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Esta pesquisa exploratéria objetiva estudar comalése fluxo de dados, informacdes e
conhecimentos do produto automadvel, pelo seu deg@tenciamento durante o ciclo de vida
do produto — (Product Lifecycle Management - PLM}juiee encontra eco no contexto da
indUstria automobilistica, por se tratar de um sagm em que ndo existem fronteiras para
desenvolver, manufaturar ou vender produtos, eaapussibilita as organizacdes tratarem do
gerenciamento do ciclo de vida do produto. Esti®citie se inicia com o planejamento, passa
por todo o desenvolvimento e pela producdo, ultsgaa disponibilizacdo do bem ao
consumidor e o suporte necessario, acompanhantiosea devido descarte. Para o alcance do
objetivo, realizou-se, inicialmente, uma ampla $&uida recente literatura relacionada ao tema
PLM; e com isso, evidenciou-se a grande compleddadbrangéncia desta pratica, além de
uma percepcéo inicial dos fluxos de dados, infofeage conhecimentos que ocorrem entre
suas sete etapas. A partir destas informacfesini@ipa fase da pesquisa — levantamento do
“estado-da-arte” da pratica de PLM no contextorahistria automobilistica - desenvolveram-
se diagramas e matrizes de associagdo objetivardoreder as integragbes entre dados,
informacdes e conhecimentos existentes entre aseetgtas do PLM. Estes resultados iniciais
foram analisados e complementados por uma pesdeissampo que envolveu outras duas
fases: a) comparacdo com a realidade de uma emp@si@dora. Para isso, realizou-se a
analise da prética da gestdo do ciclo de vida ddyte automdével no contexto da organizagao
Volkswagen do Brasil (VWB) e, posteriormente, bxadissdo das percepcdes junto a
especialistas no assunto, tanto académicos queatiogmtes. Para a primeira fase da pesquisa
de campo, utilizou-se o método de estudo de casm;i para a segunda, aplicou-se a
metodologiaDelphi.

Os resultados indicam que a aplicacdo efetiva dedagem PLM, passa a ser condigéte

gua nonem ambientes organizacionais, especialmente panmab@ente automobilistico em que
criar, utilizar, armazenar e até descartar adegnedizz o0s dados, informagbes e
conhecimentos pertinentes ao produto automovelendoderar valor competitivo para estas
empresas, por possibilitar um amplo entendimentcoetrole do produto que se esta
desenvolvendo — o Automovel - e assim tomar asdesimais acertivas possiveis.

Palavras-chave Gerenciamento Ciclo de Vida do Produto; Fluxdaelos, Informacdes e
Conhecimentos; Produto Automovel.
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ABSTRACT

This exploratory research aims to study how to gheedata flow, information and knowledge
about the automobile product by its managemennduysioduct life cycle — (Product Lifecycle
Management - PLM) and that finds echo in the autmhstic industry context to be about a
segment where there aren't limits to develop, naatufe or to sell products, and still enables
to the organizations to deal with the productdifele management. This cycle, that begins with
the planning, passes by the whole development hadptoduction, overtakes the property
disposal to the consumer and the necessary sugmadmpanying until its discards. For the
reach of goal, it happened, initially a recentréitare wide revision related to the PLM theme
and with that, it evidenced the great complexitg amclusion of this practice, besides a data
flows initial perception, information and knowleddgigat occur between their seven stages.
From this information of the first phase of theeash — survey the “state-of-the-art” of PLM
practice in the automobilistic industry context iagtams and matrices association were
developed aiming to describe the integration betwksga, information and existing knowledge
between the seven PLM's stages. These initialteestdre analyzed and complemented by a
field research that involved other two phases: @pmarison with the reality of a company
assembler. For that, product automobile administrdife cycle practice analysis was done in
the context of Volkswagen of Brazil organization\f8) and, afterwards, b) discussion of
perceptions with the specialist in the subjectaeademic as practitioners. For the first field
research phase the study method of one case waisfosthe second, methodolo®elphiwas
applied.

The results indicate that the PLM boarding effectapplication starts beingine qua non
condition in ambient organization especially foe tAutomobilistic environment where to
create, use, store and even to discard adequatelyata, information and pertinent knowledge
to the product automobile, can generate competitalae for this companies for enabling a
product wide understanding and control of the pobdheing developed - the Automobile - and
thus take the decisions more assertive as possible.

Words-key: Product Life-Cycle Management; Data flow, Infotina and Knowledge; Product
Automobile.
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1 Introducéo

Ambientes altamente competitivos, caracterizadodasperapidas mudancas
tecnoldgicas, exigem das empresas agilidade, pvithde e alta qualidade, que dependem
principalmente da eficiéncia e da eficacia do pgsoede desenvolvimento de produtos. No
contexto globalizado como o atual, em que ndo axisfronteiras para desenvolver,
manufaturar ou vender produtos, surge uma novaigdmgbara as organizagdes: tratar do
gerenciamento do ciclo de vida do produto. Estie cie inicia com o planejamento, passa por
todo o desenvolvimento e por toda a producdo, pdssa a disponibilizacdo do bem ao
consumidor e o suporte necessario, acompanhantfoseadescarte.

Um desempenho superior deste processo torna-sio, ecdndicdo essencial para
garantir linhas de produtos atualizadas tecnologicee e com caracteristicas de
desempenho, custo e distribuicdo condizentes comtual nivel de exigéncia dos
consumidores (BROWN; EISENHARDT, 1995). E importanbtar que o desenvolvimento
de produtos deve ter uma abordagem de integragivalims tipos de sistemas para suportar
0 projeto e a operagdo de inUmeras e complexasladias de engenharia (EVERSHEIM;
SCHERNIKAU, 1999).

Segundo Clark e Fujimoto (1991), o desenvolvimatgamovos produtos caracteriza-
se a partir de informagdes sobre o mercado, tremaftas em informagdes e bens necessérios
para producdo de um produto com fins comerciaiswelp e Greenwood (2001) discorrem
sobre o desenvolvimento de produto na indUstriamaoibilistica, relacionando-o a abordagem
de seu ciclo de vida , e definem: “o ciclo de wedano o tempo entre a introducao do veiculo
no mercado até a sua substituicdo ou até uma isaiib remodelagem”. Re-estilizagbes
baseadas em simples trocas de fardis e/ou paraehaggo sdo consideradas por esses
autores como inicio de um novo ciclo de vida. Noterto deste tema, a ser descrito no

capitulo dois, busca-se ampliar o conceito de aelovida do produto discorrendo-se sobre



diferentes tipos de abordagens, para entdo apmfuedutilizar a abordagerRroduct
Lifecycle ManagemerfPLM), na busca de trazer & luz o entendimentgdasipais técnicas
de gerenciamento do ciclo de vida do produto.

Assim, PLM sera tratado como uma abordagem quézautidonceitos, técnicas,
ferramentas e métodos direcionados a integracdoddeo ciclo de vida do produto, desde
sua concepgado, passando por projeto e fabricatgiservicos e descarte do produto. Trata-se
de um conjunto de capacidades que habilitam umeangimento a inovar e a administrar
eficazmente seus produtos e servicos relacionasloegocio. Segundo Boswell (2005), em
um cendrio de competicdo global, em quime-to-marketesta decrescendo de 5 a 10% a
cada ano, o PLM pode preparar a empresa para \otéeigens sem perder o controle do
desenvolvimento de produtos. O autor ainda meadipe “PLM consiste em ferramentas de
desenho, gerenciamento de dados do produto, dagab do produto, colaboracdo na
tomada de decisGes e gerenciamento do processofoil@d® mais ampla, recorre-se a

definicdo utilizada nagiteda IBM (2006):

O PLM pode ser considerado como uma viagem: comiantes vantagens
significativas em viajar utilizando o conhecimeattguirido por outros que ja
viajaram por aquele caminho. Sabendo de suas €rpé&s, seria possivel
evitar caminhos errados, becos sem saida, tempsfos;@s perdidos, para
assim completar a viagem, mais rapido, facilmentere menos riscos (IBM,
2006).

Observa-se ainda a seguinte definicdo para a agliz do PLM na induastria

automobilistica:
Séo solugbes de processo que ap6iam o planejamaentanufatura de um
produto, por meio da colaboragao de disciplinasrdgenharia, como projeto e
solugBes de manufatura, utilizando-se das melhandticas de processos e,
permitem a definicdo de um produto totalmente digihcluindo projetos e
processos industriais (CIMDATA, 2006).

Para Stark (2006), PLM é a abordagem do gerenciantetnum produto através de
seu ciclo de vida.O autor utiliza uma expresséo kefimidora desta condi¢édo “From
cradle to grave”— que significa do berco ao timulo — ao abordanmortancia de gerenciar

o produto desde seu nascimento até sua morte, seeximir das responsabilidades no



decorrer do processémeri e Dutta (2004) salientam alguns beneficiotepaais com a
utilizacdo desta abordagem: elevada taxa de suaessmtroducdo de novos produtos,
reducdo dotime-to-market reducdo de falhas no projeto, diminuicdo dos osusie
manufatura, incrementos no volume de inovagdesgragio na comunicagdo entre
departamentos e areas de trabalho.

Para a obtencdo de sucesso e alcance dos benefiefendidos, a abordagem PLM
precisa ser composta de algumas ferramentas, comexpmplo:Computer Aided Design
(CAD), Computer Aided ManufacturingeAM), Product Data ManagemeiPDM). Pode-se
citar também a realidade virtual (RV) e a constoug@& Prototipos Virtuais (PV) como
importantes ferramentas utilizadas por esta aberdag\lém disso, torna-se imprescindivel
ressaltar a capacidade do PLM em integrar-se corrouimportantes sistemas
organizacionais como BEnterprise Resources PlannirfgRP); oSupply Chain Management
(SCM) e oCustomer Relationship Managem¢gRM).

A utilizacdo destas ferramentas e de outros sistemzncados possibilita o
gerenciamento de dados do produto de forma ingegfiiente, pelo PDM, solucéo implicita
e requerida a abordagem PLM. A andlise das funikitaties do sistema PDM permite
entender a importancia dos dados do produto egeqgdestemente, o desdobramento destes
na criacao, utilizacéo e gerenciamento de informsco

Subjacente ao uso do PLM, questiona-se a utilizalgdimformacdo como forma de
identificar o que é indispensével na aplicacao elsedvolvimento do produto. A questao da
informacao relevante esta intimamente associadaeésnidade de se combater a sua polui¢ao,
uma conjuntura que John Naisbitt apud Wurman (1@989) criticou com énfase: “Hoje
produzimos informagdo em massa exatamente comoncdgamos produzir automoveis em
massa”. A mesma énfase € colocada por Wurman (1998) ao afirmar que se precisa de

“mais significado e menos fatos”. Esta € a tonE@esquisa: o uso da abordagem PLM capaz



de fornecer informacéo relevante, a fim de cridilizar e gerenciar o conhecimento, e
possibilitar ao desenvolvimento do produto magsisicado e menos fatos, de forma que ele
possa tomar e implementar decis6es com a energipuada e a rapidez exigida. No capitulo
trés, serdo abordadas algumas definigdes que pissitlum entendimento melhor a respeito
de dados, informacdes e conhecimentos, para adentrguestdo do estudo referente a
abordagem do gerenciamento do conhecimento do forodu Product Knowledge
Managemen(PKM).

A Figura 1.1 mostra a necessidade de gerenciasdgde podem ser feitos pelo PDM
(implicito ao PLM), mas, para a empresa tornar-g8s ncompetitiva no cenario global,
introduz o foco na importancia do conhecimento. idisscriar, armazenar, utilizar e,
conseqlientemente, gerenciar 0 conhecimento passasr aondicaosine qua nonem
ambientes organizacionais, gerando, portanto, déangela abordagem PKM. O estudo
releva a importancia de gerenciar o conhecimemtopibduto ouProduct Knowledge
Managemen{PKM), engendrando valor competitivo para orgagéimaao possibilitar que o
conhecimento do produto esteja disponivel, acdssipessa ser aplicavel a todas as etapas

do gerenciamento do ciclo de vida do produto.

Consumidores

| Fornecedore
| Ciclo de Vida do Produto- PLM

equeriment Conceito Engenharia\ Engenharia Vendas Disposigao
Analise Engenharia Manufatura Serwgos
lanejamentg’e Protétipos /~ Produto Producédo Distribuicag/” Suporte Reciclagem

DADOS |

1l 1 1l 1l 1 1l

INFORMACOES |

il il 1 1 1 1 1

CONHECIMENTOS |

Figura 1.1 — PLM e Dados / Informag8es / Conhectosgen



Para conduzir os trabalhos, primeiramente utikge a pesquisa bibliografica a fim
de gerar revisao teérica sobre os temas PLM —tdetas no capitulo dois - e PKM —
capitulo trés para entdo conduzir um estudo de @agEo, em areas-chave identificadas na
empresa Volkswagen do Brasil Ltda., por se entemper estes temas fazem parte do
desenvolvimento de empresas montadoras de autesn®aesita forma, busca-se trazer a luz a
importancia de gerir dados e informa¢des duranggogesso como um todo, e prover a
elaboracdo de um modelo com dados, informacdesleeconentos referentes ao produto
automavel que precisam ser gerenciados durantecug&o de cada etapa descrita pelo PLM.
Conclui-se o estudo com a aplicagcdo do Métbddphi, que visa a explorar opiniGes de
especialistas, mantendo o anonimato destes, seta® temas e clarificar a atual situacdo da
gestado do ciclo de vida do produto automdvel, splerapectiva da empresa montadora, na
busca de consolidar um modelo de dados e infornsade sejam relevantes ao negécio.

Esta introducdo, além dos assuntos descritosaaeh o proposito de chamar a
atencdo para alguns aspectos importantes do tesdta da forte associagcdo entre os temas
tratados pelos capitulos da dissertacao. Sendm,gsra evitar repeticdo de textos e facilitar
ao leitor o encadeamento l6gico de idéias cor®latiliza-se, intensivamente, ao longo dos
textos, o recurso deferéncias internasexpressas por colchetes [J. Em que um Unicoddigit
na forma [n] indica capitulo; [n.p] indica itemmep.q] indica subitem. Eco (2004) afirma que
o0 uso de referéncias internas, além de evitar igfiest de paragrafos ja utilizados, serve
também para demonstrar o grau de coesdo da obra kéferéncia interna indica
precisamente o nimero do capitulo ou subcapitulogeeno tema ja foi abordado. Esse
mesmo autor (2004, p.86) argumenta que “uma tese bmyanizada deveria conter
referéncias internas em abundéancia”. O fato densengrar uma referéncia interna néo
implica na obrigatoriedade de segui-la, observas®lexiste ou ndo ulink entre as partes;

entretanto, elas sdo particularmente Uteis parxporacdo de um conceito ou topico.



2 A abordagem do Ciclo de Vida do Produto

Busca-se, neste capitulo, trazer o entendimente sohbordagem do ciclo de vida do
produto, que, por sua amplitude serd dividida ererdbs subitens, demonstrando o modelo
de ciclo de vida do produto, que aborda seu debsamento partindo de sua matriz, até
chegar a subsidiaria, e como este processo ev@uhseqiente, elucida-se outra abordagem
do CVP, também conhecida como Curva-S, muito atlizem estudos da area de Marketing
para entdo apresentar a abordagem PLM — foco stfujga - e o relacionamento com o
processo de desenvolvimento do produto. Impresa@hdiiscutir suas caracteristicas e quais
os fatores organizacionais que podem influenciautibzagcdo desta abordagem. Finalmente,
serd feita a a abordagem do PLM com outros sistede informac&@o organizacionais

importantes no desenvolvimento de um produto.

2.1 A evolucao do papel das Subsidiarias e o Cide Vida do Produto

Inicialmente aborda-se o modelo de Ciclo de VidaPdaduto, tendo como ponto de
partida as mudancas no relacionamento das empredages com suas subsidiarias, em que
se procura mostrar como algumas das atividadesltagicas das Empresas Trans-Nacionais
(ETN’s) estdo sendo descentralizadas de formatusdtn através da rede subsidiaria no
estrangeiro. Como afirma Gomes (2003, p.iii),

as subsidiarias estdo formalmente orientadas parercado local e crescente
incorporadas a rede internacional da ETN. Destador as grandes firmas
multinacionais estdo se apropriando, pelo mundoraafale todo o
conhecimento cientifico disponivel que pode semsfiaamado em produtos
possiveis de serem explorados comercialmente. Nest&lo, a globalizagdo
é, também, sinbnimo de integracdo da atividade @& Realizada
internacionalmente no interior das ETN’s.

Ao delinear o modelo de ciclo de vida do prodptrcebe-se que, ao longo do tempo,
assumiu-se que as vantagens especificas a prafgietam unicamente dentro da matriz
corporativa, acreditando-se que a globaliza¢&@ootégita tinha trés importantes estagios,

definidos assim por Vernon (1966 apud GOMES, 2003)):



1. A ETN produz e vende o produto no seu proprio ntirae origem e exporta
para alguns paises. Com a maturagéo da tecnologieoduto, a redugdo dos
custos de produgdo ganha importancia e a compeiigdstrangeiro passa a
ser uma ameaca;

2. A empresa instala uma unidade de produc@o no gsiran para atender o
mercado deste pais. Os continuos melhoramentos nalidafe,
aperfeicoamento incrementais para o produto podeer tom que o fluxo se
inverta, e a subsidiaria passe a exportar o prquiart® matriz;

3. E, em um estagio final, os custos de producaoad® qo estrangeiro deixam
de ser competitivos e a producéo € transferidaqatra pais.

Como resultado de uma longa evolucéo, percebeuee grescimento pelos recursos
internos a empresa € um processo que também amafetinterior das filiais no exterior, e
gue auxilia a matriz na criacdo de vantagem cathaet(CANTWELL, 1995). Neste
processo de evolugdo no relacionamento entre sabaide matriz, cabe ressaltar a
colaboracéo de Bartlett e Goshal (1989), em quibsidiaria passa a ser entendida como uma
entidade que adiciona valor no estrangeiro por Umea atividade (manufatura) ou toda a
cadeia de valor. Assim, o papel exercido por untesididria dentro de uma corporagdo esta
estritamente ligado & sua capacidade de adicioakr,vou seja, pelos laboratorios de
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) associados a paoduas subsidiarias tendem a evoluir
através de suas proprias iniciativas em direcaoreeatar o valor agregado.

Esta perspectiva admite que uma subsidiaria possamsver vertical e
horizontalmente, e transitar entre os niveis higliéos da corporagdo multinacional. No
lugar de hierarquias rigidas, a empresa passa a cemparada a uma rede

multiorganizacional, com vinculos relativamenteds que permitem que as filiais gozem de



certa liberdade para desenvolver suas caractedspeooprias e especificas (FURTADO;

GOMES, 2000). Como exemplo, o esquema da Figtra 2.

©p= W—b@ (D= ]

IXIX]

Modelo Tradicional (ciclo de vida do produto) Estrutura de redes corporativas

Figura 2.1 - Relag8es Matriz-filial
Fonte: Adaptado de Furtado; Gomes, 2000

Como mostra a Figura 2.1, pela estrutura de redgsi@tivas, na medida em que
uma subsidiaria amplia seu estoque de recursogaeidades, a sua dependéncia é reduzida.
Porém, esta evolucéo é restringida pela capacidadgescimento dos recursos e por outras
unidades, especialmente a matriz, que impde seatagao.

E inevitavel mencionar que a inddstria automoliitsbrasileira traz no seu ciclo de
desenvolvimento estas caracteristicas citadasrridakt.al. (2002, p.27), salientam que as
montadoras sediadas no Brasil e que desenvolveidaates de projeto de produto, o fazem
para produtos de nicho que possam atingir volurageawveis e para atingir um grupo
considerado homogéneo de paises emergentes g América Latina, Africa, Oriente
Médio, China - e apresentam definicdo de concemimaBrasil atividades de projeto e de
controle de especificacdes de produtos para taisates.

No entanto, “ndo restam dividas de que as fungd&dD da subsidiaria local, estdo
muito além da adaptacdo de produto” (GOMES, 200B53). Esta descentralizacdo esta
conduzindo a um reposicionamento estratégico dasv&aubsidiarias e, paralelamente, a

reconstrucdo das suas propostas de geracdo e;aplida conhecimento.
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Um estudo que retrata a reestruturacdo da industitomobilistica, feito pelo
BNDES (SANTOS, 2001, p.49), estima com base ndyg@& mundial do ano de 1999, que
do total de veiculos produzidos pela GM e FordpeeSvamente 45% e 51% foram
fabricados fora da América do Norte, igualmenteamacaso da Honda (Japé&o) que produziu
49% dos seus veiculos no exterior, enquanto foré¥h 8 37% da producéo total da VW e
Fiat respectivamente, que ndo pertencia a Uniaopgia. A autora relata que, de modo
geral, foram integrados como lugares de manufa&d® atividades menos avangadas, porém
mais intensivas em trabalho. No entanto, o0s pafses infra-estrutura e bases de
fornecimento desenvolvidas permitiram operacbeagadas e se tornaram plataformas. Esta
difuséo trouxe profundas transformacgfes na induste paises emergentes, com unidades
integradas e ndo de atuacéo isoladas e com reftotos o padréo de comércio exterior, a
engenharia local e o parque fornecedor.

Neste contexto, Carvalho (2003, p.150) afirma qgeupo Volkswagen — VWAG tem
claramente mantida a sua posicdo de um sério da@nda conquistar a condicdo de um
verdadeiro global player da inddstria automobilistica, ao ndo descuidar dwscados
emergentes, movendo-se algumas vezes como pioleittas vezes com mais cautela. A
VWB anunciou em 1998 planos de investimentos d&rorde US$ 3,0 bilhées para um
periodo de cinco anos, que resultariam numa coapkstruturacdo da unidade de Sao
Bernardo do Campo, para receber o modelo PQ-24 (Phiatch e Sedan) e na modernizacao
da unidade de Taubaté (BURSA et.al.,1998).

Pinto, Luz e Teruya (2006, p.4) indicam que a @aidacdo e o uso da tecnologia
pelas filiais constituem uma estratégia global miastadoras. Nesse sentido, a transferéncia
de know howinclui a aplicacao de patentes e licencas, deswota concorréncia de outras
firmas. Assim, o Brasil foi definido como sede dmjpto modelo FOX. A engenharia

brasileira € a responsavel pelo desenvolvimenttode o projeto, seguindo os padrdes de



11

linha e estilo definidos pela Europa, demonstrasdstir de alguma maneira certa autonomia
no processo de desenvolvimento tecnolégico da esapintretanto, segundo Lima (2004),
como produtora de veiculos em que a plataforma rablégrojetada no exterior (Alemanha),

a montadora no Brasil se submete a matriz realzasdadequacfes necessarias ao projeto
original. Portanto, ser sede de projeto confer&\tB\uma grande oportunidade para a criacao
e desenvolvimento de tecnologia de ponta, conferihd grande acumulagcdo de
conhecimento e, conseqiientemente, um diferenampetitivo como no proprio exemplo do
modelo Fox que atualmente passou por re-estilizagée que pudesse ser exportado para o
mercado europeu. Alcancou dessa forma, o prémiotrophy2006 como o melhor do ano
na categoria ‘Carro Mais Barato’, eleito pela RevislemaAuto Zeitung, com uma votacdo
gue envolveu a participacéo recorde de 93 milre#teuropeus (FIQUE LIGADO, 2006) e
gue colocou este desenvolvimento entre um dosimaisrtantes para o Grupo VW.

No que tange aos aspectos da estratégia corpomitibal, estaria a idéia de que a
vantagem competitiva da multinacional é sua capaeidem saber atuar em mercados
multiplos, disseminando o conhecimento especifidgueido em diversos pontos da rede
corporativa global (CASTRO; LIMAD; ALMEIDA, 2006,./0). Reforca , portanto, a idéia
de autores como Nohria e Ghoshal (1997) que vintwapossibilidade de iniciativa da
subsidiaria para tomar decisées, como unidadetégita do negdcio de uma corporacao
transnacional, com mais amplitude de responsabiislapodendo decidir a respeito de
mercados a serem atendidos, produtos, processestigacoes, desenvolvimento e questdes

de tomada de decisdo, vinculadas com o rumo decpslimetas e estratégias da organizagéo.

2.2 O Modelo CVP - Tipo Curva-S

! RevistaAuto Zeitung publicacdo especializada em indistria autonsituiéi das mais importantes da Europa.
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Neste sub-item, aborda-se brevemente outro tipmatelo do CVP. O genérico e

classico modelo de ciclo de vida do produto — tamlzénhecido como curva-S, que pode

ajudar a analisar o produto, a industria e o estdgimaturidade da tecnologia em todas as

perspectivas. Saaksvuori e Immonen (2005, p.18itinain que oS negdcios precisam

constantemente de aumentar o fluxo de caixa, pakmmizacdo das receitas advindas das

vendas de produtos e/ou servi¢os, como pode gernasGrafico 2.1.

FquR de Caixa

mento.
1

Planeja Introduca, Cresci

1 mentc Declinic Retirad:

Maturidadt

_

Tempo

v

Tempo paréervice

Tempo parReaca

»'

\ 4

' Tempo pard/olume E

]
1

Tempo para Mercal

> \

Gréafico 2.1 — O PLM - Curva S
Fonte: Saaksvuori e Immonen, 2004, p.181

Porter (2004, p.163) explica o Grafico de Curvda%eguinte maneira:

O mais antigo dos conceitos para prever o curseaped da evolugédo da
industria € o conhecido ciclo de vida do produtohipotese é de que uma
indlstria atravessa varias fases ou estagios -edimtéio, crescimento,
maturidade e declinio — Esses estagios sao daedinidoor pontos de
modulacao no indice de crescimento das vendasddatia. O crescimento
da industria segue uma curva em forma de S devigowaesso de inovagéo
e difusdo de um novo produto. A fase introdutdniarizontal de crescimento
da indastria reflete a dificuldade de superar ércia do comprador e
estimular os testes do novo produto. O crescimefpido ocorre quando
muitos compradores se precipitam no mercado t&w dogroduto prove seu
sucesso. A penetracdo dos compradores em poteopgebduto € finalmente
alcangada, fazendo com que o crescimento rapidgiese e se nivele a um
indice basico de crescimento do grupo de compradosevantes.

Finalmente, o crescimento decrescerd conforme foaparecendo novos
produtos substitutos.
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A analise do ciclo de vida de produtos / servamsre esta perspectiva € uma tentativa
de entender e, possivelmente, de quantificar a lxiclade dos mercados de atuacao, pois
de um lado, se percebe uma diversidade muito grdad®@odutos no mercado; de outro, a
velocidade assustadora no nascimento, crescimentmode de muitos produtos. A
obsolescéncia é a tbnica destes novos temposgfay asinovagéo e a transformacdo nunca
foram tdo anunciadas aos “quatro cantos”. Para,taeu entendimento se faz necessério, a
fim de tentar determinar a rapidez da evolucamleresudo, tentar antecipar os movimentos
do mercado.

Para Kotler (1998, p.307), o conceito de ciclovika do produto deriva do fato do
volume de vendas de um produto seguir um padrdootigue pode ser facilmente
representado pelo ciclo de estagios seqienciaiatredu¢cdo do produto no mercado;
crescimento; maturidade e declinio — com cada iestéqgesentando ameacas e oportunidades
competitivas aos especialistas de marketing eas dlecisdes e que deveriam ser
determinadas, principalmente, pela posicdo de wdubo em seu ciclo, uma vez que 0s
fatores criticos que afetam sua lucratiividade muéan funcéo da fase do seu crescimento e
declinio. Cabe ressaltar que esta visdo de cicleidke do produto tem sido muito mais
aplicada junto aos conceitos de marketing. A seghorda-se o PLM, que, conforme foi
mencionado, trata do gerenciamento do ciclo de g@am produto — desde o nascer até o
descarte do produto — pela visdo do desenvolvingmroduto, foco principal deste estudo.

2.3 PLM e o Processo de Desenvolvimento do Produto

Em um cenario de forte competitividade e rapidaslancas, o desenvolvimento do
produto passa a ser considerado uma atividade céslserm obtencdo de um diferencial
competitivo para os negécios. Com este enfoqueabsis aprofundar o estudo no modelo de
gerenciamento do Ciclo de Vida do Produto — o PEMrazer a luz o entendimento desta

abordagem com o efetivo processo de desenvolvintengsoduto.
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Amaral et. al. (2006, p.4) descrevem que o pracdssdesenvolvimento do produto
(PDP) situa-se na interface entre a empresa e cadwrcabendo a este processo identificar
as necessidades do mercado e propor solugdes geanpatender a tais necessidades. O
lancamento eficaz de novos produtos e a melhorgudbdade dos ja existentes, faz parte do
escopo do PDP; além disso, os autores afirmamegtes sdo duas questdes de grande
relevancia para a capacidade competitiva das easpres

Para Carter e Baker (1992, p.59), 0 sucesso decumpeesa esté diretamente ligado a
sua capacidade de entender as necessidades de elida desenvolver rapidamente produtos
com precos justos para o atendimento dessas rdedssi Woodson (1966, p.3) considera o
processo de desenvolvimento de produtos como “utividdade de tomada de decisédo
interativa para produzir os planos a partir dosigjuas recursos sao convertidos,
preferencialmente otimizados em sistemas ou apeveffara satisfazer as necessidades
humanas”.

Para Amaral et. al. (2006, p.11), o PDP deve d@amartodo planejamento e
gerenciamento dportfolio de produtos (produtos que ja estdo no mercadaueuestdo
sendo lancados ou em fase de descontinuidade) pertfélio de projetos (projetos em fase
de planejamento, em andamento ou projetos concglufilra garantir a compatibilidade com
as estratégias da empresa. Estes autores relatmntp das principais explicagfes para a
ampliagcdo da visdo do desenvolvimento de prodat@eeocupacdo com o gerenciamento do
ciclo de vida completo do produto - da identificagias necessidades a retirada fisica e
disposicao do produto (Amaral et. al., 2006, p.AEsim, o gerenciamento do ciclo de vida
do produto é o tema desenvolvimento neste capétujoe visa a um entendimento sobre a
abordagem PLM, descrevendo suas principais etapaseteristicas.

Saaksvuori e Immonen (2004, p.2) relatam que appes da informacgdo, sendo

armazenada, refinada, pesquisada e encontradas#&glatravés da expansao do PLM.
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PLM é um conceito de negdcios holisticos, que smlndo somente itens,
documentos e listas de materiais — BOM, mas tamBégpmposto de
resultados de analises, especificacbes de test#ormacdes sobre
desenvolvimento de componentes, padrdes de qualidaduerimentos de
engenharia, pedido de modificagbes do produto, egliotentos de
manufatura, informacbes sobre a performance douppdcompras de
componentes e outros. As capacidades de modeisigsnas de PLM
incluem fluxo de trabalho, gerenciamento de progiane controles de
projetos.

Stark (2006, p.17) utiliza o termo PLM para trataste conceito de gerenciamento de
um produto através de seu ciclo de vida e des@svexpressfes abaixo para exemplificar
este entendimento:

* From cradle to grave- do berco ao tumulo;
» From sunrise to sunsetdo nascer ao pdr-do-sol.

O autor explica que ndo ha nada de novo neste ibmnde ciclo de vida :
“Shakespeare descreveu o ciclo de vida centenamaoe atras, quando descreveu as sete
idades do homem - infancia; colegial, amor; solggdstica; envelhecimento e segunda
infancia”. Afirma também que, em muitas indUstrieste conceito é utilizado ha muito tempo
— como, por exemplo, as empresas de construcadd@isa usinas de energia elétrica.

Beazant, Davis e Pullin (2005) mostram que a idéi@LM é possibilitar um modelo
digital que se relacione com parceiros internostereos, com pronto acesso aos modelos em
CAD, modificacbes, especificacdes e documentag@snte o ciclo de vida do produto.
Para Gould (2006): “PLM representa um conceito pargegacao sobre um produto, durante
toda sua vida, enquanto PDM passa a ser visto aomaub-processo do PLM. PLM é
dirigido para o completo ciclo de vida do produtcaepreencher os gap’s do produto,
relacionados ao que outras aplicagdes organizasionaca conseguiram fazer”.

Swink (2006) trata o “PLM como um processo de gaesmnento que almeja habilitar
atividades de colaboragéo alcangando todos eleme@iiaadeia de valor para o produto”.

salienta ainda a importancia de distinguir entileL& como processo de gerenciamento e

“Sistemas PLM”; estes sdo cole¢Bes de hardwardteases para suportar o PLM. Neste
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interim, o estudo busca delinear o entendimentoesobprocesso de gerenciamento ou a

abordagem PLM. Quanto aos sistemas PLM mencionaaastudo fornecera algumas

informacdes basicas.

A Figura 2.2 possibilita a visualiza¢@o do coreei¢ PLM, como definido por Stark

(2006:17):

1 2 3 4 5

Imagine Defina Realize Suporte Retire

Figura 2.2 — Gerenciamento ciclo yidaduto — Stark
Fonte: Stark, 2006, p.17

Na Figura 2.2, o autor mostra os estagios querrdetem uma abordagem PLM,

utilizados pelas industrias manufatureiras (produegexplica (STARK, 2006, p.17):

a. Imagine- Primeiro, nasce uma idéia para o produto (comautomaovel).
Neste estagio, o veiculo pode somente ser um samradguma cabeca;

b. Defina- O veiculo é definido em detalhes; em outraayak: uma exata
descricdo do que é criado. Neste estagio, o prdtkitm — o veiculo, por
exemplo, ndo existe e ndo pode ser usado;

c. Realize - Aqui o produto é realizado — por exemplo, todaspacas do
veiculo sdo produzidas e montadas exatamente dmaf@omo serdo
usadas;

d. Suporte- O produto é usado por alguém e precisa de géésisobre a sua
utilizacéo;

e. Retire - Finalmente o produto chega ao fim de sua vidguiAalgumas

pecas podem ser reusadas, outras recicladas e dateartadas.

Aprofunda-se esta descricdo com a definicdo dev€si€2006, p.12) que vé o PLM

como a informacao sobre o desenho, a manufaturap @ o descarte do produto, que pode

ser capturada e assim substituir a ineficiénciaesperdicio de tempo e de energia e de

material durante todo ciclo de vida deste prodtramsformando-o em uma nova fonte de



17

produtividade. A Figura 2.3 mostra o modelo de Plségundo a visdo de Grieves (2006,

p.41):

Engenharia de
Manufatura e

do

Produtc Vendas e

Distribuicao
- S —
A0 W)
Conceito d
Engenharia e
Protétipos 4P w
} & W Servicos

Requeriment:
Disposicao e

Analises e
Planejamento Reciclagem

Figura 2.3 — Modelo de PLM — pela visdo de Grieves
Fonte: Adaptado de Grieves, 2006, p.41

Segundo Grieves (2006, p.41), a Informa¢édo Ceptrdhfo Core sobre o produto
durante o gerenciamento ciclo de sua vida € o fumm@ abordagem PLM. A partir da
informacdo concebida sobre o produto, é feito cem@amento a cada passo de seu
desenvolvimento, como descrito a seguir:

a. Requerimentos. Andlise e Planejamertocomeca com requerimentos,

andlise e planos, e é o passo inicial para qualdasenvolvimento de
produto. S&o definidos quais séo as principaisdesgcquais requerimentos
o produto deve ter e estes sdo reunidos dentroeslascificacdes do
produto. Nesta fase, busca-se definir o que ouitr quer comprar e
como;

b. Conceito de Engenharia e Protétipes requerimentos transformam-se

em um conceito de engenharia e, conseqientementestraem-se

prototipos. Enquanto o produto se desenvolve dendorgeral no
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planejamento, aqui a engenharia do produto tramsfanformagées gerais
em especificacbes. Cabe a este grupo fazer corntodas as variedades de
componentes ajustem-se em um sistema integradoséstante. Em adicao
estes produtos devem passar por Varios testes;irst@arantir que
realmente reinam os requerimentos especificadosfindd desta fase,
todos componentes devem estar definidos em um madatematico ou
CAD;

Engenharia do Produte Conforme Amaral et. al. (2006, p.303), nesta fase

trata-se da concepgéo do produto. A atividade aetdrssa fase é a criagéo
e detalhamento para cada componente, sub-sisteisi@ma que compde o
produto final e, € a partir deste detalhamento épessivel decidir fazer

(makg ou comprarlfuy) para cada um dos itens.

Engenharia de Manufatura e Produe@ama vez definida as especificacdes

do produto, é papel da engenharia de manufaturarndielar como o
produto deve ser construido. O desenho é analisaaldista de processo
desenvolvida para especificar qual operacdo devefeta e em qual
sequéncia. Estas pecas devem ser montadas em dagpé@ma realizar o
produto completo. Em algumas empresas, esta aliwid&vide-se em trés
distintas fases: construindo o primeiro produtoixddote de produgéo;
construindo o resto dos produtos. Durante esteepsa; existem muitas
guestdes que afetam o desenho, 0s quais em muaBIEs M&0 tém
condigbes de serem construidos, por eventuais gmatsl ferramentais.
Entéo, o desenho deve ser revisado pela engemttapeoduto. Tudo deve

ser resolvido durante a fase de constru¢éo do parmpeoduto.
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e. Vendas e Distribuicde- Para Amaral et.al. (2006, p.417), esta etapa

consiste em desenhar todo o processo de vend#ribudgio do produto.
Na maior parte dos casos, 0 novo produto é verelidomercializado pelo
processo de vendas ja existentes, mas pode seunueEovo Processo
tenha de ser desenvolvido para o novo produto. &drstribuicao, deve-se
levar em conta a logistica, que inclui planejameraplementacdo e
controle de fluxo eficiente e eficaz de todo o malee produtos da
empresa, assim como do fluxo de informagéo, desdeosigem até o
cliente final.

f. Servicos- Fung¢des de vendas e distribuicdo usam a infoordggproduto
para: falar para o revendedor e o usuério, quaigties e especificacdes 0
produto possui e alcancar a performance esperageodato. O usuario de
um produto necessita de informacdes para enteondar obter as melhores
opcdes de funcionamento do bem adquirido.

g. Disposicéo e ReciclagemO aspecto final do ciclo de vida do produto, na

visdo deste autor, trata da disposicdo e reciclagama entdo encerrar a
vida deste produto. Informag¢des de como o prodeitaiédsenhado e com
gual composicao foi construido sdo necessarias pafativa e eficiente
reciclagem de algumas pecas, 0 reuso de outrasaarte do restante.
Neste item, ressalta-se também a importancia dasareentacdes a que o
produto deve atender. Estas serdo tratadas mosterite, no subitem
2.4.1.
Acima, foram descritos alguns conceitos PLM: ®@mit2.2, encontra-se a descri¢cao
de quais caracteristicas sao essenciais para ammgar o PLM, como também apresenta as

principais condigdes que direcionam uma empresseab a adogdo da abordagem PLM.
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2.4 Caracteristicas essenciais e principais direciadores
Para uma abordagem PLM ser eficiente ao nivelradpepelas organizacbes , é
preciso que ela reflita algumas caracteristicasnessis. Utiliza-se o roteiro delineado por
Grieves (2006, p.65) para descrever as principsiacteristicas, que devem estar implicitas
nesta abordagem:
» Singularidade / Unicidade;
» Correspondéncia;
» Coeséo;
* Rastreabilidade;
* Refletividade;
« Avaliabilidade / Acuracia.

Singularidade / Unicidade Para De Sordi (2007) significa a existénciandarmacao

em mais de uma localidade, seja devido & execugdoné copia ou em decorréncia de sua
geracdo ocorrer junto a mais de uma entidade, opgade gerar riscos a qualidade da
informacdo. Quando mantida, a unicidade da infoandecilita e torna mais preciso e seguro
0 processo de re-geracao da informacéo, pois, tguaaior a quantidade de informacéo

duplicada, maior serdo os riscos da informacéor efiteergente nas localidades que a
disponibilizam. Aplicacbes de PLM devem ter comoaufmndamental caracteristica a

habilidade de gerenciar a singularidade de dapidsrimacdes do produto.

Correspondéncia oferece a ligacdo entre um objeto fisico e a®sld informacdes a
respeito deste objeto. Os dados e/ou as informat®e=m manter o conhecimento sobre a
forma geométrica, dimensfes e algumas caractedséispecificas do produto como: peso,
cor, textura, acabamento etc. Estas informacdetamuezes estdo separadas em diferentes
aplicacdes; o0 objetivo do PLM é gerenciar para gsiejam presentes na construcdo do

produto fisico, na hora desejada e da forma redgueri
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Coesdo- refere-se ao fato que de temos diferentes repedes ou visbes de
informag6es do produto, dependendo de nossa pérgpdem um espaco virtual, cria-se a
representagdo de um produto com diferentes viséasdiferentes programas de computador.
Pode ser feita uma representacdo geomeétrica, ouepnasentacdo do esquema elétrico, ou
hidraulico. Uma outra representagdo pode ser feita oBill of Materials (BOM - lista de
pecas que compdem o produto), ou ainda as repaedest feitas por diferentes areas da
organizacéo, que utilizam o produto, cada uma daasuas informacgdes especificas, como
marketing, compras, logistica etc. Esta caraciggistisa a reunir todas as informagfes para
gue nao existam divergéncias na utilizacdo das mmsevitando disturbios na concepgéo do
produto, independente do tipo de representac@daita area que a utiliza.

Rastreabilidade- como menciona Stark (2006, p.60), trata-se deregmerimento
feito por 6rgaos regulatdrios ou consumidores pavger a seguranca no uso do produto. Por
exemplo, se o air-bag falha, a empresa que construieiculo precisa encontrar todos os
outros veiculos que tenham sido montados com o coemte deficiente, o mais rapido
possivel. O PLM deve auxiliar a empresa em retoansr dados originais do produto, seja
gual for o momento. E é complementado por Saakswdmmonen (2004, p.131), como
sendo a parte de gerenciamento de risco para aaobiap em adicdo ao desenvolvimento
normal da qualidade do produto e insistem em chebdidade de uma empresa em rastrear o
produto entregue aos consumidores pode ser menspetairesposta das seguintes questdes:

* Vocé pode encontrar exatamente informacdes indidgguque contenham o
componente problematico ou a versao do produteguérao mercado?

» Voce pode rastrear seu produto pelo Supply Chstmg, descobrir onde ele esta?

* Voce pode chamar o recall do produto, com margerceteza, que permitam estimar
os produtos produzidos em determinado periodoim gesvidenciar propagandas do

problema com exatidao das informac8es?



22

« Quanto tempo e trabalho sdo necessarios parafidant exato periodo de producao
do produto?

Refletividade — Trata-se da conexdao do espaco real com o espegal. Esta
caracteristica captura dados e informac¢des do espaf modificados por uma necessidade
do processo de desenvolvimento, para dentro doz@speaual. No espaco real, quando se
muda alguma peca ou algum componente, o acabardenton material, a sequéncia de
montagem de pecas deve-se refletir para o espat@lvesta mudanga, semelhante a um
espelho que reflete mudangas no espaco virtualltsineamente as mudangas ocorridas em
objetos fisicos.

Avaliabilidade / Acuracia- Refere-se a informacao legitima, valida, caonisiito uma

analise fiel dos fatos que representa. Esta dimetesdende da intencao da fonte geradora, da
gualidade dos algoritmos, métodos e procedimentdizados para sua geracdo e da
gualidade do conjunto de dados utilizados comonmsu(DE SORDI, 2007), ou seja, trata-
se de ter a informacdo e o processo corretos qusedarecisa deles. E o principio que
permite avaliar se realmente as informacdes netass&stardo disponiveis quando
precisarmos delas.

As caracteristicas descritas acima demonstranagmpresa pode alcancar um nivel
de exceléncia no gerenciamento do ciclo de vidardduto, se estas forem bem aplicadas.
Porém, somente isso ndo é suficiente para justificemplementacdo da abordagem PLM.
Portanto, tratam-se a seguir, quais fatores témo f@m que as empresas dirijam suas
necessidades para o desenvolvimento desta abordagemaque utilizar estas ferramentas,

como demonstra a Figura 2.4:
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Desenwlvimento de Produtos

na direcéo de PLM

A A A

Fatores Fatores Fatores de
Externos Internos Decisédo

- Escala - Produtividade - Fatores

- Complexidade - Inovagédo Econdmicos

- Tempos de ciclo - Colaboracéao

- Globalizacao - Qualidade

- Regulamentacgéo

Figura 2.4 — Principais Direcionadores para PLM
Fonte: Criado com base em Grieves, 2006, p.96

2.4.1 Fatores Externos
O primeiro tipo, trata dos fatores externos a omgai@o que sao influenciados sem a
acdo direta e exclusiva da empresa, podem serlaEstamplexidade; Tempos de Ciclo;

Globalizacdo e; Regulamentacéo, tratados a seguir:

a. Escala— o primeiro fator € denominado escala, como @8€2006, p.96) descreve: Para
entendé-lo devemos voltar ao passado e olhar aangasl ocorridas até os dias atuais,
observando como a demanda de produtos manufatuteoaumentado. Isso chama a
atencdo, pois no dia-a-dia ndo percebemos as maglaogmo o exemplo citado pelo
autor, do sapo dentro da panela com 4gua a esquemague o0 sapo ndo percebe o
aquecimento e permanece na panela, até que aéugeaefai 0 sapo ndo consegue mais
sair e morre. Isto também ocorre conosco. Ao offaaa um periodo maior, pode-se
notar que tudo mudou ao nosso redor. Para exeoaplifa Tabela 2.1 mostra um exemplo
comparativo entre os anos 1973 e 2003, das empresdsGM, General Eletric e Wal-
Mart, demonstrando o que ocorreu com o fator egz@la seus respectivos produtos, em

gue o mensuramento pdde ser avaliado pelos valbtelos pelas vendas anuais.
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Delta Valores em Vendas
5,3 x Anuais

11,1 x M = Milh&o délares

General Motors (GM) $35B $186B
Ford $23B $164 B 7,1x
General Eletric $12B $134B
Wal-Mart $126 M $255B

2031 X B = Bilhdo dodlares

Tabela 2.1 — Escala como fator para PLM
Fonte: Reporte Anual, 1973 — 2003, apud Grieve8620.97.

Outro exemplo de escala foi obtido na revigtatomotive Manufacturing

Solutions(AMS, 2006, p.39), que mostra a empresa Hyundaralacdo a escala de

veiculos montados em diferentes paises no ano @8 &0suas estimativas para

produzir nestes mesmos paises até o ano de 20kgjaua previsdo de aumento da

escala.
Hyundai | 2003 | 2011 |
Brasil | 0 | 121 | .
China | 1262 | 7455 | Cmmiharesde
U.S.A. | 0 | 3069 | produzidas
Coréiado Sul | 2266,1 | 2431,6|
Russia | 12,9 | 31,3 |

Tabela 2.2 — Escala estimativa — Hyundai
Fonte: AMS, 2006, p.39

Importante notar na Tabela 2.2, que ndo consta rgense estimativa para produzir

veiculos em determinados paises, mas também asitams de construcdo de novas plantas,

a exemplo do Brasil que em 2003 ndo produz veiddiamdai, mas possui estimativa de

produzir mais de 12 mil veiculos por ano, até o20ihl.

b. Complexidade— aqui o olhar se volta para o nidmero de difeeept®dutos que sao

oferecidos no mercado por empresa. Além de safiemia, com o aumento desses

produtos existentes, cresce também o montante foemiacbes, que precisam ser

gerenciadas a respeito deles. A Tabela 2.3 mosalguns exemplos do fator

complexidade:

Tipo de Produto

Quantidade Produtos

1970 1990
Automoveis 140 260
Sport Utilitary Vehiclg(SUV) 8 38
Ténis (Corrida) 5 285
Cereais Breakfast 160 340
Lentes de Contato 1 36

Tabela 2.3 — Complexidade de produtos
Fonte: Grieves, 2006, p.99



25

A Tabela 2.3 evidencia que em 1970 existenap um tipo de lente de contato, mas que,
em 1990, eram 36 tipos diferentes. Assim, nota-gacremento da complexidade para as
organizacdes, que precisam gerenciar todas asnafdres do produto para alcancar o éxito
esperado. No caso do Brasil, temos o0 estudo fata mvista Exame (2007b, p.58) que
relaciona a quantidade de modelos de carros diggismio mercado brasileiro no ano 1967 —
mostrando que eram 26 diferentes modelos — e cargman o disponivel no ano 2007, e
alcancam 222 diferentes modelos, confirmando o atonda complexidade para se gerenciar
tantos modelos diferenciados no mercado.

c. Tempos de ciclos de desenvolvimerttongos tempos de ciclo de desenvolvimento para

produtos séo coisas do passado. Amaral et. al.6(20@7) ressaltam o aumento da

freqléncia de substituicdo de produtos e, portanttiminuicdo de ciclo de vida deles,

fazendo com que se tenha que lancar mais prodotosenos tempo. Stark (2006, p.41)

cita que na industria automotiva, por exemplo, ay§lar, desenvolveu o Dodge Vyper

em 36 meses, contra os tradicionais 60 meseAp@le Computereduziu o ciclo de
desenvolvimento do produto de aproximadamente Egsnem 1990, para nove meses em

1993. Mas, para obter sucesso nesta tarefa, aeesaspdevem se ater a diminuir o

desperdicio de tempo, tornando seu desenvolvinefitaz, como no exemplo citado por

Saaksvuori e Immonen (2004, p.103):

A Coopers e Lybrand, em um estudo feito no ano @#},1mostrou que uma pequena
parte do tempo de trabalho de um engenheiro &adi em planejamento e projeto.
Aproximadamente 30% do tempo é despendido na bulis@mibuicio e manutencdo de
informacdes. 20% do tempo é usado refazendo cqisaga haviam sido feitas. A razéo para
isto sempre € a urgéncia para fazer um serviconesimo nao tem tempo para avaliar outros
trabalhos feitos anteriormente. E complementam apepximadamente 14% do tempo é

disperdicado em diferentes reunides, veja no Gr&ig, a sintese deste exemplo:
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Uso do tempo dos Engenheiros

506 6% 1% 14%

29% 21%

24%

O Pausas
B Reunibes
O Trabalhos feitos anteriormente
0O Busca / Recuperagéo de infor
B Trabalho atual do engenheiro
@ Outros

| Férias

3

Grafico 2.2 — Uso do tempo dos engenheiros
Fonte: Adaptado de Saaksvuori e Immonen (2004 3p.10

Como mencionado, o foco principal do trabalho épproionar a obtencdo das

informacdes necessarias e, no momento corretog ® ¢ggmpo dispendido pelos participantes

da equipe de desenvolvimento em geral seja plertanwifizado no desenvolvimento atual,

evitando-se desperdicios, diminuindo-se os valdessritos no Grafico 2.2, em que se nota a

necessidade de diminuir os valores referentes st gam ‘trabalhos feitos anteriormente’

(21%); na ‘busca e recuperacao de informacfes’ J2&%eunides’ (14%), aumentando-se,

entdo, o tempo despendido com ‘trabalho atual dgerreiro’ (29%) e, desta forma

contribuindo para diminuicdo dos tempos de cicsiesenvolvimento.

d. Globalizacdo- esse é um dos fatores considerados de maiorténg@ para direcionar

uma empresa na implementacéo da abordagem PLMb&litacado permite, pelo suporte

do PLM, obter colaboracdo, além das fronteiras eemimnsumidores, parceiros de

desenvolvimento, fornecedores, provedores de @mrvcvendedores do produto final

(HARTMANN; SCHMIDT, 2005, p.413).

