincrona interessantes na sua opiniao:

Questdo 23 — Forum de discussao.

Muito Importante Importante Neutro Pouco importante Né&o importante
® ©) ® @ O]

Questdo 24 - Carga (upload) de arquivos para compartilhamento.

Muito Importante Importante Neutro Pouco importante Néo importante
® ©) ® @ O]

Requisitos de Cooperacao
Questdo 25 - ModificagOes/alteragdes, de forma simultanea, em documentos ou aplicativos.

Muito Importante Importante Neutro Pouco importante N&o importante
® ©) ® @ O]

Questdo 26 - Controle de Gates (fases).

Muito Importante Importante Neutro Pouco importante Né&o importante
® ©) ® @ O]

Questdo 27 - Estrutura de Produtos (BOM).

Muito Importante Importante Neutro Pouco importante Néo importante
® ©) ® @ O]

Questéo 28 - Matrizes QFD.

Muito Importante Importante Neutro Pouco importante N&o importante
® ©) ® @ O]

Questéo 29 - Matriz funcional.

Muito Importante Importante Neutro Pouco importante Né&o importante
® ©) ® @ O]

Questdo 30 - TRIZ.

Muito Importante Importante Neutro Pouco importante Ndo importante
® ©) ® @ O]

Questdo 31 - FMEA.

Muito Importante Importante Neutro Pouco importante N&o importante
® ©) ® @ O]

Questéo 32 - Ferramentas DFM.

Muito Importante Importante Neutro Pouco importante N&o importante
® ©) ® @ O]

Questdo 33 - Interface sistemas CAE/CAD/CAM/CAPP.
Muito Importante Importante Neutro Pouco importante Né&o importante

® O] ® @ @



Questéo 34 - Controle de custos/orgamentos.
Muito Importante Importante Neutro Pouco importante N&o importante

® @ ® @ @

Outras ferramentas de cooperagao interessantes na sua opinido:

Questdo 35 - Compartilhamento de ferramentas de cooperacdo. Compartilhamento de
arquivos especificos.

Muito Importante Importante Neutro Pouco importante Né&o importante
® ©) ® @ O]

Questdo 36 - Converséo ou visualizagdo de arquivos CAD em diversos formatos.

Muito Importante Importante Neutro Pouco importante Né&o importante
® ©) ® @ O]

Questéo 37 - Converséo ou visualizagdo de arquivos CAM em diversos formatos.

Muito Importante Importante Neutro Pouco importante N&o importante
® O] ® @ @

Requisitos de Coordenacao
Questdo 38 - Calendario de eventos (gerenciamento de desenvolvimento).

Muito Importante Importante Neutro Pouco importante Né&o importante
® ©) ® @ O]

Questdo 39 - Agenda integrada (gerenciamento de desenvolvimento).

Muito Importante Importante Neutro Pouco importante Né&o importante
® O] ® @ @

Questéo 40 - Marcacdo de reunides em grupo.

Muito Importante Importante Neutro Pouco importante N&o importante
® O] ® @ 0]

Questdo 41 - Gerenciador de tarefas (gerenciamento de desenvolvimento).

Muito Importante Importante Neutro Pouco importante N&o importante
® O] ® @ @

Questdo 42 - Ferramentas de gestdo de prazos (gerenciamento de desenvolvimento).

Muito Importante Importante Neutro Pouco importante Né&o importante
® ©) ® @ O]

Questdo 43 - Ferramentas de gestdo de custos (gerenciamento de desenvolvimento).

Muito Importante Importante Neutro Pouco importante N&o importante
® O] ® @ @

Questdo 44 - Workflow (ferramentas de coordenagao)

Muito Importante Importante Neutro Pouco importante N&o importante
® ©) ® @ O]

Questdo 45 - Controle do acesso dos membros do grupo aos arquivos de cada fase do

desenvolvimento (gerenciamento de permissdes de leitura e edicdo de documentos).
Muito Importante Importante Neutro Pouco importante Né&o importante

® O] ® @ @
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Anexo 2 - Planilha com os dados da Validacao do Modelo