Grieves (2006, p.103) cita a estratéffallow the sun” ou seguidores do sol para

explicar a relevancia deste fator, em que um timelesenho pode ser iniciado nos USA —

Estados Unidos da América - , e, ap6s o dia dmltna, no outro lado do Pacifico, outro
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técnico d4 continuidade e, subseqlientemente, seeifpana Europa continua o projeto, sem
interrupcdes, por 24 horas. Isto significa que ustesma PLM deve ser um repositério
disponivel no qual o valor individual espalhadoopgibbo possa ser acessado e utilizado por
qualquer outro que dele necessite, sem restrigdéxcdlidade.

e. Regulamenta¢des Governamentaisrata de um tipo diferente de direcionamenta par

discussao em PLM. Dados devem ser arquivados pavarpanalise a qualquer tempo, ja
gue em alguns paises, autoridades obrigam o gamesio de dados de forma
transparente e que permitam andlises com suasiggdi@rramentas. (HARTMANN;
SCHMIDT, 2006, p.164). Muitos o6rgdos governament#isn aumentado a forga
regulatéria em &reas de seguranca, custos exterboscadas assimetrias no poder de
relacionamento entre produtores e consumidoresur@®m@to nas regulamentagcfes tem
forcado produtores a revisar suas perspectivagerdés ao escopo de informacdes
relevantes do produto. O que era considerado reapiidade do consumidor até ontem,
agora é responsabilidade do produtor. O escopdagekem um sistema PLM reafirma
essas possibilidades de gerenciamento para atemddemas das regulamentacfes
existentes. O gerenciamento do produto deve: aptara descriminar as devidas leis (no
Quadro 2.1, temos alguns exemplos), criar regma® mue o produto ndo seja

desenvolvido sem estes requerimentos e evitar eaisndesperdicios futuros (GRIEVES,

2006, p.106).
A unido Européia assina &nd of Life Vehicle(ELV), que pela|
European diretiva 2000/53/EC requer que 85% do peso do ,aﬁneh’
Union possam ser recup_erados ,(no momento de gscrap%()&ﬁge; que
Enviemmenial 95% do peso seja possivel recuperar até 2Q15. /clenume}
Directives adicdo a esta diretiva que também proibe a utdizate materiai

como o mercurio, cadmium e o cromo para veiculoslyidos
apos a data de 01 de julho de 2003. Mais no fuesta mesma
regulamentacdo deve passar aos produtores a rebjofzle de
reciclar / reutilizar as pegas dos veiculos pradiogi cabendo a
estes produtores providenciar os locais adequaai@s execuca
deste processo de reciclagem.
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TREAD Act. (Transportation | USA (United States of Ameriga Prevé sang8es civil e criminal se

Recall Enhancement empresas automotivas ndo promoverem pesquisasvaroatte,
Accountability and com informag6es sobre a seguranca de seus procumosmpo
Documentation habil para reportar isto para o 6rgdo responsavblational

Highway Transportation Safety AdministratifdHTSA).

Trata-se de uma peca da legislagdo que resultoescindalos
Sabarnes-Oxley Act. - 2002 | financeiros no fim dos anos 1990. E aplicavel edasandistrias

ou SOX Requer que 0s executivos, em suas respectivas izagass,
atestem seus processos financeiros, controlestemsis que g
empresa possua, para produzir relatorios finarceEoque estes
processos financeiros, controles e sistemas deegnawslitados
por uma empresa de auditoria externa.

Quadro 2.1 — Exemplos de regulamentactes
Fonte: Construido com base em Grieves, 20Q68p.

2.4.2 - Fatores Internos
Os Fatores Internos tratam de fatores que pregarmontrolados pela organizacéo e
gue podem ser gerenciados pelo processo deservopiis estdo no ambito interno da
empresa. Os principais fatores internos que afataetessidade de PLM séo:
* Produtividade;
¢ Inovacéo;
e Colaboracao;
* Qualidade.
Produtividade — Segundo Gaither e Frazier (2001 apud RINALDA@ADA, 2006,
p.3), trata da quantidade de produtos ou servigodugidos em um intervalo de tempo,
dividido pela quantidade necesséria de recurs@slientam que, por isto, variaveis como:
capital, materiais, médo-de-obra direta e gastagigjgpodem e devem ser usadas para medir e
determinar a produtividade em um intervalo de ten@péator produtividade tem relevancia
especial no mercado brasileiro. A revista Exam@®71B0 p.59) mostra que em 1967 existiam
14 milhdes de consumidores, contra 60 milhdes €0i.20eja no Grafico 2.3, como estavam
distribuidos estes consumidores por classe sodah® estdo em 2007, o que pode interferir
diretamente no fator produtividade, para cada egapré&ste mesmo estudo mostra o

crescimento da producdo na induUstria automob#igt&cional, crescendo substancialmente
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nos ultimos 40 anos. Se em 1967 tinha-se a prodde&400 mil veiculos, atingiu-se o

patamar de 2,3 milhdes de veiculos produzidos €7 BRREVISTA EXAME, 2007b, p.59).

NUmero de Consumidores
1967 @0
14 Milhdes 60 Milhdes

Divisdo por Classe Social - 1967 Divisdo por Classe Social - 2007

A/B 15%

E37%

C 16%

D 32%

Grafico 2.3 — Divisao de consumidores por class&afo
Fonte: Adaptado de Revista Exame, (2007b, p.59)

O PLM habilita organizacdes a se moverem em todondmiem busca de menores
recursos, possibilitando maior sustentabilidadaumento da producéo. Assim, a informacéo
substitui 0 desperdicio de tempo, energia e méateridatores imprescindiveis para a
determinacao da produtividade.

Inovacdo — Existem dois elementos distintos de inovagdo pasaprincipais
organizagdes: o primeiro elemento € uma inovagdprdduto e o segundo, a inovagdo no
processo. A meta é encontrar melhores tecnolograétedos visando a reduzir o tempo, a
energia e 0 material que séo requeridos para pirognzproduto. Amaral et. al. (2006, p.8)
relatam que existem varios critérios para se d¢leasio desenvolvimento de novos produtos

e/ou processos, sendo 0 mais comum e mais utilizaptau requerido das mudancas.

2 0s dados disponiveis do IBGE da década de 60evwitipm o desmembramento entre classes A e B
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Amplitude da Mudanca de Projeto
@ Pesquisa e Conceito Proxma Adiggo de Incrementais
Desenvolvimentc Novo Geragéo Pro uto e Derivados
Avancado a Familia
o
%]
1%
Q .
§ Conceito Inovagdes
% Novo Radicais
c
©
§ Préxima Préxima geragéo ou
3 Geragao @ Plataforma
=
R Melhoria emum @
§ Departamento
= Projetos
Q. .
g Ajustes e Incrementals
Mudancas e Derivados
Incrementais @ Aliangas ou
Projetos de
Parceria

Figura 2.5 — Inovagdes — baseada no grau damgad
Fonte: Amaral et. al., 2006, p. 8

A Figura 2.5 mostra a existéncia de diferentesstfi@acbes descritas a seguir
(AMARAL, et. al., 2006, p.8):

» Projetos radicaishfeaktrough — envolvem significativas modificacdes no projeto

do produto ou processo existente, podendo criarnowa categoria ou familia de
produtos. Com eles sdo incorporados novas tecraslogi materiais e,
normalmente, requerem um processo de manufatuvadoo.

e Projetos plataforma ou proxima geracde normalmente sdo alteracbes

significativas no produto e/ou processo, sem inigdd de novas tecnologias ou
materiais, mas representa um novo sistema de sdupéra o cliente. Para
funcionar como plataforma, um projeto deve supddda uma nova geracdo de
produto (ou de processo) e ter ligacdo com as gesagnteriores e posteriores do
produto.

e Projetos incrementais ou derivadescriam produtos e/ou processos que Sao

derivados, hibridos ou com pequenas modificacGesedaqdo aos ja existentes.
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Requerem menos recursos, pois partem de produtopramessos existentes,
estendendo sua aplicabilidade ao ciclo de vida.

< Projetos de pesquisa avancad#&m por objetivo criar conhecimento para projetos

futuros. Normalmente s&o precursores do desenvehtincomercial, mas néo
possuem objetivos comerciais de curto prazo.

« Aliancgas ou projetos de parceriag diferenciacdo em relagdo aos demais projetos

nao esta no grau de mudanca, e sim no fato deosduzido fora do ambito da
empresa ou em parcerias com outras empresas.
Neste caso, o intuito da abordagem PLM é exatargarenciar e prover informacoes
em todas etapas e em todos tipos de inovacdeseamuprasa venha a utilizar.
Como fonte a OICA (2007) Fhe International Organisation of Motor Vehicles
Manufacturers — organizacdo internacional de montadoras de lsicuessalta sobre
inovacdes que:

A indlstria automotiva € a maior indUstria em tesnde investimentos em
inovacdes, investindo aproximadament€85 bilhdes em pesquisa,
desenvolvimento e producdo. Trata-se de um se@rtem papel chave no
nivel de tecnologia de outros setores e na soaedad uma das maiores
investidoras em pesquisa e desenvolvimento, comtomuprodutores

liderando ogop 10 (OICA, 2007).

Colaboracdo — Stark (2006, p.56) cita que, desde meados dos 80, muitas
organizacdes que tiveram desenvolvimento e produééo se movimentando para além de
um simples modelo de departamento de Pesquisa enl@@gimento (P&D) em um Unico
local. Como resultado em alguns casos, o departardenP&D esta localizado em diferentes
lugares pelo mundo. Por exemplo, a Boeing possuicantro de projetos em Moscou,
especializado em desenhar pecas de segurancauturessr para avibes comerciais. Em
Madri, na Espanha, a mesma Boeing tem um centrexdeléncia para desenvolvimento
ambiental, seguranca e tecnologias de controleafiegb aéreo. Em 2003, a GM investiu U$

21 milhdes em um laboratério de pesquisa autometivangalore, na india.
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Mas o aspecto da colaboracdo pode ir além ao absers 0s conceitos de
Engenharia Simultanea, também conhecida por outm®es, tais como engenharia
concorrente, projeto concorrente, desenvolvimentprddutos integrados e projetos em time,
como cita Syan (1994, p.14). Trata-se de uma aberdade Time Multidisciplinar para
desenvolvimentos de produtos que deve conter peskogarios departamentos da empresa,
em que todas tenham responsabilidades pelo prejepmssuam autoridade para tomar
decisbes. E importante a colaboragéo de todo ieste nas diferentes fases do projeto, com o
objetivo de desenvolvimento rapido e eficiente.

Para que exista uma tomada de decisdo interatimear#l et. al. (2006, p.11)
salientam que o projeto deve envolver pessoas denetes visdes do produto, ainda na fase
de desenvolvimento, isso pode antecipar problenasdugdes, além de reduzir o tempo de

lancamento do produto, como mostra a Figura 2.6.

Planejamento Desenvolver Producao
Estratégico Produtos
Situacéo
Tradicional l' i
Novo Escopo
Planejamento g Desenvolver qu ~
Estratégico ﬁI@ﬂ h Produtos ' Produgao

Pessoas de diversagas, envolvida
nas diferentes fases do desenvolvimento

Figura 2.6 — O processo de desenvolvimento poodu
Fonte: Adaptado de Amaral et. al. 2006

Qualidade — Fazer certo: a vantagem da qualidade. Qualiéldtizer certo”, é “fazer
0 que deveriamos estar fazendo”; é “ndo cometes’er “ser livre de erros” (SLACK, 2002,

p.34). Hartmann e Schimidt (2005, p.442) afirmane qufuturo do desenvolvimento de
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qualidade resultara no modelo do ciclo de conteate,que um evento integrado pode reunir,
por exemplo, requerimentos da indUstria automdfi& 16949) e representar uma extensao
para a ISO 9000. Este ciclo mostra a preocupacéaeue existir com a qualidade, buscando
transformar os requisitos de consumidores em agéisf por meio de um gerenciamento da
gualidade e do ciclo de melhoria continua.

Slack (2002, p.35) ressalta o perigo de enfrentgue ele chamou de “bolha de
euforia”, o momentumdificil de manter, depois da inicial aceitagdo e programa de
gualidade. A efetividade inicialmente crescentepdugrama de qualidade diminui o ritmo,
para de crescer e, finalmente, comec¢a a cair. A pexesso ele chamou de “ressaca da
qualidade”, que pode ndo s6 fazer com que o emaehtio do pessoal com 0s aspectos
relacionados a qualidade diminua como também ariprdpalidade dos produtos caia,

conforme mostra a Figura 2.7:

Eficacig
do
program T T T
ds S .
qualidadé Iniciativas de qualidade "re-embaladas"

Tempo
Figura 2.7 — Eficacia dos programas de qualidade
Fonte: Slack, 2002, p.35
2.4.3 — Fatores de apoio na tomada de decisédo
Todos os fatores que apdiam a implementacdo de aimedagem PLM sédo
importantes, mas precisam ser transformados enoseencondmicos para que as organizagbes
possam avaliar e dirigir as decisdes a serem tsn&aautores Amaral et. al. (2006, p.107)

chamam de monitorar a viabilidade econémica finmacalém de citarem que, durante o

planejamento do projeto, é realizada a analiseatalidade econdémica financeira do projeto,
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na qual sao definidos os principais indicadorearfoeiros deste , relacionados com o produto
final. Veja no Quadro 2.2, um resumo das infornrea¢cue devem estar a disposicao da
diretoria para tomada de decisfes:

Desenwolvimento dos
orcamentos para a execugéo do
projeto. Plano de

gerenciamento dos custos do Definir custo alvo
projeto
Planejamento . Verificar manufaturabilidade

do Projeto : do custo alvo
Analisar a
viabiidade Definir volume
econdmica de vendas

—~g

L o Realizar avaliagao
. Dgflnlgao dgs prmqpajs econdmica
indicadores financeiros do
projeto relacionados com o

produto final

Métodos, ferramentas,
documentos de apoio

Relacéo com outras
atividades

Técnicos e procedimentos

Preparar estimativa de =P )
de andlise financeira

orgcamento

Quadro 2.2 - Fases do projeto e previséo firiemce
Fonte: Adaptado Amaral et. al., 2006, p. 192

Esses mesmos autores ressaltam que a analiseciiraéae certa forma iniciada na
propria definicdo dgortfolio, pois, ao escolher um produto para ser desenwpldievemos
crer que todos os dados de viabilidade econdmitgjaes disponiveis. Assim como, na
atividade de planejamento do projeto, sejam defmids principais indicadores financeiros,
relacionados com o produto final. O comportamergouth determinado projeto pode ser
facilmente acompanhado durante todo o ciclo de ddaproduto por meio do que foi
chamado de Mapa de Retorno, desenvolvido por Hawdce (1991 apud AMARAL et. al.,

2006, p.196), como demonstra a Figura 2.8:
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100J_ Custos e Receit
(U$ mil) Vendas

10q | i
nvestimento ucro Efetivo

8Q - Lucr
Tempo total até o ponto de equilfbrio

5q -

Ciclo de Desenvolvimento

1
=
1
1 = ]
Pesquisa: Desenvolvimento :l/ Vendas e Produgao :
18

Tempo até o Ponto de E{quilibrio
ap6s o Langamer 1

1 L L L1
6' 12 24 36 Mese:

Figura 2.8 - Mapa de Retorno
Fonte: Adaptado Amaral et. al., 2006, p. 194

O mapa mostra o relacionamento existente entneasiimento total feito no projeto,

o total de vendas (previsto) para o periodo e mloperacional total a ser obtido, de forma a
permitir a avaliagdo do tempo total necessario papmnto de equilibrio entre vendas e o
investimento reak-even poijte o tempo para chegar ao equilibrio, apdés o taegto do
produto. Vale destacar que o mapa pode sofrerg@msadependendo da velocidade (veiculos
e avibes possuem velocidades diferentes de des@neotto) e tipo (por plataforma, produto
derivado, inovacao radical etc.). Elaborada a ipdetiHartmann e Schmidt (2005, p.385), a
Figura 2.9 mostra que o processo ndo envolve sentecusto especifico do produto, mas
também suas correspondentes receitas. Genericamsatenvolve o fluxo de caixa gerado

pelo produto. Para que as empresas possam dafalipgoduto serd desenvolvido, torna-se

imprescindivel a execucédo desta analise. ' 5
- D
=
A Receitas 1o
15
1
Vendas 1
Servicos i
. educédo
- 5 Capacidad >
Atividades preliminares Investimentos Produca 1
Custos de desenvolviment, Marketing et 1
1
1
Definicdo Conceito Desenvolvimento Preparaca Produgéo/-ServiQos/ Reducéo da

Custos Programa Final Manutencéo Capacidade

Figura 2.9 - Fluxo de desenvolvimento Custos x Rase
Fonte : Adaptado de Hartmann e Schmidt, 2085.
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Desta forma, o PLM torna-se um grande habilitagois boa parte das avaliagcdes
financeiras pode ser obtida através do custeamdet@womponentes, ou sistemas que
compdem o produto ou do processo de manufatura @tibzado, dados e informacgbes que
séo devidamente gerenciados pelo PLM.

2.5 - Colaboracao entre Sistemas de Informagéo Orgaacionais e 0 PLM

Muitos autores abordam a importancia do PLM, ma$ma disso, enfatizam a
necessidade de colaboracdo corporativa da aborddjdvh com outros sistemas de
gerenciamento do negécio, como SCM, CRM, ERP, gtBosapresentados a seguir.

Hartmann e Schmidt (2005, p.77) retratam que negus a meta de processos
integrados era sempre implementada através de @emegonto-a-ponto entre sistemas
individuais. Esse tipo de conexdo envolve um altst@ com programas que recebem dados
de uma transacgdo do negécio com interface na tlm@stema, converte os dados de acordo
com o requerido e fornece a informacédo desejadaliente, é possivel utilizar integractes
inteligentes como, por exemplo, a utilizada pestesna SAP, que prove uma plataforma de
integracdo num ambiente B2Business to BusinesA Figura 2.10 mostra estes dois tipos de

conexdes: a feita ponto-a-ponto e a interfaceigaste (HARTMANN; SCHMIDT, 2005,

p 77) Integracao ponto-a-ponto Interface Inteligente
Sistema de )
Gerenciamento Sistema de

de documentos Gerenciamento
Cal-Center de documentos

m Analises
de
marketing

SCM
ERP 1 ﬁ _A

Comercializagdo /
-

® O
‘m ® PLM

Engenharia evendas Engenharia e-vendas

Figura 2.10 — Tipos de integracdo entre siae
Fonte: Adaptado de Hartmann e Schimidt, 20067 p.
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A justificativa desse tipo de abordagem, como nwreiGrieves (2006, p.65), é que
“as organizagdes sao divididas em areas funciooaimso engenharia, manufatura, vendas etc.
E existe um custo para estas especializacbes haisio Algo chamado pelo autor de
desenvolvimento de “silos de informacao”, em quefarmacao é isolada e, principalmente,
guando esta em diferentes areas funcionais. Anrdg#o nessa funcionalidade esta orientada

a uma estrutura em silos, duplicada e inconsistentao exemplifica a Figura 2.11:

Vendas &

Engenharia Engenharia Distribuicac - Financas
Garantia §

Man

\ 4 . .

: :
AWAVAYR'ER

\
W aNyAY

“\HM - v— 1 v’

=

Figura 2.11 - Modelo de informagao em ‘silos’
Fonte: adaptado de Grieves, 2006, p.66

Como a Figura 2.11 exemplifica, areas funcionaima@®ngenharia, engenharia de
manufatura, vendas & distribuicdo, garantia etodas precisam gerar sistemas de
informagfes que reflitam suas necessidades prépAadlificuldade cresce quando a
informacdo de uma &rea funcional € necessériaguairas, por exemplo, vendas & marketing
precisam de instrucdes a respeito do desenho diuforgpara desenvolverem o manual de
servicos. Para reciclagem, é preciso obter infob@agobre o contetdo do produto a fim de
definir qual pec¢a do conjunto pode ser reutilizadalescartada (GRIEVES, 2006, p.66).

A Figura 2.12 traz um modelo da informacdo geratzipela abordagem PLM, que

possibilita criar subestruturas capazes de ideati® de conectar todas &reas funcionais com
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os dados centrais do produto, com a informa¢aereasoprocessos que a organizagao precise
ainda desenvolver. Nessa concepgdo, cada éareeorfiaha responsavel por sua propria
informacgdo e processo, mas os dados centrais diutprgdo extraidos da abordagem PLM

(GRIEVES, 20086, p.70).

Vendas &

Figura 2.12 - Modelo de informacdo com abordagéd
Fonte: adaptado de Grieves, 2006, p.69

Ap6s a discussdo sobre os sistemas de informac8ebre o gerenciamento delas,
torna-se importante discutir como a abordagem dM Rlossibilita integrar alguns dos
principais sistemas da empresa, como o ERP; PDN{}; STRM. Esses foram relacionados
como 0s mais importantes pela bibliografia pesgisigaserdao abordados a seguir.

Trataremos o0s principais sistemas de informacdoanizgcionais que tém
demonstrado relacionamento direto com a abordadgevh Bomecando pelo ERP. Como
relata Zancul (2000, p.56), os atuais sistemas &R§iram a partir da evolugcédo dos sistemas
tradicionais de gestdo de necessidades de mat&tRP — Material Resource Planning
amplamente empregados pela industria de manufatesde os anos 70. Tais sistemas
calculam a quantidade de itens requisitados emadun chomento com base nas necessidades
de produtos finais, nas informacdes das estrutlegsoduto e nos dados de estoque (SLACK

et. al., 1998). Zancul (2000, p.56) descreve qas,anos 80, esse escopo foi expandido para
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os chamados MRP IManufacturing Resource Plannipgyue incluiam, além do calculo da
necessidade de materiais, fungbes como o planefjardervendas, célculo da necessidade de
capacidade em vérios niveis e o controle do ch&dlateca para, entéo, no inicio dos anos
90, serem acrescidos de novos moédulos integradosnadulos de gestdo dos recursos de
manufatura. Foram desenvolvidos, por exemplo, no&dde controladoria, gerenciamento
financeiro, de compras, de apoio as atividadesahelas e de gerenciamento dos recursos
humanos (CORREA et. al. 1997 apud ZANCUL, 20007)p.5

Como complementam Saaksvuori e Immonen (2004, pdb4jstema PLM gerencia
itens e itens de estrutura do produto, mas rar@&mamisidera os niveis de estoque. Esta
informagdo é controlada com a ajuda do ERP, masfagmagbes bésicas sobre os itens
podem ser lidas do PLM para o sistema ERP. Modesistsmas de ERP oferecem modulos
basicos, diferentes médulos possuem diferentedanes e diferentes grupos usuarios, como
os citados abaixo:

* Modulo Manufatura;
e Moddulo Compras;

e Moddulo Logistica;

¢ Mddulo financeiro;

e Moddulo manutencao;
¢ M©ddulo Vendas.

Chaudhry (1998) cita que, atualmente, os forneesdde sistemas ERP continuam
expandindo seus sistemas com novos desenvolvimerdgsisicoes de sistemas
especializados em determinadas funcionalidadesraenss com fornecedores de solucdes
complementares. Por exemplo, um dos principaistiobfe em um desenvolvimento do

sistema mySAP ERP é oferecer novas funcdes e paxegie podem ser implementados
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facil e rapidamente, para que possa alcancar uihorégtorno sobre o investimento miurn
on investiment ROI-, (HARTMANN; SCHMIDT, 2005, p.104).

Ao analisar o relacionamento da abordagem PLM camdemais sistemas de
informacao corporativa, nota-se forte envolvimeran as solugbes CRM e SCM. De Sordi
(2003, p.76) explica essa colaboragdo, haja vistatgis solucdes tém como ponto forte a
gestéo do ciclo de vida do produto, como mostreyark 2.13:

A relagdo entre PLM e SCM é mais evidente. Entidadiernas e externas a
empresa sdo envolvidas na fase de projeto do mrodut servico, séo

intensivamente envolvidas no momento da producdtstibuicdo, como

também podem ser envolvidas no suporte pds-veWdanlucdo de SCM

coordena as operacgOes integradas dessas diversdgades (DE SORDI,

2003, p.81).

Projeto i Producéo e
Distribuicdo

Pés-vendas

¢ 4
Primeira Inicio da Fimda Obsolescéncia
Idéia Produgéo Produgéo do produto

Figura 2.13 — Relag6es SCM e CRM com PLM
Fonte: De Sordi, 2003, p.80

SCM ¢€ a integracdo de um processo de negoécio-@rere uma rede de fornecedores
interdependentes, manufatureiros, centros de hligtdo e varejistas, para implementar o
melhor fluxo de servicos e de informacdes que \@dodhecedor original até o consumidor
final, com objetivo de reduzir custos de sistemaguanto mantém os niveis de servigos
requeridos (WISNER, 2003, p.1).

Segundo Mentzer et. al. (2001, p.18), SCM podedséinido como uma sistémica e
estratégica coordenacéo de fun¢des de negdcidsidrals e as taticas para estas funcdes de

negoécios, com uma particular companhia e a cadefardecimento. De Sordi (2003, p.64)
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menciona que a solucdo SCM pode trazer diversosfioers as entidades participantes do
supply chain:

» Suporte a decisdo de quando e o que produzir, amaae movimentar;

e Comunicacdo rapida e eficaz dos pedidos;

» Identificacdo rapida e segura statusde pedidos;

» Verificagéo da disponibilidade e monitoramento divis dos estoques;

« Posicionamento das movimentacdes de materiais;

¢ Planejamento da producdo baseada na demanda atual;

« Comunicacao rapida de mudancas no projeto do mrpdut

e Compartilhamento das taxas de defeitos e retorno.

No que tange a industria automobilistica, HUbnéd0& p.31) salienta algumas
atividades rotineiras mas que causam impacto diezige no processo de SCM e que devem
ser devidamente executadas por estes sistemas:

» Seglienciamento de pegas e componentes, para garamastecimento na
ordem requerida pela linha de montagem;

« Balanceamento dmix diario de producéo, para assegurar um tempo de cic
médio entre modelos com diferentes graus de coidjgld®, na mesma
velocidade da linha de montagem;

* Gerenciamento da demanda e chamadas automéatieafopscedores Just-in-
time (JIT), levando em conta fatores como previsdonug de producao,

séries especiais limitadas, veiculos pré-série distas de componentes

3 JIT = Just-In-Time —que significa na hora certanodelo de entrega de componentes em que a entrega é
programada para o momento correto de ser prodwisimduto final, e no local que serd montado o pimd
final.
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diferenciadas e avisos de bloqueio decorrentedaspfaltantes ou sucata de
carrocerias.

Cheng e Grimm (2006) salientam a existéncia dedestique comprovam forte
relacionamento entre o SCM e a necessidade derimeplar a qualidade, a produtividade, e o
gerenciamento de custos operacionais, além deanast também estudos focados no ciclo
de vida do produto e a demanda de uma complexafataraj com a alta variedade de
produtos e os beneficios encontrados nestes fgiet@smplantagdo de um SCM eficiente.

J4 a solucéo de gerenciamento de relacionameotogientes o CRM, segundo De
Sordi (2003, p.80), pode ser aplicada em diferefdgees do PLM, como segue. Coleta e
fornece dados do cliente na fase do projeto, dmaomo uma importante fonte, ao
identificar oportunidades para novos produtos eiges, bem como para modificagao dos ja
existentes. O CRM pode fornecer dados para peizagab de produtos e de servicos, pelas
caracteristicas individuais de cada cliente na f@sproducado. Na fase de distribuicdo, para
melhor atender aos clientes nas suas necessidadesatber o produto, prové dados relativos
a locais de entrega, horarios e outras especifsagii na fase pds-venda, as ferramentas
CRM podem capturar dados de como o cliente estizamio o produto, reclamacdes,
sugestdes e necessidades ndo atendidas. Sdordesasg¢des que o CRM coleta para que
possam ser integradas ao produto.

Para Hartmann e Schmidt (2005, p.106), CRM é umceito geral, focado no
consumidor de uma empresa e nos efeitos dos poscdeegocios, a fim de criar valor pelo
relacionamento com este consumidor. Isso incliagak atividades de relacionamento com o
consumidor: primeiramente com a identificacdo deefciais consumidores, passando pela
aquisicdo feita pelo consumidor e servigos per&zagos, até o cuidado com esse

consumidor, criando a idéia de fideliza-lo.
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Para De Sordi (2003, p.54), uma solugdo de CRIIndo analisada em sua plenitude,
€ algo muito mais amplo do que software ou tecnaldg informacéo. Isso justifica que
muitos autores utilizem a denominacédo de estra€Rill ao invés de solucdo CRM e cita
guatro momentos para a aplicacdo de CRM:

» Identificar clientes os dados dos clientes podem estar dispersos por

diversas areas e processos da empresa e precisa@miéicados.

« Diferenciar clientesanalisar os dados e diferencia-los em trés cetego

Clientes de maior valor (CMV), 0os que geram maigexeitas hoje; os
com maior potencial (CMP) em termos de geracdo edeitas para o
futuro; e os que ndo sdo interessantes de sereridosmmpela empresa,
também denominados abaixo de zerdellow zero(BZ);

» Interagir com clientesincentivar clientes CMV e CMP a interagir com a

empresa, desenvolvendo assim uma relacdo de apmdndie habitos, de
costumes e de preferéncias dos clientes;

» Personalizar atendimentaeonhecendo melhor seus clientes, a empresa

passa a empregar esse conhecimento na personaltagius produtos e
servicos. Quanto mais personalizado, maior seralor \percebido pelo
cliente, que vé conveniéncia em continuar o refagitento com a

empresa.

2.6 O uso industrial do PLM

Como Womack, Jones e Roos (2004, p.99) afirmamgursk® uma pesquisa
desenvolvida por Clark entre os anos de 1983 e ,188%eados em 29 projetos de
desenvolvimento de modelos de veiculos inéditasstatou-se que:

Um carro japonés totalmente novo exigia, em médiamilhdo de horas de
trabalho de engenharia, consumindo 46 meses detprajicial até as
entregas aos clientes. Em contraste, o projeteotipiorte-americano e
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europeu de complexidade comparavel e mesmo peatelgpecas adaptadas
e compartilhadas gastava 3 milhdes de horas denbagde e consumia 60
meses. Essa é, portanto, a real magnitude damjfede desempenho entre a
producdo enxuta e em massa: diferenca de quaséro do trabalho de
engenharia e economia de um terco no tempo de\ddgienento.

Embora a abordagem PLM n&o seja nova e existamsdwesolugbes disponiveis no
mercado, a sua utlizagdo ainda é minima, em uradesfeito por ABRAMOVICI;
SCHULTE (2006, p.29) mostra que somente 8% ded&ndes empresas de diferentes
setores, pelo mundo todo, possuem uma visdo realaltrdagem PLM e que
aproximadamente 51% destas 650 empresas implemenparcialmente o PLM, utilizando-

0 apenas em 4&reas restritas da organizacdo, ao gass41% destas empresas ainda néo
tiveram a clara intengéo de evoluir para abordagemLM.

Em seu estudo, os autores relacionam o grau dee w® integracdo do PLM na
industria automobilistica e a importancia de apliesta abordagem, ndo sé na industria

automobilistica, mas em outros setores, como $ah&n

As solugdes PLM atuais tém o foco no gerenciameatprodutos mecéanicos
da inddstria manufatureira. Futuras solu¢des PEMeRO cobrir novos tipos
de produtos (por ex.: softwares, produtos mecato8niprodutos relacionados
a servigos), e novas categorias de usuarios (par a@nsumidores e
provedores de servigos). Na proxima década, a defeLM sera adaptar-se
para novos setores industriais como o farmacéutjodmico, construcéao,
indastria téxtil e ainda hospitais e setor de seyra (ABRAMOVICI;
SCHULTE, 2006, p.30).

Como o foco desta pesquisa de dissertacdo trataddatria automobilistica, foi
descrito no Apéndice J, tr&asesque elucidam como o gerenciamento do ciclo de gima
produto (PLM), é uma ferramenta de vital importangara as empresas montadoras. E, no
capitulo trés, buscou-se descrever a importancsaddalos, informacdes e conhecimentos

referentes a este processo apresentado.
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3 Gestao de Dados, Informacgdes e ConhecimentosRimduto

Serd abordado a seguir a tratativa de dados, enmafdes até chegarmos aos
conhecimentos relevantes do produto, que sédo gepela abordagem PLM. A aceitacédo de
gue a informacao e também o conhecimento possusn da mesma forma que outros
recursos da organizacdo é, ainda, um assunto paéms diferencas da informagédo em
relacdo a outros recursos dificultam ou até impd&aim a sua categorizagdo em termos
econdmicos. Para clarear estes termos, trata-geedsgectivas gerais do conhecimento como
estratégia para organizacdo, em que se buscaéstde revisbes de bibliogréficas,
demonstrar como se pode diferenciar dados de irigies e estes da concepcao do
conhecimento. Discute-se o ponto da contextual@agiconhecimento inerente ao produto
e, ao finalizar o capitulo, trazer a luz algumasafeentas utilizadas pela abordagem PLM e

gue podem ser diferenciais na geracéo e utilizdedtes conhecimentos gerados.

3.1 Perspectivas do Conhecimento como Estratégiaganizacional

Com as incertezas e volatilidade existentes nobiemtes organizacionais, a
performance dos negécios depende mais da capadd#itaica para aprendizagem e para a
captura de novas oportunidades de produtos / mnesaae de fatores como tamanho, escopo
geografico, estrutura organizacional ou recurssigeds (CHANG; AHN, 2005). E a partir
dessa visdo dindmica de competéncia para a empresamuitos pesquisadores buscam
delinear a real natureza do conhecimento orgawizati e, assim, associd-lo ao
gerenciamento do ciclo de vida do produto.

A gesté@o do conhecimento tornou-se uma atividedemdamental importancia para a
sobrevivéncia das empresas no mercado atual. Tad aossibilita uma mudanca de
mentalidade nas organizacgdes, que passam a fataras informagfes estruturadas quanto as

ndo-estruturadas, permitindo, assim, que a gestamwhecimento possa se tornar um fator
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de vantagem competitiva na empresa, gerando conéeto por todo processo de gestdo do
ciclo de vida do produto. Bukowitz e Petrash (19824) ressaltam que as vantagens obtidas
pelo conhecimento estao implicitas nos recursedeictuais, principalmente, o conhecimento
individual e organizacional que, por suas carastiesis especificas, séo dificeis de identificar
e de gerenciar, COmo veremos a seguir.

Teixeira Filho (2000 apud NOGUEIRA, 2003, p.1l7)ate que os conceitos de
conhecimento séo discutidos ha muito tempo:

Ao longo da histéria, a supremacia nos conflitoajsntedo ou mais tarde,
foi daqueles que detinham maior conhecimento.uatu para o ser humano
que lutava para se adaptar em um ambiente hostiréwistéria e valeu
também para as civilizagdes da Antigliidade. Vendeerrdade ainda hoje,
no momento em que estamos entrando em um tipocikdade diferente, na
qual o trabalho tende a ser cada vez mais inteleetmenos bracal.

O Quadro 3.1 mostra os principais fatos ligad@eatdo do Conhecimento e destaca a

evolucdo de seus conceitos até atingir o entendanmennivel organizacional:

ANO ENTIDADE EVENTO
1980 Digital Equipment Corporation | Um dos primeiros sistemaspertsde sucesso XCON,
Carnegie Mellon University | usado para configurar componentes de computadores
1986 Dr. Karl Wiig Criou o conceito “Gestdo do Conhecimento’ em uma
conferéncia na Suica par&Jaited Nations International
Labor Organization.
1989 Grandes empresas de consultol Iniciaram esforcos internos para formalmente gerir
conhecimento.
1989 Price Waterhouse Estudos sobre Gestéo do Conhecimento.
1991 Harvard Business Review | Um dos primeiros artigos sobre Gestdo do Conhedonen
(Nonaka e Takeuchi) publicado.
1993 Dr. Karl Wiig Um dos primeiros livros dedicados a Gestao do
ConhecimentoKnowledge Management Foundatipns
1994 “Towards a Knowledge Primeira tese de doutorado sobre Gestao do
Perspectives on Organization | Conhecimento, por Karl Sveiby.
1994 Knowledge Management Netwo| Primeira conferéncia sobre Gestdo do Conhecimento.
1994 Grandes empresas de consultof Primeiras empresas a oferecer servicos de Gestéo de
Conhecimento para os clientes.
Apbs 1996 Varias empresas Exploséo do interesse e atividades.

Quadro 3.1 — Histérico da Gestdo do Conhecimento
Fonte: adaptado de Beckman , 1999 apud Nogueif&, 2018

O surgimento de uma nova era, baseada no conhdoimesm proporcionando
mudancas na sociedade e, consequentemente, natzacfas. Essas mudancas geram
periodos de crises e incertezas que, juntamenieaagiobalizacdo e a informatizacéo, fazem

surgir a necessidade de compreensdo desse mordentorma a possibilitar a criacdo de
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diferenciais competitivos, e assegurar a sobreeigédas organizagées em um novo contexto
econdmico, politico e social (SANTOS; CERANTE, 20086). O tema gestdo do
conhecimento tornou-se mais presente devido ao nsmlvelas abordagens tedricas
relacionadas a sociedade do conhecimento. Em anestes, pesquisas intensificaram suas
aplicacdes praticas e o aprofundamento tedricaliamndo a necessidade de se entender
como as organizac¢bes trabalham com o conhecimerfion adle desenvolverem novos
produtos, novos processos e novas formas ou nov@ya@s organizacionais mais flexiveis,
proporcionando uma vantagem competitiva susten(&&YES; PISANO, 1994).

Assim, a segunda metade dos anos 80 marca a visaftema de abordar a estratégia
empresarial que se afirma na década seguinte mleaga neste inicio de século. A teoria da
empresa baseada em recursos vé a organizacao counjunto de recursos que sdo usados
para criar uma privilegiada posicdo de mercado (RER, 1991). Esses recursos hao se
resumem a ativos fisicos e financeiros, mas incloetros de importancia igual ou maior que
sdo os ativos intangiveis como, por exemplo: maregsitacao, cultura, conhecimentos, com
0S quais se podem construir competéncias organizaisi especificas.

A teoria baseada em recursos como descrita nmatégBarney (1991), inclui uma
visdo de como o0s recursos sdo conectados comrategets das empresas. E seguindo-se o
modelo sugerido por este autor, de que um recursoisp contemplar quatro atributos,
chamados ‘VRIN’, ou seja, ser valioso (V), raro,(Bdm alto custo para imitacdo (l) e nao
substituivel (N), assim poderd ser considerado fonge de vantagem competitiva. Barney
(1991, p.101) define recursos como todos ativopa@dades, processos organizacionais,
atributos organizacionais, informagdo, conhecimeeto., controlado pela empresa e que a
habilita a conceber e implementar estratégias qumeatem sua eficiéncia e efetividade.
Complementa ainda que os recursos podem ser catadms como (a) recursos de capital

fisico, (b) recursos de capital organizacionat¥récursos de capital humano.
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a) Recursos de capital fisicencluem as propriedades, plantas de fabricacdo do

produto, equipamentos e outras tecnologias;

b) Recursos de capital organizacion@cluem cultura, sistema organizacional, direito

de propriedade intelectual, etc., e;

¢) Recursos de capital humano: incluem know-how insights julgamento e

experiéncias dos empregados.

Para Itami e Roehl (1987), os recursos podem degadzados como tangiveis e
intangiveis, em que os tangiveis teriam as cafatitars descritas como recursos de capital
fisico; os intangiveis, em sintese, incluiriam muitais as caracteristicas dos recursos de
capital organizacional e humano juntos. MichaliSmith e Kline (1997, p.364) afirmam que,
devido as caracteristicas citadas, 0s recursosiviaagsao suscetiveis de imitacdo e
argumentam que as estratégias da empresa develin nesi recursos intangiveis, por suas
caracteristicas de assegurar a presenca dos adriMRIN, definidos anteriormente no
modelo de Barney. Reed e DeFillippi (1990), sustentjue, quando se trata de recursos
intangiveis como cultura organizacionahow-howdo empregado e relacionamento social
esta se sustentando em uma vantagem baseada nososecpois ndao podem ser
perfeitamente imitaveis devido a sua complexidadéte condi¢éo histérica Unica.

Para Davidow e Malone (1992) kmow-howdo empregado, conhecimentosights
experiéncia, habilidades, julgamento etc., torsamuma vantagem competitiva quando
existir a habilidade para converter todas estegctanisticas em valor para o consumidor, pela
criacdo de novos produtos e/ou servicos que posgander suas demandas. Assim, “é
importante definir estratégias que aproveitem erizém tais competéncias, o que significa
que a questdo principal estd, agora, em avaligotencialidades internas e, a partir delas,
construir caminhos proprios que podem ser inovaddidlCOLAU, 2002, p.7). Barney e

Wright (1998) discutem que os recursos humanos rposler a chave para obtencdo de
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capacidades dindmicas para as empresas. Enquaato “isn alto nimero de estudos
identifica vantagens no conhecimento individual rgagizacional, que passam a ser a
principal competéncia para enfrentar a competiéidgal e volatiidade do ambiente
organizacional” (CHANG; AHN, 2005, p.114)

Nicolau (2002, p.7) explica que essa perspectigadd énfase aos recursos e
capacidades internas da empresa, chama a atengda pacessidade de mobiliza-los como
forma de responder criativamente aos desafios eadamais complexos da crescente
intensidade da concorréncia. De fato, ndo é sGseade obter vantagens competitivas, mas
torna-las sustentaveis .

Leonard-Barton (1995, p.4) salienta a importaneis @mpresas adquirirem vantagens
competitivas com a renovagédo de capacidades dissnpelo conhecimento. Ela chamou de
“wellspring of knowledde utilizando o termowellspring no sentido de uma fonte de
conhecimento que se renova constantemente e degfiee “capacidades distintivas séo
aquelas construidas ao longo do tempo e que n@mpser facilimente imitadas”.

Explica também que, além das capacidades distmtiexistem as capacidades
suplementares, as quais somam valores para asidage distintivas, mas que podem ser
imitadas; como o nome implica, sdo boas para aesaper, mas ndo essenciais, como por
exemplo: uma habilidade forte, mas ndo Unica pesemhar embalagens de produtos. Pode-
se citar ainda o processo de Nota Fiscal Eletrorgoe, desde o més de outubro de 2006,
passou a ser testado por algumas empresas dooEdéadséo Paulo, entre elas as
Volkswagen, Wickbold, Ford, Gerdau, Sadia, GM erasit Pode ser considerada uma
capacidade importante e necesséria para estassamfrae iniciam o processo, em que se
estima um investimento entre R$ 300 mil até R$01H, porém, apos sua implantacao,

poderd eliminar a emissdo de aproximadamente @tbeslde notas fiscais por més, s6 no
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Estado de S&o Paulo (VWBINTRANET, 2006). Trata-seutha capacidade importante para
a empresa, mas que podera ser acompanhada pos oufitas.

As capacidades de habilitac@o, que sdo necessaaasao suficientes em si mesmas
para distinguir competitivamente uma empresa, Is@oltantes para uma empresa como uma
base minima para competicdo no setor, mas quesipas, ndo permitem uma vantagem
competitiva particular. Como exemplo, a autora aferacbes de linhas de montagem
excelentes, porque o conteddo de conhecimento idlaclypara operar equipamentos
automatizados, atualmente estdo disponiveis pai@stanas sem 0s quais ndo € possivel
obter uma vantagem competitiva, como no sistemgrdducdo enxuta ou na linha de
montagem de veiculos utilizando-se sistemfs@mse passaram a ser vistas como capacidade,

porém néo se trata de uma vantagem particular.néefagura 3.1:

Capacidades Capacidades

suplementar Habilitac&o

Baixa > Alta
Importancia para estratégia da empresa

Figura 3.1 — Importancia Estratégica das Capacglade
Fonte : Leonard-Barton, 1995, p.4

Capacidades podem ser consideradas distintivasnéerae estiverem enraizadas no
conhecimento proprietario da empresa e se posaibiin tornar a empresa superior a seus
competidores. Para criar e manter uma capacidatirtilia, gerentes precisam ter no minimo
duas habilidadedsnow-Howpara gerenciar as atividades que geram conheangepbssuir
entendimento do que constitui uma capacidade tlistinou seja, da importancia da

realizacdo de quatro atividades inter-relaciongtlsdo como preocupacdo a inovacao de

* Sistemistas — trata-se de fornecedores locadpianta de producéo do automével e que séo respeisgalas
montagens de sub-conjuntos, que depois seguiracapaontagem final.
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produtos e processos na empresa), como fator ghenee a construcdo do conhecimento

organizacional (LEONARD-BARTON, 1995, p.8), comostra a Figura 3.2:

Present:

a) Resolvendo
Problemas

d) Importando Capacidades b) Implementando e
Conhecimento Distintivas Integrando

Externo Interno

c) BExperimentagao

Futuro

Figura 3.2 — Elementos das capacidades disimtiv
Fonte: Leonard-Barton, 1995, p.8

a. Resolvendo Problemasu analise e solugédo de problemas: (para produzir

produtos atuais), refere-se a capacidade do gropereontrar solucdes
para problemas que surgem no dia-a-dia da emplssa. precisa ser
balanceado com a participacdo de varios individtma caracteristicas
diferentes em uma atividade, o que a autora dermntireative abrasion
gue requer um ambiente sem barreiras a especiadizaestilos cognitivos
e metodologias diferentes, bem como possua lidemn@shabilidades para
conduzir estas atividades;

b. Implementando e integrando novas metodologias eanf@ntas para

melhorar as operacfes internas e capacitar o geggerno com a

melhoria continua. Esta focado no grau e tipo delgmento do cliente
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durante o projeto, o que representa possibilidddesentes de intercambio

de conhecimentos;

c. Formal e informal experimentagcdoonstruir capacidades para o futuro,
encorajando experimentacdes e visualizacdes defmslyor intermédio da
construcdo de protétipos, que possam trazer paticgro conhecimento
adquirido no processo e desenvolvendo mecanisnpzzes de assegurar
gue a organizacao aprenda com essas atividades;

d. Importando conhecimentou importar a expertise externa: refere-se a

importar e absorver conhecimentos tecnolégicos meleado, enfatiza o
fato de que uma importante fonte de conhecimende ger encontrada em
outras organizacdes, 6rgaos governamentais deipasguiversidades ou
consultores. Trata-se de fontes que tanto geraricpgbes como contam
com pessoas que podem ser contatadas por e-rtefibpnge ou por visitan
loco.

A autora conclui que:

0 motor primério para criacdo e crescimento de @dpdes é o desenvolvimento de
novos produtos e processos. Produtos sdo maniestéisicas do conhecimento, em
seu largo valor, se néo inteiramente. E como umpflile conhecimento apropriado,
gue possibilita o desenvolvimento de vantagens etithas para as empresas
(LEONARD-BARTON, 1995, p.xiii).

O interesse pelo conhecimento, considerando-o uvo a&stratégico na empresa,
enquadra-se nessa perspectiva e conduz, ineviteantdnao problema da sua gestéo sistémica
e organizada. Na sequéncia, discutem-se o0s cosceu@ nos levam a entender o
relacionamento entre dados, informacdo e conhetimmm a organizacdo e a abordagem
Knowledge Management (KM).

3.2 A distincdo entre Dado, Informacao e Conheciménm

Para clarificar os conceitos de dados, informagdesonhecimentos, toma-se a

explicagdo de Lopes Yepes (2002, p.696), para qismos estdo diretamente associados a
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um objeto concreto, por exemplo, a contabilizacdoaddes de uma empresa em um dia
especifico. Informacdo é composta de dados orgéwszeagrupados ou classificados em
categorias que possam lhe dar significado. A infmdo esta associada a um contexto que
facilita sua interpretacdo. E conhecimento: trata idformagdo melhor interpretada,
personalizada e que possui valor e esta orientagi@mente & acdo para propiciar a tomada
de decisdo mais adequada. Sendo assim, é muitadifiaisgerenciar o conhecimento que a
informacdo, ja que o conhecimento implica essemeiate de pessoas, seus processos de
percepcao interna, andlises e aprendizagem.

Complementando, dado é a representacéo convenadenama grandeza qualquer.
Expresso em unidades padronizadas, pode ser gimidobservacdo, medidores ou processo
automatico A informacgéo é o conjunto de dados ammsésgseres humanos deram forma para
torna-los significativos e uUteis (LAUDON; LAUDON,929). O conhecimento, segundo
Laudon e Laudon (1999), tratam do conjunto de feergas conceituais e categorias usadas
pelos seres humanos para criar, colecionar, arraazencompartilhar informacdo. O
conhecimento ndo pode ser armazenado em um livieno um programa de computador
como um conjunto de instrucdes que da forma paessgiéncia de dados.

A distingdo entre os conceitos de Dados, Informag&onhecimento, como Earl
(2001, p.3) salienta, é feita h4 muito tempo:

Nas décadas de 1960 e 1970, muitas pessoas engantesmpo e energia
tentando definir informacdo e propor distingdo driss conceitos dos
conceitos de dados. Delineacbes ndo foram faceisnme,consequéncia,
diferentes disciplinas tinham caracterizacdes radtéras. Ainda para muitos,
a conceituacdo e definicdo de conhecimento deviamdeixadas para
filosofos, pois reconheciam que conhecimento eréenmalmente um
fendmeno mais complexo que a informacao.
Earl coloca que a diferenciacdo entre os conceitdogados e informacdo ha muito

tempo sdo estudadas e que o conhecimento tratéggolaraito mais complexo. Dados e
informacbes sdo sempre usados como sindnimos. Magratica, gerentes diferenciam

informacdes de dados intuitivamente e descrevearrrdcdes como dados que tenham sido
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processados; porém, dados podem ser utilizados-catebiavelmente com informacdes
(PIPINO; LEE; WANG, 2002, p.212). Strong, Lee e \W4h997) associam a importancia da
qualidade das informag¢des com ‘buracos’ no cammbutam que jamais este caminho se
tornard perfeitamente liso novamente. Como na dsstraas pessoas que produzem,
armazenam e mantém informagdo, conseguem delalapelminima, por um processo de
remendos que nunca terminam. Dai a importanciatrdar dados, informacdo e
conhecimento de forma que a qualidade neste pmpessa gerar caminhos que permitam a
evolucéo da organizagéo, de preferéncia diminugelos ‘buracos’ do caminho.

Para Setzer (2000), dados séo abstracbes formaastifipadas. Podem ser
armazenados em computador e, como sdo puramerntticeis, podem ser também
processados. Informagdes sdo abstragbes informaisepresentam, por meio de palavras,
som ou imagem, algum significado para alguém. Gong&mantica e ndo podem ser
formalizadas segundo uma teoria matematica oudd@inquanto conhecimento, trata de uma
abstracdo interna e pessoal, gerada a partir deriérpia. Nado pode ser completamente
descrito, representado, caso contrario, seria agaf@macdo. Sendo assim, para esse autor,
nao € possivel armazenar nem processar o conhdoimen

Probst, Raub e Rombhardt (2002) identificam commponentes fundamentais os
simbolos, elementos sobre os quais a comunicac@@senvolveria. Quando as regras de
sintaxe séo aplicadas aos simbolos, eles se tadadns. Dado é 0 que vem diretamente de
um sensor, informando sobre o nivel de medicaonae varidvel. Os dados séo passiveis de
interpretacdo dentro de um contexto especificqyeltgndo, dessa forma, informagcdes ao
receptor. Informacdo € o dado que recebeu um testEmou foi colocado dentro de uma
estrutura, sendo, portanto, dotado de significamndo as informac¢des sao interligadas, elas
podem ser usadas dentro de um campo de atividpeeiso e a isso pode-se chamar de

conhecimento. Enquanto uma informacdo expressai@;adb corrente ou passada de alguma
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parte do sistema, o conhecimento vai além: “pernpite se facam previsdes e associacdes
causais ou que se tomem decisdes sobre o que.f@z€uadro 3.2 destaca em sintese essas

diferenciac¢des, conforme abordado por Davenpdttusak (1998, p.18).

DADOS INFORMACAO CONHECIMENTO
Simples observagées sobre o Dados dotados de relevancia e | Informacéo valiosa da mente
estado do mundo propésito humana
Facilmente Estruturado Requer unidade de andlise Inclui reflexao, sintese, contexto

Facilmente obtido por maquinas | Exige consenso em relacdo ao | De dificil estruturacao

significado

Freguientemente quantificado Exige necessariamente a medicap De dificil captura em maquinas
humana

Facilmente transferivel Freglientemente tacito

De dificil transferéncia

Quadro 3.2 — Distingéo dados, informacao e eoinento
3 Fonte — Davenport e Prusak, 1998, p.18.
E evidente que a importancia do envolvimento humanmenta a medida que se

evoluem por esse processo dados-informacdo-conbeti. Teixeira Filho (2003) relata
gue, para transformar dados em informacdes, é seaeslispor de ferramentas. Assim como
para que informacdes tornem-se conhecimento, € s&@te tempo, experiéncia e
aplicabilidade dentro de uma organizacdo, alémaeaiéncia de que este ndo pode ser
pensado de forma dissociada das pessoas. Trataeesemlir das diferentes abordagens de
conhecimento, para proporcionar o entendimento, at&ncarmos a abordagem de
conhecimento do produto, foco do trabalho.

Para Saaksvuori e Immonen (2004, p.206), entre 8% do valor de mercado de
muitas empresas, especialmente empresas de teienotmmsiste na expertise, o valor
alencado com o capital imaterial e na habilidadelegenvolver produtos para o mercado.
Ultimamente, o sucesso destas empresas em meritadosgacionais € determinado pelas
suas habilidades para desenvolver e desenhar powdstos, respondendo rapidamente aos

conjuntos de demandas do mercado.

3.3 As Abordagens do Conhecimento
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Conforme Maturana e Varela (1987), o conhecimerdto € universal e reside em
Nossos corpos estando embutido em nossos sentidissas experiéncias. Alguma parte do
conhecimento é explicito, mas também pode seofémit seja, fortemente pessoal, dificil de
expressar e compartilhar.

Por suas caracteristicas altamente subjetivassteexi diferentes definicdes e
classificagdes para o conhecimento organizacioaaliteratura. As principais podem ser:
“insight’ (DAVENPORT; PRUSAK, 1998), “capital intelectua{STEWART, 1997), “ativo
intangivel” (SVEIBY, 1998) ou “criado dinamicamengela intera¢@o social entre individuos
da organizacdo” (NONAKA; TAKEUCHI, 1997).

Davenport e Prusak (1998, p.6) sugerem que cameetd tem origem na mente das
pessoas e pode ser transformado para o ambierieizagional, como:

..uma mistura fluida de experiéncia condensaddgres informacao
contextual einsight a qual proporciona uma estrutura para a avali&gao
incorporacdo de novas experiéncias e informacoés.tdn origem e é
aplicado na mente dos colaboradores. Nas orgamigagde costuma estar
embutido ndo sé em documentos e repositérios, ar@aBé&m em rotinas,
processos, praticas e normas organizacionais.

Para Stewart (1997, p.xiii), o capital intelectéal que constitui a matéria intelectual,
gue pode ser utilizado para gerar riqueza — contertd, informacdo, propriedade
intelectual, experiéncia. Neste caso, uma vantagempetitiva pode ser obtida pela
utilizacao da soma do conhecimento de todos emampaesa.

A abordagem proposta por Sveiby (1998) hierarquizanhecimento em trés niveis
distintos: o primeiro trata da capacidade, que fierseguir regras de procedimento e pode
ser transferida e copiada facilmente. O segundel dempreende a competéncia; ela
responde pela capacidade individual de aplicaasegelos seus préprios conceitos, ndo pode
ser copiada com exatiddo e é transferida principalenpela pratica. E o terceiro nivel aborda

a pericia, dificil de ser transmitida e permite gupessoa quebre e substitua as regras por

outras melhores, permite difundir e generalizaroohecimento de forma a torna-lo uma
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estrutura para a criagdo de novos conhecimentaut@ se baseia em trés estruturas para
realizacdo da Gestdo do Conhecimento, que podenthsgnadas de: Capital Humano,
Capital Interno e Capital Externo.

Capital Humanpcomposto pelas pessoas que constituem a emgrdeate para a
inovacéo e renovagéo, representando a capacidaa quganiza¢do possui para suprir as
exigéncias do mercado. Uma das dificuldades erexdasrem sua geréncia deve-se ao fato de
néo se estabelecer uma diferenca clara entre o daduncionério e seu valor. Por servir de
base para os outros elementos, deve-se estimulargaaiza¢@o politica o aproveitamento
maximo do que as pessoas sabem.

Capital Internoé composto por patentes, conceitos, modelos, ltgias e sistemas,
além da cultura, estratégia e espirito da orgadieaPermite o uso repetido do Capital
Humano ampliando seu valor para a empresa. Senajgemeento facilita a rapida distribuicao
e aumento do conhecimento coletivo, além do aumaatprodutividade e da eficiéncia da
empresa.

Capital Externdrata do valor nos relacionamentos de uma empa@saseus clientes
e fornecedores. Esse capital representa maioresildddes em sua administracdo, pois
muitas empresas, mesmo quando reconhecem suanekst@nda ndo conseguem perceber
que esse relacionamento, principalmente com asteigpode ser um ativo.

Para Nonaka e Takeuchi (1997, p.65), o conheconérdriado dinamicamente pela
interagcdo social entre individuos da organizac@ostituido por uma estrutura conceitual
béasica e que contém duas dimensbes: epistemogiatoldgica.

Dimensdo Ontolégica- em termos restritos, o conhecimento s6 é cripdp

individuos. “A organizagéo apodia os individuos tivizs ou Ihes proporciona contextos para a
criacdo do conhecimento”. A criacdo do conhecimeanrganizacional € um processo que

amplia o conhecimento criado pelos individuos, talizando-o como parte da rede de
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conhecimentos da organizagdo. Tal processo ocemeadde uma comunidade de interacéo
em expansao, que atravessa niveis e fronteirasrigémizacionais.

Dimensédo Epistemolégicaos autores Nonaka e Takeuchi (1997, p.65) bhasstana

distingdo estabelecida por Michael Polanyi em 1966ire conhecimento tacito e
conhecimento explicito, observando que os seresihosnadquirem conhecimentos criando e
organizando ativamente suas proprias experiéneiga Quadro 3.3).

e Conhecimento explicitoou codificado pode ser articulado na linguagem

formal, inclusive em afirmagbes gramaticais, exgies matematicas,
especificacbes, manuais e assim por diante;

« Conhecimento técitdificil de ser articulado na linguagem formalnde um

conhecimento pessoal, incorporado a experiénciaviththl e envolvendo

fatores intangiveis como, crencas pessoais perspe€t sistemas de valor.

Conhecimento T4cito Conhecimento Explicito
(Subjetivo) (Objetivo)

Conhecimento da Experiéncia Conhecimento da Racionalidade
(Corpo) (Mente)
Conhecimento Simultdneo Conhecimento Sequencial
(Aqui e Agora) (La e Entéo)
Conhecimento Analogo Conhecimento Digital
(Prética) (Teoria)

Quadro 3.3 — Conhecimentos Técito X Explicito
Fonte: Nonaka e Takeuchi, 1997, p.65

E complementam os autores:

O conhecimento tacito é pessoal, especifico aegtme assim dificil de ser
formulado e comunicado. Ja o conhecimento expl@iteodificado refere-se
ao conhecimento transmissivel em linguagem fornsbtematica. Assim, o
conhecimento que pode ser expresso em palavrasmerosl representa
apenas a ponta deebergdo conjunto de conhecimentos como um todo
(NONAKA; TAKEUCHI, 1997, p.65).

Como Nonaka e Takeuchi (1997) afirmam em sua ar@logm o iceberg, o
conhecimento tacito reside na mente das pessaady skficil de ser obtido ou formatado

para utilizacdo. Dessa forma, torna-se imprescaiditn melhor entendimento deste tipo de



59

conhecimento: O diciondrio Aurélio (FERREIRA, 20@Bscreve tacito como: “que ndo se
exprime por palavras; subentendido; que por ndcespresso, de algum modo se deduz;
oculto; secreto”, clarificando a forte caractécsstsubjetiva para esse tipo de conhecimento.
Tiwana (2002, p.45) explica que conhecimento tééittiipicamente desenvolvido por um
processo de tentativa e erro encontrado em pratinasicbes, experiéncias, verdades,
julgamentos, valores, suposicdes, convicgdes kganeia”.

Muito conhecimento permanece tacito e ndo € ekirgior varias razbes. Mais
comumente pessoas estdo inconscientes da dimehAsdia te seu conhecimento ou
encontram dificuldades para articuld-lo (FULTONQP20p.11). Um tipo de conhecimento
tacito, tipicamente inconsciente para as pessoasjtaglo por Spender (1996) como
conhecimento automatico. Ele descreve como sendabdidade Know-how usada para
operar ferramentas complexas; outro exemplo pada Babilidade instintiva para dirigir, que
€ adquirida pela experiéncia dirigindo por muitoassa Nelson e Winter (1982) apontam que
muito do conhecimento organizacional € tacito @ eatmente dos membros da organizacéo.
Nonaka e Takeuchi (1997) em suas pesquisas suggrern conhecimento tacito é a chave
para inovacao organizacional, sendo importante fuetentar a performance da companhia.

O processo de conversdo do conhecimento possel fiapdamental na Teoria de
Criacdo do Conhecimento, proposto por Nonaka e ukdlke (1997, p.68), pois ©
conhecimento técito presente nas organizacdes g@deaptado e sintetizado, a fim de que
novos conhecimentos possam ser gerados e exploraglriguecendo a base de
conhecimentos. A converséo acontece pela intelag#e o conhecimento tcito e o explicito
de quatro formas distintas: do conhecimento tmd@ o conhecimento tacito - chamado de
socializacao; do tacito para o explicito — denochinaxternaliza¢éo; do explicito para o

explicito - combinagao e do explicito para o taoitdnternalizagdo.
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Socializagdo- sugere que os individuos da organizagdo intergjaine Si para que
exista 0 compartilhamento de experiéncia assodademocdes, as intengdes e as visdes. O
segredo para a aquisicdo do conhecimento ticitoegpariéncia. Sem alguma forma de
experiéncia compartilhada é extremamente difigihpana pessoa projetar-se no processo de
raciocinio do outro individuo. Considera-se a tratea conhecimentos face-a-face entre
pessoas. Principais caracteristicas:

» Dialogo frequiente e comunicacao face-a-face;

» Brainstorminginsightse intuicdes sao valorizadas;
» Trabalho tipo mestre-aprendiz;

» Observacao, imitacao e pratica.

Externalizacde- € um processo de articulacdo do conhecimentiio t&m conceitos
explicitos. E um processo de criagdo do conheciongeifeito, na medida em que o
conhecimento tacito se torna explicito, expressmacanetaforas, analogias, conceitos,
hipoteses ou modelos. E neste modo que a criac@ord@cimento acontece na pratica. I1sso
ocorre em virtude da necessidade de se formalizeonteldo abstrato do conhecimento
tacito. Caracteristicas:

* Representacéo simbdlica do conhecimento tacitstaddo por metaforas,
analogias, deducéo e inducao;

» Descricao de parte do conhecimento técito, em lpki textos, imagens,
figuras, regras etc.;

» Gravacao de relatos orais e imagens de ocorréogiasdes.

Combinacdo- é um processo de sistematizacdo de conceitosimensistema de
conhecimentos. Envolve a combinacéo de conjunfesetites de conhecimento explicito, em
gue os individuos trocam e combinam conhecimertiesés de meios como: documentos,

reunides ou redes de comunicacdo. O papel do medwmbinacdo é identificar, dentre os
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conceitos que foram extraidos pela externalizasp@as possuem alguma relacdo entre si para
agrupa-los em conjuntos de conhecimento expliCiévacteristicas:

» Agregacao do conhecimento explicito da organizacao;

» Classificacdo e processamento desses conhecimentos.

Internalizacde- 0 que se pode observar nesse processo € atagfadndividual do
conhecimento; esta intimamente relacionada ao dprédazendo. Quando sédo internalizadas
nas bases do conhecimento tacito dos individuosasobma de modelos mentais kinow-
how técnico compartilhado, as experiéncias atravéssdealizacdo, externalizacdo e
combinacdo tornam-se ativos valiosos para as aaedes. O aprendizado pessoal se da a
partir da consulta dos registros de conhecime@agmcteristicas:

* Leitura, visualizagdo e estudo, individual, de doentos (textos, imagens
etc.);
* Reinterpretar ou re-experimentar, individualmentwéncias e praticas
(lessons learnéd
Takeuchi e Nonaka (1997, p.79) salientam que

a socializacdo tem como objetivo compartilhar o hemimento tacito.

Isoladamente, contudo, constitui uma forma limitada criacdo do

conhecimento. A ndo ser que se torne explicito, amhecimento

compartilhado nédo pode ser facilmente alavancal#ogrganizagdo como um
todo... A criagdo do conhecimento organizacionain& interagéo continua e
dindmica entre o conhecimento tacito e o conhedimnexplicito.

7

Na sequéncia do processo, € iniciado um novo aicle promove a espiral do
conhecimento ocorrendo, desta forma, a renovacdo iBovacdo do conhecimento na

organizacao.
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Conhecimento Tacito PARA Conhecimento Explicito
(ver, manusear, (escrever, falar,
% perguntar, percebe desenha
s
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c
g
S SOCIALIZACAO EXTERNALIZAGAO
€ (Conhecimento (Conhecimento
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g _ L)
S INTERNALIZACAO COMBINACAO
I-IOJ (Conhecimento (Conhecimento
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o
(3]
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(o]
o (ler, ouvir, assistir) (agrupar, combinar)

Figura 3.3 — Espiral modos de converséo do conhetion(tacito-explicito)
Fonte: Adaptado de Takeuchi e Nonakal &ilva, 2002b, p. 45

O foco na criacdo de conhecimentos através de;@sgeara a continua conversao
entre o formato técito e explicito forma o nucleentcal da abordagem sobre KM,
desenvolvida pelo trabalho dos pesquisadores Namdkekeuchi (1997), mostrado na Figura
3.3.

Chang e Ahn (2005, p.117) afirmam que conheciménim importante recurso para
sustentar uma vantagem competitiva, embora suastedsticas intangiveis e dificeis de
mensurar facam do conhecimento algo dificil de mgee e dimensionar. Salientam ainda
gue, para ser prontamente gerenciavel, o conhetnpeacisa se tornar mais visivel. Retrata
0 conhecimento em uma analogia com a eletricidzatte, melhor exemplificar esta viséo:

...a eletricidade é algo que ndo pode ser diret@mésta, mas é possivel
torna-la ‘visivel' pelos efeitos vistos em lampad&ansistores, motores,
aquecedores, computadores etc. E isto é visto gempelos efeitos
encontrados na sua utilizacdo. Mas atualmente sy@bsarmazenar, vender,
monitorar, amplificar, e gerar a eletricidade essefeitos (CHANG; AHN.
2005, p.117).

Essa observacgéo coincide com o escopo do trabédhque o conhecimento, embora

dificil de ser visualizado ou utilizado, pode seranciado pelo entendimento e impacto na
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performance da empresa. Os beneficios do KM podem & rdpido acesso para o
conhecimento, o melhor compartilihamento de conhamioy a diminuicdo de custos, o
incremento de lucros e 0os menotase-to-marketpara novas oportunidades de negocios
(SKYRME, 2001). Nesse contexto, KM tem aceleradespiral da inovacdo provendo a
aprendizagem continua. Segundo Darroch e MacNau@@@92), KM pode ser citado como
um antecedente da inovacédo e que esse relaciormergnd KM e inovacao ja pode ser visto
em muitos estudos sobre o assunto. Ao tratarmasierpglo KM em proporcionar inovagao
em produtos e processos, entra-se em outra abondaggerenciamento do conhecimento do
produto, que serd apresentado a seguir.

3.4 Product Knowledge Management (PKM) — Gerenciaento do Conhecimento

do Produto

O Conhecimento do produto, segundo Chang e Ahr05(2(®.121), trata do
conhecimento diretamente relacionado ao produtcoégsso. “Conhecimento do produto
pode ser entendido como a saida do processo degdimcha organizacdo, enquanto o
processo trata do procedimento que transforma camkato em um explicito e eficiente
caminho para a performance organizacional’. Paracterizar conhecimento de produto,
algumas entidades sé@o definidas como componentesialeconstrucdo, identificadas por
Chang e Ahn (2005, p.122):

+ Conhecimento relacionado a tecnologia;

e Conhecimento relacionado a operacgoes €;

» Conhecimento relacionado ao mercado.

Conhecimento relacionado a tecnologiainclui know-how para manufaturar e o

entendimento de funcdes técnicas para produtogifispe como semicondutores, medicina,

software, entre outros.
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Conhecimento relacionado a operacéesefere-se ao relacionamento de todas as

atividades da cadeia de valores interna para undufwoespecifico. Pode-se citar o
relacionamento gerando conhecimento, entre depant@as como: logistica, manufatura,
compra, vendas etc.

Conhecimento relacionado ao _mercadc@ o know-howou entendimento de um

especifico produto em relagdo ao comportamentoodegededores, de competidores e de
consumidores. Skyrme (2001) chamou de atividadedkecimento na cadeia de valores o
fluxo de conhecimento do criador para o consumiétmtre cada passo desse processo, 0
conhecimento é executado , talvez convertido emnowa forma ou combinado com outros
conhecimentos gerando valor para a organizacéao.

Numata e Taura (1996 apud FULTON, 2002, p.l13)atatn o conceito de
amplificacdo do conhecimento em desenvolvimentmales produtos. Eles insistem que,
para uma empresa, € mais importante o conhecingeret@sta por tras do desenvolvimento
do produto, que o proprio ato de produzi-lo. Demtague um conceito de amplificacdo do
conhecimento cooperativo no processo de desenvemtonde produtos pode ser descrito
como um processo de conhecimento tacito e exploitapartilhado e transferido entre times
de desenvolvimento.

Leonard e Sensiper (1998, p.121) relatam queeswistés principais caminhos nos
quais o conhecimento tacito individual pode seepclmente exercido durante o ciclo de
pensamento convergente e divergente em times denwd#gimento. S8o eles: resolver
problemas, formatar problema e previsao / anteéipac

Resolver Problemas- é a mais comum aplicacdo de conhecimento tgmai@

inovacdo e desenvolvimento de novos produtos. ‘Eajistas em areas especificas de projeto

e desenvolvimento do produto podem resolver umlenad mais prontamente que novatos,
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porque eles ttm em mente um padréo de experiéneipode ser usado rapidamente para
detectar uma solucao” (LEONARD; SENSIPER, 19982p)1

Formatar problemas requer do grupo de desenvolvimento uma re-fagdat de um

problema particular que permite prover umight e descobrir a real natureza do problema.
“Consultores estdo familiarizados com uma situagdoqual um cliente identifica um
problema e reinem um conjunto de especificacO¢iatdis que possibilite solu¢des, e assim

reformulam o problema” (LEONARD; SENSIPER, 1998,21)).

Previsdo e antecipac@e o Ultimo passo para que um conhecimento td@ja s
potencialmente utilizado em desenvolvimento de piasl € a habilidade de prever e
antecipar. A experiéncia e a habilidade dos engerghpermitem encontrar antecipacdes que
séo subseqientemente exploradas (LEONARD; SENSIPES, p.121).

Fulton (2002, p.26) afirma que embora o desenmwvito de novos produtos consista
em uma miriade de atividades (tratadas na abord®fdn- [2]), algumas seqiienciais outras
paralelas, a criacdo de novos conhecimentos padéste como o tema central no processo
de desenvolvimento de produto. Clark e Fujimotd®()9corroboram ao enfatizar que, no
desenvolvimento de produtos, conhecimento é caantiremte criado, transferido, combinado
e armazenado em todas suas fases para, finalrmentmbutido no desenvolvimento de um
produto e/ou processo.

Leonard e Sensiper (1998, p.119) abordam tréss tg® conhecimentos tacitos

existentes no desenvolvimento de produtos, quesrequgerenciamento:

Sobreposicdo do conhecimento tacito especifiaescrito como a participacdo de
conhecimento especifico requerido para completafds interdependentes. Por exemplo: o
entendimento dos passos no processo de producé@® quoudbtituir compartiihamento de

conhecimento t4cito especifico.
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Sistema coletivo de conhecimento tacitalescrito como o conhecimento que esta

sendo desenvolvido normalmente a todo tempo. “Exigais ou menos nas cabecas de
membros do grupo e, esta sendo socializado pelpogrftEONARD; SENSIPER, 1998,
p.121).

Conduzindo conhecimento taciodescrito como 0 conhecimento que representa um

profundo entendimento das pessoas e, sempre, 8eatado na forma de metéforas ou
imagens. Por exemplo, o desenvolvimento de um poodovador pode sofrer pela falta de
um modelo, que pode ser feito para conducao doecimiento tacito pelo desenvolvimento
de logotipos, visdes ou declara¢des de missao.

Assim como o desenvolvimento de produtos requgerenciamento de dados para
que haja aprendizado, exige-se 0 gerenciamento dohecimento do produto
(GOOSSENAERTS, et. al. 2005, p.1). Segundo Goossenet.al. (2005, p.5), conhecimento
do produto trata de todos os dados do produto guend ser internalizados antes, para depois
serem aplicados de forma repetitiva, além de semivados para performance das tarefas de
suporte ao ciclo de vida do produto. J4 o Gerermmdondo Conhecimento do Produto (PKM)
trata da disciplina que permite, por métodos owmpmmbnais e tecnologicos, tornar o
conhecimento do produto avaliavel, acessivel ecédl em todas as partes relevantes da
empresa envolvidas na abordagem PLM. Nessa vRE®) pode ser concernido como
aquisicao, registro, aprendizado e desaprendizaddificacdo) do conhecimento.

O diagrama na Figura 3.4 clarifica o escopo dePthl. Este diagrama foi desenhado
partindo-se do modelo de Nonaka e a espiral doemmento [3.3], com as atividades de

gerenciamento de um produto proposto por Goosdsreteal. (2005, p.6).
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Conhecimento
Implicito / tcito

c) Criar novo
conhecimento

1. Melhoria
produto/processp

a) Fazer
conhecimento
explicito

Usar o conhecimentd 2. Produto variante

existente

3. Novos Produtas

4. desenvolvimento de
tecnologia

d) Tranferir
conhecimento

Figura 3.4 - Escopo da abordagem PKM
Fonte: Adaptado de Goossenaerts et.G05,2.6

Segundo a proposta explicita na Figura 3.4, aail espiral de conhecimento é
decomposto em quatro camadas do ciclo de conhetmrgereguir explicadas:

1. Melhoria de produto e processos existen@g$oco € o processo de modificacdes

de engenharia, relativamente pequenos ciclos Mdpog sem a criagdo de um
produto ou realiza¢do de um novo projeto.

2. Focado no desenvolvimento e producdo de produt@saive; ou seja, outros

produtos da mesma familia ou produtos com estiéosethantes, baseados na
tecnologia aplicada. O tempo de ciclo é mais extens licdes aprendidas no
primeiro produto sao aplicadas para o produto avde’.

3. Desenvolvimento de novos produttsseado em novas tecnologias e/ou intencéo

de desenvolver novos mercados. Na etapa ‘Fazereconénto explicito’, o
caminho implicito do trabalho é transformar em urosa teoria para descrigbes
de produtos. O ciclo de tempo é relativamente lomgmde abranger uma nova

geracgéao de produto.
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4. Ciclo de desenvolvimento de tecnologia concernido pela pesquisa e pré-

desenvolvimento.
Em cada camada do ciclo de conhecimento, o PKMupgsstro distintas fases:

a. Fazer conhecimento explicite Os segredos dos especialistas sdo analisados e

colocados em termos de palavras. O caminho é tnamaf o conhecimento para
uma descri¢do explicita ou teoria que pode ser narada.

b. Transferir Conhecimentse- é fazer do conhecimento explicito, propriedade d

organizacdo (como um todo ou somente as partesargés). Resultados de
manuais de desenhos, livros de trabalho, procedimesperacionais e pessoas
treinadas. O conhecimento somente é transferide @p&ido aprendido por novas
pessoas.

c. Criar um novo conheciments- Novos conhecimentos s&do criados quando

problemas séo resolvidos.

d. Usar o conhecimento existente Pela visitacdo as fontes de conhecimento
existentes.
Finalmente encontram-se 0s requerimentos que p@deporcionar e/ou melhorar o
PKM na organizacgéo, relacionando-os com o expoatabordagem PLM. A seguir, estes
serdo explicados abordando trés niveis importanteglividual, em grupo e organizacional,
segundo Goossenaerts et. al. (2005, p.8):

Uso do conhecimento existente:

< Individual — empregados precisam ter habilidad&siramento para entender
0s dados e conhecimento do produto / processcengist de computador
devem suportar toda esta documentacao;

e Grupo — Sistemas computacionais (CAD, CAPP, CAM)ede ser integrados

para possibilitar compartilhamento de dados e adintento. Significa que,
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para gerenciar, é necessario ter cooperagdo quasdoonhecimentos de
produtos e processos sdo mantidos em sistemasdepar

» Organizacional — Sistemas de documentagdo geref®igm ser construidos
para permitir a manutencao e reuso do conhecimento.

Fazer conhecimento explicito:

e Individual — empregados precisam de motivacao fecditar o registro de
conhecimento de produto ou processo e também dasfancontradas em
experimentos. Capacidade para rastrear € necegsdolocalizar a correta
informacao;

e Grupo — Conexdo entre sistemas CAD e PDM é nedesdarocessos e
sistemas de gerenciamento de projetos requeremx@mneom sistemas
gerenciadores de dados do produto;

» Organizacional — Sistematizagdo do conhecimentecéssario para tornar a
empresa menos vulneravel quando as pessoas mudampdego.

Transferéncia de Conhecimento:

e Individual — Durante o processo de desenvolvimeietgroduto, € necessario
acessar os dados ou conhecimento referentes agt@rqorocesso, que podem
estar com outras pessoas ou em outras localidades;

* Grupo - Sistemas de documentac¢éo (privativos) desggrdesenvolvidos para
ndo perder a participacdo de conhecimento e déwlpsoduto através de seu
ciclo de vida. Grupos distribuidos e multidisciplias tém dificuldades em
coletar estes conhecimentos em reunifes.

< Organizacional — Sistemas de recompensa devemrpcowgpartiihamento a

favor do conhecimento por toda organizacdo. A cacaigdo e cooperacao
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entre departamentos distribuidos devem ser coaddsnpelo processo de
desenvolvimento do produto.

E Sveiby (1998, p.97) complementa:

As técnicas para expressar e transferir conhecor@ntforma de informacéo
sdo muitas. Hoje ha diversos sistemas de trocafderiagbes que, em sua
forma padréo, consistem na instalagdo de um sistateeno on-line para

leitura otica de caracteres, armazenamento e rexfme de documentos
vitais, um sistema de e-mail, conferéncias e psmmaento de texto. Os
sistemas da tecnologia da informacdo que armazelosammentos ou textos
sdo Uteis como uma espécie de sistema sofisticed@rquivamento e
instrumento de apoio na combinacdo de modos de ecsfy de

conhecimento.

Na seqiiéncia do trabalho, discorremos sobre asipais ferramentas e técnicas que
fazem parte do PLM, as quais possibilitam diretamen desenvolvimento da abordagem
PKM. O objetivo desta secdo € demonstrar que &stasnentas e técnicas geram, utilizam e

possibilitam o gerenciamento de dados e informaigdpsrtantes para abordagem PLM.

3.5 Aplicacdes e Ferramentas para Abordagem PLM
Nevis, DiBella e Gould (1998, p.183) salientam:

Muitos observadores afirmam que uma das razfegagoseses serem tao

competitivos é que investem consideravelmente enotegias de processos,

comparado com as empresas americanas. A diferestégeaertre o interesse

em ‘botar o produto para fora da fabrica’ e a @idade sobre os passos
necessarios para tais processos. Todas as orgaesza&§o atencao a cada um
desses itens. A questao é organizarem-se paradepmgstes dois dominios.

Existem muitos tipos de sistemas aplicados durart&lo de vida do produto, que
podem ser divididos em pequenos grupos, segundo (8&06, p.117):

1° grupo — sistemas especialmente focados na criagdo diutpeoe definicdo de
processos — por exemplo: CAomputer Aided EngineeringCAE), sistemas BOM,
Prototipagem Réapida, simulagéo de fabrica, enth@su

2° Grupo — estdo aqui os sistemas com funcionalidades igasérutilizadas em
muitas atividades diferenciadas — por exemploe8ias de visualiza¢do, EDM, PDM, Digital

Mock-up, Realidade Virtual e outros.
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3° Grupo - sistemas orientados aos consumidores e fornexedorestes foram

descritos no SCM e CRM [2.4].

A seguir, conceituam-se as principais aplicacdes:

CAD - ou projeto assistido por computador, servindm@ama ferramenta de
auxilio & confecgdo de desenhos de engenhariap sprelsua maior contribuicdo
ocorre no modelamento e detalhamento de projetd§TUNES; CALDEIRA,
2003);

CAE — engenharia assistida por computador atua na dee calculos de
engenharia em que séo realizadas as atividadepaldd analise estrutural por
elementos finitos, analise de escoamento, tens@rese outros (ANTUNES;
CALDEIRA, 2003);

Computer Integrated ManufacturindCIM) — reclama pela clarificacdo e
simplificacdo da estrutura do produto, pecas sedpargdamilias de pecas e sub-
montagens advindas da padronizacdo ou da modglaczao processo de
producao, tornando possivel reduzir o nimero t#atomponentes na linha de
montagem de um produto (SAAKSVUORI; IMMONEN, 2004 ¢5b).

Computer Aided Process Planni(@APP)— o principal objetivo do planejamento

do processo é solucionar e definir em detalhestasag de fabricacdo de um
produto. Desse modo, as especificacfes desteras@iarmadas em informacdes
de processo de manufatura com os tempos e locaialidgho (ALMEIDA et. al.,
2006). E Saaksvuori e Immonen (2004, p.166) compfeam que o CAPP é uma
ferramenta do CIM, utilizada para planejamento e@sso de producédo, recursos
e trabalhos. Normalmente grande responsabilidade paovir da tecnologia da

informacédo — para controle de producao.
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e Failure Mode and Effect Analysé&MEA) — Segundo Amaral et. al. (2006,

p.365), trata-se de um termo consagrado como aiskndeé Modos de Falhas e
Efeitos. Nesta tarefa, trabalha-se com um grupo dmhecimentos
multifuncionais, que aplica o método FMEA para w@alos detalhamentos de
componentes, montagem de sub-sistemas e sistedeagificados como criticos.
Esse grupo deve prever possiveis falhas, muits aldeonstrucdo de protétipos.
O maior ganho desta tarefa esta na prevencéo hiesfajue podem ser causadas
por problemas nas especificagfes do produto.

* RV: A utilizacdo da RV apresenta-se como uma das efiiazes ferramentas ao
desenvolvimento de produtos, possibilitando meligignificativa ao longo de
todo o processo. O avanco tecnolédgico e o crestordmindistria de tecnologia
da informacéo fizeram com que a RV deixasse de/igagel apenas as grandes
empresas e as instituicdes de pesquisa. Atualmeptessivel encontrar software e
hardware de baixo custo para o desenvolvimentoplieagbes baseadas nessa
tecnologia capaz de situagGes reais, podendo evsuario a sensacao de estar
em outro lugar (MACHADO, 1995).

“O termo realidade virtual é creditado a Jaron egrfundador da VPResearch Ing.
gue o cunhou, no inicio dos anos 80, para difeaeras simulacGes tradicionais feitas por
computador de simulacdes envolvendo miltiplos ussi@m um ambiente compartilhado”
(ARAUJO apud VALERIO NETTO; MACHADO; OLIVEIRA, 200R Pode-se dizer de uma
maneira simplificada, que RV é a forma mais avaacdd interface do usuario com o
computador até agora disponivel (VALERIO NETTO; MAGDO; OLIVEIRA, 2002).
Outros autores (BURDEA; COIFFET, 1994; JACOBSON9M9afirmam que RV é uma
técnica avancada de interface que permite ao wstgalizar imersdo, navegacéo e interacdo

em um ambiente sintético tridimensional gerado gmmputador, utilizando canais multi-
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sensoriais. Uma outra definicdo € simular em espampo 4D, ou seja, agregar as imagens
computadorizadas tridimensionais (3D) uma quanaedsao: o tempo. Dessa forma, uma
animacao de pontos de observacao 3D é apresemtagdia €ontexto interativo como se fosse
um video e em tempo real (ADAMS, 1994).

Na esséncia, RV é um espelho da realidade fiseaqual a entidade retratada é
apresentada em trés dimensfes, dando ao seu alBeevasensacdo de tempo real e a
capacidade de interacdo com a entidade virtualeqgpamentos de RV simulam essas
condi¢des, proporcionando ao usuéario do sistemensagdo de estar manipulando objetos,
mesmo que em um mundo virtual. O sistema de RVmgspostas e mudanc¢as no contexto do
mundo virtual, conforme as acdes realizadas pel@rics e percebidas pelo sistema de
informacdo (VON SCHWEBER; VON SCHWEBER, 1995). Rw@ paradigma pelo qual
usa-se um computador para interagir com algo nélp meas que pode ser considerado real
enquanto esta sendo usado (HAND, 1994).

Aplicacdes industriais da tecnologia de RV podemnavaonforme a integracdo dessa
com as demais ferramentas utilizadas pela empeesa os softwares de auxilio a projetos
ou CAD, sistemas de vendas, software de treinameftwares para planejamento da
producgdo, sistemas de informacdo para estudos senwvidvimento e ergonomia com
visualizacdo de dados complexos, entre outros. faesempre reduzir time to market
integrado ao alcance de alta qualidade. Porém, RY é uma solucdo Unica, deve ser
integrada na cadeia de processo da empresa (VALERIOIO, 2000).

* Protétipos Virtuais -O termo prototipo virtual (PV) ndo define uma nova

tecnologia por si s6, mas uma combinacéo de diesatisciplinas da computacao
ja existentes. Entre elas o CAD, o CAM, base deosladimulacdo e animagao

(BOHM; WIRTH; JOHN, 1995), esses autores complerment

O desenvolvimento de um novo produto, atravésdwtegia de PV, envolve
trés passos principais. O primeiro passo € a geracénodelagem de um
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protétipo, o segundo passo trata do teste e vdli@aara se avaliar se o
prototipo corresponde com as especificacdes isickihalmente, o resultado
de uma validacéo pode ser a necessidade de unenbdesgiue pode requerer
algumas alteracdes menores, algumas especificageam modelo mais

detalhado ou outras otimiza¢ges do produto. Agdsoiciclo de prototipacéo

recomeca.

Zorriassatine et. al. (2003) afirmam que a dispbddnie e acessibilidade de
tecnologias avancadas de computador prepararammmbua para utilizacdo crescente de
prototipos digitais, ao invés de fisicos. Um PV @akr representado por uma série de
imagens graficas criadas na forma de modelos métmsa0 PV é desenvolvido através de
apresentacdes, testes e analises em 3D para entéiarsum protétipo fisico. Em geral, séo
requeridos prototipos para trés propdsitos prinsipasualizacdo do projeto do produto,
desenvolvimento de desenhos (alteracdes) e test@®duto (BLACK, 1998).

Jasnoch, Kress e Rix (1994) corroboram dizendcatusgmente muitos fabricantes de
automaveis administram testes virtuais no planejame que nas fases de desenvolvimento
do produto podem estudar assuntos como durabilidadsh-test estabilidade, nivel de
ruido, vibracéo etc. Para que um PV tenha resudtpdsitivos, exigi-se integragdo inclusiva
entre varias ferramentas de analise para novosifmdUma variedade das ferramentas de
PV comerciais existentes pode facilitar o projetoptdoduto, junto com as implementacdes

delas, como citam Mcquay (1998) e Zha, Lim e F&0€).

Com o PV podem ser construidas estruturas de m®dutcomposicao do
CAD que podem ser desenhadas como um modelo deed&rem todas as
montagens e componentes para assim predizer ceistasurto prazo e em
longo prazo como dispositivos de produgéo, cuseéomdterial, ferramenta e
investimentos que valem para diversificadas alteram de projetos.
(EISENHARD et. al., 2000).

O aumento rapido do poder da computacdo, a seffsic dos métodos

computacionais e a habilidade crescente para waaspesultados entre varios modelos estédo
melhorando a extensao de aplicacdes, robusteds@oecealismo e efetividade da tecnologia
de PV, a um passo inacreditavelmente rapido. M{llé©8) acrescenta que o PV consiste em

muitas capacidades; a mais conhecida é a criacéisualizacdo de modelos soélidos
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tridimensionais com vérias cores e texturas derfisfgeque permitam identificar eventuais
problemas de interferéncias entre as pecas. Oettemplos de PV incluem animagdes
digitalmente geradas de andlise de elemento faitodinAmica de produtos mecéanicos ou
estruturais. Softwares mais sofisticados de ged#d®V podem inclusive simular a interagao
de usuérios com as entidades prototipadas, ou cgjapduto e seu ambiente. (MILLER,
1998).

Pratt (1995) descreve PV sendo geralmente enterdichm a construgdo de modelos
de produtos por computador com o propdsito de umalacéo grafica realista, sempre com o
desenvolvimento de RV. E Rix, Haas e Teixeira (}985saltam a necessidade da integracéo
das aplicagBes de PV para todos os aspectos dovdésmento e os agrupam em quatro
principais aplicacoes:

e Desenho do produto: consiste em um sistema CAD hdeono desenho do
produto. A proposta é criar e modificar as entidadie desenho do produto;

« Simulagdo: deve envolver os principios de simuldgioa e também analise de
colisBes entre pecas.

* Realidade virtual: 0 modelo do produto é alimentdeliotro de um dominio de RV,
para ser apresentado e examinado em um ambiertteal veivancado. Esse
principio prove também a possibilidade de visugfipadas simulacGes e analises
das pecas desenhadas.

+ Desenho do processo de manufatura: cobre todapliaacées do processo de
manufatura, aqui a base de informacdo é o desenbs dados do produto
provenientes das simulacdes.

Para Zorriassatine et. al., (2003), em qualquertagam mecéanica utilizando-se PV,

deve estar bem claro onde e como cada componentwugapré-montagem com os demais

componentes do produto. Devem ser incluidas tat@&rdimensionais nos desenhos para
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permitir as variagcbes dos processos inerentes es. e8fustes e estudos de interferéncia
contribuem para reduzir os custos e evitar modijfiea inerentes a problemas de montagem.
Usando o PV, é possivel avaliar automaticamenta goande precisdo e acelerar os
resultados de todas essas interferéncias. Tambéisuélmente possivel inspecionar os
prototipos virtuais, sua montagem e interferén@as areas especificas do modelo, que
podem ser realgcadas com cores diferentes, facititaranalise e entendimento do problema.

A inspecdo visual usa uma variedade de opc¢Oes mpleem visdo dinamica de
qgualquer parte de alguma peca desejada confornmguoarequerido ou por véos virtuais
pelas montagens em que a aproximacao permite ummeexmais integro. Descoberta a
interferéncia, a animacgao cessara e as areasafteighcia serédo realcadas, permitindo aos
desenhistas identificarem as caracteristicas pratileas. Miller (1998) salienta que a
precisdo do PV para ajuste das interferéncias evoluito; o Boeing 777, por exemplo, foi a
primeira aeronave comercial projetada cem por cento modelos digitais sélidos e néo
necessitou de nenhum prototipo fisico para obtesteg mais precisos.

Essas técnicas apresentadas sdo algumas das mplaisua interatividade com o
usuario, podem gerar o conhecimento do produtooeiastas etapas ou atividades da gestao
do ciclo de vida do produto, que, ao ser transéoionpara a forma explicita e ao deixar de
ser tacito, pode produzir vantagem competitiva pararganizacdo como um todo. No
proximo capitulo apresentar-se-4 como o ambiernt@rabilistico mundial e brasileiro esta

diretamente ligado &s abordagens discutidas ai¢cmno o PLM e o PKM.

_ - 7| Formatado: Espacamento

-« entre linhas: Duplo
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4 O Ambiente Automobilistico

Para tratar do ambiente automobilistico, prime@ai®, buscou-se descrever o
processo de escolha do ambiente pesquisado. Sgsenfadas as caracteristicas que definem
0 cendrio automobilistico, partindo do &mbito mahddassando pela questdo brasileira, até
chegarmos ao estudo da empresa VWB. Descrever tasp@oportantes do cenario
automobilistico torna-se imprescindivel para ergéenda realidade organizacional,
confrontando-a com o referencial tedrico e prinloqzente considerar esta realidade com a
pesquisa de campo em si. Desta forma, aborda-te cagitulo como esta a situagdo na
Cadeia Automobilistica Mundial, ao destacar car&tteas de producdo e seus principais
grupos produtivos, para adentrar na situacdo bnasik, finalmente, a VWB, objeto da

Pesquisa Exploratéria.

4.1 Desenvolvimento da Industria Automobilistica

O automovel, produto que marcou o século XX coma das expressdes mais claras
do crescimento econdmico global, evidenciados pe&lwancos tecnoldgicos, segundo
Quintella et.al. (2005), foi vetor de inovacdo cama grande forca difusora de novas
tecnologias de produtos e de processos. Assim éEeradm a inddstria automobilistica
importancia estratégica para o desenvolvimentosimil, em funcdo de suas difundidas
repercussdes econdmicas e tecnoldogicas.

A industria automobilistica surgiu na Europa edssenvolveu através do modo de
producao artesanal que vigorou de 1880 até 191gtaNpoca, os veiculos eram produzidos
com base nos conhecimentos dos artesdes atravégilidacdo de ferramentas pouco
especializadas e principalmente pelos esfor¢cosuntog entre os fabricantes de automoveis e
os produtores de pecas e componentes. Em sumadacfo artesanal possuia as seguintes

caracteristicas, como relatam Womack, Jones e 2004, p.12).
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Uma forca de trabalho altamente qualificada em epopj operacdo de
magquinas, ajuste e acabamento. Muitos trabalhaqwogsediam através de
um aprendizado abrangendo todo um conjunto de ithatids artesanais...
OrganizagBes extremamente descentralizadas, aimlaancentradas numa
s6 cidade. A maioria das pecas e grande parte dietprdo automoével
provinha de pequenas oficinas... O emprego de masude uso geral para
realizar a perfuracéo, corte e demais operagfesnetal ou madeira...Um
volume de produgdo baixissimo, de um mil ou mendsnadveis por ano,
pouco dos quais (50 ou menos) conforme 0 mesmetprdg, mesmo entre

estes 50, ndo havia dois que fossem idénticos, gitcnicas artesanais
produziam, por sua prépria natureza, variagoes. ) { Formatado: Espagamento
Ap6s o0 advento da primeira Guerra Mundial, surgeimeira grande transforma(;ao entre linhas: Duplo

no modelo produtivo de veiculos, pelo desenvolvimeto sistema de producédo por Henry
Ford, também chamado de producdo em mass$ardisma Nesta época, Ford baseou-se nos
principios lancados por Taylor, que previa ser @imduicdo da geréncia analisar como o
trabalho é executado, eliminar movimentos indteisxa a melhor forma de executar cada
tarefa. Taylor propde a criacdo de uma nova es&rigdministrativa na fabrica (FLEURY;
VARGAS, 1983). Da-se inicio com a abordagem tradial desenvolvida por Ford em 1913,
em sua nova fabrica de Highland Park, em Detraihb&m chamada por Ford de linha de
montagem de fluxo continuo. E assim descrito pomack, Jones e Roos (2004, p.16):
Ford logo reconheceu o problema trazido pela maviagéio dos operarios de
uma plataforma de montagem para a outra: andar onggsapenas por um
ou dois metros, demandava tempo, dai os frequentgesrafamentos, quando
trabalhadores mais velozes ultrapassavam os mgésosos...foi a introdugao
da linha de montagem mével, em que o carro eramentado em dire¢cdo ao
trabalhador estacionéario. Tal inovacdo diminuiuidocde trabalho de 2,3

para 1,19 minuto, a diferenca resultava do tempona@uizado pelo
trabalhador por ficar parado em vez de caminhpele ritmo mais acelerado

de trabalho, que a linha mével podia propiciar. {Formatado Espagamento
Porém cabe ressaltar que Ford tinha incorporadaaaempresa todas as fungoes entre linhas: Duplo

aproximando-se da completa integracdo verticalseja, produzir o automével completo

desde as matérias-primas basicas.

Assim Ford levou todos os trabalhos a mais ext@malificacdo. A linha de
montagem de Ford, aplicado plenamente pela prim@mem 1913, era
composta por uma esteira rolante com funcionameimiaterrupto,

combinando operagfes extremamente parceladas dosdopes. (ZANCUL;

MARX; METZKER, 2005, p.16). {Formatado Espacamento

Este sistema — a produ¢do em massa - teve sealapoygl1955 quando trés grandes entre linhas: Duplo

empresasThe Big Threg— Ford, GM e Chrysler — tornaram-se responsgpeis95% de
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todas as vendas, e seis modelos representavam 8@8datb os carros vendidos nos Estados
Unidos da América. Se de um laddoedismopossibilitou a reducéo dos custos dos veiculos
a ponto de torna-los acessiveis a maioria dos cadstes, por outro lado resultou no que
Lamming (1993) denominou de uma crise criativa.if®vacdes em produto tornaram-se
muito caras devido a inflexibilidade gerada pedetivalizacéo e pela produgdo em escala. “A
busca por ganhos de produtividade conduziu a pemwgio dos veiculos inibindo a
inovacdo” (ABERNATHY apud LAMMING, 1993).

Neste periodo, a General Motors Corporation (GM@)aior rival da Ford, sob a
direcdo de Alfred Sloan, percebeu dois problemé&as nas estratégias de producéo de
Ford: a producdo de um unico produto e os problemnganizacionais em fungcédo da alta
verticalizac@o. Tais problemas foram tratados @&l4C como foco estratégico, a fim de
obter sucesso na producdo em massa e assumirantidedo mercado, que até entdo era da
Ford. Assim, a GMC criou divisbes descentralizagas sua organizacdo, gerenciadas
separadamente como se fossem empresas independeasegue deveriam prestar contas a
matriz. Esta agédo incluia a producdo de componejtegie a GMC também era altamente
verticalizada. E uma segunda acao foi oferecerytosdcom precos diferenciados, a faixas
distintas de mercado, introduzindo um leque deta$ete cinco modelos em ordem crescente
de precos, do Chevrolet ao Cadillac. (WOMACK; JONE®OS; 2004, p.29). Segundo
Boyer (1989), a limitacdo do progresso tecnolégisopferta de pequena variedade de
produtos aos consumidores e, ainda, a insatisfagddrabalhadores em funcao do trabalho
repetitivo e da falta de aumentos salariais, eoateos fatores, levaram ao esgotamento do
fordisma Enquanto isto, um novo modelo produtivo surgidapao.

Por fim, o sistema Toyota de producao, tambémezidb como Producao Enxuta ou

Ohnoismo enfatizou a reducéo de desperdicios e a prodegp@®oo menor nimero possivel
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de trabalhadores, por meio do trabalho cooperatieon grupos, além do uso intensivo dos
estudos de tempos e métodos para a racionalizag@abdlho (MARX, 1998).

Como principios desenvolvidos pela Toyota, destgcaisma nova forma de
suprimentos de pecas e componentes para a montdgemveiculos. Esta envolve a
desverticalizacdo da producéo, diminuicdo e hieiaasgdo dos fornecedores, localizacdo
proxima a montadora, negdécios repetidos com os wedarnecedores e desenvolvimento
conjunto de novos projetos entre clientes e fomhaas. O desenvolvimento destes principios
resulta numa nova forma de organizagdo da cadeidufiva, mais integrada do que no
fordismo(AMBROS, 2000, p.19).

O sistema de Producdo Enxuta exige um maior eimehto e participacdo dos
fornecedores de materiais e autopecas desde aggosstéiciais do desenvolvimento dos
novos modelos. Segundo analise de Woomack, JoRems (1990), os produtores enxutos
japoneses desenvolvem apenas 30% das autopeg¢zadasl em seus veiculos, deixando a
maior parte dessa atribuicdo para os seus fornexzede autopecas. Na Europa, no inicio da
década de 1980, as montadoras desenvolviam 54%peal@s utilizadas e, nos Estados
Unidos, as montadoras desenvolviam 81% das pegatadas nos seus produtos.

Entre as inovacdes organizacionais da producaamatitca, sobressaem-se aquelas
gue visam a aproximacdo espacial entre forneced@omesntadora. Mais que uma estratégia
de suprimento local, as inovagbes na area promowera profunda transformacédo no
processo de produgéo, no que poderia ser visto comaoradicalizacdo da estratégia japonesa
o Just in Time- JIT - (TEIXEIRA; VASCONCELOS, 1999, p.18).

Sarti et. al. (1999) apresentam algumas caratitads que transformaram a producéo
enxuta num novo paradigma para industria comoaaim: t

« O “Kanbari permitiu que os préprios trabalhadores do seter montagem

gerassem as informag¢des necessarias para que ac@vodle componentes
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seguisse o ritmo da producédo de autoveiculos. @ agroducdo puxada, que
permitia obter as pegas necessarias no momentssdne e na quantidade
necessaria;

e Em comparacdo ao Just-in-Timé&, permite aos fornecedores entregar o0s
componentes diretamente no setor de montagem, rmomeento imediatamente
anterior & montagem do veiculo, reduzindo o custadp pelos estoques;

* A gestdo da qualidade total foi outra importamtevac@o organizacional, ao
introduzir novas técnicas de controle e do compsemiireto dos trabalhadores

com a questao da qualidade.

_ - | Formatado: Espagamento

-« entre linhas: Duplo

E os resultados surgiram como no relato que segue:

Em 1990, a Toyota oferecia aos consumidores dertadalo tantos produtos
guanto a General Motors, ainda que tenha metadéamianho desta. A
mudanca da producéo e das especificacdes dos reanelta, nas firmas de
produgcdo em massa, uma fabula. Em contraposicapregminente produtor
enxuto, como a Toyota, necessita de metade do tempabalho de um
produtor em massa como a GMC, para projetar um moedelo. Assim

sendo, a Toyota pode oferecer duas vezes maislagicom o mesmo

orgamento para desenvolvé-los (WOMACK; JONES; ROZDB4, p.53). _ _ - - | Formatado: Espagamento
Segundo Laplane e Sarti (1995, p.36), “A metaflesdbilizar o uso da capacidade | entrelinhas: Duplo

produtiva, intensificando a automacgéao, e reduziogges de materiais e de componentes,
estabelecendo formas de articulacdo mais esteitagpis com os fornecedores, de modo a
reduzir custos e ganhar qualidade”. O Quadro 4.%tnmcauma comparagdo entre os dois

sistemas de produgé@o — em Massa x Enxuto, comingitar Lambert et. al. (1998)

Producdo em Massa Producdo Enxuta
- Lotes em grandes quantidades sdo eficientes f@yanUma unidade é a quantidade ideal do lote (quanto
mais, melhor) menos, melhor)
- Producéo mais rapida é mais eficiente - Produgds rapida que o necessario é um

desperdicio (producao balanceada é mais eficiente)
- Programacdo e linhas de producdo sdo trpeaslirocas compensatérias sao ruins; trocam um
compensatorias necessarias para maxinjizisperdicio por outro e nao oferecem solucédo

equipamento e pessoal apropriada aos problemas
- Estoque proporciona seguranga - Estoque de seguesm excesso é um disperdicio
- Estoque facilita a produgéo - Estoque ndo é desejado

Quadro 4.1 - Comparagao entre Produgdo em MassauteE
Fonte: Adaptado Lambert et. al. (1998)
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Com esta breve discussédo sobre os efeitos da gtodem massa e da producgédo
enxuta, é possivel entender como as principaisadoras do mundo estdo conduzindo seus
processos de desenvolvimento e produgdo. No iteegair, discute-se a situacdo atual desta

inddstria no cenario global.