Requisito
Processo roduto AAZ] B

Caracteristicas Gerais 1]2]3]4]5|6] 78] 9]10[11]12][13[14] Média [Desvio Padrédo
Questéo 1 - Ambiente WEB. 5555 4|55 5 55 5|55 5 4,929 0,258
Questéo 2 - Software como servigo (sem licencas). 5 3 3 4 333 3 435|334 3,500 0,732
Questéo 3 - Aplicativo para montagem de cadeia. 4 4 4 5 4|4 4 45 4 4|4 4 5 4,214 0,410
Questéo 4 - Evolugéo no relacionamento (conceito Comunicacéo, Cooperagéo e Coordenagéo. 55 45 5|55 455 5|5 405 4,786 0,410
Questéo 5 - Padronizacdo e melhoria no relacionamento Clientes e Provedores. 4 5 45 545 455 4|5 45 4,571 0,495
Usuérios
Questéo 6 - Tipo de (classes) de usuario. 5555 4|55 5 55 5|55 5 4,929 0,258
Questdo 7 - Controle de acesso. 5555 5|55 55 5 5|5 5 5 5,000 0,000
Questdo 8 - Acesso visitante. 4(5 5 4 4 5 5|5 4 4 4,500 0,500
Requisitos Funcionais de Cadastro
Questdo 9 - Papéis (anunciante, visitante, gestor contratante, gestor provedor, projetista contratante,| 5 5 5 5|5 5 5 5 5 5[5 5 5 5,000 0,000
Questéo 10 - Cadastrar informagdes do usuério e da empresa. 4 5 4 5 4|4 5 4 5 5 4|5 4 5 4,500 0,500
Questéo 11 - Possibilidade de configuragéo dos servigos fornecidos pelo provedor. 4 5 4 3 5|45 435 4|5 4 3 4,143 0,742
Requisitos Funcionais de Montagem da Cadeia
Questéo 12 - Cadastro de fases do desenvolvimento (modelo de desenvolvimento PDP). 4 555 4(4 5555 4|5 5 5 4,714 0,452
Questéo 13 - Cadastro de prazos para o desenvolvimento. 3 55 4 4(3 55 45 3|55 4 4,286 0,795
Questéo 14 - Ferramentas de apoio a decis&o. 4 5 4 4 4|14 5 4 4 5 4|5 4 4 4,286 0,452
Questéo 15 - Interacdo durante montagem da cadeia de suprimentos (convite, interagéo, controleea 5 5 4 5 5|5 5 4 5 5 5|5 4 5 4,786 0,410
Requisitos Funcionais de Desenvolvimento de Produtos
Questdo 16 - Controle do histérico do desenvolvimento. 4 4 4 5 4|4 4 4 5 4 4|4 4 5 4,214 0,410
Questdo 17 - Controle de versdes de documentos. 5 4 4 5 4|5 5 5 5 4 5|4 45 4,571 0,495
Requisitos de Comunicagdo
Questé&o 18 - E-mail (comunicagéo assincrona). 5 5 4 4 4/55 4 45 5|5 3 4 4,429 0,623
Questdo 19 - Painel de recados (comunicag&o assincrona) 3 5 4 4 4|3 5 4 45 3|5 4 4 4,071 0,703
Questdo 20 - Chats (comunicag&o sincrona). 354 45|34 3311|343 3,286 1,161
Questéo 21 - Conferéncia de voz (comunicagéo sincrona). 4 4 4 4 4|14 4 4 4 4 4|4 4 4 4,000 0,000
Questéo 22 - Conferéncia de video (comunicag&o sincrona). 5 4 4 4 4|5 4 4 4 4 5|4 4 4 4,214 0,410
Questdo 23 - Férum de discusséo. 53 4 4 4|1 3 41 4 3|3 14 3,143 1,245
Questdo 24 - Carga (upload) de arquivos para compartilhamento. 5 455 4|5 4 55 4 5|4 55 4,643 0,479
Requisitos de Cooperagéo
Questéo 25 - Modificagdes/alteracdes, de forma simultanea, em documentos ou aplicativos. 5 4 5 4 4|5 5 5 5 4 5|4 5 4 4,571 0,495
Questéo 26 - Controle de Gates (fases). 4 4 5 4 4|4 4 5 5 4 4|4 5 4 4,286 0,452
Questdo 27 - Estrutura de Produtos (BOM). 5555 5|55 5555|555 5,000 0,000
Quest&o 28 - Matrizes QFD. 4 4 3 4 4|14 4 3 3 4 4|4 3 4 3,714 0,452
Questéo 29 - Matriz funcional. 5 4 5 4 4|5 4 5 3 4 5|4 5 4 4,357 0,610
Questéo 30 - TRIZ. 14 3 4 4|1 3 3 3 3 1|4 3 4 2,929 1,100
Questéo 31 - FMEA. 3 4 4 4 413 4 4 4 4 3|4 4 4 3,786 0,410
Questéo 32 - Ferramentas DFM. 4 4 55 4(4 455 4 4|14 5 5 4,429 0,495
Questdo 33 - Interface sistemas CAE/CAD/CAM/CAPP. 5 45 4 3|5 45 4 45|45 4 4,357 0,610
Questé&o 34 - Controle de custos/orgamentos. 4 5 5 4 4|/4 55 4 5 4|5 5 4 4,500 0,500
Questéo 35 - Compartilhamento de ferramentas de cooperag&o. Compartilhamento de arquivosespe{ 5 4 5 4 4|5 4 5 4 4 54 5 4 4,429 0,495
Questéo 36 - Converséo ou visualizagédo de arquivos CAD em diversos formatos. 5 355 35555 3 5|3 55 4,429 0,904
Questéo 37 - Converséo ou visualizagédo de arquivos CAM em diversos formatos. 4 455 3(4 4 45 4 4|14 55 4,286 0,589
Requisitos de Coordenacéo
Questéo 38 - Calendério de eventos (gerenciamento de desenvolvimento). 4 55 4 4|45 5 45 4|5 5 4 4,500 0,500
Questéo 39 - Agenda integrada (gerenciamento de desenvolvimento). 4 55 4 4|45 5 45 4|5 5 4 4,500 0,500
Questéo 40 - Marcagéo de reunides em grupo. 4 45 4 3|4 45 4 4 4|4 5 4 4,143 0,515
Questéo 41 - Gerenciador de tarefas (gerenciamento de desenvolvimento). 3 45 4 4(3 45 4 4 3|45 4 4,000 0,655
Questéo 42 - Ferramentas de gest&o de prazos (gerenciamento de desenvolvimento). 4 5 4 4 4|14 5 4 45 4|5 4 4 4,286 0,452
Questéo 43 - Ferramentas de gest&o de custos (gerenciamento de desenvolvimento). 3 5 4 4 4|35 3 45 3|5 4 4 4,000 0,756
Questéo 44 - Workflow (ferramentas de coordenagéo) 4 4 4 4 4|4 4 4 4 4 4|4 4 4 4,000 0,000
Questé&o 45 - Controle do acesso dos membros do grupo aos arquivos de cada fase do desenvolvimgg4 5 5 5 5{4 5 5 5 5 4|5 5 5 4,786 0,410

Média Geral 4,311 0,275

Planilha de tabulacdo dos dados da validacéo