4.1.1 Processos Produtivos na Indastria Automolditica

A industria automobilistica tem sido prodiga no edeslvimento de uma série de
inovacbes competitivas fundamentadas, segundo Ar(E296; p.3), principalmente no
paradigma da industria japonesa e de seus métadgesido da producdo, que podem ser
resumidos, em linhas gerais, na idéia da “prodegc&ata’ e nas filosofias de qualidade total
e de producéojuist-in-time”, mas a necessidade de pesadas redu¢fes de custdaneigs
mudancas nos processesgegundo Salermet al. (2001; p.3), “vdo muito além do prescrito
nos escritos sobre producao enxuta”.

Outro aspecto importante é o processo de desuadic@o, que, segundo Amato
(1993; p.8), em termos de acbes concretas, podeefmenciado através das expressdes
“desintegracdo vertical de processos”, ou apenasifitegracdo vertical’; refere-se ao
“movimento de reduc¢d@o do tamanho da cadeia dedatiels de uma dada empresa, tanto no
nivel administrativo (redu¢do do numero de nivesrdnquicos de uma dada estrutura
organizacional) como também no nivel da produg¢éomeio da redugéo e/ou eliminacédo de
alguns processos, de se¢des produtivas ou de apoarucédo, ou, simplesmente, eliminacao
de alguns postos de trabalho”, imposto pela altapeditividade do segmento mundial.

As montadoras mundiais crescentemente tém focadoremgdcios nas atividades da
cadeia de valor que geram maior valor agregad@adei@ produtiva. Permitindo, desta forma,
maiores vantagens competitivas em func@o de seentracem nas é&reas de projeto,

engenharia e marketing. Por outro lado, tém, camoseqiéncia, maior delegacdo —
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participacdo — de seus fornecedores — no progeesativo, promovendo grandes mudangas
nas relacdes dentro da cadeia produtiva. Ao mesmpd, a difusdo dos novos processos
produtivos e a relativa padronizagdo dos forne@sjoou seja, um mesmo grupo de
sistemistas fornecendo para diferentes empresas,tdfhado as técnicas de producdo e
componentes utilizados cada vez mais semelhardd®T(S2002; p.9).

Com base no exposto, serao descritas a seguir afgit@ecnicas’ possiveis de apurar
e que vém sendo utilizadas por diferentes monéadcg, para alguns casos, encontram-se
montadoras que no seu processo produtivo, utilizara determinada técnica para montagem
de um veiculo e outra diferente para um produtmnov

1. O modelo tradicionafle producdo de autoveiculos, possui um caratdlitaote

das relac¢des de suprimento e leva a que as plaotatsadoras possuam uma ampla
base de fornecedores de diferentes componentesagsegurar a competitividade
(LUCHI, 1994). Assim, trocar de fornecedor tornaatgo usual; a transmissdo de
informacdo entre ambas partes € minima e as ralag®aegem pelos precos,
procurando maximizar o montante obtido nas traresagidividuais. Este modelo
tradicional pode ser considerado como a producdomassa. Neste caso, 0s
componentes sdo entregues para producdo e estemosdados um a um no
veiculo. Outra desvantagem deste modelo é a ndedsside manter um alto
estoque de pecas. Cita-se este caso ainda exisizr¥®VB, para producdo da
familia Gol, em que a carrogaria do veiculo perarproducéo e todos os itens do
veiculo sdo montados nesta.

2. A reducado do numeros de “plataformdsisicas a partir das quais as montadoras

originam um grande volume de modelos é a solucaAcaiepromisso entre
variedade e rentabilidade. As plataformas consigamum conjunto de solugbes

técnicas a partir das quais é possivel produzerdos modelos com uma grande
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guantidade de componentes em comum. A diferenciegfre modelos surge da

utilizagédo de variantes de motorizac¢éo, de carimgee equipamentos opcionais

ou de retoques interiores. Desta forma, as mordaadustém economias de escala
no desenvolvimento e fabricag&o, diminuindo osasust

A engenharia simultinezbnsiste na divisdo de tarefas comprometidas reae

de modelos novos, entre montadoras e os fornecedereomponentes, de modo
tal que o processo possa ser realizado em formzopotante e cooperativa. Para
as montadoras, as vantagens séo significativasg@gusto do desenvolvimento
se compartilha com os fornecedores e se reduzzo pieaconsumacao do projeto.
Para os fornecedores de autopecas, a capacitacholdgica em areas
anteriormente reservadas as montadoras constitue wantagem. Em
contrapartida, o elevado custo do desenvolvimenipossibilita o acesso a
participacdo por parte de empresas descapitalizad@sera como mecanismo de
exclusdo para montadoras menores, mesmo no caspdeitacao tecnoldgica do
fornecedor. Contudo, a situacdo dos fornecedores pguticiparam do projeto
realmente depende do éxito da montadora ao sentd&frcom suas rivais perante
o consumidor final.

Sistemistas , assim serda chamada uma das tendéncias maiderésticas das
novas praticas produtivas que é a tentativa dearsila articulagdo da cadeia de
valor, estabelecendo-se relacdes a longo prazoosofarnecedores. Este modelo
produtivo baseia-se na filosofia de uma programadd@icproducdo conjunta e
implica uma reduc¢éo na quantidade de fornecedareserelacionam diretamente
com as montadoras. Neste contexto, o principio dkiptos fornecedores que
concorrem para prover as montadoras, tendo conmooepreco, é substituido por

uma relacdo comprometida, mais estavel e prolongédh modelo facilita a
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melhor integracdo logistica da cadeia produtivavés do suprimentjust-in-
time”, que assegura a qualidade. Os fornecedores didet®smontadoras sao
empresas que possuem uma capacidade financeimadigica suficiente para
participar nas atividades de “engenharia simultareabsorver as tarefas de
integracdo de sistemas e de montagem antes reaipaths proprias montadoras,
correspondendo aos fornecedores diretos integetansas ou subsistemas a partir
dos componentes fornecidos por muitos outros fed@es. Pode-se citar como
exemplo o sistema de producédo dos veiculos Go¥eM8olo, pela VWB, em que
fornecedores especializados, montam “médules estes sdo entregues para
producdo que executarq a montagem dos mesmos.

5. Consércio Modular- O resultado da implementacdo de novas formas de

relacionamento entre montadoras e fornecedoresa#&io, da reducdo de custos
(de capital e de giro), uma grande concentracdoralducdo de autopecas e uma
reducdo da quantidade de fornecedores independeatesdo consdércio modular
da Volkswagen de Resende, na producdo de caminhd@sibus e exemplo
extremo das mudancas na divisdo do trabalho estneoatadoras e fornecedores.
Embora o “consércio modular’ constitua uma expeaigrpioneira que talvez
ainda se encontra em fase experimental, mostranatarte que o objetivo Ultimo
das mudancas nas relacbes entre as montadordsreexedores é permitir que as
montadoras possam se re-especializar em atividguesmais agreguem valor,
como desenvolvimento do produto, marketing e firanento. Como se sabe,

neste tipo de producéo, existem sistemistas queéamodiretamente, ndo somente

5 Médulos — trata-se de conjuntos de sub-sistemadatdos separadamente do veiculo, entretanto, noendé
ocupam espaco fisico dentro da propria montadaxa.“f/Eont-End” = normalmente composto por radiador,
condensador, para-choque e fardis; “Painel-Instnias® = com cobertura painel instrumentos, coluinagdo,
volante, chicotes etc.; “Chassi” = com suspensaioteira, motor, cAmbio, sistema de freio, eixeeie, tanque
de combustivel etc.
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0 seu médulo separadamente, mas neste caso sé@spossaveis pela montagem

direta do veiculo.

Desta forma, para as montadoras, a perspectivditcoasmelhor forma para adequar

seu processo produtivo para garantir-lhes o sueessstentabilidade dentro de uma industria

tdo competitiva quanto & automobilistica, como sewétrado a seguir.

4.2 A Industria Automobilistica e o Cenario Mundal

Ao se tratar do cenario mundial referente a intistutomobilistica que, segundo

pesquisas, e aqui se relevam os estudos elabomelasOICA (2007) — Organizacéo

Internacional dos Construtores de Automoveis, ésttemente concentrada entre as trés

principais regides ou blocos econémft@sodutores — Unido Européia (30,8%); NAFTA

(23%) e Asia / Oceania (40,8%), deixando a AmédizeéSul com apenas 4,6% da producdo

mundial — dados referentes ao ano 2006. A Tabdlambstra a quantidade de veiculos

automotoreSproduzidos no ano de 2006, pelos principais paisstutores.

em 2006 produzido

[ 10 | Japao | 11.484.233 16,6 725.000
| 20 | Estados Unidos | 11.263.966 16,3 | 954.210
[ 30 [ China [ 7.188.708 104 | 1.605.000
[ 40 [ Alemanha [ 5.819.614| 84 | 773.217
| 5° | CoréiadoSul | 3.840.102 55 | 246.900
[ 6° [ Franca [ 3.169.219| 46 | 304.000
[ 7° | Espanha [ 2.777.435 40 | 330.000
| 8° | Brasil | 2.611.034 | 38 | 289.062

| 9° | Canada | 2572292 3,7 | 159.000
[ 100 | México | 2.045.518 | | 137.000

Total Mundial 52.772.141] 76, 2%

69.127.156

Tabela 4.1 - Os 10 maiores paises produtores dendueis em 2006
Fonte: Adaptado de OICA (2007)

6 . . i ~ - . .~
Principais regifes ou blocos econdmied&de a descricdo completa no Anexo A.

" Os valores incluem Veiculos de passeio; veicuoserciais leves; Caminhdes e Onibus.
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Pelo demonstrado na Tabela 4.1, € possivel olrsguea76,2% da produ¢do mundial
estdo nas maos de apenas 10 paises, 0 que tamb@nstta tratar-se de uma inddstria
exigente que, para produzir com a qualidade esperath quantidade desejada, € preciso o
desenvolvimento de uma especializacdo e da preskEngdta tecnologia que, por muitas
vezes pode ser adquirida pela capacidade das gramdgresas montadoras. Cabe ressaltar
outro aspecto importante nesta andlise, que teatgudntidade de méo de obra utilizada por
cada um destes 10 paises para executar a prodegée@xemplo: quando se olha para o
primeiro e segundo colocado no ranking (Tabela, #dfa-se que o Japdo consegue produzir
200 mil veiculos a mais que os Estados Unidos, aproximadamente 200 mil pessoas a
menos trabalhando em sua produgdo. Notoriamenteificaese que a indUstria
automobilistica € capaz de gerar milhares de eroprepgelos paises em que se instalam;
entretanto, esta presenca pode ser caracterizidatpacao de grandes grupos montadores de
veiculos ao redor do mundo. A seguir, os 10 maigrapos automobilisticos mundiais, que

sdo responsaveis por quase trés quartos (67,5@pdacao total de veiculos, sdo mostrados

na Tabela 4%

em 2006 produzido
| 10 | G | 8.926.160| 12
[ 20 | Toyota | 8.036.010 11,6
[ 30 [ Ford [ 6.268.193 9,1
[ 40 | Volkswagen [ 5.684.603 8,2
| 5° | Honda | 3.669.514 5,3
‘ 6° ‘ PSA  (Peugeot /‘ 3.356.859‘ 5,8

Citroén)

| 7° | Nissan | 3.223.377 4,7
[ 8o [ Chrysler [ 2.544.59( 3,7
[ 90 [ Renault [ 2.492.47( 3,6
[ 100 | Hyundai | 2.462.677

Tabela 4.2 - As 10 maiores montadoras do plang@06

8 Os valores incluem Veiculos de passeio; veicuoserciais leves; Caminhdes e Onibus.
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Fonte: Adaptado de OICA (2007)
Para concluir esta andlise, ressalta-se que estesppis montadores de veiculos nao

estao restritos aos seus paises de origem, masdisp@rsos por diferentes paises e regibes,
conforme suas prioridades e estratégias. Para dikemmpeste relato, utiliza-se o Grupo
Volkswagen - por ser fonte da pesquisa exploratquara averiguar a sua produtividade geral

ao redor do mundo [2.1] seguindo a mesma fonte AQRDO7):

Continente Fabricante
AFRICA Africa do Sul Volkswagen 128.080
Argentina Volkswagen 46.81p
- Brasil Volkswagen 630.98p
AMERICA México Volkswagen 348.391
Total - América 1.026.188
ASIA China Volkswagen 619.782
Bélgica Volkswagen 179.33B
Republica Tcheca Skoda 556.3F5
Franca Bugatti 44
Audi 828.222
Alemanha Volkswagen 1.209.58%
Total 2.037.807
Hungria Audi 23.675
Italia Lamborghini 2.095
Polbnia Volkswagen 167.423
Seat 14.354
EUROPA Portugal Volkswagen 67.483
Total 81.835
Audi 72.188
Slovakia Volkswagen 138.16¢
Total 210.354
Seat 408.274
Espanha Volkswagen 234.15
Total 642.437
Reino Unido Bentley 9.17%
Total - Europa 3.910.553

Tabela 4.3 - O Grupo Volkswagen — produ¢do mundial
Fonte: Adaptado de OICA (2007)

Ao analisar os dados da Tabela 4.3, é possivelifidan a presenca do Grupo
Volkswagen por diferentes paises, embora os mamatses produtores estejam focados em
locais bem definidos pelo seu desenvolvimento aolegia e centrados em trés grandes
regides econbmicas, como mostrou a Tabela 4.1peoscomando principalmente de 10

maiores grupos automotivos — como visto na Tab&la-4sto porque podemos acrescentar
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neste grupo, marcas como a Fiat e outras que,rami@m estejam entre as 10 maiores,
possuem muita forca e competitividade no cenarimraotivo. Entretanto, a Tabela 4.3
conota uma outra realidade que vem sendo aplicadavdrias montadoras ao redor do
mundo: trata da transferéncia kleow-howe tecnologia para outros paises em que a mao de
obra mais barata pode tornar a empresa mais cdivpeQuando € analisado o Grupo
Volkswagen, pode-se perceber que, além da atuanadiferentes segmentos da inddstria
automobilistica mundial, a mesma possui filiais éiwersas localidades distribuidas pelo
mundo buscando, assim, manter-se proxima aos paisccentros automotivos, a0 mesmo
tempo em que se aproxima de outros mercados entesggmo o africano, americano e leste
europeu. No relato acima, nota-se que a Volkswagemrasil tem importante papel na
produgéo de veiculos do Grupo VW, com a producamaie de 630 mil veiculos no ano de
2006. Para o ano de 2007, devera produzir acint®denil veiculos e, para 2008, estima-se
producéo superior aos 800 mil [2.2], como traz mdloVolkswagen (2007). Entrando agora
na realidade brasileira, abordam-se as principaisateristicas da inddstria automotiva no

pais, para entdo focar no caso da VWB.

4.3 A Industria Automobilistica Brasileira

Neste item, € introduzido um levantamento sobrecenario da indUstria
automobilistica nacional, que no Brasil influenciauvida econdmica, politica e social,
modificando direta ou indiretamente na maneiraviger de cada um de seus habitantes.
Como relata Leandro (2006; p.1)

A implantacdo da indUstria automobilistica no paipartir de 1919 trouxe
consigo a abertura de estradas, a criagdo de usitlsirgicas, incontaveis
indlstrias de autopecas, além de outros servic@givedades das mais
variadas areas e, principalmente, a tecnologia ¢aekn dos americanos e
europeus.

A Ford foi a primeira montadora a se estabelegerano de 1919, seguida pela

General Motors em 1925. Nesta época, “praticam@tes os veiculos eram importados
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completamente desmontados (CKD) ou parcialmentenal@®dos (SKD) e remontados no
pais por subsidiarias estrangeiras ou ainda poremap nacionais licenciadas” (ARBIX;

ZILBOVICIUS, 1997, p.23). Estes mesmos autorestaataque, na década de 50, com a
instituicdo de um plano do governo federal quecéus a instalagcdo da industria automotiva
nacional, através de restricbes a importacdes entivos financeiros para veiculos

produzidos com 90 a 95% de pecas nacionais, imeentd forte surgimento do parque

automotivo no Brasil.

A maioria dos representantes da indistria automatiternacional acabou
por aderir ao programa brasileiro. Das onze empre&gge iniciaram o0
processo doméstico de fabricacdo de veiculos;-tW@8lys-Overland; Vemag
e a Fabrica Nacional de Motores — eram controlapdascapital brasileiro;
duas — Mercedes-Benz e Simca — efjamt-venturescom participacdo de
50% cada; e seis — Ford, General Motors; Internatitlarvester; Scania-
Vabis; Volkswagen e Toyota — eram controladas euptbpriedade de
empresas estrangeiras (SHAPIRO apud ARBIX; ZIBOVUE 1997).

Em 1971, a indUstria automobilistica nacional esmapo 10° lugar como produtor
mundial de veiculo. Nesta mesma década, consofidoa posicdo das trés grandes
montadoras — Volkswagen, Ford e General Motors spamsaveis por cerca de 90% da
producao brasileira. E, a partir de 1973, tiveraRlATl entrando neste mercado com grande
énfase a exportacéo e uma linha de produtos meibzados (LEANDRO, 2006, p.4).

Laplane e Sarti (1995) descrevem que, durante eaddé de 80, a industria
automobilistica brasileira passou por um periodociise e instabilidade e, por isto, ndo
acompanhou as amplas e intensas transformac¢desuesm ©os mercados dos principais
paises produtores. Em geral, as filiais brasiledrapreenderam apenas esforcos seletivos de
modernizacdo dos processos e de produtos.

Na década de 90, com uma significativa diminuicio protecéo tarifaria e néo
tarifaria, e com o objetivo de estimular a conéocia e a modernizacdo das empresas, as
autoridades governamentais reduziram as tarifasa@digarias para a industria automobilistica

brasileira de 80% para 20% entre 1990 e 1994. Amulggoverno Collor, o processo de

negociacao entre a industria automobilistica e wegw federal culminou na adocédo de
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Acordos Automotivos (em 1992 e 1993) e estimulgsaucédo de veiculos populares em
1993 (BEDE, 1997).
Conforme Miura (1998), os objetivos deste novomegautomotriz previam:
» Estimulos as exportagfes;
e Estimulos a modernizacdo do parque industrial lexdte pela importacéo
de maquinas, equipamentos e ferramentas;
+ Estimulo as novas plantas das montadoras ja idasla
» Estimulo a vinda das empresas ainda néo instaladas;
+ Estimulo & inser¢éo da economia no processo dalglabdo das empresas
e reestruturacdo produtiva (condominio industr@nsoércio modular,
terceirizacdo).

Os incentivos proporcionados foram:

* Redugéo até 31/12/99 de 50% do imposto de impartdedveiculos para
as montadoras que participarem do programa;

* Reducédo de 90% do imposto de importagcdo para eagpgese importarem
maquinas e equipamentos;

* Reducéo do imposto de importagéo de 85%, para 10%}, 55% (1998)
e 40% (1999) para insumos (autopecas, componemntegnyiticos e
matérias-primas).

“Até 1995 eram nove os fabricantes de veiculosliadbs no pais: Agrale; Fiat; Ford;
General Motors; Mercedes-Benz; Scania; Toyota; Selligen e Volvo — a Gurgel, Unica
montadora de capital nacional, paralisou suasdaiilds em 1995 devido a grave crise
econbmico-financeira” (MIURA, 1998, p.70). Veja m@uadro 4.2, os investimentos das

montadoras multinacionais feitos no Brasil e taml#@mntrada no mercado brasileiro de



empresas como Renault, Honda, Nissan-Citroén, Beegeutras, apds 1995, atraidas pelo

crescimento econdémico proporcionado no Brasil:

de

Pais
Origem

Montadora - Produto

Mercedes - Classe A

Local Instalagcéo - Ano

Juiz Fora (MG) — 1999

Investi-
mentos
(Uss
milhGes)

820

Capacidade

Anual

((QIGEGES)

70.000

VW-AUDI -Golf, A3 S&o José Pinhais (PR) — 800 160.000
1999
Alemanha VW-Caminhdes Resende (RJ) — 1996 250 50.000
VW — Motores Sao Carlos (SP) — 1996 250 300.000
BMW — Land Rover—  S.Bernardo do Campo 150 15.000
Defender (SP) — 1998
Chrysler — Dakota Campo Largo (PR) — 315 12.000
1998
Chrysler/BMW — Campo Largo (PR) — 600 400.000
EUA Motores 1998
GM — Celta Gravatai (RS) — 2000 600 120.000
Ford — Fiesta, EcoSport  Camacari (BA) — 2001 1.200 250.000
International — Caxias do Sul (RS) — 50 5.000
Caminhdes 1998
Renault — Clio, Scenic S&o José dos Pinhais 750 100.000
(PR) — 1998
Renault — Motores Sé&o José dos Pinhais 100 100.000
(PR) — 1999
Renault — Master Sé&o José dos Pinhais 150 20.000
Franca (PR) — 2001
Peugeot-Citroén — 206, Porto Real (RJ) — 2001 600 100.000
Picasso
Peugeot-Citroén — Porto Real (RJ) — 2002 50 70.000
Motores
lveco — Caminhdes Sete Lagoas (MG) — 250 20.000
Italia 2000
Fiat — Motores Betim (MG) — 2000 500 500.000
Toyota — Corolla Indaiatuba (SP) — 1998 150 15.000
Mitsubishi — L200 Cataldo (GO) — 1998 35 8.000
Japéo Honda — Civic Sumaré (SP) — 1997 100 30.000
Nissan — Frontier, X- S&o José dos Pinhais 100 10.000

Terra

(PR) — 2001

Quadro 4.2 — Investimento no Brasil — por montadora

Fonte: Anfavea (2003)
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Como visto, a industria automobilistica do Brasihgeguiu reduzir significativamente
a defasagem tecnoldgica acumulada nos anos 80te koje com produtos e instalagbes
modernas e competitivas. Porém seu grau de immigtée de insercdo na industria
automobilistica global ainda é relativamente marestpenas 3,8% - como mostrou a Tabela
4.1 [4.2]. Isto revela que somente com uma vigoeosastentada retomada do crescimento do

setor de autoveiculos, ampliando a importanciafitias de empresas estrangeiras em suas
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corporagdes, serd possivel assegurar sua sobrel@vén médio e longo prazo. A seguir,
descreve-se como a VWB tem dirigido estratégias cowmoito de aumentar sua
competitividade e assegurar a sobrevivéncia em amado emergente e competitivo, ndo so

no ambito produtivo, mas também na questéo de delsémento de novos produtos.

4.3.1 A Volkswagen do Brasil - VWB

A seguir, um breve histérico da VWB, na buscaldeiéar a importancia desta com o
desenvolvimento de novos produtos e, assim podactesiza-la ao cenario do estudo. Tudo
teve inicio no bairro Ipiranga — Sao Paulo — em31@5 um pequeno armazém alugado, de
onde sairam os primeiros Fuscas, na época aindaados de Volkswagen Sedan. Eram
montados com pecas importadas da Alemanha por ef@rempregados. Ja em 1957, no dia
dois de setembro, saia o primeiro veiculo montadoava fabrica, a Anchieta, localizada em
Sado Bernardo do Campo — Sé&o Paulo: a Kombi, queuf$0% de pecas nacionais.
Entretanto, esta fabrica somente foi inauguradaabfinente em 18 de novembro de 1959, em
um evento que contava com a presenca do PresidiziRepublica, Juscelino Kubitschek, que
circulou em um Fusca Conversivel pela linha de agermn. A Volkswagen, em julho de
1970, atinge a marca de um milhdo de veiculos aoatzados no pais. O Fusca atingiria
essa marca em marco de 1972, feito histérico nacader brasileiro (VWBINTRANET,
2007). Mas o fim da era fusca se deu anos maie teomo relatado abaixo (REVISTA
EXAME, 2007b, p.73):

Entre o final dos anos 60 e o inicio da décadadde Fusca, da Volkswagen,
era um tipico produto inovador. Os anincios da &pd@mavam atengdo
para algumas das grandes vantagens do modelo, @dratxo consumo de
combustivel (“Obrigado, ndo bebo”, dizia o sloganuin dos cartazes). O
Fusca entrou em decadéncia nos anos 80, até sadwoetle circulagdo em
1986. (Foi revivido, por um breve periodo na décdda90, pelo entédo
presidente Itamar Franco. N&o poderia dar mesnto.@mercado no qual o
Fusca havia reinado ja ndo mais existia). Para flagete aos modelos das
marcas estrangeiras que comecaram a entrar nol, Baasimontadoras
instaladas no Brasil tiveram de passar por umadaapiodernizacdo. Na
época do Fusca, a produtividade anual da indasét@onal de automoveis
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era de cinco modelos por operéario. Hoje, em limhadernas como a do Golf,
a média chega a 28 veiculos por trabalhador.

Dando continuidade, em 1973, foi a vez do lancamdatBrasilia, permanecendo em
linha até 1981. O Passat, que chegou ao mercadgudm de 1974, representou uma
revolucdo tecnoldgica por apresentar o motor dérguaindros com refrigeracdo a agua e
tracdo dianteira. Comecgaria em 1980 a producadamada Familia BX, composta pelo Gol,
Voyage, Parati e Saveiro, grande sucesso da imldstasileira e que, apés passar por
remodelacdes em suas versdes, permanece até hajgencado nacional. Em 1984, a
Volkswagen decide entrar no chamado segmento Grescde luxo — com o langamento do
Santana e, no ano seguinte, da Quantum, queaspriaeira perugtation-wagon- quatro
portas - do Brasil (VWBINTRANET, 2007).

Em 1987, a Ford e a Volkswagen - do Brasil e Afigan- se uniram para a
constituicdo da Autolatina, buscando reduzir custogianhar sinergia como forma de
enfrentar a forte crise que se abateu sobre osadwsa@o Brasil e Argentina nos anos 80. “A
joint-venture  controlada pela empresa alémirnou possivel que as duas montadoras
compartilhassem executivos, projetos, plantas praly plataformas de veiculos e até
mesmo motores” (KOLODZIEJSKI, 1998). Em sete anegpermanéncia daint-venture a
Autolatina colocou no mercado varios veiculos kitsj como o Apolo, Quantum, Santana,
Logus e Pointer, da Volkswagen, e seus “gémeosbiéerRoyale, Versailles e Escort, da
Ford. Kolodziejski (1998) relata que, o comeco daoaiacdo pareceu promissor, mas a
retomada do mercado regional e o forte dinamisn® wdadas nos modelos de 1.000cc
revelou uma Autolatina despreparada para oferecer modelo similar e para reagir
adequadamente aos lancamentos do Fiat Uno Milldg €orsa da GM neste segmento,

estimulando a ruptura daint-venture quando as duas montadoras perceberam que as novas

9 A Volkswagen e a Ford detinham respectivament# 8149% do controle daint-venture.
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circunstancias do mercado exigiam estratégias ddupfo e de vendas mais flexiveis e
agressivas.

A partir da ruptura da Autolatina, a Volkswagetonea com investimentos visando a
retomar sua escalada em busca de maior compeidwitho Brasil, estima-se que R$ 500
milhdes foram investidos para instalacéo de uraatplde motores em Sao Carlos (S.Paulo)
e a de Caminhdes e 6nibus em Resende — no estdio de Janeiro (1995). Em janeiro de
1999, com investimentos de R$ 1,2 bilhdes, a erapnesigurou sua fabrica em S&o José dos
Pinhais (Parand), para produzir conjuntamente ¢ &ol Audi A3. Atualmente deixou de
montar 0 A3, mas conta com a entrada da produc&mr@ Crossfox, nesta mesma planta.
Ja com investimentos na casa dos R$ 2 bilhdes, isatigurada uma nova fabrica, dentro da
Anchieta, denominada Nova Anchieta. Essa evolugimitiu o lancamento do Polo, em
2002. Atualmente, a Nova Anchieta produz, além di PHatch e Sedan, o Gol, o Fox
‘Exportacdo’, a Saveiro e a Kombi com capacidadel.860 unidades de producédo diaria.
Entre as atividades realizadas na fabrica Anchastao: Estamparia, armacdo da carrocaria,
pintura, montagem final, fabricacdo de motoresxasaide cambio e centro de pesquisa,
planejamento e desenvolvimento de novos produtaie oonta com cerca de 10 mil pessoas
no seu quadro de empregados. (VWBINTRANET, 2007gja na Tabela 4.4, em sintese, 0s

produtos lancados pela VWB no mercado brasileiro.

Veiculo Ano I AnoFim Observagéao
Lancamento Producéo
1953 1957 Fabricado na Fabrica do
Ipiranga
| 1957 | 1986 | Planta Anchieta
Fusca - I =
1972 -- Atinge 1 milhdo veiculos
vendidos
| 1993 | 1996 | Relancamento
Kombi 1957 Atualt® Produzida com 509
componentes nacionais
| 1961 ' | 95% componentes nacionais

2 Os campos marcados com a palavra ‘ATUAL’, indioa q veiculo permanece sendo produzido pela VWB



[ 1997 [ Nova Kombi (Teto elevado)
‘ ’TOG‘ Motor refrigerado a &gua +
Planta Anchieta
[ Karman-Ghia | 1962 | 1972 |
| Variant | 1969 | 1975 |
| Brasilia | 1973 | 1981 |
| SP-1 | 1975 | 1975 |
| 1984 | 1991 | Entrada seguimento C
Santana —
| 1991 | 2006 | Re-estilizagdo
[ Quantum | 1985 | 1992 | PeruaStation Wagon
| | 1992 | 2001 | Re-estilizacdo
| Apolo | 1990 | 1992 | Autolatina
| Logus | 1993 | 1996 | Autolatina
| Pointer | 1994 | 1996 | Autolatina
| 1980 | Lancamento - Gol BX
1989 GTI — 1° injecéo eletrbnica d
pais
[ 1995 | | Re-estilizagéo - Geragao Il
Gol [ 1998 Atual Re-estilizacdo -Geragdo Il —
portas
[ 2000 | [ Re-estilizacéo -Geragao Il
[ 2003 Re-estilizagdo -Geragdo IV -
Plantas Anchieta e Taubaté
| Voyage | 1980 | 1996 | Familia BX
| 1983 [ Familia BX
[ 1996 [ Re-estilizagéo -Gerago I
Parati [ 2000 | Atual [ Re-estilizagio -Geracao Il
‘TOS' Re-estilizagdo -Geragdo IV -
Planta Taubaté
| 1983 | Familia BX
[ 1998 | [ Re-estilizacéo -Gerago I
Saveiro [ 2000 Atual [ Re-estilizagdo -Geragao |l
[ 2003 Re-estilizacio -Geracdo IV -
Planta Anchieta
2003 Fox 2 portas — Exportagdo
Fox Atual Planta Anchieta
[ 2005 | [ Fox 4 portas — Planta Curitita
[ CrossFox | 2005 | Atual | Planta Curitiba
[ SpaceFox | 2006 | Atual [ Planta Curitiba
Polo Sedan/ | 2002 | 2006 | Planta Anchieta
Hatch | 2006 | Atual | Re-estilizagdo
Golf | 1999 | 2006 | Planta Curitiba
| 2006 | Atual | Re-estilizagdo — Planta Curitib

Tabela 4.4 — Veiculos produzidos pela VWB
Fonte: Construido a partir de Vwbintranet (2007)

1 planta Curitiba — assim é conhecida, situa-sadzale de Sao0 José dos Pinhais — Parana.
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A Tabela 4.4 mostrou os produtos da VWB; para ccat® nacional e para o futuro,

ja anunciou:

Com anuncio de investimentos de R$ 2,5 bilhdes @a@6ximos cinco anos
(de 2007 até 2011) a Volkswagen confirma seu hist@e desenvolvimento
e da importancia do mercado brasileiro para o Grijotkswagen. A
estratégia da empresa, com isso, € tornar as dalvi@sileiras competitivas e
preparar-se para a chegada de novas familias delo®i.Todos os esfor¢os
até aqui, permitiram a Volkswagen atingir a producécorde de 767.350
unidades em 2006, sendo 546.802 automoveis, 4686€erciais leves,
28.612 caminhdes, 6.771 6nibus e 138.205 unida#&> Rits de veiculos
desmontados). Com isso foi registrado o crescimdat@5% nas vendas ao
mercado interno. A Volkswagen fechou o ano comrégipacéo de 22,8%
de vendas no mercado nacional, o que representaldOveiculos
comercializados, garantindo-lhe a vice-lideranca mercado brasileiro
(VWBINTRANET, 2007).

E mais, previsbes para 2008, feitas durante umnseimi sobre as perspectivas da

industria automobilistica nacional, em que o apraekidente da VWB, Sr. Thomas Schmall,

anunciou um acréscimo de 28% aos investimentosgtwevaté 2011, ou seja, de R$ 2,5

Bilhdes para R$ 3,2 Bilhdes, e ainda prevé queeaslas internas da VWB deverdo crescer

cerca de 15% em 2008. Neste mesmo semindrio, estimativa foi feita: a de atingir em

2008 mais um recorde historico nacional.A expedaé de que cerca de 2,6 milhGes de

veiculos serdo entregues aos clientes (JORNAL VONKSEN, 2007, p.2). Desta mesma

fonte ainda se acrescenta o seguinte cenaricop@rdiente automobilistico:

Se esses numeros forem confirmados, e se a ecomuropéia continuar
estagnada como em 2007, existe a possibilidadeBtasil saltar do atual 8°
lugar para o posto de 6° ou 5° maior mercado dastrid automobilistica
mundial, superando Franca e ltalia e, talvez tambéReino Unido. As
vendas na Franca e na ltalia devem atingir neste? gnmilhdes de unidades.
No Reino Unido, a expectativa € de que somem 2,it¥es de veiculos.
Essas perspectivas para 2008 levam em conta unriceeéondmico
estabilizado, com PIB (Produto Interno Bruto) de 4%6%, juros com
tendéncia de queda, mais crédito na praca e aumdamanda da populacéo.

O cenario descrito até aqui mostra a importanai&/@/B no mercado nacional. No

Quadro 4.3, tem-se um comparativo baseado nagllitiéms edicGes da Revista Exame —

Melhores e Maiores, anos 2005, 2006 e 2007a:
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2005 2006 2007

Maior Industria Automobilistica Volkswagen Volkswagen Volkswagen
do Pais
Maior Faturamento 62 — U$ 6,88%2 — U$ 8,59 42— U$ 10,537

bilhdes bilhdes bilhdes
Maior empresa com origemVolkswagen Volkswagen Volkswagen
alema em atividade no pais
Mais alta Folha de pagamentdJ$ 512,9 - us 840,4
salarial milhdes milhdes
Maior empregadora 24.389 func. 24.327 func. 18.781 func.
Mais pagam Impostos U$ 1,3 bilhdes U$ 1,67 bilhoeds 2,22

bilhdes

Maior exportadora — industria - U$ 2,39 bilhdes: U$ 2,349
automobilistica bilhGes

Quadro 4.3 — Comparativo VWB — Revista Exame “Mesoe Melhores*
Fonte: Baseado na Revista Exame (2005, 2006, 2007a)

Como complementa o Fique Ligado (2006), sobrevisteeExame que analisa osetor
automobilistico, destacando na edi¢édo de 2006:

A questé@o cambial acertou em cheio o setor em ZB®bora as exportagdes
de automdveis e pecas tenham registrado recordg$dél,2 bilhSes, as
empresas perderam lucratividade nas vendas adogxteom a frente externa
embolada, as empresas transferiram para o memtetad as esperangas de
recuperar rentabilidade...para muitas empresasntamto, o crescimento do
mercado interno ndo foi suficiente para neutralzampacto do cambio. A
Volkswagen, maior exportadora de veiculos do Pews, prejuizo.

Além das dificuldades enfrentadas devido & questéibial, a acirrada disputa no
cenario automotivo permanece, ressaltada pelonmguikaiores & Melhores de 2007, em que
a Fiat destacou-se comoneelhor industria automobilistica nacional, pela sua htea no
ranking de vendas de veiculos no Pais. A Volkswdgedestacada como raaior industria
automobilistica nacional, com faturamento de U%3D,bilhdes; a General Motors foi a
segunda maior com U$ 8,431 bilhdes e a Fiat eoeiter lugar, com faturamento de U$
7,779 bilhdes.

E neste cenario de importancia relevante, comercado automotivo mundial e mais

especificamente brasileiro no caso da VolkswagenAmnexo B, encontra-se mais detalhes

sobre a Volkswagen, no cendrio nacional e mundjaB, se constitui a pesquisa, objetivando

120 guia melhores e maiores, é publicado ha 34 emmsilisa os balangos de mais de trés mil empresas
instaladas no Brasil.
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expor os percursos do produto automével, distrimidurante o gerenciamento do Ciclo de
Vida do Produto, pela obtencdo de um modelo inforomal, demonstrados no capitulo a
seguir pela sustentacdo metodolégica da pesquise &apitulo 6, com a realizacdo e

apresentacao dos resultados da pesquisa em si.
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5 A pesquisa — Aspectos Metodoldgicos

Este capitulo trata da sustentacdo metodoldgica pesquisa realizada para
mapeamento de dados e informagbes sobre o pradtamnovel, considerando-se a préatica
da gestao do ciclo de vida do produto (PLM)presenta-se, inicialmente, a justificativa para
o estudo e, na seqliéncia: o objeto; objetivosi gerspecificos; as oportunidades que podem
ser alcancgadas; as hipéteses e o delineamentaudaiigs; para finalmente condensar essas
informagBes na constru¢cdo da Matriz de Coerénciango, determinar a populacéo e a
amostra da pesquisa. Imprescindivel para a pesguieterminar a metodologia, na qual
devem ser expostos os métodos a serem utilizaddsysta de respostas para cada uma das
guestdes do estudo. Em instrumentos da pesquisanteaim-se discriminados quais seréo 0s
procedimentos utilizados para realizacdo do estydpara finalizagdo, ha o item com a

apresentacdo do protocolo do estudo executadopgsdaisa proposta.

5.1 Justificativa do estudo

Com o crescente aumento da diversidade e a vaegedagrodutos e a reducédo do
ciclo de vida dos produtos no mercado, o desenweivto de produtos passa a ser
considerado um processo de negdécio cada vez niac® & competitividade das empresas.

Segundo Amaral et. al. (2006, p.3):

De modo geral, desenvolver produtos consiste encamjunto de atividades

por meio das quais busca-se, a partir das necdssiddo mercado e das
possibilidades e restricbes tecnologicas, e cormide as estratégias
competitivas e de produto da empresa, chegar &siéspcdes de projeto de
um produto e de seu processo de produgéo, para manufatura seja capaz
de produzi-lo. O desenvolvimento de produto tamleéwolve as atividades
de acompanhamento do produto ap6s o lancamentq pasiam, serem

realizadas as eventuais mudangas necessarias aspeaiicacoes, planejada
a descontinuidade do produto no mercado e incodpsrano processo de
desenvolvimento, as licbes aprendidas ao longaadiim de vida do produto.
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Para o gerenciamento do ciclo de vida do produtlizaise a abordagem PLM [2],
definida assim por Grieves (2006, p.12): “o PLMoéa informac&do sobre o desenho do
produto, manufatura, uso e descarte, que podemcaegiuradas e assim substituir a
ineficiéncia, o desperdicio de tempo, de energie enaterial durante todo ciclo de vida do
produto, transformando-o em uma nova fonte de piddade”.

Da mesma forma, como dados do produto sdo fundaimesm todas as fases de
desenvolvimento, o aprendizado sobre o produto ue pgecesso cria a necessidade do
gerenciamento de conhecimento do produto [3]. ®@5€2006, p.57) relata que os principais
dominios do conhecimento em uma organizacdo sadiecamento sobre produtos, sobre
consumidores, sobre empregados e sobre os formesedd conhecimento do produto é
definido como toda a informagé&o existente sobreodyto na organizag&o: como precisa ser
desenhado, como deve ser manufaturado, ou funiladak que este deve ter etc. Stark
(2006, p.61) relaciona que nesse processo a inf@wné muito mais valorizada que os dados,
assim como o conhecimento mais que a informagcdesd&rma, com o incremento no
volume de dados, as empresas precisam coleta-lr® que possam ser interpretados e
utilizados como conhecimento.

Neste contexto, nota-se a importancia de um modelodados, informagbes e
conhecimentos para o produto automdével, sob a @etisp de uma empresa montadora,
atuando nas sete etapas da abordagem PLM e tmaasfdo esse conhecimento em um

diferencial competitivo para a organizacao.

5.2 Objeto da pesquisa
A gestdo de dados, informa¢des e conhecimentosatiuie automdével no contexto
corporativo e ao longo de todo o ciclo de vida dwdpto como diferencial competitivo para

organizacgao.
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5.3 Objetivo Geral
Explicitar e analisar o modelo de dados, informagdeconhecimentos envoltos na
gestdo do produto automovel, realizada pela empnesdiadora, sob a perspectiva da pratica

de gerenciamento do ciclo de vida do produto (PLM).

5.4 Objetivos Especificos:
Como objetivos especificos pode-se explicitar @ssiabaixo:
a. Compreender a abordagem PLM quando aplicada adextonda empresa
montadora;
b. Identificar os dados essenciais referentes ao woalutomovel para eficacia
do PLM na empresa montadora;
c. ldentificar as informac8es essenciais referentepraduto automével para

eficacia do PLM na empresa montadora.

5.5 Oportunidades identificadas para pesquisa

Para que as empresas montadoras de automdveismpatsaancar seu negdcio e
ampliar sua fonte de competitividade a partir dst&p do ciclo de vida do produto, é preciso
profundo entendimento sobre dados, informacéesbemimentos, que precisam ser geridos
pela organizacao, garantindo a eficacia desse ggoce

Dessa forma, identificar, muitas vezes com utiizagestrita a uma etapa ou atividade
especifica na abordagem PLM, quais os dados /nidfgdes / conhecimentos séo relevantes
ao produto automoével e determinando novas opaigiels, quando utilizados para tomada
de decisdo e geracdo de conhecimentos e influettciam processo como um todo. Nessa

busca, a obten¢cdo de muitos dados e/ou informagbdasconhecimentos podem ser criticos
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No processo organizacional e, assim, construir wdelo que permita seu gerenciamento

adequado, pode se transformar em uma oportunidadeomegdcio organizacional.

5.6 Hipodteses

A partir da formulacdo das oportunidades de peagigscritas, julgam-se cabiveis as
seguintes hipoteses para o estudo: primeirametigpétese Geral (HG): “Analisando-se
etapas e atividades da abordagem PLM, pode-seneiddedados e informacdes criticas a
eficacia dessa pratica”.

Presume-se que as hipoteses especificas (HE) & sdlguionadas possam contribuir

para alcancar aos objetivos especificos da pesquisa

1. H& questdes especificas de cada segmento de iadge podem demandar
adaptac@es e ajustes na abordagem PLM;

2. Héa dados sobre o produto automével que sédo desgsercomum a diferentes
etapas e atividades do PLM, sendo estes identificadmo criticos e essenciais a
eficacia do PLM, na empresa montadora;

3. Ha dados do produto automdvel com uso restrito @ @tapa ou atividade
especifica da abordagem PLM, também relevantes foemada de deciséo e
geracéo de informagédo que influenciam o processmwaon todo;

4. Dados referentes ao produto automovel sdo utilzaocas diversas etapas e
atividades da abordagem PLM, para geracdo de iafgies importantes ao

processo como um todo.

5.7 Questdes da pesquisa

As perguntas (QG) delineadoras do objetivo geaglebquisa séo:



104

1. Quais os dados referentes ao produto automoéveldguem ser geridos pela
organizacao, para eficacia da abordagem PLM naemapnontadora?

2. Quais as informag®es referentes ao produto autdméeedevem ser geridas pela
organizacao, para eficacia da abordagem PLM, s@erspectiva da empresa
montadora?

E, na sequiéncia, apresentam-se as questdes asgme¢@E) a serem respondidas,

visando a alcancar os objetivos especificos:

1. Quais as etapas e atividades da abordagem PLM &uepicadas a empresa
montadora?

2. Quais as colec¢des de dados sobre o produto autbeadydamente utilizadas na
abordagem PLM, quando aplicadas a empresa monfadora

3. Quais dados do produto automoével sdo criticos amsso de cada etapa e
atividade da abordagem PLM?

4. Quais as principais informacfes sobre o produtoradwel geradas, recebidas e
transmitidas em cada uma das etapas e atividaddsoddagem PLM?

No item 5.8, apresenta-se a construcdo da Matrizageéncia, que visa a condensar a

visualizagdo do exposto nas tarefas delineadasswusa, até o momento.

5.8 Matriz de Coeréncia

OBJETIVO GERAL HIPOTESE GERAL QUESTOES QUE DEVEM SER
RESPONDIDAS

Explicitar e analisar o modell HG) Analisando-se etapas e ativida¢ QG1) Quais os dados referentes|ao
de dados, informacdes | da abordagem PLM, pode-se evidenq produto automével que devem ser
conhecimentos envoltos 1 os dados e informagBes criticas| geridos pela organizagdo para

gestdo do produto automévg eficacia dessa pratica. eficacia da abordagem PLM na
realizada pela emprey empresa montadora?

montadora, sob a perspecti

da pratica de gerenciamen QG2) Quais as informacdes
do ciclo de vida do produt referentes ao produto automovel
(PLM). que devem ser geridas pela

organizacdo para eficacia da
abordagem PLM na empresa
montadora?
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OBJETIVOS HIPOTESES ESPECIFICAS QUESTOES QUE DEVEM SER
ESPECIFICOS RESPONDIDAS
Compreender a abordagg HE1l) Ha questdes especificas de c{ QE1) Quais as etapas e atividades

PLM quando aplicada a
contexto da empres
montadora.

segmento de inddstria que podg
demandar adaptacdes e ajustes
abordagem PLM.

da abordagem PLM que sé&o
aplicadas a empresa montadora?

Identificar os dados essencig
referentes ao produt
automovel para eficacia d
PLM na empresa montadora.

HE2) H& dados sobre o produ
automével que sdo de interesse con
a diferentes etapas e atividades
PLM, sendo estes identificados co
criticos e essenciais a eficacia do Pl
na empresa montadora.

HE3) Ha& dados do produto automd
com uso restrito a uma etapa

atividade especifica da abordagg
PLM, que também séo relevantes p
tomada de decisdo e geracao

informagdo que influenciam o proces
como um todo.

QE2) Quais as colecdes de dados,
sobre 0 produto automdvel,
amplamente utilizadas na
abordagem PLM, quando aplicadas
a empresa montadora?

QE3) Quais dados do produto
automovel sdo criticos ao sucesso
de cada etapa e atividade (da
abordagem PLM?

Identificar as informacgoe
essenciais referentes
produto  automdvel  par

eficacia do PLM na empres
montadora.

HE4) Dados referentes ao prody
automoével sdo utilizados nas diverg
etapas e atividades da abordagem P
para geracao de informacd
importantes ao processo como um to

QE4) Quais sao as principais
informagbes sobre o produio
automoével geradas, recebidas| e
transmitidas em cada uma das
etapas e atividades da abordagem
PLM?

Quadro 5.1 — Matriz de coeréncia
O subitem 5.9 — a seguir — fornece a metodologi@aafa para obter os resultados

esperados, descritos pela matriz de coeréncia.

5.9 Metodologia da pesquisa

O meio académico tem por principio realizar trabslde cunho cientifico. Para tanto,

h& métodos que auxiliam a empreitar a caminhadsesquisa. Dessa forma, pode-se definir

pesquisa como o processo formal e sistemético siendelvimento do método cientifico. O

objetivo da pesquisa € buscar respostas para prablmediante o0 emprego de procedimentos

cientificos e por meio da comprovacdo de hipéteges por sua vez, sdo pontes entre a

observacéo da realidade e a teoria cientifica,ah lojusca explicar a realidade (LAKATOS;

MARCONI, 1995). A partir desses pressupostos, EaEjgortanto, definir pesquisa como o

processo que, utilizando a metodologia cientifiemmite a obtencéo de novos conhecimentos

no campo da realidade social, entendida como todagspectos que envolvem o homem e

seus multiplos relacionamentos com outros homeémstieuicoes sociais (GIL, 1999).
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Como Godoy (1995) descreve, as pesquisas podenucsdipo guantitativa ou

qualitativg pois caracterizam-se como um esfor¢o cuidadosa gascoberta de novas

informacdes, conhecimentos, relagbes, ou aindafica@do e ampliagdo do conceito

existente. Collis e Hussey (2005: 61), diferenciase de varios autores, preferem usar o
termo positivista em vez de quantitativo e fenon@gioo em vez de qualitativo e salientam

como justificativa a possibilidade de um paradigoaitivista produzir dados qualitativos e

vice-versa.

Gil (2002, p.41) mostra como classificar as pesguisom base nos procedimentos

técnicosutilizados, que podem ser: exploratdrias, desestiou explicativas. Esses tipos de

classificacdes sdo muito Uteis para o estabeletime®m seu marco tedrico, ou seja, para
possibilitar uma aproximagéo conceitual.

A Pesquisa Descritiva tem como objetivo primordiatlescricdo das caracteristicas de
determinada populacdo ou fendmeno ou, entdo, abedstimento de relacdo entre as
variaveis. A Pesquisa Explicativa tem como preacép central identificar os fatores que
determinam ou que contribuem para ocorréncia du@enos. Segundo Gil (2002, p.42), é o
tipo de pesquisa que mais aprofunda o conhecimintealidade, porque explica a razdo, o
porqué das coisas. Por isso mesmo, é o tipo maiplego e delicado, j& que o risco de
cometer erros aumenta consideravelmente. Para @ desta dissertacdo, utilizou-se a

Pesquisa Exploratériajue € descrita: “como principal finalidade deséwer, esclarecer e

modificar conceitos e idéias, tendo em vista, antdacdo de problemas mais precisos ou
hipéteses para estudos posteriores, habitualmentelvem levantamento bibliogréafico e
documental, entrevistas ndo padronizadas e estiedoasso” (GIL, 2002, p.43).

Desta forma, ressalta-se que para responder 3aqu@3l): Quais sdo as etapas e
atividades da abordagem PLM que sdo aplicadas &smmontadora? [5.6]. Opta-se pela

utilizacdo da_pesquisa bibliograficque € desenvolvida a partir de material ja ekdmr
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principalmente de livros e artigos cientificos; potender que se trata do método adequado
na busca de esclarecimentos sobre a abordagem ZLM PKM [3]. Como esclarece Gil
(2002), boa parte dos estudos exploratérios que psgpde a analisar diversos
posicionamentos, sobre um mesmo problema, sao ifidades como pesquisas
bibliogréficas.

Da-se sequéncia a elaboragdo de_um estudo dekssm metodologia demonstra ser
adequada na busca de responder as questdes: Q2)aQualecdes de dados sobre o produto
automodvel amplamente utilizadas na abordagem PLMandp aplicada & empresa
montadora?; Q3) Quais dados do produto automdeetsficos ao sucesso de cada etapa e
atividade da abordagem PLM? e; Q4) Quais sdo asipais informa¢des sobre o produto
automoével geradas, recebidas e transmitidas em uvata das etapas e atividades da
abordagem PLM? [5.6]. Para esta abordagem, a ifpma do contexto é essencial.
Einsenhardt (1989 apud COLLIS; HUSSEY, 2005, pré2¢re-se ao estudo de caso como
“um estudo de pesquisa que foca no entendimentiindanica presente, dentro de um Unico
ambiente”. No estudo de caso, o pesquisador utkzede uma variedade de dados coletados
em varios momentos da pesquisa, por meio de ditssrdéantes de informacédo. Ainda que os
estudos de caso sejam, em esséncia, pesquisasathy gaalitativo, podem comportar dados
guantitativos para aclamar algum aspecto da quéstéstigada.

Assim, 0 uso de estudos de caso pode abrangerspozce resultados, pois inclui
dados quantitativos e qualitativos. Como cita emg(2004), esse tipo de metodologia
permite o conhecimento amplo e detalhado, que stlr circunscrito a uma ou poucas
unidades, objetos de estudo, a ser realizado erpacaviale ressaltar que embora haja uma
crescente utilizacdo dessa modalidade de pesgexsstem também algumas limitagbes,
como relata Gil (2002):

por ndo haverem procedimentos metodoldgicos rigjptadem ocorrer vieses
gue acabam comprometendo a qualidade de seusademjlrecomenda-se
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cuidado redobrado tanto no planejamento como retecel andlise dos dados
minimizando estes vieses [...] a dificuldade deegalizacdo em que a andlise
de um Unico ou de poucos casos de fato fornecebase muito fragil para
generalizagdo. E ainda o tempo destinado a pesarsajue alega-se que
demandam muito tempo para serem realizados, tgdavigxperiéncia
acumulada nas ultimas décadas mostra que é poasieelizacdo de estudos
de casos em periodos mais curtos e com resultade$vpis de confirmacao
por outros estudos.

Dentro da metodologia do estudo de caso, entenderse a melhor alternativa para a

pesquisa, 0 estudo de caso Unico que de acordd tp(B001):

projeto de caso Unico € apropriado a varias citénof@s. A teoria
especificou um conjunto claro de proposi¢fes, agsimo as circunstancias
nas quais se acredita que as proposicdes sejaradednal. Para confirmar,
contestar ou estender a teoria, deve existir um ¢aigo, que satisfaca todas
as condi¢cBes para testar a teoria. O caso Uniog, poddo, ser utilizado para
determinar se as proposi¢fes de uma teoria sdeta®rou se algum outro
conjunto alternativo de explanacdes possa sernelaigante.

Com estes passos determinados até aqui, tornasstvel responder as questdes

citadas, e também a possibilidade da construgcdanddelo de dados, informactes e
conhecimentos que precisam ser gerenciados demfirmddstria automobilistica, entretanto,
propde-se a complementacéo da pesquisa ao empreggodaDelphi.
Para Collis e Hussey (2005, p.81), “o uso de diftme métodos e técnicas de pesquisa
no mesmo estudo é conhecido como Triangulacdo & p@ihspor o preconceito e a
esterilidade potencial de uma abordagem de métaumn'l Denzin (1970, p.297 apud
COLLIS; HUSSEY, 2005, p.81) define a triangulac@mo “a combinacdo de metodologias
no estudo do mesmo fenémeno”. E argumenta que deusiferentes métodos para o estudo
do mesmo fendbmeno deve levar a uma maior validadengabilidade do que uma Unica
visdo metodolégica. E identificam quatro tipos riengulacao:
a. De dados- os dados séo coletados em momentos diferentds ou
fontes diferentes no estudo de um fenémeno;
b. Do Investigador — pesquisadores diferentes coletam dados
independentementes e comparam resultados;
c. Metodolégica— métodos quantitativos e qualitativos sdo utila=sa

€,
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d. Teorias— uma teoria é tomada de uma disciplina (ex. Margee
utilizada para explicar um fenbmeno em outra dis@p (ex.
contabilidade).

Ressalta-se 0 uso daangulacdo de dadgscomo sendo 0 mais adequado para a
pesquisa, ou seja, além do Estudo de Caso, empeegadétoddelphi, visando a certificar
a constru¢do do modelo de dados, informagbes eeconéntos adquiridos pela pesquisa
exploratéria, em conjunto com as hipéteses [5.@yamtadas para o estudo. Desta forma,
buscou-se 0 amparo do Méto@elphi, que sera descrito a seguir:

O métodaDelphi tem como técnica a busca de um consenso de opidé&am grupo
de especialistas. E especialmente recomendavetiquajulgamento subjetivo de um grupo é
necessario para a resolugdo de um problema. P@éwm,uso tem sido ampliado para
incorporar a busca de idéias e estratégias pamapagicdo de politicas organizacionais mais
gerais, caracterizando-se como um instrumento d® @&pdecisdo e a definicdo de politicas.
(WRIGHT, 2000 apud LEMOS, 2003, p.3). Assim, usarera definicdo de Sakman (1975,
p.xi):

O Delphi pode ser entendido como uma tentativa de coletapi@ido de
especialistas de maneira sistematica a fim de obseitados Uteis. Consiste
da aplicagdo de questionarios interativos a ediga® de forma individual a
fim de manter o anonimato de suas opinides, ofadedeedback dos
resultados a cada interacdo até que se obtenhaooserso ou que as
opinides do grupo cheguem ao nivel de estabilidade.

Para Wright e Giovinazzo (2000: p.62),Delphi, na qualidade de uma ferramenta
para andlise de decisdes de longo prazo, € particehte Util para anlises do tipo
exploratérias e normativas, geralmente associadesizontes mais longos de tempo. Trata-
se de um instrumento valioso na construgdo de icsnd@specialmente por utilizar varios
especialistas, 0 que minimiza o impacto das inzasteem relagdo a tomada de deciséo,
guando enfrentada por um individuo sozinho (KABBECURATO, 1997, p.57).

E com este delineamento que se apresenta 0 mapeitc@l. Se se considerar que

um mapa conceitualno dizer de Faria (1995, p.1), € um esquemacgrdifara representar a
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estrutura basica das partes do conhecimento sistent® representado pela rede de
conceitos e proposi¢des, é possivel representampir de um mapa conceitual a proposta
deste trabalho (Figura 5.1). Os pressupostos dsepte trabalho podem ser facilmente
aplicaveis a uma organizacdo como um todo, a gealipo de empresa e, especialmente a

empresa montadora.
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Figura 5.1 — Mapa conceitual da pesquisa
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E baseado no mapa conceitual da pesquisa, quprstirala no delineamento da

metodologia aplicada a esta pesquisa.

5.9.1 Universo Populacionak Amostra

A seguir, descreve-se 0 universo populacional estmalo estudo, que se destina &
obtencdo do modelo descrito pela Matriz de Coesérserdao divididos em dois grupos
distintos, para a pesquisa exploratéria e paratodo®elphi.

5.9.1.1 Da Pesquisa Exploratéria

Em estudos de casos, a empresa estudada n&o iidsea acaso. E preferivel que
ela seja selecionada intencionalmente para encoosreobjetos de estudos contidos nas
questdes da pesquisa. A evolucdo do conhecimentfertimeno dependerd da correta
escolha do(s) caso(s) (WOOD, 1998). Assim, os ro#éde sele¢do adotados foram: a
adequacéo ao tema e a conveniéncia do pesquisddacienario da empresa VWB ha 24
anos, atuando na area de desenvolvimento de pmydudcticipando de diferentes etapas
como planejamento, conceito e prototipos, engemharacdes de lancamento para novos
produtos.

Neste contexto, escolheu-se para realizacdo dastiggedo uma empresa
multinacional do ramo automobilistico, localizada@rande ABC Paulista — a Volkswagen
do Brasil Ltda. - VWB. Com o0 objetivo de maior apirnacdo com a realidade
organizacional, pretende-se realizar uma invesig@catica, que procura analisar o PLM e o
seu desdobramento para utilizacdo de dados e iaf@ms relevantes ao produto automovel
visando a clarificar o exposto na hipotese gemglesquisa [5.7].

A amostra da pesquisa foi constituida pela seleighexecutivos de areas-chave no
relacionamento com o tema da pesquisa, tais como:

» Planejamento Estratégico;
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» Engenharia do Produto;

» Engenharia de Manufatura;
* Vendas e Marketing;

* Logistica;

* Manufatura;

» Qualidade.

Para cada uma das areas identificadas acima, buscar entrevistas junto aos seus
executivos, dando como prioridade a disponibilidddg executivos escolhidos em participar
da pesquisa exploratoria e da facilidade de acdsgEesquisador a estes, ressaltando-se que
todas as entrevistas seguiram com hora marcada ¢eihlhamento da agenda das entrevista
apéndice C).

A elaboracgéo do roteiro de entrevistas se deu estmaeses de dezembro de 2006 e
janeiro de 2007, e ainda uma pesquisa piloto @ddizom um executivo no més de janeiro
de 2007, em que se permitiu verificar divergéneiasxecutar modificacdes pertinentes ao
roteiro estabelecido. Segundo Lakatos e Marcom8{1l®.129), a pesquisa-piloto tem a
funcéo de testar o instrumento de coleta de dalddenciando se a ordem de apresentacédo
das questdes necessita de adequacdo, se existguntpe ambiguas e supérfluas, se a
guantidade de questdes € numerosa ou se as mesoessimm de complementacdo etc. A
pesquisa-piloto também tem a finalidade de verf@dpo de amostragem escolhida, sendo
ainda um bom teste para os pesquisadores.

Os dados foram levantados através da coleta desdaan executivos das principais
areas envolvidas com o Gerenciamento do Ciclo d#a\do Produto, num total de 14
executivos, divididos como mostra a Tabela 5.1.

Quantidade de
Area de Atuagéo executivos

entrevistados
Planejamento Estratégico 1
Engenharia do Produto 4
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Qualidade

Engenharia Manufatura
Logistica

Vendas e Marketing
Manufatura
Assisténcia Técnica
TOTAL

NIFRPIFLINEFEIN

=

4

Tabela 5.1 - Executivos da VWB, por area de atuagao
Estes executivos foram divididos quanto aos smugos de atuacdo dentro da

empresa VWB, como mostra a Tabela 5.2:

Qtde.
Cargo Ocupado Entrevistados
Gerente Executivo 1
Gerente Departamento 6
Supervisor 4
Supervisor de Unidade 3

Tabela 5.2 — Executivos VWB divididos por cargopado

As entrevistas se deram nos meses de janeiro eefievde 2007, através de entrevista
semi-estruturada, com a intencdo de permitir mi#erdade dos respondentes e também do
pesquisador, foram gravadas possibilitando andlilgjuada apds a execucdo de cada uma
delas — no Apéndice A, encontra-se o roteiro deeeistas utilizado.

Antes de cada entrevista foi realizada uma peqirraucao, sobre os objetivos do
trabalho e também sobre o entendimento dos assaindodados, como, por exemplo, o PLM;
dados; informagéo; conhecimento e; PKM, garantiadaniformizacdo sobre os temas
relacionados. Entretanto, como ja citado, o dedeimento do produto — projeto de um novo
veiculo - € um processo que ainda esti ocorreadenflo com que muitas informagdes se
tornem confidenciais. Para pesquisa, isso ndo strono problematico, considerando que o
enfoque da pesquisa foi o processo de gerenciangenticlo de vida do produto e ndo o

novo veiculo em si.
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Ao final das pesquisas realizadas — bibliografianalise do ambiente VWB e
obtencdo de consenso com pareceristas - somandoestes a experiéncia do proprio
pesquisador no assunto, foi possivel elaborar udeloacontemplando dados, informagdes e
conhecimentos necessarios e imprescindiveis a gkealo gerenciamento do ciclo de vida
do produto, em todas as sete etapas descritasferenaal tedrico e que fazem parte da
abordagem PLM.

Na seqliéncia, descreve-se como foi determinadhtengio da amostra para a

execucado do MétodDelphi.

5.9.1.2Da Obtencao de Consenso por Intermédio de Especiths
(MétodaDelphi)

Por entender-se que o método viabiliza aos elerméntegrantes da pesquisa, uma
analise pessoal a partir das declaracGes propespassibilita uma reavaliacdo considerando
as visbes de um grupo ampliado de integrantes, niraeipa etapa dos trabalhos,
identificaram-se as caracteristicas do perfil @zrdesejado dos profissionais que iriam
compor o time de especialistas. A primeira aborgagara identificacdo de nomes se deu
através da pesquisa de palavras-chave na baseagdkacurriculos da plataforma Lattes.

Da pesquisa a base de curriculos, a partir da=iostja apresentados, adicionando as
limitacdes de disponibilidade de agenda e interdssses profissionais em participarem da
pesquisa, resultou uma equipe de especialistas agienppor onze profissionais. Tal
guantidade é adequada & proposta do méeiphi, que ndo se propbe a fazer um
levantamento estatisticamente representativo da&mpde um determinado grupo amostrado;
pelo contrario, propde um grupo restrito e selecespecialistas. Através da capacidade de

raciocinio légico deste grupo, da sua experiénala &oca objetiva de informacdes, procura
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obter opinibes conjuntas sobre as questdes prapOARIGHT e GIOVINAZZO, 2000, p.
64).

E, como instrumento de refinamento da pesquisa, étitdda por pareceristas
académicos e também praticantes, identificados parapor o time de paraceristas
especialistas. E, como critérios de selecao, dovdan utilizados:

a. Pareceristas Académicos- Ter producdo académica relacionada ao tema
gerenciamento do ciclo de vida do produto ou desleimento produto
automovel, efou;

b. Pareceristas Praticantes- Trabalhar em empresas montadoras em projetos

relacionados ao desenvolvimento de automoveis.

5.9.2Instrumentos de coleta e analise de dados

Vergara (2004) observa que é na coleta de dados piter deve ser informado como
se pretende obter os dados de que precisa pamndespo problema. Sendo assim, os dados
foram coletados por meio de pesquisa bibliografiemy livros, dicionarios, revistas
especializadas, jornais, teses e dissertacdes ados gertinentes ao assunto. No campo, as
técnicas utilizadas foram: observacéo loco, analise de relatérios e documentos; e,
entrevistas semi-estruturadas, com executivosréas-€have da empresa VWB [5.9].

Assim, de acordo com a orientacdo de Yin (2001erdievistas seguiram um roteiro
basico, porém, sem perder a flexibilidade e senrimgg a liberdade de opinido dos
entrevistados. Optou-se por entrevistas livres, coguestionario estruturado funcionando
como um guia genérico, para que as opinidesiasightsdos entrevistados pudessem vir a
tona e serem explorados, enriquecendo o estudoat@nento dos dados foram realizados
apos a execucdo de cada entrevista, quer dizerpeoguntas pré-estabelecidas respondidas e

gravadas na empresa.
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Como resultado da pesquisa, obteve-se uma compaceemsior do gerenciamento de
dados e informacgdes do produto automdvel nas difesestapas da abordagem PLM. Assim,
a pesquisa realizada na empresa VWB, amparadgpestpisa bibliogréafica, proporcionou
identificar dados, informagfes e conhecimentosvaglies ao produto automovel, durante as
etapas da gestédo do ciclo de vida do produto, comacionado no referencial teérico da
metodologia [5.9]. E, como passo final para a diaséo, foi aplicado o Métodoelphi, pela
contribuicdo de especialistas envolvidos atravédrée rodadas de questionérios, em que
todas as respostas foram consideradas para éée@nalise. Lemos (2003, p.1) explica este
procedimento :

Na primeira rodada, uma equipe monta o0 questionérizepassa aos
especialistas que deverdo responder individualmenstificando e
qualificando suas respostas. Na segunda rodadeesatados do primeiro
guestionario sdo analisados. As respostas dasodgeesjuantitativas sao
tabuladas e os resultados sdo devolvidos aos iparites. A cada nova
rodada, as perguntas séo repetidas e os partiegpaelvem reavaliar suas
respostas, comparando-as com as dadas pelos dgosificando, se
necessario, sua posi¢do. Resumindo, pode-se dizera décnicaDelphi se
caracteriza pelo uso de especialistas, pelo antmjimpela aplicacéo interativa
de varias rodadas de questionario e em sua forigamalr pela busca do
consenso.

Seguindo essa orientagdo, com base na amostraddefielos critérios do estudo

[5.9], foram elaborados os questionarios e encaadiog via e-mail para serem respondidos e
posteriormente devolvidos. Juntamente com o quesim, foi remetida uma carta para o
esclarecimento dos objetivos da pesquisa, dos wetadilizados e da dinamica de
sistematizacdo dos dados (veja nos Apéndices Erespectivamente a carta convite para
participacdo e o questionario). Apds analise démrmmaces obtidas, como definido pela
metodologia, foram reenviados os questionariogrpeiando os respondentes para que se
obtivesse o consenso, portanto foram realizadasrt@adas para finalizar a pesquisa e
elaborar o relatério final. A Figura 5.2 mostraateiro seguido para aplicacdo do Método

Delphi, seguindo-se a orientacao feita por Vichas (188ad SAFADI, 2001, p.4).



117

INICIO

!

Elaborac&o do primeirp
guestionéario e selecd
dos especialistas

:

Envio dos
Questionarios

[¢]

A

Tabulacéo e Andlise
dos Resultados

A

Elaboragéo de novo|
Questionario

A

Envio dos
Questionarios

A

Conclusfes gerais,
relatério para
respondentes.
Relatério Final

|

FIM

Ha
Consenso
?

Tabulacéo e Anéalise
dos Resultados

Figura 5.2 — Sequéncia de passos usando o Mé&telbi
Fonte: Adaptado de Vichas (1982 apud SAFADI, 2(04)

O capitulo cinco encerra-se com a explicitagdprdtocolo da pesquisa, que tem por
finalidade delimitar passo a passo como foram aghtis os procedimentos metodologicos e
possibilitar a repetibilidade desta pesquisa pates estudos, que se fizerem necessarios. Os

N

protocolos foram elaborados em duas etapas: a ipimisando a execucdo da Pesquisa



118

Exploratéria na empresa VWB, e a segunda que trddovalidacdo do material obtido pelo

primeiro, por meio da obtencao de consenso pamidgio de especialistas (MétoBelphi).

5.9.3 Protocolo da Pesquisa
De acordo com Donaire (1997), para pesquisa € rnelgue utilizacdo de um
protocolo constituido em uma peg¢a fundamental gaestende seu papel de coleta dos
dados. O protocolo contém, além do conteido comenum instrumento de coleta, o

procedimento e as regras adotadas durante sizagéib.

5.9.3.1 Da Pesquisa Exploratéria
A utilizacdo do estudo de caso como método de |Essaqa drea da administracao,
segundo Donaire (1997), requer o0 uso de protoamlestudo:

O protocolo contém, além do conteddo comum de wwtnumento de coleta,

0 procedimento e as regras que serdo obedecidastel@ sua utilizacdo. A

existéncia de um protocolo é uma das melhores m@nde aumentarmos a
confiabilidade do estudo de caso e de gerar umgupesde boa qualidade.
Na circunstancia de serem utilizados multiplos saécessencial a existéncia
de um protocolo.

Segundo Gil (2002), apds definir a determinacdondmero de casos a serem
pesquisados, recomenda-se a elaboragdo do pratqoelse constitui do documento que nédo
apenas contém o instrumento de coleta de dadostaméi®m define a conduta a ser adotada
para sua aplicacdo. Relaciona que o protocoloiias seguintes secdes:

a. Visdo global do Projeto informa acerca dos propdésitos, cenarios e
também a literatura referente ao assunto;

b. Procedimentos de Camppenvolve acesso as organizagdes, materiais e
informacdes gerais sobre os procedimentos;

c. Determinacdo das questdesndo sao propriamente as que deverdo ser

formuladas aos informantes, mas constituem esdewgite lembrancas

acerca das informacdes que devem ser coletadas;
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d. Guia para elaboragédo do relatério este item é muito importante, pois,
com freqliéncia, o relatdrio é elaborado paralelaen@icoleta de dados.
Da percepcéo inicial do pesquisador quanto & irdpoid do tema Gestéo do Ciclo de
Vida do Produto, definiu-se o projeto de pesquisan como o protocolo de estudo, descrito
no Quadro 5.2, sobre o desenvolvimento do modeldades, informacdes e conhecimentos

do produto automével na empresa VWB.

A — Visado Global de Projeto

Al — Objeto da Abordagem PLM no contexto da empresa VWB.
Pesquisa
A2 — Objetivo da Compreender etapas da abordagem PLM e os Dadosrmbifdes &
. Conhecimentos manipulados por esta, no contexemaesa citada.
Pesquisa
A3 — Pessoal Executivos da Volkswagen do Brasil Ltda (VWB) pedetes a areas-chave no
Envolvido relacionamento com a abordagem PLM.

A4 — Resultado

Matriz CRUD no contexto da VWB, identificacdo gpriada para cada uma
das etapas do PLM, bem como os dados, informacdesnbecimentos

Esperado associados a cada uma delas, ou seja, os lidadpsrialterados e/ou excluidgs.
A5 — Leituras Ver bibliografias da dissertacéo.
Relevantes

B — Procedimentos de Campo

Pesquisa realizada na Fabrica da VWB, localizad&a&mBernardo do Campg
— SP, também conhecida como Planta Anchieta. Fpesquisados executivg
de areas-chave no relacionamento com a abordagdmd@mo:

n O

a. Planejamento Estratégico;
B1 — Locais da b. Engenharia do Produto; .
Pesquisa c. Engenharia de M_anufatura,
d. Vendas & Marketing;
e. Logistica;
f. Manufatura e;
g. Qualidade.
B2 - Durante o projeto, foi utilizado como meio paraevigiio de informagées,
Procedimentos entrevistas que seguiram por um roteiro basic@ parar ao pesquisador e aos
Gerais pesquisados e n&o restringir suas respostas, rpropando maior liberdade |e
flexibilidade a estes respondentes. As entrevistgam gravadas e, apds
avaliagcdo do material obtido, foi possivel deteamiamplamente quais 0s
dados, informacdes e conhecimentos do produto @weinfazem parte do
PLM na indlstria automobilistica. Devido a impadia da descricdo dgs
procedimentos adotados para repeticdo da expeajédescreve-se a seguir| 0
detalhamento de cada uma das fases aplicadas:
Fase B 2.1 Definicdo dos tépicos a serem abordados, considerse:

a. Analise das obras que descrevem o gerenciament@ibode cida dg
produto (PLM) [2];

b. Identificacdo de obras sobre os temas relevantegi@mciamento do
conhecimento do produto (PKM) [3];

c. Entendimento sobre dados, informacdes e conheameatevantes a
competitividade organizacional, no desenvolvimerto produto
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Fase B 2.2
Fase B 2.3

Fase B 2.4

Fase B 2.5

Fase B 2.6

Fase B 2.7

Fase B 2.8

Fase B 2.9

Fase B 2.10

Fase B 2.11

Fase B 2.12

automovel [3].

d. Andlise de material bibliografico, de relatériosl@umentos interno
da VWB, que possibitaram explorar o cenario autdlistico global,
nacional e aprofundar na empresa VWB [4].

Pesquisa Bibliografica e redacéo de texto sobra natdos t6picos abordado
Delimitagdo do modelo PLM, pela aplicacdo das stépas, permitindo
avaliagao para a pesquisa exploratéria, como s&pra. facilitar, entre aspa
encontra-se o Apelido de cada etapa:
. Requerimentos, Analise e Planejamento — ‘Planejéohe
. Conceito de Engenharia, Protétipos — ‘Conceito’;
. Engenharia do Produto — ‘Engenharia’;
. Engenharia de Manufatura, Produgao - "Manufatura’
. Vendas e Distribuicao — ‘Vendas’;

Uso, Servigo e Suporte — ‘Servigos;
. Disposicao, Reciclagem — ‘Reciclagem’
Desenvolvimento do roteiro de entrevistas, reatizextre dezembro de 2006
janeiro de 2007, considerando-se a melhor formaegpor 0s topicos
desenvolvidos, visando ao nivelamento de informag@igre os pesquisadq
Como produto intermediario, veja o Apéndice A.
Aplicagdo de teste Piloto com um dos executivosnfeo de janeiro de 2007
o0 que possibilitou analise de problemas no roteiaplicacdo da pesquisa,
ainda proporcionou modificagées na apresentacdoaderial aos executivos.
Nos meses de janeiro e fevereiro de 2007, aswvstae realizaram-se co
hora marcada junto aos executivos, foram gravadagopionando o mai
adequado tratamento dos dados obtidos apés a agidizde cada um
(detalhamento da agenda das entrevistas no Apé@ilice
Durante as entrevistas, foi exposto o assunto RidMa entendimento sob
suas sete etapas e pedido a cada entrevistadoetprenthasse o seu grau
conhecimento sobre cada uma. As notas variavam mle até sete
exemplificando:

1. Muito Baixo (conhecimento);

SO Qo0 TR

«Q

2. Baixo;

3. Médio;

4. Alto;

5. Muito Alto.

Apos isto, foi solicitado aos executivos que foessem maiores detalhes
seus conhecimentos, somente para etapas em qixiveaom notas quatro
‘Alto conhecimento’ ou cinco - ‘Muito Alto conhecento’.

No tratamento de dados, foi preciso retornarguntlguns dos entrevistaddg

para retirar dividas que surgiram apds entrevéstasutadas em outras areas|

Houve harmonizagdo e integracdo plena dos tex@solbra com 03
levantamentos apurados pela pesquisa de camp@jauapds cada entrevig
gravada, foi executado o trabalho de transcricéd® didos obtidos, o qu
permitiu a analise mais apurada de detalhes sobmesguisa. (Veja
transcricdo de todos os relatos no Apéndice B).
Elaboragdo de modelo que permitiu identificar dadafformacdes €
conhecimentos sobre o produto automével e que a@wmtapresentes ng
diferentes etapas do PLM dentro da VWB.
Modelo construido pelos dados, informacdes e comtestos fornecidos pel
bibliografia e estudo de caso, correlacionando-spl&gcacdo em cada eta
PLM, através da utilizagdo da Matriz CRUD, defanitbmo:

C =Createou Criar;

R = Readou Ler;

U = Updateou Alterar;

D = Deleteou Excluir.

C — Determinagédo das Questdes da Pesquisa Explonasd

C1 — Questéo

5

S

0]

de

de

ta

9}

pa

Quais Dados, Informacdes e Conhecimentos referemtgwroduto Automoéve|
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empresa montadora (VWB)?

Revelante devem ser geridos pela organizacdo, para eficaialdbrdagem PLM, na

NS D diretamente com os requisitos da abordagem PLM.

Serdo utilizados relatérios e documentos que egirata VWB e
C2 — Fontes de complementado pela anélise de conteddo das estaewxecutadas junto aps
pesquisados, ou seja, executivos que atuam em @uasse relacionam

D — Guia para Relatério da Pesquisa Exploratoria

D1 - Esbogo A Pesquisa Exploratéria abordou os seguintes temas:

competitividade para empresa montadora;

e utilizados por diferentes etapas do PLM, na VWB;

criticos para serem obtidos em etapas especifiloaBLM, na VWB;
PLM.

atender a abordagem PLM.

a. As etapas para Gerenciamento do Ciclo de Vida dduWRo, gerandd
b. Dados, informag6es e conhecimentos do produto aehnelevantes
c. Dados, informacdes e conhecimentos do produto awehmue sag
d. Descricdo da importancia em gerenciar o produt@ @ddordagem

e. Delimitacdo do modelo de dados, informacdes e confemtos pard

intermediario: primeira versdo da matriz CRUD mélila como insumo para

utilizada para o primeiro round de andlise poerimédio do métod®elphi.
Produto intermediario disponivel no Apéndice F.

D2 — Formato Dentro da pesquisa como um todo, o resultado diessa foi um produtg

atividades da fase seguinte: analise por espdaml@receristas, ou seja, matri

AS
z

pesquisa, na busca de consolidar o modelo obtista fizse.

D3 - Audiéncia Especialistas / pareceristas escolhidos para jpatem da fase dois da

Quadro 5.2 — Protocolo da primeira fase da pesgaiB&squisa Exploratéria

A elaboracdo do Protocolo da Pesquisa Exploratémalicou a importancia de

aprofundar o estudo destes assuntos, devido a erpipie e relevancia para a

competitividade organizacional. Para tanto, op®selo MétodoDelphi, como sendo o

melhor para validacdo do material obtido no Esel€aso. O protocolo para esta atividade

sera descrito a seguir.

5.9.3.2 Protocolo para o Métod®elphi

Visando a reproduzir e consolidar os resultadosPdaquisa Exploratéria VWB,

aplicou-se um Protocolo de validacdo, com a furdgAdefinir a conduta a ser aplicada nesta

parte da pesquisa e clarificar cada passo a der damo demonstra o Quadro 5.3.

A — Visdo Global de Projeto

Al — Objeto da . A Gestéo de Dados, Informagdes e Conhecimentosrattuim automovel a

D
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Pesquisa longo do ciclo de vida do produto, através da wegith do modelg
informacional da opinido de especialistas.

Dados, informagdes e conhecimentos utilizados wadalyem plm no contextp
da empresa montadora que se utiliza de produgddarmmais especificamen
para o tipo de producdo chamado Sistemista [4.1].

@

(]

Validar um modelo de Dados, InformacSes e Conheatioserelevantes al

A2 = Ll produto automével, considerando-se a pratica derg&amento do Ciclo de

FesEE Vida do Produto (PLM).
Para refinamento da pesquisa, considerou-se umogdg integrantes,
constituidos por:

a. Pareceristas Académicos Com produgdo académica relacionadd ao
tema gerenciamento do ciclo de vida do produto esedvolvimentd
produto automével, identificados através de coaspéla plataformg

e Pgssoal Lattes, quando foi possivel localizar especiaistaontacté-los e/ou;
Envolvido b. Pareceristas Praticantes Trabalhar em empresas montadoras e fazer

parte de projetos que se refiram ao tema citadaotero anterior
Identificados através de indicacdes feitas por gesnvolvidas no
processo, ou executivos entrevistados e que tidsdnconhecimento

Refinar e validar a construcdo do modelo de dadofrmacdes €

A = [REEEAE conhecimentos, referentes ao produto automdével aolperspectiva da

el abordagem PLM.
A5 — Leituras Ver bibliografia da dissertacéo sobre o assunto.
Relevantes

B — Procedimentos de Campo

Espaco virtual Ba’ (NONAKA; TAKEUCHI, 1997) para geracao e validac@o
de conhecimento gerenciado pelo pesquisador. Gt&r@a informagéo ocorre

|y

Eis_qllj_izgals da via Interne_t, _utilizando-se de gergnciadore_zs deag-m _ o
Como definido no Métoddelphi, garantiu-se assim eliminar fatores |de
impessoalidade que pudessem interferir no resutfadbesquisa.
B2 — Durante o projeto, foi utilizado intensivamenteanal de voz via Internet (e-
Procedimentos mail), para comunicagdo com os pesquisados que @eadiiferentes regides do
Gerais pais. Ap6s recebimento e andlise dos respondgmissibilitou-se determinar
pontos divergentes entre os pareceres dos 11 abgtas envolvidos
completando um total de trés rodadas até a oliededconsenso total |e
consolidacdo do modelo de dados, informacdes eecimintos referentes ao

produto automovel, assim consolidando a Matriz CRDBvido a importancia
da descricdo dos procedimentos adotados para g&petla experiéncig,
descreve-se a seguir o detalhamento de cada unfiasgasaplicadas:
Fase B 2.1 Més de dezembro de 2006: foi enviado convite pararBvaveis pareceristas,
para participacdo nesta etapa da pesquisa; destge £17 concordaram em
participar (no Apéndice D, encontra-se o convitéap aos pareceristas).
Fase B 2.2 Baseado no constructo do modelo obtido pelo estledoaso, da bibliografia
pesquisada e do relacionamento do pesquisador cdema, foi possive
relacionar cada dado, informagéo ou conhecimentil@mbcom as sete etapas
PLM, e para que em cada uma fosse identificada ocomelacionamento se
dava através da Matriz CRUD, com as respectivgmestdo PLM.
Fase B 2.3 Elaboracdo do questionario do primeiro round, digr@s meses de fevereiro
marco e abril de 2007.
Fase B 2.4 Primeiro Round — em maio de 2007, foi enviado e-mail para osdrégeristas
e, devido a dificuldade em obter retorno, foramiahos e-mails para maijs
nove pareceristas, propondo aos respondentesrdamea ndo com a proposta
obtida no modelo referente & Pesquisa Exploratéripie sera chamada de
Modelo Original. Com o retorno de 11 pareceristaiscbncluido o primeirg
round da pesquisa em dois de setembro de 200e eles seis pareceristas




123

Fase B 2.5

Fase B 2.6

Fase B 2.7

Fase B 2.8

Fase B 2.8

Fase B 2.9

académicos e cinco praticantes (Veja Apéndice G).

Elaborado questionario para o segundo round, deitEmando-se os itens e
gue se obteve consenso, reenviando-os aos patasegm 14 de setembro
2007.

Segundo Round-Foi enviado email do segundo round, com a segjlgica:

a. Consideraram-se apenas itens discrepantes erpegexeristas;

b. Enviado para cada parecerista somente seus itsoephntes em
relacdo aos demais e ao modelo original;

c. Era possivel visualizar as respostas dos demdisipantes;

d. Foi mantido o anonimato dos pareceristas;

e. Solicitado aos pareceristas reavaliarem suas @sEniém funcdo da

opinido dos demais;
f. Os pareceristas podiam rever suas opinifes digaskas, mesmo qu
néo as alterassem.
Em 15 de outubro de 2007, com o retorno dos e-nmokssibilitou-se encerrar
segundo Round.
Terceiro Round — Verificou-se que, devido & complexidade e afp#ania do
assunto, muitos itens permaneceram discrepantesjueo demonstrou

necessidade de executar o terceiro round. Abaigoesa l6gica adotada para

este round final:

a. Definicdo da tabela com itens discrepantes em &elaap modelq
original (Apéndice H);

b. Em alguns casos existiam até duas opcdes discespat modelg
original;

c. Enviado e-mail em 23 de outubro de 2007, solicitadefinir sual
opgdo. Nesta fase, ndo era mais possivel apregestdicativas,
apenas respostas fechadas escolhendo-se entreetonooiginal e as
opcoes discrepantes (Apéndice H);

d. Com o retorno, avaliou-se a quantidade de noteebidgas por cada
item e foi feito um comparativo;

e. A escolha da alternativa foi dada, empregando-selosirecursos das

medidas de dispersdo denominado indice do intepala o desvio
padrdo. Tal indice é resultante da divisdo entréntervalo da
distribuicdo (diferenca entre o escore mais alto mais baixo d3

distribuicéo) pelo valor do desvio-padréo, calcoladpartir da lista de

escores da distribuicdo. Foi considerado como ilisgdes
homogéneas o indice do intervalo capaz de geraswapadrao entr
2 e 6 (COOPER; SCHINDLER, 2003, p.357).
Finalizagdo do terceiro round em 16 de novembr®@@7 (Apéndice 1), €
realizada analise dos dados obtidos para constdg#nodelo.

Definigdo e construcéo do modelo de dados, infod®ag conhecimentos para

o produto automével pela validagdo do material dubtipela pesquis
exploratédria, utilizando-se o méto@elphi.

=3

A

C — Determinagédo das Questdes do Métodelphi

C1 - Questao
Revelante

Quais Dados, Informagdes e Conhecimentos referemtgwroduto Automaéve
devem ser geridos pela organizacdo para eficaiabdrdagem PLM n
empresa montadora?

C2 - Fontes de

Informacéo

Conhecimento técito dos pareceristas Académic&saticantes envolvido
nessa fase da pesquisa, além do conhecimento doigesor com relagédo
aplicacdo e conducgdo do métddelphi[5.1.2.1].

D — Guia para Relatdrio Final

D1 - Esboco

Desta fase da pesquisa, 0 mét@kiphi gerou as seguintes informacées
consenso entre praticantes e académicos:
a. Dados, informacdes e conhecimentos referentesaufar automéve

[©]
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que devem ser geridos pela organizacdo para efickciabordagem
PLM na empresa montadora;

b. A consolidagdo de dados, informagdes e conheciragetevantes ap
produto automovel, por meio da opinido de espetae]

c. Colecdes de dados, informag6es e conhecimentasosrito sucessp
de cada etapa PLM;

d. Colecdes de dados, informag6es e conhecimentasjagrrecebidos
transmitidos para as diferentes etapas PLM, pdlaagfo da Matriz
CRUD;

e. Dados, informacdes e conhecimentos comuns as wfiésretapas do
PLM, identificados como criticos e essenciais adMPha empresd
montadora.

(]

D2 — Formato Texto no formato de dissertacdo académica que pPEInaios interessados,
entendimento sobre os assuntos centrais da pescpisa de subsidiar
trabalhos futuros quanto ao estudo do contextanmdcional atrelado ao ciclp
de vida do produto automoével perante o contextood&as organizacOes.
Capitulos de analise dos resultados da pesquisadéiclusao [7].

D3 - Audiéncia Professores, pesquisadores, alunos, praticantes emaisl profissionais
interessados no tema da abordagem do Gerenciarden@iclo de Vida dg
Produto (PLM) para o produto automoével.

Quadro 5.3 - Protocolo da segunda fase da pesaquidéatodoDelphi

Desta forma, definiu-se como métodos para redizalg pesquisa: Primeiramente a
pesquisa bibliogréafica; seguida pela Pesquisa Exigioa na VWB, em que se elucidou o
modelo de dados, informac8es e conhecimentos diufmrautomaovel e; finalizado com a
aplicacao do métoddelphi, ao consolidar o modelo constituido na PesquigdoEatéria. No

capitulo 6, analisam-se os resultados apuragastia destas atividades de pesquisa.
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6 Apresentacdo e Andlise dos Resultados das Pesqsi

Este capitulo visa a apresentar e analisar ostadssl obtidos nas diferentes fases da
pesquisa: (a) pesquisa bibliogréfica feita sobassunto PLM [2] e PKM [3]; (b) avaliacédo de
documentos e relatdrios internos sobre a empreBalag®; (c) entrevistas junto aos
executivos das principais areas que atuam no delsémento do produto da VWB; (d)
sessodes interativas do método Delphi junto aoscesdjs¢tas que atuam no ambiente
pesquisado e, no final deste capitulo, discutegeracéo do fluxo informacional, obtido pelo
relacionamento de dados, informacdes e conhecimaigroduto automével, com as sete
etapas do PLM correlacionando-o com as hipotesesstimlo. Cada fase j& consolidava os

resultados da etapa anterior, portanto ocorrearagolde toda a pesquisa

6.1. Apresentacao dos Resultados da Pesquisa Exptédria na VWB
A apresentacdo dos resultados da pesquisa explaraVWB, visa a construir um
modelo informacional que permita identificar qudedos; informacdes e; conhecimentos
precisam ser geridos durante a gestdo do cicloidke do produto automével dentro da
empresa pesquisada, e entre estes identificar ssamiicos ao gerenciamento do sistema,
tornando possivel validar ou refutar as hipétésemntadas [5.7] e que foram ressaltadas no
Quadro 6.1 a seguir. Salienta-se que, além dealesco modelo obtido neste subitem, serdo
destacados alguns relatos colhidos junto aos ésimdes na montadora, para relevar os

dados, informacdes e conhecimentos declarados.

HG HIPOTESE GERAL
Analisando-se etapas e atividades da abordagem Pade-se
HG evidenciar os dados e informagfes criticas a eficdessa
pratica.

HE HIPOTESES ESPECIFICAS

H& questBes especificas de cada segmento de ind(se
HE1 | podem demandar adaptacdes e ajustes na abordagém P
Ha dados sobre o produto automével que sdo deesser
HE2 comum a diferentes etapas e atividades do PLM,csestks|
identificados como criticos e essenciais a eficdoid®LM na
empresa montadora.

H& dados do produto automdével com uso restrito a atapa
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ou atividade especifica da abordagem PLM, que tam&&o
HE3 | relevantes para se tomar decisédo e gerar inforrmagcgee
influenciam o processo como um todo.

Dados referentes ao produto automével sdo utilgzadas
diversas etapas e atividades da abordagem PLM,gesieg&o
HE4 | de informagbes importantes ao processo como um todo
Quadro 6.1 — Hipéteses da pesquisa

Para construir um modelo informacional para a itréiisautomobilistica, que
descrevesse quais dados, informacdes e conhecenséitb necessarios e impescindiveis
dentro da industria automobilistica — citados nmethses HG; HE2 e HE4 — e também
identificar os pontos criticos para o devido gei@mento — como trata a hipétese HES3 -,
foram entrevistados 14 executivos de diferenteasata empresa, diretamente ligados a
gestéo do ciclo de vida do produto — o PLM [2.3sB&alta-se que nesta fase da pesquisa nédo
foi possivel detectar, pelos relatos obtidos deranPesquisa Exploratéria na empresa VWB,
informacdes que possibilitassem a verificacdo da.HE

Entretanto, antes disso, foi preciso consideramudelo que permitisse, segundo o
referencial tedrico [2.3, 2.4, 2.5 e 2.6], idextfi quais eram as etapas e atividades descritas
na abordagem PLM e que poderiam ser aplicadagpeeemmmontadora. Para isto, adotou-se
o modelo sugerido por Grieves (2006, p.41), desard Figura 2.3 [2.3], que tem como
centro de atividades os dados, informacdes e conbetos inerentes ao produto e que
determina as sete etapas inerentes & execuc¢dd digst No Quadro 6.2, citam-se estas
etapas a serem utilizadas na constru¢do do megeia Gltima linha do quadro o ‘nome
curto’; como serdo denomiadas cada uma das etagasdo a facilitar o tratamento dos

relatos, durante o trabalho.

Etapas do Gerenciamento do Ciclo de Vida do ProduRiM

A) B) C) D) E) F) G)
Requerimentos| Conceito Engenharia| Engenharia Vendas Uso Disposicao
Analise Engenharia. Produto Manufatura | Distribuicdo | Servico | Reciclagem
Planejamento | Protétipos Producgédo Suporte
Planejamento Conceito Engenharia | Manufatura Vendas Servigos | Reciclagem

Quadro 6.2 — As Sete Etapas do PLM
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Com a determinacdo das etapas do PLM, seguiu-se gp@xecucado da pesquisa
exploratéria, através dentrevistas que seguiram um roteiro pré-determirfAg@ndice A),
porém flexivel para que os participantes descrevessuas experiéncias e conhecimentos
com maior grau de liberdade. Os principais queatitentos feitos aos executivos
ocorreram apos apresentar a figura que demonsti@wpie se tratava o PLM, e pedir aos
entrevistados que informassem qual o grau de canbato sobre as definicdes dadas para
cada uma das sete etapas.

As notas podiam variar dem atécinco, sendo que nota um significava muito baixo
conhecimento do pesquisado sobre a referida etapdaecinco, para conhecimento muito
alto sobre a mesma etapa. O Gréfico 6.1 mostratas dadas pelos executivos VWB para
cada etapa, destacando-se as notas quatoinco — respectivamente linhas tracejadas
vermelha e azul no Gréfico 6.1- que, por demoremamaior conhecimento dos
entrevistados, foram utilizadas para direcionameatdoentrevista e obtencdo do modelo

informacional do produto automovel, foco da PesxEisploratéria na VWB.
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Grafico 6.1 — Notas dadas para as etapas PLM, sguRa Exploratéria - VWB
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Como mostra o Gréfico 6.1, algumas etapas do PLMnforeconhecidas pelos
executivos como de maior conhecimento — Engenkarie, Manufatura (d) - entretanto, na
outra ponta, a etapa Reciclagem (g) mostrou segreos conhecida por estes. Identificou-se
também que alguns executivos tinham conhecimemstoitctede uma etapa, geralmente da
sua atividade diaria que se relacionava com ad®dM; outros descreveram sua vivéncia,
conhecimento e experiéncia sobre duas ou maissetapeentes ao PLM, o que demonstra
gue algumas etapas do PLM estdo muito presentaatdus processo do ciclo de vida de um
produto e que outras, embora sejam importantes,esfio tdo presentes na mente das
pessoas da empresa VWB.

Nos Quadros 6.3, 6.4 e 6.5, mostra-se respectiv@nmumis foram 0s principais
dados, informagdes e conhecimentos e seu sigrifigdad, 3.2 e 3.3], obtidos pela interacao
com o0s executivos, bem como pela juncdo do refaetmbrico com a experiéncia do
pesquisador na empresa estudada. Estes dadosmagfies e conhecimentos sao
considerados como referéncia na construcdo do madfiermacional para confronta-los com

cada uma das sete etapas PLM.

minacao scricdo / exemplo

ESpeC'f'CaQESeS Técnicas 1850 dados especificos que definem como o veicuo Ee.:
Produto Veiculo altura, largura, comprimento, distancia entre gixpgso,
capacidade (peso maximo que o veiculo suporta)ertide
ocupantes etc.

D1

Visa a desenvolver a lista com todos componentegeémulo,
D2 | Componentes do Veiculo desta vez com a certeza da defini¢cdo de cada ca@nfnovo
e COP, que serdo utilizados

E o ndmero de identificacdo da peca, sub-sistemaistama
gue compde o veiculo

D3 | Identificador do Componente

Define quais componentes o veiculo devera pggsaitindo
de uma premissa béasica de outro veiculo ja exéstéhtpela
D4 | Estrutura de Montagem Veicular| estrutura que se definem os acabamentos que wwelievera
possuir como: Ar condicionado, direcao hidraulfteio ABS,
Motor 1.61, 1.0l etc.

Define os grupos de produtos similares que normatene
o compartilham muitos itens e que normalmente derivdan
Produtos para a Familia ¢é ! .
Veiculos mesma platafor_ma. Pode_—se citar, por exemployeiculo

Hatch, Sedan, Pick-up 8tation WagorfPerua), como sendo da

mesma familia de um produto.

D5




D6

Identificador para Rastreabilida
do Veiculo

129

Permite rastrear a qualquer momento um veiculo e
deonsequentemente um lote de pecas que precisam ser
modificados por problemas funcionais. Ex.: Pareeséizar um
recall.

D7

Componentes COP ou Novo

Especifica quais componentes serdo novos e qua&D S
utilizados de outros veiculos existentes em proolyGarry-
over-parts- COP).

D8

ComponenteMake or Buy

Logistica, em conjunto com compras, engenhariaufatura e
gualidade, deve definir, para cada item novo, segiose
comprados Ruy) ou confeccionados internamentenake,
seguindo definicdes estratégicas da empresa maoataHstes
dados sdo armazenados na lista que compde o veiculo

D9

Sequéncia de Montagem
Componentes no Veicu
Constituindo o Processo

t:I)Seﬁne a seqliéncia em que cada componente seréadaont
garantindo um processo de montagem robusto e eficaz

D10

Estimativa Diaria de Produgéo

Sao os dados sobre a quantidade de veiculos q@® ser
montados por dia, aumentando-se a curva sem pcejudi
processo, que ainda ndo esta estabilizado.

D11

Peso de Componentes do Veicul§

E importante para o cliente, pois, no caso dewescinflui na
missdo de gases e outros. Sdo dados que, apgEocidgvem
Ser acompanhados e certificados, para que o valoinal de
desenho seja o real no produto.

D12

Planta de Produgéo

Define a planta (fabrica) em que sera produzigeioulo, pois

existem diferentes niveis tecnoldégicos de manudatuue
devem ser levados em conta e devidamente analis&otas
Processo de pintura em uma planta € mais robustoite
maior produgcdo e na outra seriam necessarios imeIgbDs
para atender a esta futura demanda; ainda: uneandetda
planta que ja produz determinada plataforma paranavo
veiculo que utilize a plataforma atual de linhasgpeelmente
devera seguir nesta mesma planta de produgéo.

D13

Legislacdo Determinante de Fi
de Produgao do Veiculo

r\n/erifica a legislagdo referente ao término de pgddu do
veiculo e suas atenuantes, seguindo a previsdetidada de

producgdo do produto.

D14

Preco do Produto

Relne  diferentes dados e informagBes que permitem
determinar o preco final do veiculo.

D15

Estrutura de Vendas do Veiculo

Trata-se da estruturagdo do veiculo, como dever&eselido
ao cliente. Ex.: motor 2.0, somente ofertado encules
esporte, com péara-choque na cor do veiculo e rddakga-
leve, Freio ABS e Air-Bag. Ou em um carro basiooe gleve
ser comercializado com motor 1.0l, rodas aro 1&Vahtador
de vidro manual etc.

D16

Relacao de

Reciclaveis

Component

Betermina todos os itens que podem ser reciclaveis

D17

Reparos Realizados em Revend

Cada componente que apresentar problemas na coméess

era uma ocorréncia como se fosse um boletim deé@tia.
%om estes dados, produz-se um grafico com asipaisc
ocorréncias.

D18

Material de
Componentes:

Composicao d

0©s fornecedores devem informar todos dados sobteriaia
utilizados para construir cada peca do veiculo.

D19

Preco de Componentes COP

Precos dos itens que séo utilizados em outros lesi¢COP),
estdo disponiveis para o novo desenvolvimento.

D20

Pecas para
Protétipos

Montagem  ei®ervem

como referencial para montagem dos veiculos
protétipos.
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D21 Dispositivos de Processo (€odos os dispositivos que serdo utilizados na ngemtafinal

Montagem Final do veiculo.
. é)efinir 0s equipamentos que serdo utilizados naalide

Equipamentos para Testes |de . P

D22 Linha montagem visando a atender o0s testes, necessaraemtrega

do veiculo aos clientes.

Especificacdo de Pregos |d®@ preco final do produto é o que norteia as mdisreltes

D23 . N
Veiculo atividades e etapas do PLM.

D24 Fornecedores para PPista com dados de fornecedores dos componenteslamss.
Componentes

D25 Preco de Venda de Component88o dados para os componentes que serdo vendilobeses
ao Cliente no momento da manutengao do veiculo.

D26 Equipamentos para Manutengéo rlasta com equipamentos que séo utilizados parauteagao,
Revenda bem como suas funcionalidades.

Quadro 6.3 — Dados identificados para o0 modelaiméeional

Descricdo textual dos elementos-chave para caizstéo do
%roduto e sua diferenciacdo no portfélio. Ex.: sevedculo
n - - . .
atende a um publico conservador ou jovem, ou dej@rmina
qual o posicionamento do produto em relagédo a sydrodutos
do portfélio da montadora.

Categorizacdo do Produto
Portfélio da Montadora

InformagBes que sdo avaliadas para determinar peojeto

sera: uma grande modificagcdo, modificagdo radicaidanca
12 | Tipo de Projeto de tecnologia, ou uma pequena modificacdo. Para tijpd de
projeto, existe um escopo com diferentes atividalpsazos a
serem perseguidos por todo time de desenvolvimento.

Obtida sobre o volume anual estimado, em funcgéo
I3 | Previsdo de Vendas Anuais capacidade do processo produtivo da montadoranieéia com
base em dados atuais como custo, capacidade daduegtc.

Com o levantamento de custos do projeto, podsitsé a
definicdo da viabilidade financeira; trata-se déorimacdes
validadas entre as areas responsaveis para quessiilite a
tomada de deciséo sobre o futuro do projeto.

14 | Viabilidade Financeira

Busca informar aos fornecedores desenvolvedoresigsas
algg’sicas para construcdo de amostras. Ex.: podesainho,
estudo preliminar, desenhos ou informacdes avascagde
possibilitem a construcdo das amostras para mantagm
protétipos que devem ir a testes.

Projeto Avancado de Pecas p
Testes

O desenho foi detalhado e o fornecedor constripeca. Para
liberacdo final do desenho, é preciso certificdomecedor e
garantir a ele condigbes de produzir a quantidiedejada, na
qualidade esperada.

16 | Desenho Final

Informag8es obtidas sobre o comportamento dos coerges
- do veiculo quando colocados em testes, podem degrm
17 | Desempenho do Protétipo Testado~ .~ e

possiveis modificacdes do produto ou no processtasElevem

ser processadas para tomada de decisao.

Prazos de desenvolvimento envolvendo todas as &eas
I8 | Cronograma Corporativo organizacdo. Deve ser obtido consenso para plissibo
cronograma corporativo.




Percep¢cbes do Cliente sobre
Protétipo

131

Feito com um veiculo protétipo, juntamente com wigis de
produgao e veiculos da concorréncia, que sao apeelsss aos
clientes. Estes avaliam e opinam sobre o que gostangue
nao gostam. Permite alcancar informacgdes sobretguaanovo
produto agrada ou desagrada ao cliente; que itetsspm ser
melhorados ou modificados; e até definir quaissesitemas
de propaganda e marketing para o novo veiculo.

110

Reciclagem de Pecas

Com os dados dos componentes, executa-se anaiseefair
segundo normas e leis, quais pecas podem seradicbu re-
utilizadas ou ainda seguir para descatrte.

111

Desempenho do Protétipo Virtug

A analise virtual de desenhos possibilita ideceifi
linterferéncias entre pegas e executar corre¢cdoesndas a
construcao eficaz para o protétipo fisico.

112

Desempenho dos

Fisicos

Prototip

Muitas caracteristicas do produto ndo podem sédagds pelo
gsrotétipo virtual. A certificagdo fisica possikditvalidacdo do
desenho nesta etapa do projeto, possibilitandsimas tomada
de decisdo quanto ao desenvolvimento do veiculo.

113

Projeto Detalhado de Pecas Nov

Libera o desenho detalhado de cada componente dovo
veiculo. Para isto, a Engenharia precisa ter uau gie
confiabilidade, adquirido por testes nos veiculastdiipos.
dssta informacdo dispara fornecedores e as aredabdieo
interno, para que comecem a usinagem de ferramentai
definitivos, bem como execugao de dispositivos pgreocesso

de producéo.

114

Verificacdo e Monitorizagdo d
Etapa

Em cada etapa do PLM, é preciso certificar que amgghdo
a&steja ocorrendo, encontrar desvios para decidinénuidade
ou mudar do planejado para o projeto, conhecidditeratura
também comoGate' [2].

115

Processo de Montagem do Prod
Veiculo

Informacgdo gerada apés certificagdo de processeriicacao
da sequéncia ideal de montagem dos componentesite®eo
Lg9m a montagem do veiculo avancado de manufatota, s
responsabilidade da Engenharia de Manufatura. Emi&es
com time de desenvolvimento decidem acdes a semeradas
nesta etapa do processo. Nota: Pode ser feitoa fis@ou
virtualmente.

116

Problemas de Processo
Montagem do Veiculo

Os problemas inerentes ao processo e/ou identificgelos
éestes de linha s&o processados para tomada dfalex
e s x
modificagdo do produto ou processo, ou entdo matho
treinamento dos operadores caso se identifiqueogqreblema
esta neste item.

117

Processo de Manuseio
Embalagens dos Componentes

Define processo de entrega dos componentes ema foomo
G%mbalagens vazias devem ser retiradas, sem acapetdas
para o processo. Estas informag¢fes podem ser sbpidia
fabrica digital e pela discussdo em reunides doe tide
desenvolvimento.

118

Lay-out Linha Produgéo

condicdes de manter o nivel de qualidade exigidta pe
montadora, e a produtividade diéria deve tambénplseejada
na curva de producao.

119

Resultados de Execucao de H
série

certificacdo fisica do processo planejado. Comfarmacéo
@htida sobre a confiabilidade da montagem das pecas
processo, toma-se decisao sobre a continuidademdiasgens.
Estes veiculos serdo disponibilizados para testesnios da
montadora e ndo serdo vendidos aos clientes.

O lay-out de producédo deve ser aprovado e garantir que tenha

Pequenas quantidades de veiculos sdo montadas para
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Resultados de Execucdo da S
Inicial

132

Com base nas decisdes tomadas durante a prérsétiea-se a
série inicial. que se caracteriza pela possildigdde avaliar
.todos meios de montagens, dispositivos, qualidaealda,
Flestes funcionais, garantindo assim a robustez rdoepso.
Estas informagdes possibilitam definir se o prodotde ser
liberado para produgdo. Nota: nesta fase, o w@i@upodera
ser vendido.

121

Andlise dos Testes de Linha

A linha de producédo deve estar apta a executastesiétricos,
prova d’agua, rodagens, torque de parafusos et veizulos
montados. O sistema armazena os problemas encostpada
gue sejam analisadas e tomadas decisfes visasda&gao o
mais rapido possivel no processo.

122

Requisitos de Qualidade

InformagGes sobre o nivel de qualidade do projdevem ser
perseguidas, para garantir o desenvolvimento eflogazroduto.
Ex.: No veiculo atual, tém-se valores de auditddgoroduto,
referentes ao nivel de qualidade, ex.: 1.6 (notédtla ao
veiculo final por auditores). Para o novo deserw@nto, o
objetivo podera ser 1.1. Desta forma, tudo qué pevjetado
deve ser pensando em atender a estes indices.

123

indice de Reparos

Com o gréfico de ocorréncias de reparos (D17),i@vate -se
guais pontos sdo mais criticos para a venda douleeie
tomam-se as devidas ag¢bes visando a corrigir taislgmas.
Estas informagdes também sdo transportadas pairaeode
desenvolvimento para que novos produtos sejamebihas
corretamente.

124

Custo de Garantia

Obtido pela avaliagdo da manutencao de componeBieso
tempo para troca de uma lampada: se for muito @aléoisto de
garantia também sera alto.

125

Coisas que Vado Mal oudrhings
Gone WrondTGW)

Neste caso, procura-se saber do cliente, o quedelgosta no
veiculo. A partir destas informacgdes, avalia-seossibilidade
de corrigir os problemas nos veiculos atuais e nal@recom
estes erros para aplicar em novos desenvolvimeRtosPode
ser cor de painel de que ele ndo goste, posicéacesso de
radio que esteja ruim, algum equipamento do veidifioil de

usar etc. Sdo informacdes obtidas por pesquisa g
conjunto pelas montadoras.

126

Pontos de Problema

A informagdo obtida, por exemplo, nos testes elgsrisao

armazenadas e pode-se avaliar os pontos de prodiggéo

maiores incidéncias, permitindo a tomada de acbas p
diminuir problemas crénicos no processo de montagem

127

Percep¢cbes do Cliente sobre
Veiculo

Pergunta-se para o cliente o que ele mais gostaefwulo.
Apb6s andlise, estas informagdes sdo processadasipa “as
coisas” que satisfacam aos clientes possam seradpl em
outros desenvolvimentos futuros.

128

Garantia do Produto Veiculo

E a garantia final que é dada ao consumidor.

129

Ferramentas
Manutencdes (boletim técnico)

Necessarias pakasisténcia Técnica informa quais ferramentaszatile como

corrigir problemas com o veiculo na concessionaria.

130

Alertas sobre Procedimentos
Manutencao

lguma informagdo emergencial que o concessiorgnegise
Saber imediatamente é passada para possibilitar a
manutencdes sejam executadas corretamente.

131

Custo do Projeto

O ciclo de desenvolvimento deve ser custeado péteas
envolvidas, bem como a area de financas deve preeeisto
final do veiculo montado e seus respectivos invesitos,
baseando-se nas informacdes advindas das arealsiéas no
processo.
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Recolhe informagBes sobre como sera executado dufare

132 | Preco de Componentes Novos . ) .
gue custo, estipulando finalmente seu preco final.
Baseado no relacionamento com o cliente, possitsét gerar
133 | Expectativas do Cliente informagfes sobre tudo que o cliente espera paranovo
produto, para que este possa ser aplicado ao novo
desenvolvimento.
A definicdo de seqiiéncia de montagem permite ifieanti
134 Ordem de Montagem do Veiculoomo serdo montados os componentes; se sera cird&amo
por Pega / Sub-sistema / Sistemaveiculo ou existira uma pré-montagem entre compsepara
depois ser levada ao veiculo.
Instrucdes de Fabricagio de Pd I(?gra_ que se identifiqgue quais serdo os |tua|ake011 buy, é
135 9premso desenvolver o processo de confeccdo de cada
(make/buy) = - L
componente e ter em méos qual a estratégia daipagan.
136 Operagbes de Montagem [8ao informagbes que permitem validar como e quaradia
Veiculo operagdo de montagem na linha de producéo serétegac
E validar se as operacbes de montagem serdo esasutie
137 | Ergonomia na Linha de Produgapforma a garantir boa ergonomia dos operadoresjrelimo-se
destes qualquer problema de saude.
Definir, para cada tipo de veiculo desenvolvidelegp publico
138 | Publico Alvo do Veiculo alvo a que se destina. E_x.: Se ponservador, jowediré@mico,
esportivo. Para cada tipo existem argumentos dekétlag
especificos.
Quando da decisdo de descontinuidade da producé@nte
L = era informado, bem como as leis que regem serétidas.
Descontinuidade  Producao e - <
139 : sta determinacdo deve ser planejada quando et@ré
Veiculo o | . " A
iniciado. Ex: garantia de fornecimento de pecasl&éanos
apoés a producao do ultimo veiculo.
140 Fontes de Fornecimento {E preciso definir os fornecedores, sejam eles deberdores,
Componentes de risco ou de itensomodities.
O canal logistico permeia como o veiculo sera go@equer
141 | Entrega de Veiculo para Cliente seja em concessiondrias por todo pais ou em opatsEes
como, por exemplo, o0 Iran, em que as pegas Begue
CKD, para serem montadas pelo pais importador.
Cria regras técnicas que garante a montagem adizgigacada
Aspectos Técnicos de Montageromponente desenvolvido. Ex.: veiculos com alarbregam a
142 . s -
no Processo montagem de vidro elétrico, ou com motor 2.0l, igdroda
aro 15", etc.
Garante que o produto no momento de seu lancamiento
atender a legislacdo vigente, bem como as leiscé&es de
143 | Implicacéo de Leis para o Veiculoum pais, para que estas sejam atendidas e evit&aRseornos
futuros. Ex.: para exportar para o México, é oliiga que o
veiculo tenha alarme.
E como uma peca do veiculo: acompanha todos oslesice
144 Instrucbes para o Proprietario dém a finalidade de descrever as funcionalidadegprdduto
Veiculo (manual do proprietario) | para o cliente. As informagbes sdo geradas pele tia
desenvolvimento e deve passar por uma validacab fin
Equipamentos para  Linha jDefinir quais os equipamentos a serem utilizadodinea de
145 quip P montagem visando a atender as montagens do pradpitir

Producao

do Lay-outaprovado.

Quadro 6.4 — Informacdes identificadas para o nwhébrmacional



C1

Notificacdo de
Coletiva Recal)

Manutenc§

134

Conhecimento advindo de muita reflexdo dos grupos
envolvidos com a detecgao de problemas cronicoveigsilos
@ue acarretem falta de seguranca para o clieng@eA
emergenciais sdo tomadas para modificar o prodatelente

é informado, para que seja motivado a ir a conmessa sanar

0 problema.

Cc2

Erros e Solugdes Encontradas ¢
o Desenvolvimento do Veiculo

Dgiculdades e problemas detectados geram apreshalizae
evem ser divulgados para o time, possibilitandoarg®
conhecimento do produto. Geralmente é explicito.

of

C3

Possiveis Ocorréncias
Problemas com o Produto (FME
do produto)

Reunido com time de desenvolvimento em que se busca
antecipar possiveis problemas do produto pelagnragbes
debtidas e discussdes feitas no time. O aprendizadwirido
Am trabalhos anteriores € compartilhado para queow
produto seja desenvolvido eficazmente. Neste comfesto,
tudo deve ficar registrado, consolidando um conhenio

explicito.

c4

Possiveis Problemas no Proce
de Montagem do Veiculo (FME
do processo)

Reuniées com o time de desenvolvimento permitertecgrar

gs0ssiveis problemas no processo; avaliam-se pr@ap@ as
Mpossibilidades séo registradas. O aprendizado adguem

outros trabalhos é compartilhado para que o nowdyto seja
desenvolvido eficazmente; este deve ser explicitad

C5

Tendéncias de Mercado

O conhecimento, sobre quais serdo as tendénciadiamipara
desenvolvimento de veiculos é obtido no mercadon @ste
aprendizado, possibilita-se aplicar novos deseiwelntos,
para que estejam aptos a atender tais expectatieas; ser
explicito, por exemplo, como o conhecimento selma nova
tendéncia de tecnologia eletrdnica que pode sécaalal aos
veiculos.

C6

Montagem do Produto Veiculo

Os operadores da linha de produgcdo devem ser dasngara
atender as demandas do processo, com qualidagideexeém
seguida, passa-se para 0s operadores o conheciatgntwido
no processo. Normalmente é explicito.

Cc7

Manutencgdes no Veiculo

O pessoal de concessiondria recebe conhecimenezifisp
para manutengdo adequada do veiculo; trata-se
conhecimento explicitado.

de

Cc8

Especificidades sobre Materiais

Utilizados em Veiculos

Conhecimento do material que pode ter diferentgssli
diferenciais de processo de construcdo da pecajldingle
saida de ferramenta que no processo é possivekseutado
Ou ndo. Outras peculiaridades sobre o uso do imlatue
estdo na mente das pessoas da organizagido e hathdra
diretamente com o processo, normalmente é tacipmde ser
captado em reunifes ou bate-papo com os espeasalist

C9

Montagem de Prot6tipos

E o conhecimento que o pessoal especialista endtipros
obtém e que pode gerar alto conhecimento do popdapaz
de validar um produto ainda nas primeiras etapaprdpeto,
eliminando-se desperdicios no desenvolvimento quasste
esta em etapas mais avangadas. Geralmente tacito.
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Muito conhecimento adquirido em testes pode seatorn
diferencial no desenvolvimento do produto, pois, saber
identificar problemas nos testes, evita-se que paiblemas
C10 | Desenvolvimento de Testes cheguem as mados dos clientes. Por exemplo, um yigo
dificilmente se descobre, por ser intermitente, ngloa
descoberto por praticas anteriores, pode minimizer
problemas do produto. Dificil de torna-lo explicito

Conhecimento gerado pelo engenheiro que trabalhanpdo
tempo com plastico ou ago ou tecido, etc. Difieilabter sem a
pratica e vivéncia dentro da area. Por exemplopsetacidos
que ndo devem ser aplicados a certos tipos de famas isto
poucos engenheiros conhecem. Importante para eenfmena-
lo explicito.

C11 | Construtividade de Produtos

Este € o conhecimento que engenheiros de manufaibtéan,

ao saber, por exemplo, que determinado equipamgeta

C12 | Manufaturabilidade problemas dt_e seguranga, isto porque gle viven@quassado e
pode ser aplicado atualmente, diminuindo-se fortgéengastos
desnecessarios. Normalmente é tacito, estandoialmente

na cabeca dos engenheiros.

Quadro 6.5 — Conhecimentos identificados para oeteddformacional

Em alguns casos, foi preciso retornar aos enteelgst para resolver davidas ou
esclarecer informagbes obtidas por areas que litesess de dados / informagbes /
conhecimentos, que precisavam ser criadas pa@asdateas e que ndo tinham sido citadas até
entdo. Por exemplo: Um gerente da Engenharia dduRraitou um caderno que compde as
caracteristicas técnicas do produto (EGK) a sesrd@dvido, e que este deve ser coordenado
pela area de Planejamento Estratégico, na etapaej@mento’ do PLM, item que n&o havia
sido mencionado quando da entrevista na area dej&®mento Estratégico. Ao retornar com
o responsavel da area, foi possivel apurar magsitesh. A seguir, descreve-se a citacao da
area de Engenharia:

EGK — seria um caderno que cita cada caracterisigao novo produto devera
possuir do ponto de vista do cliente — Esforco stereamento de direcao, isto seria uma
caracteristica determinada para atendimento, quamteeu desenvolvimento. Por exemplo:
definir se o novo produto devera ter estabilidadecarvas melhor que o Gol, ou que o Polo,
ou entdo defini-lo como sendo melhor na classea Bwnder a estas determinacdes, serdo
avaliados prazos e custos, que ndo comprometantojet@ e também atendam aos seus

requisitos basicos.



136

Ao retornar & &rea de Planejamento, o executiméirenou que o EGK — em aleméo
Eingenshaftkatalogou catdlogo de caracteristicas do produto, é&Uemramenta muito
complicada de se trabalhar, mas importante, paiscéem informa¢bes que garantem o
adequado desenvolvimento de um novo produto” e t@mgnta que o EGK tem como
funcdo determinar exatamente como o veiculo devedssdobrado’, quem é o melhor
competidor da classe e onde a empresa quer segpasicEx.: na Classe A, o melhor
competidor deve ter porta malas com 40 litros deac@lade. Se quiser competir nesta
categoria, 0 novo produto precisa ser igual olhared este requisito.

Ao tratar da gestdo do ciclo de vida do produtoLMP- , um material vasto foi
obtido, através dos relatos dos entrevistados.gllise foram destacados alguns relatos que
ajudam a clarificar a situacdo do PLM na empresaBY¥odmo o relato citado pelo executivo
da area de planejamento estratégico:

Quando se inicia um novo projeto, é importantechumformacdes de todas as areas.
O que o Marketing quer — ele é a voz do clientgyu® Design propde para o novo produto; o
gue a Engenharia do Produto define como escopictéatc... O trabalho é garantir que o
‘“Triangulo’ obtido pelo Escopo Técnico Fiming + Custos, do novo produto seja seguido,
pois, apoés as aprovagfes do projeto, eles sentormaiito limitados. A partir dai, € preciso
avaliar até que ponto deve ser dada liberdadeymara queDesignpropde, Marketing quer e
as vontades técnicas da Engenharia, entre outms, @ objetivo final é atender ao
‘“Tridngulo’.

Em um dos relatos que condiz com o abordado matlitea, dado a respeito da etapa
Planejamento, que se menciona a importancia degadrar o novo projeto pelo tipo de
modificacdo: se uma grande modifica¢do, modificagditical, pequena modificagdo ou um

facelift (geralmente na inddstria automobilistica; tratade modificacdes de parachoques e
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farol). Com base nisto, todas as &reas envolvidaserd avaliar custos e prazos e seguem
para aprovacédo de diretoria [2.3.2].

Na etapa Conceitsalientou-se a importancia de liberagédo das ppgasompdem o
veiculo, mesmo que ainda sem desenho, mas queilitssi a construcao de protétipos:
Ainda ndo tém desenho na liberacat’, fnas a engenharia pode determinar todas
caracteristicas do produto especifico permitindmi@o dos trabalhos. Por exemplo: para as
rodas do veiculo, o estilo final pode ndo estamdid, mas é possivel assumir premissas de
peso da roda de aluminio, tamanhos, tratamentafgigle tratamento térmico, bases que
permitem dar inicio aos processos de cotacdo eickdi de fontes de fornecimento e
construcéo de prot6tipos.

N&o se pode esquecer das liberacdes de compomgmtesvolvem a seguranga para
o cliente final (Ex.: Rodas; cinto de segurancajlam; etc.), estas sdo tratadas
separadamente, como comenta este executivo: “Baerfuberacdo de seguranca final.
Trata-se de avaliacdo de amostras dos fornecedesbtida-se o fornecedor definido por
compras. Significa para VWB toda peca que estaodisel e aprovada para ser produzida”.

Um conhecimento que deve ser explorado por tquboticipantes do time de
desenvolvimento € o FMEA de produto, que visa osrbagve possivel a antever falhas no
novo produto. S&o reunies sob a responsabilidadendenharia, mas com participacdo de
todo time, quando sdao discutidos aspectos técuicgeoduto. Cada participante podera dar
sugestbes que normalmente sdo provenientes de ctoreimos adquiridos em outros
desenvolvimentos, mas que podem ser aplicadas ea nesto produto — relatou outro

executivo.

13 Liberagdo P - em Aleméo Planungsfrej ou seja, liberagdo de planejamento do produtogeeno corpo
técnico, define quais pegas serdo modificadas,rojetpdas novas, nesta liberacdo os componentesenfio
desenho definido.

14 Baumuster- Trata-se de pecas do veiculos que obrigatori@mequerem testes especiais de engenharia,
para que possam ser liberadas para montagem emncmdcEX.: Rodas, € preciso certificar por durdade que
ndo vao trincar, garantindo a seguranca do consumid
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Vale ressaltar a preocupagdo em assegurar quivgiedalhas ou erros do produto e
do processo como um todo, possam ser encontradpgrmo antes, durante seu ciclo de
desenvolvimento, como a frase mencionada (como ggerhipotético), por um dos
executivos pesquisados: “O custo de correcdo defalima la no protétipo é de R$ 1,00, nas
séries iniciais, antes de producdo R$ 5,00, deranperiodo de producdo pode custar R$
20,00, ou seja, € muito mais barato se resolveompsanto antes!”. Este mesmo executivo
menciona que muitos problemas ndo sdo detectades, & por isso toda uma estrutura
precisa ser montada, evitando-se prejudicar ouagémgo cliente depois que o veiculo entra
em producdo, e mencionou como exemplo o ProjetaiRad

Projeto Radar — formado por grupo de aposentades@b nas revendas de todo pais,
fazem relatorios de problemas de campo exatament®ra em que acontecem, tiram fotos
etc. Uma vez por semana, sdo realizadas reuni@®sacdiretoria, para discussdes dos
principais problemas... As informacdes do Radarceddrontadas com o TGWe R/1006°,

e entdo decide-se se vai modificar o produto ou.n&satisfacdo custa dinheiro, r/1000
significa que para cada carro produzido, deixarsecheque no porta-luvas do veiculo, que
sera gasto na garantia. Por isto precisam seritjoadbs e modificados.

E, em um caso mais extremo da industria automtibdisemos o chamadd&écall,
como exemplificado por um dos executivos, tomarassgeguintes a¢des para estes casos:

O recall é confidencial, pois ndo se pode tumultuar o ambieQuando se encontra
um problema no veiculo que pde em risco a segurdagasudrio, segrega-se do sistema

normal, envia-se para um grupo chamado ‘Comité dgu&nca do Produto’. L& é

5 TGW = Things Gone Wrongou seja, Coisas que V&o Mal,. Trata-se de umquisss paga pelas principais
montadoras, na qual os clientes séo abordados sahre ele ndo esta gostando no veiculo — pesmpatiaada
ap6s quatro meses de uso do veiculo. Dados convosrague permitem mensurar, se o produto tém
demonstrado a insatisfag@o por parte dos cliestdse alguns aspectos deste, e corrigir se possivetoduto
atual e garantir a introducéo para novos desenmelvios.

6 R/1000 = no caso R trata dos reparos de cadadteneiculo, ou seja, cada vez que um veiculo erdra
concessionaria e identifica-se que um componemrsaptou falha, € emitido uma ocorréncia. Os compias
com maior indice de reparos, sdo levados em resini@ea decisdo sobre a necessidade de modificei@o
produto. Divide-se por 1000, para obter um nimeréadil compreenssao e manipulacéo.
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identificada a extenséo do problema: se Unicaladamcorréncia ou se € potencial, podendo
atingir outros veiculos. ApdOs reunibes deste cqns® avaliados o0s riscos e decide-se
modificar o produto. Entdo € transmitido um boletéspecifico deRecall cartas aos
proprietarios, € feito rastreabilidade dos veiculmabalho via imprensa, tudo isto para
motivar o cliente a ir & concessionaria para sarmaoblema.

Ainda sobreRecall, cabe salientar o que o Fique Ligdd¢2007b) informa e orienta
aos seus empregados, o0 que o Cdédigo de DefesanmbBu@uolor estabelece como direitos
bésicos do consumidor, entre outros, a protecaaddg sadde e seguranga contra 0S riscos
decorrentes de produtos e servicos consideradigopes ou nocivos. Isto quer dizer que
todo fornecedor de produtos ou servicos € respehspela reparagdo dos danos,
eventualmente causados aos consumidores por defigworrentes de projeto, fabricacéo,
construcdo, montagem, manipulacdo e/ou apresenti@®us produtos, como explica o
gerente do Departamento Juridico da empresa:

O cdbdigo Brasileiro de Defesa do Consumidor é usiais avangados do mundo,
no que diz respeito a protecao e defesa dos dirdd@onsumidor. Essa caracteristica
obriga os fornecedores a constantemente buscamissattos niveis de qualidade e
seguranca nos produtos que desenvolvem e comeacmliAssim, € nosso dever
buscar a qualidade total em nossos processos aglutdle modo a evitar a
ocorréncia de ndo-conformidades em todos nivetsadaia produtiva, oferecendo ao
mercado produtos tdo atraentes quanto seguros. pieserva a satisfacdo e a
confianga que os consumidores depositam na malQaE-LIGADO, 2007b).

Assim, uma consequéncia indesejavel é a evenerdssidade de realizacdo das

Campanhas de Chamamento PublidReealls Na hipétese de a falha ou defeito colocar em
risco a saude ou a seguranca dos consumidorerasntem o dever legal de comunicéa-los
por meio de anincios em radio, televisédo e joidahos & imagem da marca, elevados custos
em propaganda, mao-de-obra e pecas de substitai¢sn,do impacto negativo nas vendas,

também séo aspectos associadosexsls (FIQUE LIGADO, 2007b).

o Figue Ligado — é uma publicacdo da Diretoria deuAtss Corporativos e Imprensa da Volkswagen doiBras
divulgado para empregados da VWB.
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Referente a Etapa Conce(®), foi relatado o exemplo daessons Learnedou seja,
Licdes Aprendidas € quando se reconhecem falhgmossibilidades de melhorar o produto
ou algo que foi bom em um projeto e ndo deu certometro. Tudo que se aprende com o
feedbaclkde campo é registrado em ambiente mais amigéatehtivo de acesso as pessoas da
engenharia; desta forma o aprendizado pode sqguartithado. E, diretamente se referindo a
construcao de protétipos, um dos executivos citou:

O sistema para registrar o conhecimento adquirgasperros e acertos na construcao
de protétipos, é pela abertura de Folha Problenfa)(Fque podem ser consultadas em todo
grupo. Por exemplo, quais os problemas teve naribspna fase de lancamento com um
determinado componente de constru¢do semelharBeasd e aplicar no inicio do processo.
Esta participacdo esta direto na fase de pro®{anexo B).

Para construcao efetiva do prot6tipo, utiliza-sehanco de dados, em que é possivel
montar o veiculo virtual e avaliar possiveis irdeghcias (DMUDigital Mock-up [3.5], com
base na lista de componentes fornecida pela Enganti@ Produto. Através de reunides,
avalia-se o andamento de montagens e certifica-ggraduto fisico.

Para a_Etapa Engenhaii@), ressaltou-se a importancia dos niveis dedi#o de

pecas, para que as demais areas do time de deserertb possam executar suas respectivas
atividades. A comecar pela Liberacéo ‘P’, ou ségaplanejamento, ainda ndo ha desenho de
componentes, mas a descricdo técnica que perm#karcustos, prazos, materiais de
construcdo etc. Em seguida a Liberac¢do ‘B’ — nestenento € obrigatério a liberagdo do
desenho detalhado, o componente passa por teptxdfe®s e entdo se da a liberacao ‘K’ —
Konstruktionem alem&o — ou seja, a pega sera liberada patagéo, neste caso, certifica-se
que os fornecedores ja possuem condi¢es de entegamponentes com a qualidade e na
guantidade exigidas pelo processo produtivo. Aipdiea esta etapa, deve-se mencionar que

alguns itens definidos como sendo de segurancgaopeliante (Ex. Rodas, Cinto Seguranca,
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Volante Direcdo, etc.) passardo por testes de baganque permitem avaliar se tais
componentes estdo aprovados e ndo colocardosem ai cliente. Esta é chamada de
liberacdoBaumuster.

Na etapa_ManufaturdD), salienta-se a importancia do Plano de Dedaoride
Montagem — PDM que trata das instru¢des com seifiié procedimentos de montagem de
componentes, sub-sistemas e sistemas do produtméuetl. Neste caso, um dos executivos
comentou que, depois que 0 operador aprendeu aamamtseu posto de trabalho, ele ndo
olha mais para o PDM, mas é muito importante, pgisando houver troca de operador, este
precisa aprender antes como proceder a montagem.

Durante o processo de producéo, podem ocorrergratsl de montagem. E preciso
saber qual a causa do problema e garantir que néstgersista. Para isto, sera emitida
listagem com indice de itens criticos e executadonpanhamento para 100% dos problemas,
comentou um executivo: “tem células de producae, dpi 100% dos compoentes montados
somente 70% estdo OK, entdo, sabe-se que nagaeld0db dos veiculos irdo para reparos
(exemplo hipotético). E feito reunifio com a célwatracado um plano para eliminar os
defeitos”.

Outro ponto muito discutido, devido a sua impartAmo meio organizacional, deve-
se as condigbes de trabalho do empregado. Pava d@sMédico de Seguranca e Medicina
Ocupacional deve ser envolvido, para aprovar oolgtyea linha de producao, visando a
ergonomia / excessos e reclamacdes trabalhistde-9®oainda utilizar sistemas de simulagao
de fabrica, ou a Fébrica Digital, “na VWB ndo s&emitadas simulacdes para 100% das
montagens, séo feitas somente para assuntos efagara ddvidas quanto aos calculos e
atendimentos dos requisitos do produto ou aindacaso de um processo novo, em que 0S

engenheiros ndo tenham seguranca para liberagladoprocesso”.
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Na etapa Venda&), os relatos foram principalmente fornecidopatir do processo
existente com as vendas do produto e entdo, compossabilita conhecer as tendéncias de
mercado e desejos dos consumidores, podendo gedifiaacOes para aprimorar o produto
automovel,

Para a etapa Servig#), torna-se relevante comentar sobre como oucoid®r ira
aprender a utilizar o novo produto, para o cas@muuto automével, é preciso primeiro
ensinar as concessionarias e estas tém a fung@eptlear aos clientes finais . Neste caso,
uma das principais ferramentas utilizadas é o Mbda Proprietério, gerado pelo grupo da
Assisténcia Técnica, mas que, por via de regrapgeitharia do Produto deve validar. “Por
mais que se conheca o produto, pode ser que alginfasnacdes especificas sobre a
utilizagdo do veiculo ndo tenham sido consideraéas,engenharia pode fazer este tipo de
avaliacdo”, citou um dos executivos. Caracterizougortanto, a importancia dos grupos
trabalharem juntos nas mais diferenciadas etap&4 hb[2.3].

E, finalmente, na etapa Reciclagdf), notou-se que a maioria dos relatos se
referiam as leis que abrangem o desenvolvimentondg@roduto e como isto precisa ser
planejado para o ciclo de vida deste , 0 que demmnsa interligacdo desta etapa,
principalmente a do Planejamento. Veja abaixocomentario de um dos executivos
entrevistados:

A maioria dos paises adotam as leis [2.4] refeeab automével da Europa ou dos
EUA. E a VWB tem facilidade em atender a estas feiando bastante tranquila a situagéo
brasileira, necessitando trabalhar somente com ftentuais de exigéncias de cada pais para
0 qual se deseja exportar. Por exemplo, para exppdra o México, é obrigatério que o
veiculo possua Sistema de Alarme (isto € uma keengais), e a VWB precisa garantir este
item incluso no seu produto; Na Alemanha, a pa#r2008, entra em vigor uma lei de

Proibicdo de Metal pesado (mercurio, zinco etag pegas que compdem o veiculo. No
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Brasil ndo existe legislacéo para isto, mas segpemplo, o Fox ‘Exportagdo’ usar parafusos
modificados para atender a exigéncia alema, o mg@smafuso sera extendido para utilizagao
no produto brasileiro.

Desta forma, ratou-se alguns dos principais relatos fornecidtrarescritos durante as
entrevistas da pesquisa exploratéria. Caso htgeesse em verificar todos os comentarios
transcritos, estes se encontram no Apéndice B.aRase que, embora seja possivel elaborar
o modelo informacional obtido pela Pesquisa Explosia na VWB, 0 mesmo sera
apresentado apés a confrontacdo deste modelo opmi&o e conhecimento dos pareceristas
especialistas, seguindo o métddelphi, como previsto na metodologia da pesquisa, e que
sera apresentado a seguir.

6.2 Resultados obtidos com as sessdes para obtenc@ocdasenso junto
aos
pareceristas (aplicacdo do MétodDelphi)

Com o delineamento do modelo informacional, codtria partir da composicéo do
referencial teérico com a Pesquisa Exploratéria VWBjue sera chamado de Modelo
Original, restava confrontar este modelo com a opinido @rdhecimento de pareceristas
académicos e praticantes, escolhidos por atendasepiemissas de relacionamento com o
PLM, para participar da pesquigelphi [5.10]. Destaca-se ainda, que, como definido na
metodologia da pesquisa, a identificacéo dos pastas participantes permanecera andnima.

O questionario foi elaborado durante os mesesw&diro, marco e abril de 2007, e 0
primeiro Round foi enviado em 08 de maio de 200¥@eceristas. No total, foram enviados
17 e-mails e, devido a dificuldade em obter apastsis, foi necessario o envio para mais
nove pareceristas, totalizando 26 e-mails pardacgEtao na pesquisa, dentre os quais foi
possivel fechar o primeiro Round da pesquisa eneGtembro de 2007, com um total de 11

participantes: cinco pareceristas praticantesie pggreceristas académicos relacionados ao



144

tema da pesquisa. No Apéndice F, pode-se encoomtiguestionario do primeiro round
enviado aos pareceristas.

ApOs andlise dos respondentes, foram detectad@sgéincias quanto ao modelo
original, e, a partir destas divergéncias, pd#sib-se elaborar o questionario para o
segundo Round, na busca de obter consenso entrg ¢sdpareceristas. Para elaboragéo do
segundo Round, consideraram-se os pontos divegeet cada participante e foi enviado a
estes, com a possibilidade de verificar as respafta demais pareceristas, que divergiam das
suas e entdo justificar suas opgdes. O segundodRouenviado aos 11 pareceristas em 14
de setembro de 2007 e finalizado em 15 de outubi2087, com o retorno do ultimo e-mail.
Com o retorno dos 11 pareceristas, notou-se a pé&mé de divergéncias entre as opinides.
O Apéndice G, apresenta o questionario do segundualr enviado aos participantes.

Devido a estas divergéncias entre as opinidesgreroerem, foi elaborado o terceiro
round. Desta vez a logica utilizada foi reunirasdlivergéncias, que permaneceram apoés a
execucdo dos dois rounds, com suas respectivaicptstas, e enviar aos 11 pareceristas
para que escolhessem uma das alternativas engrisientes do modelo original, ou a
alternativa discrepante. Em alguns casos, umaitaropcdo foi possivel, devido as
divergéncias encontradas. Neste caso as resgoatagechadas, possibilitando a escolha de
uma Unica opgéo. Este terceiro round foi enviado28nule outubro e concluido em 16 de
novembro com o retorno dos e-mails. Caso desejicaero questionario do terceiro round

na integra veja o Apéndice H.

6.2.1 Interagindo com Pesquisadores para consolicis do Modelo
Informacional — O Métod®elphi
Com base no modelo informacional construido pedeatura sobre a gestéo do ciclo

de vida do produto — PLM e da Pesquisa ExploratéieB, possibilitou-se montar um
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questionario e averiguar junto aos pareceristadéaai@os ou praticantes a certificacdo do
modelo. Para isto, utilizou-se a matriz CRUD, qignifica C = Create (criar); R =Read
(ler); U =Update(alterar) e; D =Delete(excluir) - conforme denominagdo empregada pela
engenharia da informacdo (MARTIN, 1991) e nela gscbu correlacionar cada dado /
informag&o / conhecimento [5.3.1] com as sete stdpdLM.

Com a execucao do primeiro round, observou-se gigeum total de 581 itens, foi
possivel obter consenso em 303 itens, mas que grdaaneciam 278 itens, ou seja, 47,8%
em discrepancia de opinides. Em seguida foi eoviadsegundo round que buscava
possibilitar aos 11 pareceristas finais, identifiea discrepancias do modelo e também a
opinido dos demais pareceristas e, com base em @mhecimentos sobre o assunto,
interagir com o modelo sugerindo altera¢des, bemocpustificar suas op¢deblo segundo
round, havia 278 itens discrepantes, o que pdissibiobter consenso em mais 67 itens;
entretanto permaneciam 211 itens ou 36,3% do totaldivergéncia de opinido entre os
pareceristas.

Ao término da primeira rodada, houve varios paistes congruentes, que foram
substancialmente acrescidos ap6s a execucado dadseguinalmente da terceira rodada de
andlise por parte dos especialistas. A converg&tasaespostas em muitos casos é bastante
visivel, principalmente durante a primeira e segurudiada. Entretanto, a homogeneidade das
respostas finais ndo é tdo perceptivel; para eats — no terceiro round — empregou-se um
dos recursos de medidas de dispersdo denominade fhal intervalo para o desvio-padrao.
Tal indice é resultante da divisdo entre o inter distribuicdo (diferenga entre o escore
mais alto e o mais baixo da distribuicdo) pelo valo desvio-padrao, calculado a partir da
lista de escores da distribuicdo. Para distribsi¢@@nmogéneas, o indice do intervalo capaz de

gerar o desvio-padréo entre 2 e 6 (COOPER; SCHINRLID03, p.357).
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No Apéndice |, encontram-se respectivamente ossjadformacdes e conhecimentos
e suas notas, bem como a apresentacdo do desva@mpadncionado, para o terceicund
A seguir, no Grafico 6.2, observa-se a situacdial gbtida a cadeoundrealizado. Ressalta-
se que no gréfico aponta o histérico de validat&wmnsenso para o Método Delphi,
realizado a partir da associacéo direta (Matriz OREntre as sete etapas do PLM com cada
dado, informacéo e conhecimento, ou seja, nesteiagfo obteve-se um total de 182 dados;
315 informagBes e 84 conhecimentos, que precissearpnsolidados pela pesquisa, a fim de

elaborar o modelo informacional.

4 )
315

250 4 208
200 - 168

147 18

Consenso Discrepante Consens Discrepantes Consenso crepligtes
1° Round 2° Round 3° Round
@ Dados O Informagtes @ Conhecimentos

Gréfico 6.2 — Pesquisa Delphi Situagéo por RouealiRado

As andlises apresentadas a seguir estdo fundatasemtas pareceres dos especialistas,
obtidos a partir de trés ciclos de interacdo easttes, conforme as regras da metodologia
Delphi[5.9.1.2]. Para isto , encontram-se nos quad®st6/ e 6.8 — respectivamente dados
/ informagBes / conhecimentos -, a construcdo daletoo de dados, informacgbes e
conhecimentos adquiridos pela Pesquisa Explora®r@onsolidados através do método
Delphi. Ressalta-se ainda que, para correlacionar cada gom as sete etapas do PLM,
utilizou-se o acrénimo “CRUD” — que significa:

e C =Create ou Criar;
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* R =Readou Ler;
* U =Update ou Alterar €;

* D =Delete ou Excluir.

o) 8 e =

| £ S = S

(] S I 8 %) o ®

NO Dados El © & S & o | ©
.;‘_;. c o = c b g

= 8 LICJ = g % o

<o| o O a i W [0

Especificacdes Técnicas do Prod

D1 |veiculo CuD| R uD RU R R --
D2 | Componentes do Veiculo RU RU ubD CuD R - --
D3 | Identificador do Componente -- R CRD R -- R R

Py
c
c
@)
Py)
C

D4 | Estrutura de Montagem Veicular | CUD

py)
)
C
Py)
C
@)
py)
(@)
Py)

D5 |Familia de Produtos Veiculos CuUD

Identificador para Rastreabilidade

D6 | \eiculo - R RU R -- R |CRD

D7 | Componentes COP ou Novo R U CRU R -- RU R

D8 | ComponenteMake or Buy R RU |CRUD|CRUD R R R
Sequéncia de Montagem

D9 | Componentes no Veicu| R RU RU CcuUD - - CcuU
Constituindo o Processo

D10 | Estimativa Diaria de Produgao CuD| -- R U R -- --

D11 | Peso de Componentes do Veiculo| R R CuUD R R -- RU

D12 | Planta de Producéo RU | RU R RU R -- --
Legislacéo Determinante de Fim d

D13 Producéo do Veiculo R - RU RU CuD

D14 | Preco do Produto CR R R R RU R R

D15 | Estrutura de Vendas do Veiculo R -- R R [(CRUD| RU -
Relac&o de Componentes . _

B Reciclaveis R R - Y .

D17 | Reparos Realizados em Revendasg -- -- R R R CubD | --
Material de Composigdo d

D18 Componentes: R R |CRUD| RU -- -- RU

D19 | Preco de Componentes COP R = R o= - R -

D20 | Pecas para Montagem em Protétif R |CRUD| R R - - --
Dispositivos de Processo de

D21 Montagem Final R RU RU | CUD R RU -

D22 | Equipamentos para Testes de Lint| - CR -- |CRUD| -- RU RU

D23 | Especificacdo de Precos de Veicul R -- R R RU R -

D24 | Fornecedores para os Component( -- R R R - R R
Preco de Venda de Componentes

D25 | cjiente R -- R -- RU |CRUD| --
Equipamentos para Manutengao n

D26 | Ravenda - -- R R -- CUD | --

Quadro 6.6 — Modelo Composto por Dados do Produtordvel
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C- Enge-nharia

o
e
c
@
£
)
@
c
<
o

B- Con-ceito

Ne Informacdes
Categorizagdo do Produto

11| portfélio da Montadora

12 | Tipo de Projeto

I3 | Previsdo de Vendas Anuais

14 | Viabilidade Financeira

| Projeto Avancado de Pegas p|

5 |Testes

16 | Desenho Final

17 | Desempenho do Protétipo Testa

18 | Cronograma Corporativo

19 Percepcbes do Cliente sobre
Protoétipo

110 |[Reciclagem de Pecas

111 |Desempenho do Prot6tipo Virtual

112 | Desempenho dos Protétipos Fisi

113 |Projeto Detalhado de Pecas Nov.

114 Verificacdo e Monitorizacéo
Etapa

15 Processo de Montagem do Prod
Veiculo

116 Problemas de Processo
Montagem do Veiculo

117 Processo de  Manuseio
Embalagens dos Componentes

118 |Lay-out Linha Producéo

119 Resultados de Execucdo de
série

120 Resultados de Execucdo da S
Inicial

121 Andlise dos Testes de Linha

122 |Requisitos de Qualidade

123 |[Indice de Reparos

124 | Custo de Garantia

2 Coisas que Vao Mal ourhings

5 | Gone WrondTGW)

126 Pontos de Problema

127 Percepcbes do Cliente sobre
Veiculo

128 | Garantia do Produto Veiculo

129 Ferramentas  Necessarias
Manutencgdes (boletim técnico)

130 Alertas sobre Procedimentos

Manutencao

131

Custo do Projeto

D- Manufatura

F- Servico
G- Reciclagem
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Prego de Componentes Novos
132

133 | Expectativas do Cliente

Ordem de Montagem do Veic

134 por Peca / Sub-sistema / Sistem
Instrucdes de Fabricagao de P

135 | (make/buy)

136 Operagcdes de Montagem
Veiculo

137 | Ergonomia na Linha de Producé

138 | Publico Alvo do Veiculo

Descontinuidade  Producéo

139 Veiculo

140 | Fontes de Fornecimento de
Componentes

141 | Entrega de Veiculo para Cliente

Aspectos Técnicos de Montag
no Processo

142

143 |Implicacdo de Leis para o Veicul

Instrucdes para o Proprietario

144 | veiculo (manual do proprietario)

Equipamentos para Linha de

145 Producéo
Quadro 6.7 — Modelo Composto por Informagdes ddmAutomdvel
©
= © =
2| g | 8| 3 z
. o ' c 8 9 Q ]
N° Conhecimentos £ Q @ 3 3 g o
S, = =) c I Q
[} o [ [} 5} o o}
S O w = > 0 o
<o o O o Wi U ©)
Notificagao de Manutencg
c1 |Coletiva (Recall) R - |CRUD| RU | R | cuD

Erros e Solucdes Encontradas ¢
c2 |o Desenvolvimento do Veiculo CRU | CRU |CRUD| R RU | RU RU

Possiveis Ocorréncias de Probler

C3 | com o Produto (FMEA do produtg CR RU |CRUD| RU - - -

Possiveis Problemas no Process!
c4 |Montagem do Veiculo (FMEA d RU RU RU [CRUD| RU | RU -

processo)
C5 |Tendéncias de Mercado CRUD R RU R |CRU| -- -
c6 Montagem do Produto Veiculo R R R |crub| - _ .
C7 |Manuteng6es no Veiculo R R - R |CRUD| R
cs Especificidades sobre Materig R R crub| R R R

Utilizados em Veiculos U u - u
C9 |Montagem de Protétipos R CRUD| R R -- -- =
C10 | Desenvolvimento de Testes R CRUD| R -- -- == =

C11 |Construtividade de Produtos -- RU |CRUD|CRUD| -- - -
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Para verificar o significado dos dados, informac@éesonhecimentos citados nos

‘ - ‘Manufaturabllldade

R‘R‘R‘CRUD

Quadro 6.8— Modelo Composto por Conhecimentos dduRo Automével

Quadros 6.6, 6.7 e 6.8, estes podem ser encontrado®uadros 6.3, 6.4 e 6.5 [6.1.1]. Na
sequéncia, descreve-se a partir do modelo infoonatiobtido o fluxo de dados,
informacdes e conhecimentos entre cada etapadenaais etapas do PLM, para o produto

automovel.

6.3 O Fluxo de Dados, Informacg8es e Conhecimentoas Etapas PLM

Nessa secdo do texto, demonstra-se 0 relacionamexistente entre dados,
informacdes e conhecimentos do produto automével & sete etapas do PLM [2.3, 2.6 e
3.4]. Para definica8 dos dados, informaces e conhecimentos pertescentada etapa,
consideraram-se as indicacdes de criacdo na Ma®i2D [6.2.1] e o relacionamento desses
com as demais etapas se deu pela identificacaosde(leitura, alteracdo ou exclusdo),
também segundo a mesma matriz.

6.3.1 Etapa A — Requerimentos, Andlise e Planejamian(Planejamento)

Para execucdo da etapa Planejamento, Figura @dssével identificar que todas as
demais etapas fornecem dados, informacfes e comdgtris, umas com maior intensidade —
como pode ser visto na etapa Engenharia, que abnoenm seis dados, oito informacdes e
dois conhecimentos; outras nem tanto, como a éRagiclagem, que fornece apenas trés
itens — sendo um dado e duas informacdes.

Ao analisar a saida do processamento referent@aa&pa, observa-se uma colecéo
de dados, informacdes e conhecimentos (D1 até GStrawlo na Figura 6.3.1), gerados por

esta e que acabam sendo fornecidas diretameraeapxitiar na execucdo de outras etapas.

B para averiguar a definicdo dos dados, informac@esleecimentos contidos neste subitem, recorra ao
capitulo 6.1, Quadros 6.3; 6.4 e 6.5.
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Estas se concentram , principalmente, nas seguietepas do PLM: Conceito (B);
Engenharia (C); Manufatura (D) e; Vendas (E), o e @qvidenciou a importancia do
desenvolvimento simultaneo, entre as diferentgzastga neste momento em que o produto
em si comega a ser desenvolvido. Ficou claro haleslaborado que as etapas Servicos (F)
e Reciclagem (G) , recebem poudosuts para gerar suas atividades, conotando, assim, a

necessidade de trabalhar melhor a integracao estae etapas.

B — Conceito C — Engenharia D — Manufatura E - Vendas G-
[d12; d20; [d7; d8; d11; d16 [d2; d8; d21 [d9; d15; i3; Recicla
i15; i33; di8; d19; i5; i6; d23; i15; i22; i7; i28; i38; gem
c9; c10] i13; i32; i35; i40; i26; i37; i45; c4: i41] [d13;

i42; i43; c1; c8] c6; c12]

AN N v .

A — Planejamento

] >

i10; i39]

B— : D— G-
Conceito (I enhari Ufatur: enda Recicldgem
4
= Item que se associa com as do

Figura 6.1 — Fluxo gerado para etapa planejamento

Pelo exposto na apuracdo do fluxo existente naaeRipnejamento, observou-se
claramente que as hipoteses HG; HE2; HE3; e HE4nfosalidadas, no que diz respeito a
sua aplicabilidade na abordagem PLM, ou seja, pedaenca de itens que se mostraram
criticos ou de uso restrito e outras que se nrastrpresentes na utilizacdo de diferentes
etapas do PLM, conotando serem do uso mais amfai@perdagem PLM.

6.3.2 Etapa B — Conceito de Engenharia e Prototipg€onceito)

Ao analisar a etapa Conceito, como demonstra a& @2, notou-se fato semelhante
ao ocorrido na analise anterior, ou seja, todadeatis etapas geram dados, informacdes e
conhecimentos, que servem para execucdo nesta gtagaseja modificando, excluindo ou

apenas para leitura. Ao averiguar a saida do maoento, percebe-se que a colecdo de
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dados, informacdes e conhecimentos — que vao deaf#2G10 (criados na etapa Conceito),
tem relacao fortisssima com as etapas Engenhayia (@anufatura (D) e, com as etapas
Planejamento (A), Vendas (E), Servi¢cos (F) e Rag®in (G). Esta condigdo mostrou ser
muito restrita. Por exemplo, o dado ‘Equipamentasaplestes de Linha’ (D22) € o Unico
item desta colecdo que se relaciona com a etadagam (G), como previsto na hipbtese
HE3, que trata dos dados de uso restrito a uman,etg¥m de incluir a necessidade de
melhorar a integracdo com estas etapas de baimsiorhmento. Entretanto, a analise
também mostra que os dados, informac¢des e conh&oisnecriados no inicio do

desenvolvimento do produto automével — pela etapec€ito (B), podem ser utilizados por
diferentes etapas e possibilitam a antecipacdeveetuais problemas do produto, neste
momento inicial do processo. Estes relatos, coafims pela Figura 6.2, vao de encontro

com a descricao contida no item anterior, refeseaterelagdo com as hipéteses HG, HEL,

HEZ2, HES.
A- C — Engenharia D - Manufatura G-
Planejamento [d3; d7; d8; d11 [d2; d8; d9; enhda Recicla
[d1; d4; d5; d16; di18; i5; i6 d21; d24; i17 d gem
di4; i2; 4; i8; i13; i32; i34; i35; i29; i37; i45; 4 [d6; d12]
i11;i14; i31] i40; i42; i43; c3; c4; c6; cli

c8; cl1 cl2]

A- <«={[C- = G-
Planejamento | | Engenhar Manufatura enda Reciclagem

Figura 6.2 — Fluxo gerado para etapa Conceito
6.3.3 Etapa C — Engenharia do Produto (Engenharia)
A etapa Engenharia foi a que demonstrou ter ammaieracdo com as demais etapas

do processo — veja na Figura 6.3 — tanto na entao na saida do processamento das
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colecdes de dados, informagfes e conhecimentosefaualém de ser a etapa que utiliza da
maior quantidade de itens (total 66 itens), gerguwsoutras etapas, e ser a etapa que mais
gerou dados, informacdes e conhecimentos (totate?®) como saida de processamento,
também mostrou ser a que tem o relacionamento im&isso com as demais etapas, pelo

fluxo apresentado.

A- Planejamento B - Conceito D - Manufatura E - Vendas G—.

[d1; d4; d5; d10 [d20; i7; i9; [d2; d9; d21; [d15: Recicla

di2; di4; i1; i2 i11; i12; i15; i15; i16; i17; d23;’ i28: gem

i3; i4; i7; i8; i14; i16; i22; i36; i19; i20; i21; c5] [d5; d6;

i24; i31c4; c5] c9; c10] i26; i36; i37; d9; dis;
c4; c6; c12] i10; i39]

N /

C — Engenharia
3, Q7 [D$; P11; gD16; R18, 154 I6413; ; I34: oI35; [10; 142 143; (C1iC; £3; £8; C

A — b G _’* *
Planejament Ta g enda | Reciclagem

Figura 6.3 — Fluxo gerado para etapa engenharia

O estudo caracterizou ser a etapa Engenharia @@apa do PLM, mais conhecida por
todos participantes da pesquisa — na pesquisarat@lia VWB e na aplicagdo do Método
Delphi— corroborando com as hipéteses HG e HE2, quécégph a possibilidade de dados,
informag@es e conhecimentos do produto automoveltdeesse comum a diferentes etapas, e
ainda da HE4 que indica os dados, informacdes @ewdmentos do produto automovel
utilizados por diversas etapas do PLM para gerdedmformacdes importantes ao processo
como um todo. Ressalta-se que, pelo fluxo apredenteio foi possivel validar as hipéteses
HE1 e HES.

6.3.4 Etapa D — Engenharia de Manufatura e Produc&(Manufatura)

A Figura 6.4, referente a etapa Manufatura (Dje@eu  ser muito semelhante ao

raciocinio obtido pela etapa Engenharia (C), palenisidade no relacionamento desta com as

demais. Mas um aspecto que chamou a atencao fongse etapa, cada item da colecédo de



154

21 dados, informacdes e conhecimentos criadogioekm-se na maioria das situagbes com
somente uma, duas ou trés etapas, e especificarmeinfermacéo ‘Lay-out da Linha de
Producédo’ (118), trata, de uma informacao geraddilzada como insumo para a prépria
etapa Manufatura, ou seja: esta informacéo néo iételeesse para mais nenhuma etapa do
PLM. O que conota, além das hipoteses ja constwtalatapa anterior, também a criticidade
para obter-se cada item, como citam a Hip6tesel G¢@&) e HE3 que tratam da existéncia de
dados, informagdes e conhecimentos com uso reatritoa etapa, mas que sao relevantes na

tomada de decisé@o para organizacao.

A- Planejamento B- C - Engenharia E - Vendas G-

[d1; d4; d5; d10 Conceito [d3; d7; d11; di6é [d15: Recicla
d14; d23; i1; i2 [d12; d20; di18; i3; i4; i6; i32; i22: i28: gem

i3; i4; i7; i8; i14; i7;i11; i12; i34; i35; i40; i42; c5] [d5; d6;

i31; c2; c3; c5] c2; c9] c1; c2; c3; c8] d13; il10;

i01

N [/ [

D — Manufatura

2:[Dg; p9; P21; R22,115; 116, 11(7; g 1; 1221, 126 129; 136: [37; 145 0d; C6; C13; C12

A_‘A/A/A—’j‘;rr > G —

Planejamenti: eito ngenhari enda Reciclagem

@ Item que tem associagdo somen

Figura 6.4 — Fluxo gerado para etapa manufatura
6.3.5 Etapa E — Vendas e Distribuicdo (Vendas)

Esta foi a etapa que, como demonstra a FigurapérBceu ser semelhante as demais
guanto a necessidade de recebimento de dadosmatfdes e conhecimentos de outras
etapas, visto que recebe de todas as seis. Emdretdmis pontos sdo peculiares a etapa
Vendas:

1. Foi a que menos gerou dados, informacdes e conéets) com somente quatro

itens (D15, 128, 141 e C5) ¢;
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Foi a Unica etapa que ndo possibilitou a geracateds que servissem de insumos a
uma determinada etapa como mostra a Figura 6.8ejaunenhum dos itens criados por esta
etapa se relacionou com a etapa Reciclagem (Gliepalém de constatar a validacao das
hipéteses HG, HE2, HE4, salienta a criticidade bierocolegbes de dados, informagdes e
conhecimentos para determinadas etapas, como desgrelE3. Mais uma vez ndo houve

aplicabilidade da HE1.

A- Planejamento B- Cl- D - G-

[d1; d5; d10; d12 Conceito Engenharia Manufatura Recicla

di4; i1; i2; i4; i7; [d23; i7; [d8; d11; [d2; d8; d21 gem

i8; i14; i22; i24; i9; c2] i3; 132; i33; i17; i20; i26; [d5; d13;

i31; c2] i43; c1; c2] c4] i39]

endada
D 8 /

A- ﬁ:%/ c- 4 ||b- G-
PlanejamentQq | nceito Engenharia Manufatura Reciclagem

Figura 6.5 — Fluxo gerado para etapa vendas
6.3.6 Etapa F — Uso, Servigos e Suporte (Servigos)

O estudo demonstrou que a etapa Servicos teveelanianamento entre dados,
informacdes e conhecimentos com as demais etapés, semelhante a analise obtida pelas
etapas Engenharia (C) e Manufatura (D), mostradBigara 6.6, possibilitando considerar
gue esta etapa esta fortemente presente desdei®m do processo de desenvolvimento,
produzindo e recebendo insumos referentes as sow@pas; em alguns casos mais
intensivamente e para outros dados, informacdembecimentos ndo tdo explicitos, como
exemplificado pelas etapas Conceito (B) e Vendasqlie fornecem somente trés itens para

etapa servicos e vem de encontro com o abordaddipateses HG; HE2; HE3 e HEA4.
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A- C - Engenharia D - enda G-
Planejamento [d3; d7; d8; 13 Manufatura d 4 38 Recicla
[d1; d5; di4 i32; i40; i42; i43; [d8; d21; gem
di19; d23; i1; i8 c2; c8] d22; d24 [d5; d6;
i14; i24; c2] i26; c4] d13;i39]

/

A-— <« / = G-
. 4] 4 .
Planejamento ngenharjg—1 Manufatura enda Reciclagem
Al

Figura 6.6 — Fluxo gerado para etapa Servi¢co

6.3.7 Etapa G — Reciclagem

A etapa Reciclagem, que durante a pesquisa expi@raia VWB — Grafico 6.1 [6.1] -
, demonstrou ser a menos conhecida pelos execugBwbevistados, confirmou pela
verificacdo da Figura 6.7, esta situacdo, poismasmo tempo em que foi a etapa a receber o
menor numero de itens de outras etapas para gize suas atividades, também foi uma
das que menos gerou dados, informacdes e conhdoBreara servirem as outras etapas, ou
seja, apenas seis itens (D5, D6, D9, D13, 110, 3@m a mais que encontrado na etapa
Vendas (E). Isto evidenciou a existéncia das bgHG e HE3 que tratam da criticidade
para obtencdo dos dados, informac¢des e conhecisnelotgproduto automoével, e do uso
restrito destes. Pode-se observar também a apililzate das hipoteses HE2 e HE4, que
tratam do uso comum dos itens criticos, e da agfip dos insumos criados por diferentes

etapas.
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A- C - Engenharia D - E - Vendas
Planejamento [d3; d7; d8; d11 Manufatura [i41]
[d14; i8; il14; di6; dis; i13 [d8; d22]
i31; c2] i32; i35; i43; c2;

c8]

G — Reciclagem
bs; ge; D9; _D13; _ I10; |§9
N O ‘,\'
’.

A 4 4
A— < C -
Planejamento Engenharia Manufatura Vendas

Figura 6.7— Fluxo gerado para etapa Reciclagem
Assim finaliza-se esta andlise sobre as sete etipabordagem PLM, em que se cabe
ressaltar a existéncia e validade das hipotesedH#@, HE3 e, HE4 e que se refutou a HEL,
pois ndo pbde ser constatada nas diferentes fagessduisa, ou seja, tanto no estudo de caso,
guanto na aplicacdo do Métoddelphi, ndo surgiram fatos ou relatos que pudessem
evidenciar adaptacdes das sete etapas do PLM pa@s segmentos industriais. Deixa-se
para o capitulo 7, a analise final para cada hgedtl® estudo, ao abordar as conclus@es finais

da dissertacao.

« - - — | Formatado: Espacamento
entre linhas: Duplo
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7 Conclusdes e Consideracoes

Depois de apresentar os resultados da pesquisajyé],identificou e analisou o
modelo informacional (de dados, informacdes e conteEntos) envolto nas etapas da
pratica de gestédo do ciclo de vida do prod&mduct Life-cycle ManagementPLM) [2.3]
no contexto da inddstria automobilistica, mais efigamente, sob o ponto de vista da
empresa montadora, apresentam-se neste capitaionakisbes da pesquisa, que analisam
cada uma das hipoteses do estudo [5.7], validasdota refutando-as segundo a sua
aplicabilidade junto ao estudo elaborado. Ressealtgde as cole¢bes de dados, informagdes e
conhecimentos citadas neste capitulo, foram esgdias, quanto aos seus significados nos
Quadros 6.4; 6.5 e 6.6 [6.1].

Inicia-se esta andlise abordando a realizacdo dea ampla revisdo da recente
literatura académica relacionada ao tema PLM [2]ncisso, evidenciou-se a grande
complexidade e abrangéncia desta pratica, alénmdepercepcao inicial dos fluxos de dados,
informacdes e conhecimentos [3] que ocorrem ens Sei@ etapas.

Um dos resultados significativos da pesquisa fdesenvolvimento da matriz CRUD
(MARTIN, 1991) que, além de indicar os dados, ésrmacdes e os conhecimentos envoltos
em cada uma das fases do PLM, possibilitou desceoenivel de interacdo, ou seja, se a etapa
especifica do PLM criaQreatg, |é (Read, altera Update e/ou exclui Deletg estes dados,
informacdes ou conhecimentos, identificados petiades

Dessa forma, a dissertagcdo foi elaborada com ddnde investigar, a partir do
cenario automobilistico [4.2 e 4.3], como se dalaxd de dados, informagbes e
conhecimentos do produto automoével, o relacionammeam cada uma das sete etapas que
fazem parte do macroprocesso de gerenciamentoclbods vida do produto — PLM. E, por

meio desta pesquisa, 0 objetivo proposto foi afiogvisto que todas as hipoteses destacadas
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para o estudo foram apropriadamente investigadaseghir, sdo apresentadas as principais
consideracdes provenientes da pesquisa.

A consideragéo primeira a ser feita é que o modalabordagem PLM, utilizado por
Grieves (2006) [2.3], foi julgado como aceitavetgavaliacdo do gerenciamento do ciclo de
vida do produto. Para as empresas montadorasc@ssideracao decorre de:

a. O modelo foi desenvolvido a partir de pesquisaidigiéfica e condiz com as
mais variadas bibliografias sobre o assunto;

b. O modelo foi validado, quer seja pelos 14 execstipesquisados na VWB,
como também pelos 11 pareceristas que participdeaaplicagdo do método
Delphi;

c. O modelo representa adequadamente a totalidadeatdbstos valorizados

pelos entrevistados, 0os quais ndo discordarammeunedestes atributos.

_ - | Formatado: Espagamento

Como segunda consideracdo proveniente desta pasgaifficou-se a existéncia de Lentrelinhas: Duplo
fluxos de dados, informacfes e conhecimentos [8Mie as sete etapas do PLM [6] e,
subseqiiente, a vital necessidade de gerencia-leguadamente durante o processo de
gerenciamento do ciclo de vida do produto automémskim, para uma indUstria que
apresenta um cenario de intensa competitividadd, [4aber onde cada colecdo de dados,
informagbes ou conhecimentos, s@o criados, atisragim certos momentos excluidos e
também saber com exatiddo quem na organizacaspmestas cole¢cdes para execugao de
suas atividades, fard com que empresas montaelorasem a ineficiéncia, o desperdicio de
tempo, energia e de material durante todo o Cielida deste Produto, transformando-o em
uma nova fonte de produtividade e sustentabiligeia quem o detiver [4.2 e 4.3].

Como terceira consideragdo, verificou-se que ha difexenca de percepcédo de
valores entre os entrevistados, com relagéo aegsoade correlagcdo dos dados, informagées

e conhecimentos, quanto aos atributos de utilizagomesmos (C=cria; R=lé; U=altera e;
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D=exclui). Tal diferenca é observada entre os eistiados da empresa VWB e também com
0s pareceristas participantes da pesgDisighi. Sugere-se que essa variagao possa decorrer
de aspectos como:

a) perfil do entrevistado;

b) papel desempenhado pelo entrevistado em referénaikesenvolvimento do produto
automovel,

c) niveis diferentes de expectativa do entrevistadm omlacdo ao processo de
gerenciamento do ciclo de vida do produto, reabizaela empresa montadora;

d) tempo, intensidade e maturidade do relacionamemoaPLM;

e) adocdo de referéncias distintas para andlise ddsutas como, por exemplo:
identificacdo das etapas PLM, periodo de tempoisad, algum acontecimento
especial que sensibilizou o entrevistado etc;

f) caracteristicas especiais da empresa montadora,;

g) uso de uma escala ordinal, em que cada alterndévescala pode ter significado

diferente para os entrevistados.

- Formatado: Espagamento
Como implicac&o pratica, apos ter-se identificastasgconsideracdes, trata-se a seguir L entrelinhas: Duplo

como se deu o relacionamento do modelo informatioom as hipoteses propostas para a

pesquisa de dissertacao.

7.1 Relacionando o Modelo Informacional com as Higeses do estudo

O estudo mostrou que as opinides dos pesquisados @iscrepantes, devido a
complexidade e abrangéncia do assunto, demonstradassomente durante a pesquisa
exploratéria, mas também pela aplicagdo do Mét@kdphi, junto aos pareceristas

participantes. Entretanto, apos a aplicacdo doepioento de pesquisa definido [5.9], foi
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possivel consolidar o modelo informacional, que egug serd correlacionado com as

hipoteses definidas para execucdo da pesquisa jdgnigdmente com a analise de cada uma

destas.

Hipétese Geral (HG)

7.1.1 Modelo Informacional para PLM na IndUstria Automotiva e a

A HG menciona que “analisando-se etapas e ativelddeabordagem PLM pode-se

evidenciar os dados e informacgdes criticos & @ficdessa pratica”, que fealidada pela

execucdo da Pesquisa Exploratéria, ou seja, patsos obtidos (Apéndice H), que

demonstrou a presenca da dificuldade em obter sndados, informacdes e conhecimentos,

e esta condigao foi reforcada com a execuc¢édo dodoBelphi. Para clarificar esta situagéo,

no Quadro 7.1, identificou-se, para cada etapaldd, Bma colecdo de dados, informacdes e

conhecimentos que, durante a pesquisa, mostraramticéidade para obtencdo apoés a

elaboracdo do modelo informacional.

= © © =
Q = = o)
= ] ] = %) o
N ) S |5 |€ |& |8 |8 |&=
ltem|N° | Dados / InformagGes/ Conhecimentos | @ o s |2 ° g 2
[ S s
2 |8 |& |2 |2 |8 |&
< | |O A |uw [d |
Custo do Projeto
1 131 C
2 D14 | Preco do Produto C
3 c3 Possiveis Ocorréncias de Problemas ¢
0 Produto (FMEA do produto) c
Erros e Solu¢des Encontradas para o
4 c2 | Desenvolvimento do Veiculo C
Categorizacao do Produto no Portfélio
5 11 | Montadora c
6 114 | Verificagdo e Monitorizacéo da Etapa | C
7 I24 | Custo de Garantia C
8 C5 | Tendéncias de Mercado C
9 14 | Viabilidade Financeira C
10 |17 |Desempenho do Protétipo Testado C
11 (18 |Cronograma Corporativo C
12 |12 |Tipo de Projeto C




Especificacdes Técnicas do Produto

13 D1 | vejculo c

14 | D10|Estimativa Diaria de Producéo C

15 |D4 |Estrutura de Montagem Veicular C

16 |D5 |Familia de Produtos Veiculos C
Problemas de Processo de Montagem |do

17116 | vejculo c

18 |[136 | OperagGes de Montagem do Veiculo ©

19 | D22|Equipamentos para Testes de Linha C
Processo de Montagem do Produto

20 1115 | veiculo C
Erros e Solugbes Encontradas para o

21 |c2 |Desenvolvimento do Veiculo C

22 |C10|Desenvolvimento de Testes C

23 |C9 |Montagem de Prot6tipos C

24 | D20| Pecas para Montagem em Prot6tipos C

25 |17 |Desempenho do Protétipo Testado C

2% |19 Percepc¢des do Cliente sobre o Protétipo c

27 |111 | Desempenho do Protétipo Virtual C

28 |112 | Desempenho dos Protétipos Fisicos C

29 | D3 |ldentificador do Componente C

30 |D7 |Componentes COP ou Novo C
Ordem de Montagem do Veiculo por

3l |ls4 Peca / Sub-sistema / Sistema
Notificagdo de Manutengao Coletiva

32 |C1 |(Recall) C

33 |C11|Construtividade de Produtos C
Erros e Solu¢bes Encontradas para o

34 |c2 |Desenvolvimento do Veiculo C

35 |c Possiveis Ocorréncias de Problemas cpm

3 | o Produto (FMEA do produto) c

Especificidades sobre Materiais

36 | C8 | ytilizados em Veiculos c
Material de Composigao dos

e Componentes: c

38 |D8 |ComponenteMake or Buy C
Instruces de Fabricacdo de Pecas

39 |85 (make/buy) c

40 |D11|Peso de Componentes do Veiculo C

1 |pis Relacédo de Componentes Reciclaveis c

42 |113 |Projeto Detalhado de Pecas Novas C
Preco de Componentes Novos

43 |132 ©

44 1140 c
Fontes de Fornecimento de Componentes
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Aspectos Técnicos de Montagem no

w8 ke Processo c
46 |143 |Implicacéo de Leis para o Veiculo C
a7 | Projeto Avancado de Pecas para Testes c
48 |16 |Desenho Final C
49 | C11|Construtividade de Produtos C
50 |C12|Manufaturabilidade C
Possiveis Problemas no Processo de
51 |c4 |Montagem do Veiculo (FMEA do C
processo)
52 |C6 |Montagem do Produto Veiculo C
53 | D22 | Equipamentos para Testes de Linha C
54 |D8 |ComponenteMake or Buy C
55 |118 |Lay-out Linha Producao C
Ferramentas Necessarias para
56 |29 Manutencdes (boletim técnico) c
57 |us Equipamentos para Linha de Producag c
58 |D2 |Componentes do Veiculo
59 |p21 D_lsposmvos de Processo de Montagem
Final
Sequéncia de Montagem de Componehtes
60 |D9 |no Veiculo Constituindo o Processo C
Processo de Montagem do Produto
61 1115 | vejculo c
Problemas de Processo de Montagem |do
62 1116 | vejculo c
63 |17 Processo de Manuseio de Embalageng
dos Componentes
64 |119 |Resultados de Execucéo de Pré-série
65 |120 Resultados de Execucdo da Série Inicial c
66 |21 Analise dos Testes de Linha c
67 |126 |Pontos de Problema C
68 |136 |Operacdes de Montagem do Veiculo C
69 |I37 | Ergonomia na Linha de Producgéo C
70 |C5 |Tendéncias de Mercado C
71 |D15| Estrutura de Vendas do Veiculo C
72 |128 | Garantia do Produto Veiculo C
73 |141 | Entrega de Veiculo para Cliente C
74 | C7 |Manutencdes no Veiculo
Preco de Venda de Componentes| ao
75 |D25] cjiente
76 |27 Percepc¢des do Cliente sobre o Veiculg
77 129 Ferramentas Necessarias para
Manutencgdes (boletim técnico)
78 |130 Alertas sobre Procedimentos de

Manutencao
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Coisas que Vao Mal otihings Gone

se iz Wrong(TGW) c
Notificagdo de Manutengao Coletiva

80 |C1 |(Recall) ©

81 |D17|Reparos Realizados em Revendas C
Equipamentos para Manutengdo |na

82 |D26| pevenda c

83 |23 |indice de Reparos C

84 |128 |Garantia do Produto Veiculo C
Instrucdes para o Proprietario do Veicylo

85 |44 (manual do proprietario) c

86 |D5 |Familia de Produtos Veiculos
Identificador para Rastreabilidade do

87 |D6 | veiculo
Sequéncia de Montagem de Componehtes

88 |D9 |no Veiculo Constituindo o Processo C
Legislacdo Determinante de Fim |de

89 D13 Producéo do Veiculo c

90 |I10 |Reciclagem de Pecas C

o1 |39 Descontinuidade Producéo do Veiculo c
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Quadro 7.1 — Dados, InformagGes e Conhecimentiieos para obtengédo em cada Etapa PLM

Ressalta-se que, para obtencdo desta colecdademnsse o material obtido nos

relatos da pesquisa exploratoria, as justificatifianecidas durante a execucdo do método

Delphi e também a experiéncia do pesquisador sobre &. tlgumas constatacdes podem

ser evidenciadas.

a. Dados- pela caracteristica descrita no referencialidedB.2], conota-se
gue os dados sdo entidades que devem estar disjzoaindo necessitam
de analise para constituir sua obtencdo, ou sgj-¢e de um objeto

concreto para tal fim . Este raciocinio pode senglificado pelo item 71,

“estrutura de vendas” — D15 - porque se entende egte dado necessita

da conjuncédo de uma série de outros dados parabseiacdo, ou seja, da

estrutura de vendas (D15) [6.1]. Para ser consididaprecisa de dados
provenientes de areas como Engenharia / Manufatrukéarketing /
Vendas, etc; dai a sua criticidade. Porém vakemir que uma vez

obtido, passa ser de uso amplo por todas etap@kMo

1

Formatado: Espagamento
entre linhas: Duplo
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InformacgBes — a colecao de informacgdes consideradas critmaQuadro
7.1, foram assim consideradas por se trataremtede gue precisam de
uma andlise e consolidacdo e que, neste casaodaws seus aspectos de
interatividade com diferentes areas da empresaadora e também entre
diferentes etapas do PLM, podem se tornar critcasistema como um
todo. Como exemplo, cita-se a informacao referente “viabilidade
financeira” (14), que aborda todo levantamenta@ulstos para execucao do
projeto em si, como identificado no Quadro 7.1aEsiformacéo é criada
na etapa Planejamento e compartilhada com divetapsas, ressaltando-se
ainda que, para obtencdo desta informacdo, todeas &da empresa
atuantes no desenvolvimento do produto devem estanlvidas desde o
inicio do processo quando se consideram o0s custs pmbjeto,
equipamentos, ferramentas, tempos de execucaf? gfc.

Conhecimentos - como na literatura abordada [3.2], sdo ossitlamaior
dificuldade para obtencdo devido suas carataasstiescritas e que, na
maioria das oportunidades, estdo presentes na rdestprofissionais, ja
gue o grande objetivo organizacional é transtesi-l para sistemas e
explicitd-los, e assim possibilitar seu uso palagareas que necessitem
deste. Notam-se no Quadro 7.1 varios conhecimenitiios da eficacia do
PLM e, como exemplo, adota-se o item 21 - “Err@oki¢cdes Encontradas
para o Desenvolvimento do Veiculo” -,que, como destrado, pode ser
criado em diferentes etapas do PLM (Planejamentoncé€lto e
Engenharia) e que se relaciona intensivamenteasodemais etapas, dai a
importancia de explicitar este tipo de conhecimemims, se estiver a

disposi¢do de uma ou poucas pessoas, passa aisergmicado, mas que,
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ao estar a disposicdo de quem o precisar na emprede vir a tornar-se

um valor competitivo para organizagao como um todo.

_ _ - | Formatado: Espagamento
entre linhas: Duplo

7.2.1 O Modelo Informacional para PLM na IndUstria Automotiva e as
Hipéteselspecificas (HE)
Este item tem por objetivo relacionar o modeforimacional, obtido para execucao
do PLM na empresa montadora, com cada hipoteseifispecom intuito de averiguar a
obtencao dos resultados, pela aplicagdo dos métedasitos no Protocolo da pesquisa [5.9.2
e 5.9.3].

a. Modelo Informacional X HE1 — “Ha questdes especificas de cada segmento de
industria que pode demandar adaptacdes e ajustexbordagem PLM”, esta
hipotese foi consideradaefutadd’, ou seja, apés a elaboracdo da pesquisa de
campo, ndo foi possivel detectar diferenciacdere esd opinides obtidas pelos
executivos da VWB ou entre os pareceristas ppaintes do métodDelphi, que
explicitassem adaptaces determinadas nas etapaBLBlo para diferentes
segmentos industriais. Por isto considera-se Vra@lke na pesquisa a HE1 por nédo
poder ser explicitada, mas que podera ser partestiglos futuros referentes a
outros setores industriais.

b. Modelo Informacional X HE2 — “H& dados sobre o produto automével que séo
de interesse comum a diferentes etapas e atividddeLM e que sé&o
identificados como criticos e essenciais a eficAcdo PLM na empresa
montadora”; pode ser observada por todos os proesdds metodologicos da
pesquisa. Partindo do levantamento bibliograficé at execu¢do do método
Delphi, ou seja, durante a execucdo da Pesquisa Exjlarapresenciou-se

fortemente a necessidade de dados, informacSesheamentos que serviriam de
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insumos para diferentes etapas PLM. Na aplicacdandtwdo Delphi, pelas
justificativas apresentadas pelos especialistas, camdicdo mostrou-se repetida,
porém mais intensa. J& no apurado final, detestoum Unico item (118 — Lay-
out linha de producdo) do modelo obtido, que ndaetscionava com outras
etapas (vide Quadros 6.6, 6.7, 6.8) — [6.2.1], ® damonstrou que os dados,
informagfes e conhecimentos de obtenc¢éo critio#hden sdo de vital importancia
para a realizacdo das diferentes etapas do PLMindRasse do Quadro 7.1,
adotou-se uma colecdo com 10 itens - Quadro 74Que, exemplificam esta
caracteristica de serem criticos para obtencéegapumesmo tempo, interagem

com outras etapas do PLM.

o .8 © 1S
= = = Q
g| 2 g 2l o o| &
Dados / Informagdes / £ @ c = < =
0 O (&)
tem| N Conhecimentos 8| g S = B S| ©
[} o = [} o o )
% (@} Ll = > N o
<o | o O Al Ll o
1 14 | Viabilidade Financeira C v v v v
2 I8 | Cronograma Corporativo C v v v v v
Verificacdo e Monitorizaca
3 114 da Etapa c v v v v
Processo de Montagem ¢o
4 | 15 | produto Veiculo v c v ©
Percepgbes do Cliente sobre o
5 | 127 | vejculo v v v v c v
6 133 | Expectativas do Cliente
Notificagdo de Manutengdo
7 | c1 |Coletiva (Recall) v C v v C
Erros e Solu¢Bes Encontrad
8 | c2 |para o Desenvolvimento ¢ C C C v v v v
Veiculo
Possiveis  Ocorréncias
9 | C3 |Problemas com o Produ C 4 C 4
(FMEA do produto)
Possiveis Problemas no
10 | c4 |Processo de Montagem dov v v C v v
Veiculo (FMEA do processo)

Quadro 7.2 — Dados / Informagdes / Coimhentos de interesse comum de diferentes etapBtido

- Formatado: Espagcamento
Nota-se no Quadro 7.2, que 4 itens (i8, i14, iZ2kinteragiam com todas as etapas | entre linhas: Duplo

do PLM. Entretanto, ao verificar itens como o I11%rocesso de Montagem do Produto
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Veiculo — que se correlaciona com as 4 primeirapast do PLM (Planejamento; Conceito;

Engenharia e; Manufatura), notou-se que isto ecdevido as caracteristicas técnicas das

atividades de producdo que, a partir das dema@eta®du seja, quando o produto saiu do

processo produtivo em si, torna-se desnecesges&m, a hipétese HE2 foi considerada

validada pela pesquisa.

C.

Modelo Informacional X HE3 — “H& dados do produto automével com uso
restrito a uma etapa ou atividade especifica dedabem PLM, que também séo
relevantes para tomada de decisdo e geracdo denagf@o que influenciam o
processo como um todo”, esta hipdtese traz o raemoposto ao mencionado na
HE2, que enfatiza dados, informagfes e conheciraeqie se restringem a uma
Unica etapa do PLM, ou seja, sdo agueles que sripdouma etapa e somente
utilizados por esta e, que de forma alguma sa@adibs pelas demais etapas.
Menciona-se que esta HE originada na Pesquisiofaifria, em que havia
varios itens com relacionamento exclusivo a umgeeta que, durante a
certificacdo pela pesquisBelphi, apés a validacdo em trés rodadas, os valores se
alteraram de tal forma que o item 118 ay-outde Linha de Producéo - foi o
Unico que permeneceu nhesta condi¢cdo. Veja no Quadr (esta situacdo pode
ser conferida, ao comparar o Apéndice F com o Apéntj. Com o exposto

acima, considerou-se a hipotese HE3 ceoal@ada pelo estudo elaborado.

Item

Dados / InformacgGes /

N° .
Conhecimentos

B- Conceito
D- Manufatura
E- Vendas

IA-
' |Planejamento
' |C- Engenharia

" |F- Servigo
' |G- Reciclagem

118 |Lay-out Linha Producédo CRUD| -

Quadro 7.3 — Informacdo restrita a uma etapa
Modelo Informacional X HE4 — “Dados referentes ao produto automovel séo

utilizados nas diversas etapas e atividades dalagpem PLM, para geracdo de



169

informag6es importantes ao processo como um todsta hipotese, praticamente
repete o raciocinio utilizado pela HE2, neste cdaodo énfase a criacdo dos
dados, informag8es e conhecimentos do produto @wvielimdemonstrados durante
a pesquisa. Assim, demonstra como um item podecri@io dentro de uma

determinada etapa, mas é necessario ser lida/tenad®, ou excluida pelas
demais etapas do PLM. Esta hipOtese é considerdlidada visto que foi

plenamente demonstrada pelo delineamento do flexaatlos, informagdes e
conhecimentos [6], referentes a cada uma das tsgtasedo PLM, caracterizando,
assim, a importancia de um forte relacionamenterergiamento para as etapas
implicitas a abordagem PLM — como mostra o Quaddo Assim se ressalta a
importancia da criagdo de informag¢des e conhecmseném uma determinada

etapa, mas que serd de suma importancia para agaoude outras contidas no

PLM.
°) g & g
c| o a 2 S
. : Slg|c|8 83| S
Item| N° Dados / Informagdes/ Conhecimentos El8|a |2 |3 |¢ S
ol 6| 2| 8| 5| 5| @
Slo|lw| =) >0 o
_ ¢ala O |uwld] o
1 |31 Custo do Projeto slovl vl v v
2 |D14|Precgo do Produto C v| v v| v| v|v
Possiveis Ocorréncias de Problemas cor
3 | C3 Produto (FMEA do produto) v v v
Erros e Solugcdes Encontradas para
4 | c2 | Desenvolvimento do Veiculo C V| v v| v| vI|v
Categorizacdo do Produto no Portf6lio
S 11| Montadora C ViV Y Y Y
6 | 114 | Verificagcdo e Monitorizagéo da Etapa C V| v v| v| vI|v
7 | 124 | Custo de Garantia C v Vi v
8 | C5 | Tendéncias de Mercado C V| v v| VvV
9 | 14 |Viabilidade Financeira C V| v v| VvV
10 | 17 |Desempenho do Protétipo Testado C v| vi| v| vV
11 | 18 |Cronograma Corporativo C V| v v| v| V|V
12 | 12 |Tipo de Projeto C v| vi| v| Vv
13 | D1 Especifica¢6es Técnicas do Produto Veiculo c vi vl v vl v
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14 | D10 | Estimativa Diaria de Producéo C V| vi]| v
15 | D4 |Estrutura de Montagem Veicular C v v] v
16 | D5 |Familia de Produtos Veiculos C v| v v v| V|V
Problemas de Processo de Montagem| do
17 | 116 | vseiculo c| v| vV
18 | 136 | Operacdes de Montagem do Veiculo C Vi v
19 | D22 | Equipamentos para Testes de Linha C v vi|v
20 | 115 Processo de Montagem do Produto Veiculo v | c V0 v
Erros e Solugcdes Encontradas para| o
21 | c2 | Desenvolvimento do Veiculo v ic| v Vv V| V|V
22 | c10| Desenvolvimento de Testes v | C v
23 | C9 | Montagem de Protétipos v | C vi|i v
24 | D20| Pecas para Montagem em Prot6tipos v | C v| v
25 | 17 | Desempenho do Protétipo Testado v | C v| v| Vv
26 | 19 Percepcdes do Cliente sobre o Protétipo c v v
27 | 111 | Desempenho do Protétipo Virtual C v| v
28 | 112 | Desempenho dos Protétipos Fisicos C vi| v
29 | D3 |Identificador do Componente v | cC v v |v
30 | D7 | Componentes COP ou Novo v v|c v v |v
Ordem de Montagem do Veiculo por Pega /
31 | 134 | yb-sistema / Sistema vic v
Notificagcdo de Manutengao Coletiva (Recall
32 | C1 v C vi v Vv
33 | C11| Construtividade de Produtos v| cC v
Erros e Solugcdes Encontradas para| o
34 | c2 | Desenvolvimento do Veiculo vi| v]c v v v|vV
Possiveis Ocorréncias de Problemas com o
35| C3 Produto (FMEA do produto) v vic v
Especificidades sobre Materiais Utilizados |em
36 | C8 | veiculos v vic v VY
37 | D18 Material de Composi¢cao dos Componentes: v v| e v v
38 | D8 | Componente®ake or Buy v v| cC vi| v V|V
39 | 135 Instruces de Fabricacdo de Pecas (make/bly) v v| e v v
40 |D11|Peso de Componentes do Veiculo v v | C v| Vv v
41 | D16 Relagdo de Componentes Reciclaveis v v ¢ v v
42 | 113 | Projeto Detalhado de Pegas Novas v v| cC v v |V
Preco de Componentes Novos
43 | 132 v v|c vi| v vVI|v
44 | 140 viv]|c | Vv v

Fontes de Fornecimento de Componentes
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45 | 142 Aspectos Técnicos de Montagem no Processo v v e v v

46 | 143 | Implicacéo de Leis para o Veiculo v v | cC vi v V|V

a7 | 15 Projeto Avancado de Pecas para Testes v v c

48 | 16 |Desenho Final v v|c v v

49 | C11|Construtividade de Produtos v| v| cC

50 | C12|Manufaturabilidade v v| v]cC
Possiveis Problemas no Processo de Montagem

51 | c4 |do Veiculo (FMEA do processo) v| v | C Vi v

52 | C6 | Montagem do Produto Veiculo v v v | C

53 | D22 | Equipamentos para Testes de Linha v C v |v

54 | D8 | Componenteake or Buy v v| v | C Vi vI|v
Ferramentas Necessarias para Manutengdes

55 | 129 (boletim técnico) v c I Y

56 | 145 Equipamentos para Linha de Produgéo v v c

57 | D2 | Componentes do Veiculo v v| v v

58 | D21 Dispositivos de Processo de Montagem Final v v v v v
Seqliéncia de Montagem de Componentes no

59 | D9 |Veiculo Constituindo o Processo v | v]| ¥v| cC v

60 | 115 Processo de Montagem do Produto Veiculo v v vl ¢
Problemas de Processo de Montagem| do

61 | 116 | vejculo vivi|c¢
Processo de Manuseio de Embalagens | dos

62 | 117 Componentes v v v

63 | 119 | Resultados de Execucao de Pré-série v

64 | 120 Resultados de Execucéo da Seérie Inicial v ¢ v

65 | 121 Anédlise dos Testes de Linha v c

66 | 126 | Pontos de Problema v v!| c v v

67 | 136 | Operacdes de Montagem do Veiculo v v| C

68 | 137 | Ergonomia na Linha de Producgéo v v| v]c

69 | C5 | Tendéncias de Mercado v v| v| v | C

70 | D15| Estrutura de Vendas do Veiculo v v| v cC v

71 | 128 | Garantia do Produto Veiculo v v| v|C v

72 | 141 | Entrega de Veiculo para Cliente v v C v |v

73 | C7 | ManutengGes no Veiculo v vi| v v|c |v

24 | D25 Preco de Venda de Componentes ao Cliente v v v

75 | 127 Percepc¢des do Cliente sobre o Veiculo v v viclv
Ferramentas Necessarias para Manutencgdes

76 | 129 (boletim técnico) v viv|c

27 | 130 Alertas sobre Procedimentos de Manutencao v vl clv
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78 | 125 Coisas que Vao Mal olThings Gone Wrong v vi vl vl vl ¢
(TGW)
Notificagdo de Manutengao Coletiva (Recall

79 | C1 v v| v| v|cC

80 | D17|Reparos Realizados em Revendas vi| v C

s1 | D26 Equipamentos para Manutencéo na Revenda v v c

82 | 123 | Indice de Reparos v| v| v|cC

83 | 128 | Garantia do Produto Veiculo v v| v] v|cC
Instruces para o Proprietario do Veiculo

84 | 144 (manual do proprietario) ViV vic

85 | D5 | Familia de Produtos Veiculos v v| v Vi v

86 | D6 Identificador para Rastreabilidade do Veiculg v v v
Seqliéncia de Montagem de Componentes no

87 | D9 | Veiculo Constituindo o Processo v v v v C
Legislagdo Determinante de Fim de Producgdo

88 |D13 do Veiculo v v v v v (o

89 | 110 | Reciclagem de Pecas v vi| v C

90 | 139 Descontinuidade Produgé&o do Veiculo v vl vl v v c

Quadro 7.4 — Colecédo de dados, informacgbes e conbetos, compartilhada com outras etapas do PLM

_ - | Formatado: Espagamento

Assim, foi identificado pela letra “C” no Quadro47a etapa do PLM em que cada entre finhas: Duplo

dado, informagdo ou conhecimento séo criados eé&amd correlacdo existente entre as

demais etapas, considerando justamente este reamémto existente entre um item criado

em determinada etapa e que se relaciona com adsdem

Desta forma, ao relacionar cada uma das hipétesegostas com o modelo

informacional obtido para empresa montadora, fasp@l concluir o estudo e validar ou

refutar cada hipotese levantada, como mostra o 1Qa8.

Hipoteses Validada Refutada
HG v
HE-1 v
HE-2 v
HE-3 v
HE-4 v

Quadro 7.5 — Verificagdo das Hipéteses do estudo
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Pelo exposto no Quadro 7.5, conclui-se que a rEpokE1L foi ‘tefutada” como
citado anteriormente, pois ndo se identificou iatércia de adaptacOes referentes as etapas
do PLM sobre o cenario automobilistico nem tdocposobre outros setores. As demais
hipoteses foram todawdlidadas’, acreditando-se serem possiveis de certificagia p
empresa montadora como um todo. Apés a analisiydesapontos importantes evidenciados
na pesquisa, considera-se a seguir a realizacdmdmlanco critico;

Ao longo deste trabalho, verificou-se a neceslsidaa importancia de gerenciar todo
ciclo de vida de um produto, aqui distribuido erte siferentes etapas dentro da industria
automobilistica, pela possibilidade de identificamelhor fluxo para obtencdo e utilizacéo
das colecgdes de dados, informagdes e conhecimeménsntes ao produto automovel, assim
como estes devem ser compartilhados nas diferetdapas do PLM, garantindo que estejam
disponiveis na hora certa, no local e formato adéqgsi e com a devida confiabilidade, para
gue as diferentes areas da empresa montadorayiglaoho desenvolvimento do produto e
gue possam precisar destes dados, informa¢deshedoentos, possam também executar
suas atividades com o éxito esperado.

Conclui-se que as montadoras de veiculos precdama devida atencdo para o
gerenciamento do ciclo de vida do produto, poispesse destas informacdes, poderdo obter
um diferencial competitivo ao possibilitar a elm¢do substancial — como mostrou a
pesquisa — do desperdicio de tempo, mdo de obvateriais com utilizacdes, montagens e
construcdes de equipamentos, ferramentas etc eckEssarios ao correto desenvolvimento do
produto.

Sendo assim, concluiu-se também que, para indsistrcomo as montadoras de
veiculos, gerenciar os dados, informacdes e comlestos do produto, pode ser uma tarefa
ardua pela criticidade e dificuldade na obtencdomgtos destes - como demonstrou a

pesquisa. Por outro lado, clarificou que, ao gerolw efetivo gerenciamento, sera possivel
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conhecer melhor o seu produto no ambito intern@emdpresa, durante a execucdo das sete
etapas da abordagem PLM, e assim proporcionar lE#tes o melhor custo beneficio
possivel, tornando este gerenciamento fator impréise| para sustentabilidade de empresas,

especialmente no setor automobilistico.
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8 Limitacdes da Pesquisa

A pesquisa apresenta uma série de limitacdes,cdelsta a seguir:

a)

b)

d)

e)

f)

9)

por ser uma pesquisa qualitativa exploratoria, asclosdes ndo podem ser
generalizadas;

mesmo utilizando a técnica de entrevista semidesada, alguns questionamentos
ndo foram totalmente explorados, em fungcdo da igéetrdo tempo e da
impossibilidade de novos contatos com alguns dos\estados;

apesar de ndo terem sido identificados os exeauéntrevistados nem téo pouco 0s
pareceristas participantes do métdkphi, em fungéo da sensibilidade do tema da
dissertacdo, nédo é possivel garantir que as infi@iesaobtidas sejam isentas de filtro
ou de viés dos entrevistados;

a aplicacdo da pesquisa exploratoria e o MéDdlphi na selecdo da amostra nao
garante homogeneidade no critério de selecdo dosvistados, apesar de ter sido
avaliado se cada entrevistado atendia aos critdaqesquisa;

os diferentes perfis e papéis dos entrevistadosretagdo ao gerenciamento do ciclo
de vida do produto geram diferentes percepcdesattes em relacdo ao processo
analisado e criam distor¢gbes na comparacgéo dasstes;

as circunstancias das entrevistas, assim comderenties parametros adotados pelos
entrevistados com relacdo ao tema PLM e fluxo ddosla informagbes e
conhecimentos utilizados para a analise, tambémemogropiciar distor¢cdes na
comparacgdo das respostas;

a pesquisa centrou-se no cendrio automobilistige, por sua forte presenga junto as
condicdes de desenvolvimento de novos produtose ged criado um modelo

especifico e assim de dificil generalizagéo;
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h) o modelo baseou-se na condicao de sistema de girménguta, mais especificamente
com o tipo de producao por “sistemistas” [4.1]; p&80 os dados, informacdes e
conhecimentos obtidos podem sofrer alteragbes fieadps a outros tipos de

producéo.
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9 Sugestdes para Estudos Futuros

Em funcdo da natureza exploratéria da pesquisaseliniitacées apresentadas no

capitulo 8 (Limitacbes da Pesquisa) desta disserfaglgumas alternativas podem ser

sugeridas para a realizacao de novos estudos:

a)

b)

c)

utilizar o modelo de gerenciamento de ciclo de ddaroduto proposto, extrapolando
para pesquisa com outros tipos de producdo como,epemplo, no Consorcio
Modular [4.1] ou;

Extrapolar o modelo informacional obtido, para imajdo das atividades junto a
fornecedores envolvidos diretamente no ciclo deemledvimento do produto
automével, para validar se os beneficios mencichadoa as empresas montadoras
podem ser aplicadas aos fornecedores que se reaticom esta ou;

Utilizar as técnicas exploratérias, aplicadas nsseftacdo para verificar como o
gerenciamento do ciclo de vida do produto pode sg®icado a outros setores

industriais ou de servicos.
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APENDICE
APENDICE A — Roteiro para entrevistas do Estudo d&€aso - VWB

Este Apéndice trata do documento de apoio utilizaelo pesquisador para realizacéo
das entrevistas do Estudo de Caso na empresa \agkswdo Brasil — VWB, junto aos 14

executivos participantes.

“O Gerenciamento do Conhecimento do Produto comettdt de Competitividade na

Gestao do Ciclo de Vida do Produto”

O questionario deve ser utilizado como roteiro gsraevista com
executivos de areas-chave VWB

Entrevistado:

Area de Atuacéo:

Data Realizacao:

Horario Inicio

Horario Término

SECAO | — INFORMACOES GERAIS

1. H& quanto tempo trabalha na VWB?

2. E, nesta area especificamente?

3. Quais suas principais atribuigbes referentemgesi¢do hierarquica?

4. Qual sua experiéncia a respeito do Desenvolionds Produtos?

5. De quais produtos (automével), vocé ja partigipo desenvolvimento?

SECAO Il - QUESTOES GERAIS

a) Mostrar a Figura PLM para identificagdo do nivetdahecimento em cada etapa.
a. Em geral o processo na VWB, é similar ao mostradfigura?
b. Estas etapa@s que alcancarem Notas 4 ou ®stao claramente definidas?

2. As questfes abaixo referem-se as etapas PLMfidadas como de mai@onhecimentodo entrevistado
(Notas 4 ou 5)

a. Qual o objetivo final para esta etapa?

b. Quais séo os principais grupos envolvidos nesfzéta

c. Descrever quais os principais dados / informac@essgo utilizados e gerados durante a execucéa dest
etapa.

d. Por quais vocé é responsavel pela geragdo ou aptizes?
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Z

Fornecedores

Conceito de
Engenharia e
Protétipos

1

- Executa veiculos
conceito

- Constroi protoétipo

- Cria especificacde
gerais do produto

- Testes e validaga
protétipos

- Certifica
requerimentos

Ciclo de Vida do Produto

1 - Muito Baixo

Identifigue seu Conhecimenteferente a cada etapa PLM acima, atribuindo notas
2 -Baixo 3-Médio 4Alto

5 - Muito Alto
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Descrever como as informagbes saQual ainformacgéo gerada Determinando o escopafdaniacéo
obtidas, para gerar nova informacao gerada no processo
ENTRADA PROCESSO SAIDA
a) Area/ Grupo que Ihe envia. Nome da Informacéo Gerada | a) Descrigdo
b) Responsavel por fornecer |a DESCRICAO b) Qual importancia para o PLM?
informagédo desejada ¢) Qual a Midia (papel / Digital)

¢) Qual a midia (papel / digital) d) Formato — texto, fala, imagem?
e) Com que freqiiéncia é gerada?
f)  Qual seu publico alvo?

a) Vocé sente necessidade de alguma informagdo pdreomaesempenho desta etapa do
PLM? (pode ser uma nova informacédo ou uma melli@sgja existentes, tanto das recebidas /

insumos quanto das geradas na area dele entreyistad

Descrever como as informag6eQual a informagao gerada Determinando o escopo | da
sdo obtidas para gerar noya informagédo gerada no processo
informacao
ENTRADA PROCESSO SAIDA
d) Area/ Grupo que Ihe envia. Nome da Informacdo Gerada | g) Descrigédo
e) Responsavel por fornecer |a DESCRICAO h) Qual importancia para o PLM?
informacédo desejada i) Qual a Midia (papel / Digital)
f) Qual a midia (papel / digital) j) Formato - texto, fala,
imagem?
k) Com que frequéncia é gerada?
)  Qual seu publico alvo?

b) Com esta informacao sugerida alguma outra diateates (ja descrita anteriormente) seria

descartada ou considerada desnecessaria ao prétddso
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Neste apéndice foram transcritos os relatos fodieegbelos executivos durante a

execucao das entrevistas.

Area

Nivel
Hierar-
quico

Transcri¢do dos relatos obtidos - ETAPA A — PLANEAMENTO

AT

4

Realiza-se a especificagdo do produto, suas ceasiittes, dados de eletronica
reparacao, contagem de tempo de reparo.

EP

3

Engenharia fornece bagagem, que serd usada pdrarbat areas seguintes co|
encontrar o produto certo e no prego correto.

EP

Consulta que farol é a tendéncia, que o mais ecimodpaliza com base nas informac@

técnicas. Pode ser o melhor, mas ndo contemplaoduip desejado. Se vocé quer
produto popular, ndo adianta querer colocar tegilde ponta, pois vai impactar

preco. Ex.Tecnologia Kan-Bus (Eletrénica que cdateistema de dire¢do), para veiculo

popular.

EP

EGK- caderno que cita cada caracteristica que dupodem do ponto de vista do cliente -

Esforco de estercamento de diregdo: isto é umacteafstica em que deve

ser

determinada , e que deve ser atendida . Tem queedkor que o Gol, igual ao Polo. Ex.
estabilidade em curvas, determinado como melharlatse. Os requisitos para aterjder

esta determinacao serdo levantados assim coma@eslcustos e prazos.

EP

Carta do produtoRroduct Lettey neste documento é definida qual aplicacédo deipais

opcionais, quantos veiculos serdo produzidos poy @mde sera produzido, cronograma

corporativo e caracteristica do projeto (ndo dapta).

EP

A carta do produto pode ser Investigacdo: pernstediieas envolvidas o custeio to
tanto custo variavel, investimentos e custos deerdedvimento. Analisando-S
viabilidade financeira, para ir a um forum de apgdo - que envolve VWAG
Alemanha.

EP

Carta produto Liberagdo - os grupos recebem anmdgéio do que foi aprovado e eg
liberados e devem cumprir 0 cronograma corpavateguindo as premissas defini
pelo triangulo (obtido pelo Escopo Técnico + Timm@usto do novo produto) — TRIP.

EM

A engenharia manufatura influencia decisdes dodipero fazer o veiculo X, avalia qu
melhor opgéo, como sera feito o processo definelo polume de Marketing. També
define onde sera produzido.

EX

Quando o veiculo estd sendo desenvolvido, atua ipésrmar volumes, poténcias
exportagdo CKD.

Timing predefinido para cada pais. Faz parte dgeBrdeam patrticipa na etapa A, p
incluir necessidades e definir capacidades.

Deve-se receber a peca de onde, de quem atéreros de definicdo de embalagens.

Como receber a pega se vem em KIT, se € seqlUeneadmlagem maior, proximal
linha, ndo s6 embalagens mas também o tempo. & ipggortada leva 8 semanas p
chegar depois do pedido ao fornecedor.

Conceito € muito macro dentro da automobilistidaido é muito detalhado, existe
atividades segregadas, tipicas de um novo produto.

PL

Busca informag6es de todas areas. O que Marketirg @ que Design propde; o qu
Engenharia produto define como escopo Técnico.

PL

Trabalho é garantir que o TRIP obtido pelo Escoponico + Timing + Custo do no
produto seja seguido, pois é Limitado.

PL

"Avaliar até que ponto deve ser dado liberdadedmy para o que o Design propde, co
que o Marketing quer, e segurando as vontades darBaria. Até que ponto pode
deixar estas areas fazerem o que quer, pois sguemssegurar atingir ao TRIP"

PL

TPB (primeira descri¢do técnica do produteyedser elaborada pela Engenharia.

tal,

tdo
das

al
m

ara

ara

m




PL

Cada area deve fornecer custos / investimentos

PL

Com base nestas informagGes é emitido um "papertendo a sumarizagdo de to
areas para apresentar Board, avaliando-se a viabilidade conforme o TriP e cpesq
maior para os dados financeiros.

PL

Eingenshaftkatalog(EGK) ou catélogo de caracteristicas do produttmd ferrament
muito chata de se fazer, mas também muito ricanédonmacdes e importante parg
produto”.

PL

"O que se fazia antes era olhaCgcle Plane a concorréncia, idade do nosso prod
ciclo de vida , precisamos mexer em veiculo, @efse ocycle plari era distribuido po|
todas areas para proteger dinheiro, balizados g@rs ecaracteristicas. Ex. Para fg
veiculo Notch, classe A, deixava Design dar umegp@sta, Marketing concordaval
descriminava mais ou menos como o veiculo semdaide: tipo roda, tamanho po
malas etc.

PL

O EGK tem como fungdo determinar exatamente comeiaulo deve ser desdobra
Quem é o melhor competidor da classe, onde eu gnerposicionar, ex: na Classe @\
melhor competidor deve ter porta malas de 40Isewuiser ser melhor, devo ser igua
superior neste quesito. (E determinado também pdomnance, tipo de motorizacd
ofertadas etc)

PL

"No caso da SpaceFox, se tivéssemos 0 EGK, salEigue o veiculo ndo substituirig
Parati, mas estaria em outro nicho, devido a saescteristicas técnicas (tamanho ¢
Assim orienta-nos desde o inicio em como desepva\produto”

PL

Gradlines orienta prazos e como fazer um manual que pertitdr ‘fotografias’ €
determinar as etapas ou atividades que ja devetemsido executadas, con
determinadas nmilestones.
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uto,

zer
e
ta

Ho.

ou

1 a
tc).

PL

Licdes Aprendidas - Atualmente feito separadampotecada area, mas a idéia é torn

disponivel ndntranet Ser um manual de consulta "Para nao repetirros eprendidos.

Cada éarea faz o seu e, no final, transforma-seiramtroca de informacdes para g¢
novo conhecimento".

a-lo

erar

PL

Verificag@o das etapas - conforme se passa pelpastinvariavelmente se volta as eta
para certificacdo. Cada etapa existente € acomgandaxistem pontos de checag
determinados.

pas
em

QA

A idéia é utilizar o aprendizado no processo erlgaa 0 novo programa, geran
robustez para 0 novo processo.

do

QA

Planning identifica nas areas de Marketing: duiddule, qualidade, as expectativas
se espera do produto; se vai ser feito para Boasfera exportado, qual a classe, ¢
vai homologar, se sera feito aqui (em qual plaotaha Europa. O que vai ser ofertadd
cliente.

que
bMo
ao

QA

E determinado o que sera ofertado ao cliente, emotede nivel minimo de atendime
aos requisitos de Audit (1.1), TGW (1.2), R/1000.

nto

QA

Enquadra o programa pelo tipo de modificacdo; ssmdg modificagcdo, modificac
radical, pequena modificagdo, um facelift (modifi#a geralmente de para-choque
faréis).

10
s e

QA

As areas envolvidas devem avaliar quanto custaeissmrodagens necessarias, pes
envolvido, ferramentas, equipamentos. Caso se trata algum tipo de mudan
tecnolégica, prever equipamentos de controleietétmaquinaZeiss(para medig¢éo d
carrogaria). Prever acompanhamento de fornecedsires

soal
ca
e

QA

Serviceability-> custo de garantia: se um botdo do Ar Condidonguebrar e cust
R$5. Porém , se a eletronica estiver embutida atdoh o custo podera passar p
R$200.

ar
ara

QA

1

Em veiculo por exemplo modelo Rally, estd provade ge o aerofélio for d
vaccumformingo aprendizado diz que nédo d& certo, pois a pefmrda e gera muitd
reparos.

wn

Area

Nivel
Hierar-
quico

Transcrigdo dos relatos obtidos — ETAPA B - CONCEID

EP

3

Definido conceito do veiculo, construir umcwdd fisico.




EP
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A liberacdo P de planejamento. A engenharia motittaado produto, vai permitir todas
as outras areas comecarem suas andlises (embodesenho) e ja comecam a enxergar
a estrutura do veiculo e os seus componefagy Over Parts (COP) e quais
componentes serdo novos.

EP

Com a liberagdo P, compras, manufatura e logisticmmecam a estruturar suas
atividades. Ex. Definicdo de fontes, estampariaeppldnejar sua capacidade, verificar
horas de ferramentaria etc.

EP

A definicdo de componentes existentes (COP) deswieiculos € muito importante ppis
se pode indicar aos fornecedores, 0 aumento ow e demanda para aquele item.
Compras assegura que o fornecedor se preparespara i

EP

Ainda ndo ha desenho na Liberagcdo P, mas a emgenbede determinar todas
caracteristicas do produto especifico, o que permitnicio dos trabalhos (Ex. Rodas,
ainda ndo ha o estilo definido, mas é possivalmisspremissas de peso da roda de
aluminio, tamanho, tratamento superficial, trataimeéérmico, bases que permitam definir
fontes de fornecimento).

EP

[)

Beschafung é a liberagdo B, para execugdo de ferramesfalitivo. Esté liberado pa
gastar com a execucdo de ferramentais. Caracterpald liberagdo do desenho. Para
assumir esta responsabilidade Engenharia, deee estniciada de testes, protétipos
fisicos, analise de elementos finitos, analise mgeeharia de manufatura, premissas de
reciclagem que devem nascer no momento das espgéifis dadas na etapa A.

EP

Liberagao B tem muito mais responsabilidade, puislificacdes geram custos e timing
devido a ferramenta ja estar sendo confeccionad@ntQ mais tarde, mais carg a
modificagédo.

EP

Quanto mais teste, mais garantia de quedufwr@do serd modificado futuramente.

EM

Fabrica digital: ainda ndo sdo feitas simula¢h&@%, somente para assuntos em|que
hajam duavidas quanto aos célculos e atendimen®sadisitos do programa. Ou no caso
de um processo novo e que ndo haja segurancaymmacao total.

EP

Entregar veiculos protétipos para iniciar os tediasca de informacéo que vao facilits
montagem e avaliagdes através de envolvimento astmasoareas ex. Eng.Produtg +
Engenharia Manufatura etc.

_‘
Q

EP

Conceito de componente (Desenho ou conceito), é&xe®unides de consenso para
verificar o que deve ser montado, visando a ateneegssidades de testes. Primeira [lista
de composicdo peca a peca. Areas como AcabameBlétrica / Chassi. Alimentam
sistema de montagem de protétipos que permite aaanap a montagem.

EP

Desenho - informag&o necesséaria para construir ampeonente. Define se vai fazer
interno ou em fornecedor (protétipos) visando tamidé checagem fisica do produto.

EP

Saida - banco de dados de prototipos: é possivatamo veiculo virtual e avaliar
possiveis interferéncias (DMWDigital Mock-up, com base na lista. Através de reuniges,
avaliam-se os andamentos de montagens e certdida-produto fisico.

EP

Existe um sistema especifico para protétipo, poparte de lista peca a peca. Hsta
informagao esta disponivel a todos grupos envedvith desenvolvimento, especialmgnte
no que se refere a engenharia experimental.

EP

Desenhos ‘protétipos’ vao para fornecedores dedeadores; caso nao sejam, é pregiso
emitir restricdo de fonte para determinar o fordeceue executara a pega. Reunido com
fornecedor para definir como quero a peca, poratartde protétipos. Muitas vezes €
permitido executar a pega por meios que nao repE@Ese0 processo final ou mesmo
material da peca. O importante é ter a peca ff@t@menor custo e prazo, mas atendendo
caracteristicas técnicas do produto.

EP

Monta-se a estrutura veicular, visando a defininicimacdes de acabamentos do produto,
amarram estes acabamentos e criam-se regras t&cp@a inibir que marketing tente
vender um produto maluco ou um produto que néatsito desenvolvido.

PL

O protétipo: trata-se da 12 forma fisica dadgm@uluto, em que se pode avaliar e o
TriP determinado na etapa A estd sendo mantidolysive pelas primeiras avaliagdes /
testes, avaliam-se se as caracteristicas técritis 2ndo mantidas conforme TriP.




PL

Um dos pontos de checagem na etapa B trata deeapaigedo / testes de inverno e ve
no qual todas caracteristicas descritas no catdf@K séo validadas peRoard.

197

rao,

QA

A atuacgdo é no dia-a-dia: uma novidade tem sidiicgEar ja na montagem de prototip
O proéprio operador inspeciona o processo de sadtrfase e ndo somente toma cor
com o veiculo fisico nas séries inicias de produgao

DS.
tato

QA

O time de prova d’agua é levado para verificar at@pipo e identificar potencial
problemas ja nesta fase. Assim também se trataipmgle chapelonaria.

n

QA

Nesta fase, identificam-se problemas potenciais podem se arrastar até a sé
cuidados de montagem / funcionais ja nesta etapaistos e ligados aos problemas
série existentes, para que o produto comece correto

rie,
de

QA

"O custo de corregcdo de uma falha 1&4 no protétimiac R$1, em uma Série Inicial (S
R$5, e durante o inicio de producdo (SOP) R$2Gepa, muito mais barato e rapido,
resolvido nesta Etapa".

0)
se

QA

1

VWAG tem um sistema de uma folha padréo paraaemar o conhecimento...que §
disponivel para todo grupo. "O cara esta sofreral&spanha o mesmo problema qu
cara da Skoda ja resolveu. Faz parte da diretri¥\Waque todos alimentem este siste
O n&o conhecimento vai custar muito caro"

era
eo
ma.

Area

Nivel
Hierar-
quico

Transcri¢do dos relatos obtidos — ETAPA C - ENGENHRIA

EP

Gerar componentes - projeto tratando o TriP, calcaxd recursos. Se um componente
um programa custar R$50, no novo programa devarcR$i50 ou menos; coloca-se
target para garantir a satde econémica do programa,atOftenos.

em

EP

Alinhando com o mercado: se no mercado langouyseeterminado componente, de
se seguir esta tendéncia. Ex. Kan-bus, deve-s# iegta tendéncia ou nao, levando-se
conta que melhorias de um produto sao introduzidascada 4 anos (tempo
desenvolvimento).

EP

Lessons Learnedambiente de engenharia: cada departamentouasnisdes aprendid
para consultar e evitar retornar ao erro, quandmsa o engenheiro. E possivel fazer
filtro do problema , encontrar tudo o que foi disdo e tomar agdes sobre aqu
determinado assunto.

EP

Baumustetiberagdo de seguranca final. Avaliagdo de amostos fornecedores: valid
se o fornecedor definido por compras. Significaap&WB toda peca que esta disponi
aprovada para ser produzida.

el,

EP

FMEA do produto - mais forma, visando, antes dari¢cdo B, a prever falhas. Todas
areas se reunem sob comando da engenharia e aval@ossiveis falhas. U
braimstormingem que se utiliza a experiéncia de todos envodviQue tipo de falhas
componente pode ter e como evita-lo.

EP

Quando chega ao cliente um problema do produto de geveridade tal ou tem ta
incidéncia que justifica modificagdo do projetogéina coisa falhou no FMEA - entag
preciso revisar o FMEA.

EP

Lessons Learned Quando se reconhece falha ou possibilidade deoms ou algo qu
foi bom em um projeto e ndo deu certo em outro.olgue se aprende neséedbaclkde
campo é registrado em ambiente mais amigavel éivatrde acesso as pessoas
engenharia.

EP

Lessons Learnedsta disponivel para acesso da area, outrasdaeas solicitar acess|
A idéia é evitar que o problema se repita.

EM

E feito calculo para manufaturabilidade em termmindtalacdes, equipamentos. Finar
verificam viabilidade, vem ai targetde 10 a 20% menos. S&o feitas reunides
definicdo técnica do produto, Ex. Eixo Polo, Foxqual motorizagdo etc. até o assy
ficar maduro e definido.

cas
para
nto

EM

Prozzesaufbau é o primeiro veiculo montado (ainda com pecagdfipos), mas qu
segue exatamente a sequéncia de montagem. E eirpriverificacéo fisica do proces

50.

Permite corre¢des de tempo / método / seqliéncia.
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O conhecimento do conceito do produto, opinido geoduto pode ser manufaturago.

EM 3 Informag8es servem para avaliar o processo.
100% de definicdo do produto, engenharia orienta fogistica, o que deve ser comprado
EP 2 ou confeccionado internon@ke or Buy; elabora a lista pega a peca.
Define a lista peca a peca, para desenvolvimentatoM parecido com algum modelo
existente (esta lista contém aproximadamente 1§666, dos quais se utilizam 5000 -
EP 2 pegando-se o basico para desenvolvimento) .
Para definir uma classe nova (Ex.Fox), é solicifaaia VWAG, que avalia liberacdo para
nova classe. Publico alvo -> Engenharia, mas §iaghcompras, comegam a avalidr o
EP 2 custo do veiculo e fazer seu trabalho.
“A tendéncia da Engenharia é fazer o melhor prgdieéwe-se verificar o atendimento a
custo e timing. Também neste instante € precisgaipws engenheiros para a realidade
PL 2 do programa”.
Validacdo viaChange Managemenbu seja, no instante em que se tem uma concepgao
errada do projeto e se executam testes, a modificagssa a ser um ponto nefralgica. A
modificagdo é o melhor instrumento de aprendizageois discute a profundidade cgda
"pedacinho" do veiculo e, desta forma, compras Bufatura devem reavaliar custos e
PL 2 timing.
Lessons Learned- licdes aprendidas, em que todos os assuntogeméds aq
conhecimento sdo geridos. Algo que ndo deu cedoeedeve ser discutido no préximo
PL 2 projeto.
Temos para cadéachgruppen 1 funcionario participando por grupo de montagem
elétrica, Chassi, motor etc.). Eles levam paraiddba discussdo gerada no grupp e
QA 1 trazem de volta propostas ja na fase inicial dgmnma.
: Nivel
Area | Hierar- Transcrigdo dos relatos obtidos — ETAPA D — MANUFATURA
quico
Modificagdes do que foi previsto na etapa A sdanag. Verificacdo do produto versus
EP 3 manufaturabilidade, para criar processo de infoémac
Gerou conceito construtivo virtual: deve-se coristraiculo fisico e validar com demais
EP 3 grupos envolvidos no processo.Engenharia Simultanea
InstrugBes (plano descricdo de montagem — PDMagleomo sao os cuidados espegiais
de montagem. O operador, depois que aprendeu aamai@io olha mais, mas € muito
importante, pois, quando se trocar o operador,dste aprender antes como proceder a
EP 3 montagem. Por exemplo: Sequéncia de parafusos etc.
Durante as fases de PVS/SO/SO, pecas liberadasdenpsofrer solicitagées adiciongis
EP 2 em testes e gerar modificagées.
Discutido ponto-a-ponto o produto para que aterndgmcesso de manufatura, o produto
EM 3 € desenhado para manufatura “DBesign for Assembly
Menor quantidade operag¢des / menor quantidade dmdpres e menor investimentos
EM 3 com alta produtividade.
EM 3 Na liberacéo B: esta liberado para gastar goprocesso de manufatura.
EM 3 Layoutda producgéo é feito em cima de métodos e processadefinidos.
Aibeits-Plan (plano de trabalho) sistema informacional em geeceslocam todas
informagbes de processo, na seqiiéncia de pegasetie montadas. Com base na lista
EM 3 pega-a-peca e estrutura de vendas.
O layout de producgéo é apresentado na VWAG, se atendeeasissas de manufatura
mundial do grupo para aprovagdo e depois apresentBresidéncia do Grupo para
EM 3 aprovacao.
Fmea de processo — de responsabilidade da engenhariufatura, deve prever todas
EM 3 falhas possiveis no processo para modificagdoaltups ou processo.
Os equipamentos sao definidos pelo conceito adat@dprodu¢do. Com concorréncia
externa / interna para entregar e viabilizar ospeguentos dentro das premissas de TriP.
EM 3 E feito também untry-out do fornecedor dependendo do produto.




EM

O Médico de seguranga e Medicina Ocupacional dewevar o layout visando 3
ergonomia / excessos e evitar reclamacdes tratzdhis
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1

EM

Fase PVS — para testar, ndo s6 a sequéncia degaontmas os dispositivos comprad
ajustar equipamentos, certificar processo. Regpilidade da Engenharia Manufatura

EM

Acompanhamento da Engenharia Manufatura da SO@#e 8pds SOP, producgédo de
tocar a vida sozinha, apenas com supervisdo daneage de manufatura. Un
Verificagdo Final $ign-Off) é assinada pelos responsaveis, aceitando as¢dendile
manufatura entregues.

EM

Regulagem de freio de méo / alavanca de mudanupadeiras; é feito gerenciame,
de informacdes para passar para produ¢cdo comod@ioce

EM

Determinagdo do processo, planejamento de capagidate. veiculos por dig,

certificacdo do processo. Mais implantacdo do memeengenharia define como as pe
serdo construidas.

2cas

EM

PVS — Entra com conhecimento adquirido no proté8poomeca a construir veicu
visando a certificar processo planejado. Se o gematende aos indices de qualida
manufaturabilidade. Avaliam-se qualidade de sdkektes funcionais, rodagens etc.

os
de e

EM

Curva de produgdo — 5 Veiculos / semana; 5 veiclloa, 1 turno cheio et
Treinamento dos operadores, todas pecas devemoestdicadas, confecgdo de pe
esta estabilizada, ilhas automaticas funcionamssgae o ‘bastdo’ para a Unidade
Producdo — P.U. (Taubaté / Anchieta / Curitiba)

tas
de

EM

Prozzesaufbguweiculo avangado de manufatura, construido cayagpprotétipo, mas qu

visa a certificagcdo exatamente do processo (araeB\B), protétipo avalia produt
prozzesaufbaavalia processo.

S o

EM

Quanto mais o pessoal de processo estivehaédema construgdo de protétipos, antes
vai ter um refino para passar os meios de prodpgémfornecedor que constréi .
Possibilita ter informacdes antecipadas.

EM

Sequéncia — informagdo para engenharia de manafatonuitas coisas vao ser sem
montadas do mesmo jeito. Quando tem alguma coise, n@ preciso um estu
antecipado: quais parafusos, torque etc.

pre
[o}

EM

Setor de Informagdes Técnicas — fornece lista pepaca, se vamos fazer 1 veig
completo comairbag é definido na etapa A. Mas os veiculos de PVS saara

ulo

certificagcdo do processo. Os clientes Engenha@aaidade dizem quais acabamentos

os veiculos terdo. Nprozzesaufbau- o veiculo é da Fabrica Piloto, entdo € o n
completo possivel. Na PVS ou SO, quem define éiemtel conforme necessidade
testes.

EM

Engenharia Simultanea - Fatores que precisamrearrados no time de Engenhg
Simultanea. Verificar Ergonomia, medicina do trabaluma pessoa sé nao traz t
conhecimento e responsabilidade, é preciso umdarteabalho.

EM

Para resolucé@o dos problemas, é feita a folha-gmah que € sistémica e de acessd
todos envolvidos. Com base nestes levantamentosasnexigéncias podem ser fei
durante a execugdo da etapa A, para que o novatorpdssa ‘nascer’ melhor.

EM

Lessons Learned registro com fechamento de todas Licdes Apregidiurante
processo. Reunido para corrigir eventuais difialdda torna-las de conhecimento
todos e tomar ac¢des para que ndo tornem ocorreuntEgssunto que deveria ter sido f¢
e alguém dormiu, até por desconhecimento, € padiilhpara que todos saibam co
atuar nestes casos.

EM

Treinamento — Ritual do desenvolvimento, cursoa paainter o pessoal atualizado qug
a inovagao de processos e tecnologias.

EM

Conhecimento, verifica-se pela folha-problema: @ntagem de protétipos, potenci

nais
de
ria
bdo

por
as

0
de
Bito
mo

nto

ais

problemas, discute-se com o time de Engenharia I&inea e registra-se nas Folhas

Problema.

EM

As folhas-problema ficam no banco de dados, acpasa fixacdo de porta ruim, S
parafuso, vai ser colado....isto fica no sistenta paaliagdo nos préximos projetos.

EM

Embalagens — o tempo de retirada da producéo, abcesso, como sera a mel
definicdo, quais manipuladores serdo necessauds,deve ser bem concebido para

ai

hor
nao

acarretar ‘gargalos’ na linha de producéo.




EX

Exportagcdo solicita a produgdo de componentes erexgomo se fosse sua propr

200

a

producdo, por exemplo: o envio CKD para Ird. Ontéeespecifica o nivel de montagem

que ele quer receber. Ndo um conjunto inteiro,ezey sO a peca estampada Ele
condic¢des de fazer a montagem em seu pais, porasgbarato.

EX

Logistica Exportagao verifica a capacidade de fomento: se o produto respeita
regras do pais, acompanha diferentes tipos de gemtajue o cliente tera, e que
diferente da produ¢éo nossa.

EX

tem

as

Avalia técnica para embalagem, garante que o poauiio chegara danificado. Analise

técnica de qualidade e engenharia verificam se l@éneles estdo aptos a reproduzir g
a qualidade exigida pelo grupo VW.

EX

om

A logistica é Sistémica, o endereco de entrega éamoazém. Sabe-se de todos

componentes de que precisam para montar, quainiender .

EX

No inicio do desenvolvimento do produto, a logéstExportagdo deve fazer contato
telefénico + e-mail; depois da liberagao ficaé&isico, pois CKD é como se fosse uma

planta, pode ter necessidades especificas.

Planejar — vai ser importada, vai ser preciso poétagem, vai ser enviada a outro

fornecedor, tudo vai depender do processo de paaddefinido. A pré-montagem se
feita no andar de baixo? etc, o que influencietdmente na Manufatura.

Quero farol, para-choque: na verdade, vai compreront-End? onde sera feita egta

montagem? no fornecedor? na fabrica pelo forrmced pela prépria fabrica? Entrg
aqui também os conceitos digst-in-time.

Pecas produzidas em Taubaté e montadas na Anchietmsiderada como fabrico
interno, mas exige movimentagdo como de peca cafaprhogistica deve prever

embalagem para transporte, tempos de transpodias, fiscais, transferéncias etc.

Grupo responsavel pelos fornecedores deve infogmal peca serd importada: pode

m

ser

de fornecedor, de outra fabrica, se via maritimaaérea (envolve prazo) para atender

PVS.

So6 vai entregar pega se reconhecer que € o fomecedprocesso pode seguir paral¢lo,
sem pedido de compras, envolvendo negociacdoppaasos prazos pode ser tarde para

atender a PVS.

Follow-up do fornecedor para reportar ao grupo responsésiek fornecedores, dugs

semanas antes da PVS. E feito um balanco para qee @sta faltando e tomadas ag
ou reportam-se eventuais atrasos.

Quando uma pega sofre alteragéo, é preciso reweresso na importagdo. Ja sei qual
fornecedor, esta tudo acertado para S0. Os aceltbsracées sao feitos via Sistema;

Oes

éo
ja

se sabe a curva de aceleracdo. J& estamos prepaanhente fazer acertos finais, ajustes

de Qualidade etc.

Pecas importadas séo reprovadas pela qualidadenelhoria ou modificagdo, atengap e
acdo junto aos fornecedores. Segregar pecas fanévele Depois da SO + quatro meses

para ajustar e, depois disto na SOP, nem se fataom o fornecedor. Tudo deve eg
acertado.

Ex. Transmissdo vem da Argentina, motor Skoda mudotor, tiveram que produzir
motor velho com prazo maior que o esperado, de¥idogentina ndo ter capacidade
modificar a transmissao.

tar

Importacéo recebe informacéo via e-mail, com tabedeel; a logistica central parte [da

lista peca a peca + estrutura de Vendas defimadanarketing.

Importagdo deve ter um braco com vendas que assvemcisam de componentes

importados (Aerofélio etc) que ndo vai para produgéi direto para concessionario.
setor de Pegas & Acessorios (P&A) tem necessiddéi@sas de montagem
desmontagem.EX. rodas especiais que ndo usam ciscim

A lista de pecga a peca -> base para todas tarefmsnses e areas. A manufatura utiliz
ES para formar conjunto, atribuir custos, pelaudsta criada na lista. Neste casg
manufatura verifica possivel falha de estruturgigita correcéo da Engenharia.

PL

Etapa de muita complexidade: define-se a seqii@édea para montagem, o conce
ideal de manufatura.

¢}
e

aa

ito



PL

Definicdo do local ideal para produzir o veiculoc. Familia Gol em Taubaté; Fox €
Curitiba, deve se seguir a estratégia corporatpradutos que estdo sendo produzidos
uma planta interferem diretamente na decisdo deavo .
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m
em

QA

“Discute-se que a lateral sera feita em 3 partes no historico tivemos problemas
causa de processo de solda; discutem-se e levantras sugestdes e abordagens”.

por

QA

Semelhante a Folha Problema, é um banco desdque ndo se usa muito, por
Infiltracdo de agua pela calha do teto. Todos aueram este problema deveriam
registrado qual a agdo a ser tomada. Ex. Spoidiaré feito por fixacdo mecénica ou cq
mas sabe-se que a cola gera problemas no prodessim, toda vez que entra Spoille
engenharia retorna com cola por ser mais baratg, qna ndo atende tecnicamentg
acaba voltando para fixacdo mecéanica.

ter
la,
,a
2, €

QA

Testor / teste d’aguaEco (teste eletronico) tear downde solda, OK8, todos séo feit
sob acompanhamento da Qualidade: tenho resultampceacao.

0S

QA

Regelkreis € o processo de volta aos pontos de maior praslefontos coletore
informam problemas, alimenta-se o sistema e podecaéizar a célula de montagem c
problema. O banco de dados permite esta avali@¢aofeito trabalho para resolucéo ¢
problemas apresentados.

DM

QA

Regelkreis- Qual a causa do problema? Garantir que o probitémaasse, listagem cg
indice de itens criticos e acompanhamento 100%lsécados, tem célula que, de 10
somente 70% estdo OK; entdo sabe-se que 30% émdogeirdo para reparos. E fe
reunido com esta célula para solucionar as defii@én

m
D%,
ita

QA

Identificam-se quais as melhores células, vao ta parabeniza-las , e ver o que ¢
sendo feito de diferente. As vezes é célula mais d& se trabalhar, mas muitas ve|
nota-se organizagadbpusekeepingem feito etc, como um diferencial.

2St4
zes

QA

Palestra com lideres para que principalmenteaibeta o que deve ser feito, tudo o
é importante naquele pedago de linha: ele devéhemer cada profissional, sU
capacidades e treina-los para todas operacdes.

que
as

QA

“Muitas vezes vocé coloca o cara la e o procesg&ue seja feita daquela maneira,
vezes ele faltou. Coloca-se outro cara para subistéste faz, mas ndo sabia que ti
uma sequéncia especial de aperto de parafuso Keonpdo) e comegam a apare
veiculos com problema de ruido, porque os parafado foram apertados na seqié
ideal e a peca ficou mal ajustada”

e as
hha
cer

ncia

QA

Um exemplo:Spoiler: na linha o operador ndo estava passando alcquojsitico parg
limpar, ele ndo via sujeira e queria ganhar tempas isto afetou na montagem ¢
veiculo seguiu para reparo. Como se da o conhetindenprocesso em si.

QA

Discusséo sobre os problemas na manufatura: @eveitg no ponto de execugao, nag
escritorio.

QA

O ideal é ter um processo robusto, produzir bena [z& dar ao luxo de testar f
amostragem e diminuir custos.

QA

Torque sdo 100% testados na linha do Fox, diretemgela maquina. Nas linhas m
antigas (Gol/Kombi), o teste ndo é feito por maquintdo temos uma equipe de 1Q

12 inspetores que, de hora em hora, fazem por eagest o teste de torque. Quer diz

se encontrar um problema, no espaco de 1 horaféwhidentificar os veiculos co
problemas, interrompe-se o processo e corrige-squipamento. Torque (for¢a de ape
aplicado em parafusos) € um procedimento de segaurad estrutura que se tem p
avaliar qualidade e nao para melhorar o produto.

QA

Conhecimento adquirido através de Engenharia Samedt. Quem trabalhou
planejamento anterior atua na implementacao. Onérgji® de processo, depois de 2 g
com esse conhecimento obtido , € escolhido paie abmo representante do proce

no desenvolvimento do novo veiculo. E uma boa forpais também valoriza
profissional.

QA

Engenheiro qualidade avalia o FMEA de processoseuté com manufatura eventu

problemas.




QA

1
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Qualidade é responsavel pela liberagdo do veiéudoyoz do cliente na manufatura.. Ex.

Prova d'agua é feita 100%, Testor 100%, Elétli68%, rodagens 100% na Fabr

Anchieta: em Taubaté o nivel de rodagem é 30%/Adaraanha 30%.

Area

Nivel
Hierar-
quico

Transcri¢do dos relatos obtidos — ETAPA E - VENDAS

EP

Marketing quer agregar maior nivel técnico ao menosto. Freio ABS e A
Condicionado no veiculo popular venderia como Amas € irreal. Querer farol “Xeno
por pre¢co do normal; voltamos aqui ao EGK: se gerldminagao no porta luvas faz
diferenca; avalia-se se entra conforme determesdo TriP.

EP

Ex. Botdes de vidro, sabe-se que o cliente naagdss botbes posicionados no pain

sim na porta. Conhecemos exatamente o que se cu&getihg diz eu quero assim

=]

ica

=

n

ele

avalia-se o TriP e leva-se para decisdo, € mebwgamppela modificagdo ou persistir com a
reclamacéo de TGW. Avalia-se se a reclamacao &ti&te, que prejudica suas vendas e

exige modifica¢cdo ou néo.

EX

Nos casos de CKD — Reclamagdes de Pés vendas / T&A000 / Recall, nung
aconteceram , as reclamagdes séo digeridas ndd’affgem, ndo vem para noés. Eles
toda responsabilidade, nunca howvseall. A responsabilidade é deles.

EP

Série exportagao Project Team(Féruns de decisdo). Carro de prateleira Ex. Rdso
elétrico, Trava elétrica, Dire¢do Hidraulica, Amdicionado, estdo disponiveis, nao t¢
problema. Mas, para exportar para Arabia, elesqu@oem com trava. E para engenh
elétrica, o chicote sem trava nunca existiia eageomplexidade, pois ndo f
desenvolvido, posso trava-lo tecnicamente. Mas epgie compra devem permang
abertas. Ex. Motor 2.0 obriga freio aro 15", masdes de couro podem ser vendidog
modelo basico; tenta-se deixar 0 mais livre possive

EP

Quanto as leisProject teamsolicita investigacao - responsavel infotec eetracontatd
com 6rgdo homologador do Pais a que se pretendertaxgalarme, controle d
velocidade obrigatérios) Passa informacdo para ivgée que levanta custo fixo
investimentos. Financas avalia se o preco é cotiyuetinvestimento X, com retorn
atrativo. (20% margem superior - lucro atratividade

MK

O conhecimento é assim: imagine o Fox 1.0 = Gml,gvoblema de calibragdo do F
verifica que no Gol se aplica; € emitido boleti#gortico, a concessionaria enxerga f
sistema que registra informacdes de campo.

o D

aria
aria
oi
cer
no

o

DX,
elo

PL

Canal logistico é bastante padronizado, noneiade segue a base existente.

QA

Projeto radares - grupo de aposentados presensesemandas por todo Brasil fazg
relatérios de problemas de campo exatamente na drraue acontece, tiram fot
Informag&o de campo para o QA produto. Tem reumi@m diretoria uma vez p
semana, discutem -se todos os problemas da semizn@ra Relatério VW radar.

2m
DS.
Dr

QA

As informac¢des do Radar sédo confrontadas com o BEGR1000 e leva-se para decisa

se vai existir modificacdo do produto ou ndo.

QA

R/1000 significa, para o indice de 11,9, que, peada 1000 clientes, 12 est
insatisfeitos; avalia-se o TriP para tomada déséec

QA

Todas as pegas que falham em campo vém paraigarpata analise; um grupo do (
€ 0 responsavel.

QA

"Todos QA produtos recebem informacdes do R/1008atisfagdo custa dinhei
r/1000 significa que, para cada carro produzidosedse um cheque no porta luvas,
sera gasto na garantia. Isto deve ser quantifieadodificado” Insatisfacdo custa dinhe
para companhia: dependendo do caso é precisaddbifornecedor.

ue
iro

QA

No Brasil, a andlise das pegas com reclamacado mipacasdo na ordem de 100%,
Alemanha néo.

na

QA

Através da rastreabilidade, localizam -seajsulos com problema; imprensa deve atuyar.
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O TGW (Things Gone WrongCoisas que vdo mal) é uma pesquisa por teletauastrg
dos clientes é passado para empresa pesquisag@onauri programa que aleatoriamente
sorteia pessoas. Para entrevistar 100 pessoasr(ideal), parte-se de 300 pessoas.| Ex.
se a pessoas desliga o telefone, perdeu-se tudoer8&vistas de 20 a 30 minutps.

Realizadas duas vezes por ano — Ford / GM / FIXW/ pagam juntas e as quatro tém

as mesmas informacdes. Ou seja, a Fiat sabe cstfuereado na VW etc. Quando se tem
um langamento, é possivel fazer uma pesquisa adicidleste caso, sO eu pagp e
QA 1 somente eu tenho acesso.

Toda vez que uma pega gera reparo na concessigstariantra no relatorio, € semelhante
QA 1 aum BO.

Com toda informacgédo disponivel para atuagdo, exish time criado com estruturas
semelhantes e dividido por familia (Gol, Fox, Goletc) Diretoria de
Engenharia+Manufatura +Qualidade, com sub-grupesipostos por gerentes, divididos
por grupo de montagem (Chassi, elétrica, motor),etmbjetivando solucionar s
QA 1 problemas de campo.

Nivel
Area | Hieréar- Transcri¢do dos relatos obtidos — ETAPA F - SERVICS
quico
Responsavel pelo servico e suporte - pés-vendpsyaee ferramentas necessarias|, e
AT 4 define o manual de reparacao/ manual de bordo.
Recebem informag¢des da engenharia, sistemas dehdssdo produto. Esta préximg a
engenharia elétrica, ja no inicio do projeto, dedb corrigir possiveis problemas e
AT 4 definindo-lhe a arquitetura eletrdnica .

Precisa agrupar as especificagdes para passaoacsssionarios informagdes de como
reparar pelo Manual. As informacgdes sdo lancadasrermprograma que estrutura todas as
AT 4 seqiiéncias necessarias.

As atualizagbes sobre informacdes técnicas envigmaa as concessionarias [sao
condensadas e, a cada 6 semanas, € fechadasadasnypara VWAG, que junta todas
informag6es do grupo (N6s importamos o Passatepemplo) e libera tudo; entdo gédo
AT 4 passadas para as concessionarias, para quedntlasita mesma informacéo .

Tempo de reparo: é estabelecido o tempo necegsario cada tipo de reparo. Quais

passos, seqiiéncia de parafusos, travas, coloaa-sistema de reparacao e libera-se para
concessionarios (50UT = metade de 1 hora). E riealeatom campo quando o tempp é

insuficiente. O processo € determinado pelo temgdion (nem por mecénico muito
experiente, nem novato), assim é possivel tirar onéxdia. Boa parte é virtual, alimentarse
cada parte do processo, inclusive o veiculo entrarboxe, pegar ferramenta, ler ficha,
AT 4 acertar com encarregado.

Informagé&o para campo, tem um ciclo de 6 semargae@ode ser longo: se existe um
AT 4 problema grave, o Boletim é emitido ‘emergenaadiepois entra no ciclo normal.

Servidor de trabalho tem pastas de trabalho pala gtaforma: é possivel guardares
mails, reclamagoes, especificacdes da engenharia, mddtimo nivel para consulta ¢e

1°2)

AT 4 todos analistas da Assisténcia Técnica.

Garantia deve avaliar como um produto ideal; poggara troca de lampada, leva 3 horas,
EP 3 e o custo de reparo torna-se altissimo e as ra¢@@s de campo aumentam.

Os objetivos de garantia determinados no EGK paatde lampada ndo podem [ser
EP 3 superior a 10 minutos: justifica muitas vezes garenaior valor ao produto e custo.

Feedbackobtido pelas pecas que retornam com reclamagdeampo. O componente |X
tem quebras, mostra valores preocupantes e axg@c¢do da Engenharia. Grupos| de
EP 3 QA verificam o produto e Engenharia modifica corsébao TriP.

O uso indevido do componente pode ocasionar quebrdgém pode gerar mificacdes
do produto ou uma modificagdo nas instru¢gbes de Tsdo avaliado por grupos e
EP 3 Engenharia Simultanea.

TGW - Pesquisa contratada pelas quatro montadé@sl ( Fiat / GM / VW), levant
EP 3 | como o cliente enxerga nosso produto e identifjoais os piores pontos deste.

j*

TGW - “3 reclamaram, 200 reclamaram, opa! vama#iear - catalogos inicias definem
premissas no programa X: se 0 componente ja pasdige TGW no programa atua
EP 3 para o programa X deve ser menor”.




EP

Manual do Proprietario: tem que aprender antesutdezar. Por via de regra,
engenharia avalia e interfere. Cada engenhariapgbmeavel pela informagao contida

204

a
no

manual. Quem fez o Boletim Técnico, por mais quehega o assunto, pode ser que haja

informag6es que o engenheiro traga desde o infiprdjeto e que sejam importan
para dar uma informagao mais apurada.

EP

es

A gente sabe que, pelo histérico, temos que aprengiver com isto, pois Nno campo ¢m
gque ha milhares de usuarios do produto, sempreeexislientes que ainda tém uma

expectativa ou solicitagdo para o veiculo que rd&anfi previstas em seu desenho

Gerando servigos de garantia. Pode ser tambénugbra de qualidade.

EP

Incidéncias acima do esperado sdo dadas deedbackpara engenharia, solicitango

avaliacdo e modificagdo do produto. Problemas dmpoamodificam o produtg
tornando-o0 mais robusto.

Manual do proprietario (¢ como uma pega do veicudmsisténcia técnica elabg
engenharia verifica no veiculo conforme descritonamual.

MK

Define canais para o produto. Suporte aos coraressds para resolver davidas técnig
CRM contacta cliente. Entender a causa pontualrdblgma. Se atingir véarios veicul
deve-se levar para o departamento de qualidadecdioit®.

MK

Recall- Identificou o problema e atua junto as areas lefdas Engenharia (produto), ou

Manufatura (processo), ou Pecas compradas (Foro§cdgletorna com o problema

ra,

e

soltam-se Boletins Técnicos, informando a partirgie n° chassi serd aplicada esta

modificagao.

MK

R/1000 solicitagao de garantia na pega com prohlatimenta sistema quase. Informagéo

avaliada antes para depois virara r/1000.

MK

Boletim Técnico (BT) - Verifica-se se a mesma saétu@plicada no Fox € aplicada
Gol , e estende o BT para o Gol .

MK

Recall- é confidencial - ndo podemos tumultuar o amleieBeguranca pondo em risc
usuério, segrega-se do sistema normal, envia tsgi#m para area de seguranca

no

D0
do

produto. Identifica-se a extenséo: se Unica edsota potencial para se estender a outros

veiculos. O comité de seguranca do produto se yedvadia os riscos. Um Boleti
especifico deRecall é transmitido, cartas aos proprietarios, rastliéaloie, trabalho vi
imprensa, tudo para motivar o cliente a ir paracessionaria.

MK

O boletim técnico era em papel - evoluiu para diginantendo papel, para on-line ->
sistema e depois envia o papel. Atualmente, uilzaomente o digital.

PL

Garantia do Produto - requerimentos de TGW + R/1@0@udit, o projeto dev)
estabelecer um nivel de atendimento na etapa é, gesseguido pelas demais.

PL

2

Engenharia Simultdnea, para se detectar pontualdepnas e corrigir logo nas fas
iniciais de produgdo, sdo montados grupos de Itrabadivididos pelo grupo d
construcao - Chassi, Elétrica, Motor, Acabamentordaria.

m
A

a

)

[0}

QA

1

Customer Satisfaction Indepesquisa de indice de satisfacéo do cliente.

Area

Nivel
Hierar-
quico

Transcri¢do dos relatos obtidos — ETAPA G - RECICLAGEM

EP

Proibicéo - Metal pesado, Alemanha 2008 (lei), nasB ndo existe legisla¢do, mas, se
Fox Europa utilizar um parafuso, igual ao Fox naalpe, se no Fox Europa é mud
para atender a lei, tal liberagdo devera esterelpaisa 0 Fox nacional.

no
ado

EP

A maioria dos paises adotam as leis da Europa @\ Eld Brasil tem facilidade em tod
leis ficando bastante tranquilo, necessitando linalb@&omente com itens pontuais de ¢
pais.

as
ada

EP

2

Reciclagem - gerenciador de composicdo da VW, fmderes alimentam com dados
construcdo do produto. Na lista peca a peca, algangos definem como a pecs
composta para que, no momento de desuso do vegpossa identificar qual compone
podera ser reciclado, ou re-utilizado ou ainda altado.

de

e
nie

-

Legenda da Area de Atuacdo dos Executivos:

AT = Assisténcia Técnica EPnrgEnharia Produto EM = Engenharia Matuéa
EX = Logistica Exportagdo IM =distica Importacédo IT =Informacdes Tiéan
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MK = Marketing LB Planejamento QA = Quatlda

Legenda do Nivel Hierarquico dos Executivos:

1 = Gerente Executivo 2 = Gerente de Area 3 = Supervisor 4 = Superviseithidade
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APENDICE C — Histérico da agenda do Estudo de CaséWB
O Apéndice C relata as datas e tempo de duracdenttavistas pertinentes ao Estudo

de Caso, que visa a demonstrar como se realizesquisa dentro do ambiente da montadora.

1 | Planning — Planejamentd Gerente 16.02.2007 08h15 08h40
Estratégico (1) Departamento
2 | Engenharia do Produto (1) Gerente 15.02.2007 09h00 09h45
Departamento
3 | Engenharia do Produto 2)| SUPE™SOT | 13022007 |  10h00 10h40
4 | Engenharia de Produto | Supervisorde | 08.02.2007 17h30 18h10
Protétipos (3) Unidade
5 | Engenharia  Produto Gerente 09.02.2007 15h00 15h50
Informacgdes Técnicas (4)
6 | Engenharia Manufatura (1)  Supervisor 14.02.2007 16h00 16h30
7 | Engenharia Manufatura (2)|  Supervisor 13.02.2007 13h00 13h40
8 | Logistica - Exportacéo (1) Supervisor 13.02.2007 15h00 15h15
9 | Logistica - Importagédo (2) Supervisor 12.02.2007 16h00 16h35
10 | Qualidade — Processos (1) Gerente 15.02.2007 13h00 13h25
Departamento
11 | Qualidade (2) Gerente 14.02.2007 14h00 14h40
Executivo
12 | Assisténcia Técnica (1) Supervisor | 15022007 10h00 10h20
Unidade
13 | Vendas e Marketing (1) Supervisor de | 13 02,2007 14h00 14h25
Unidade
14 | Marketing (2) Gerente 02.03.2007 11h00 11h55




APENDICE D — Carta Convite para participacéo na Peguisa — MétodoDelphi
No Apéndice D, encontra-se o convite enviado assipeis participantes para

realizagdo da pesquisa junto aos especialistasidavados para o Métodelphi.
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Santos, 04 de Dezembro de 2006.

Caro(a) Professor(@XXXXXXXXX

Estou realizando uma pesquisa como parte do Mestnad area de Gestdo de Negocios,
Universidade de Santos - UNISANTOS. O Estudo ade=menvolvido é sobreO' Gerenciamento do
Conhecimento do Produto como Fator de Competitividde na Gestao do Ciclo de Vida do Produtd O
objetivo principal € detectar as tendéncias da esapmontadora no contexto da gestdo de dz
informag6es e conhecimento ao longo do Ciclo dea\id Produto. E para detectar tais tendéncias -a€q
a MetodologiaDelphi*.

Com este propdsito venho convida-lo(a) a pasticida pesquisa citad&alienta-se que todas &
informac6es / dados pessoais ou de sua organizsg@o mantidas em sigilo absoluto.

* Metodologia Delphi - Trata-se de uma sondagem multifasica, escritam@ima, desenvolvida com
participacdo de um grupo de pessoas, estudiospofissionais (especialistas) no assunto.

Nota: A pesquisa devera ser realizada entre ossgiesgneiro e margo / 2007, via e-mail.

Sem mais, aguardo seu retorno (se possivel &&.2006),

Antoninho Cecilio Valdambrini
Para contatosicv.valdambrini@gmail.conmou
acv.valdambrini@uol.com.br
Telefone: (11) 4347-39€@mercial) ou
(11) 9574-0242 (celular)

na

1dos,
ta

S




APENDICE E — Carta Introducdo da Pesquisa — Métodd®elphi — 1° Round
Este apéndice retrata a carta enviada aos partieip do Métod®elphi, solicit

responder ao lRoundda pesquisa.

208

ando

Santos, 07 de Maio de 2007.

Caro(a) Professor(@XXXXXXXXXXX,,

Dando prosseguimento a pesquisa sobr&erenciamento do Conhecimento do Produto como Fatde
Competitividade na Gestdo do Ciclo de Vida do Prodo", estamos contatando-o para solicitar
participacdo na pesquisa, que tem como objetivectlet as tendéncias da empresa montadora no ao
da gestéo de dados, informagdes e conhecimentoagmdo Ciclo de Vida do Produto.

Com este propoésito, venho convida-lo(a) a pagodic da pesquisa citada Salienta-se que todas

informages / dados pessoais ou de sua organizagdo mantidas em sigilo absoluto. A seguir, rakgi

instrugdes para responder a pesquisa.

Verifique as planilhas ou "abas" (na parte de bad® arquivo em anexo), pois cada uma delas tem
finalidade especifica, descritas a seguir:

a) Na abd'Para seu parecer, vocé deve responder a pesquisa elaborada compedas etapas

PLM relacionadas aos diferentes dados / informagdamnhecimentos identificados para empr
montadora. Na interseccdo das linhas (representamn emtidades dados, informacdes
conhecimentos) e colunas (representam as 7 etaphéé),Poi incluida uma analise com
acrébnimo CRUD (Create - criar, Read - ler,Update - alterar eDelete - excluir), visando

sua
ntext

uma

D

eSa

identificar o fluxo ideal de dados, informacdes anfrecimentos que precisam ser gerenciados

durante o PLM. Esta aba pode ser alterada confoansea concordancia — somente nela.

b) Na aba - Sobre a DelpHi, encontra-se uma breve descricdo sobre a metgimIDelphi que

seréa aplicada na pesquisa;

c) A aba “Conceitos DIC" traz definicdes que ajudam a entender os termiessgrao utilizado
na pesquisa, entre elePb M, Dados,|nformag8es €onhecimento;

d) Na aba — Etapas PLM”", ttmuma figura que demonstra cada etapa descrita paPAM e uma

rapida descri¢do das atividades envolvidas em aada delas;

e) Em'Tabela Congelada”,encontra-se uma tabela protegida / "congeladahdseuma cépia da

aba "para seu parecer”, para o caso de vocé aitatgum item e desejar verificar o original;

f)  "Bibliografia" traz as referéncias bibliograficas utilizadas paas definicbes contidas neste

trabalho.

Favor enviar a sua planilha com as respostas pesaail: acv.valdambrini@gmail.com

Se possivel até: 23.05.2007
Atenciosamente

Antoninho Cecilio Valdambrini

D




APENDICE F — Questionario — MétodoDelphi — 1° Round
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No Apéndice F, apresenta o questionério aplicadtojaos pareceristas, identificados

para responderem ao MétobDelphi,no 1°Round

Utilizou-se o acrdnimo CRUD (G3reate R=Read U=Update D=Deletd para as interseccdes entre linhas
(dado / informagéo / conhecimento) e colunas (@s@as PLM).
Ap0s sua andlise, caso julgue necessario, faveedey as modificagdes que julgar pertinente taaso n
linhas (nomes dos Dados / Informagdes / Conhecwsgnuanto nas células (C/R/U/D) que aponta p
relacionamento destas entidades com as etapasMd¢d®lunas G até M)
Etapas do PLM
_ C=Create R=Read U=Update D=Delete)
g
[ S
= —~
Denominagdes para os Dado| 8 £| & 8 g :
= = = [e] © 2 %) (o))
D / Informacdes / s QO a = < © %) o] 5
ados . 6= = © = = © > o
Conhecimentos &5 ¢ e o 2 il S| o
o = g 2
o a| 8| &§| =S| & §g| ¢
< < o [ o m | ©
Especificagbes Técnicas @oPI
D1 Produto Veiculo Cub| R ub R R - -
D2 Componentes do Veiculo It] -- RU Uub | CUuD - - -
D3 Identificador do Componente It -- CRD R -- R -
Estrutura de Montagem PI
D4 Veicular CUD U RU - - -
D5 Familia de Produtos Veiculos PICUD RU R ub R --
Identificador para It
D6 Rastreabilidade do Veiculo - - RU R - CRD
D7 Componentes COP ou Novo Ep R U CuU R -- RU R
D8 ComponenteMake or Buy Lg R RU CuU ] -- -- RU
Sequéncia de Montagem deé&Em
D9 Componentes no  Veiculo -- RU RU CuD - - -
Constituindo o Processo
D10 |Estimativa Diaria de Producé PICUD| -- -- U -- --
D11 Pe§0 de Componentes do It R R cuD _ _ RU
Veiculo
D12 |Planta de Produgéo D¢ -- -- -- RU R -- --
Legislagdo Determinante de It
D13 | Fimde Producéo do Veiculo R - - RU RU Cup
D14 |Preco do Produto Dc R R R R R R R
D15 | Estrutura de Vendas do Veiculavik R -- R R R - -
Relacdo de Componentes Ep
D14 | Reciclaveis R - cub - - . RU
Reparos Realizados emAt/
D17 | Revendas Qa | — - R R - Cub| -
Material de Composi¢cdo dosEp
D18 Componentes: R R |CRUD - - - U
D19 Preco de Componentes COP Fn R - R - - R -
Pecas para Montagem em Pt
D20 Protétipos R |CRUD| - - . - .
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Dispositivos de Processode | Pr
b21 Montagem Final - RU RU Cub - - -
Equipamentos para Testes de Qa
D22 | Linha - - ~ |CRUD| - . -
D23 EspeCIflcagao de Precosde | Fn R _ R R R B B
Veiculo
D24 Fornecedores para os Cp | _ R _ B B R R
Componentes
Preco de Venda de vd
D25 Componentes ao Cliente /Fn R - - - R R -
Equipamentos para At
D26 Manutencdo na Revenda - - - R - Cub| -
D27 |Para citar outro dado ...
D28 |Para citar outro dado ...
D29 |Para citar outro dado ...
D30 |Para citar outro dado ...
D31 |Para citar outro dado ...
Categorizacdo do Produto poDc
11 Portf6lio da Montadora R R R R - -
12 Tipo de Projeto PlI| CcU R R R -- -
13 Previsado de Vendas Anuais Dc R - R R R - -
14 Viabilidade Financeira Dc| R R R R R - -
Projeto Avancado de Pecaskp
15 para Testes R ub Ccub - - - -
16 Desenho Final Ep| R - CuD RU -- RU R
Desempenho do  Prototipo Pr
17 Testado -~ |CRUD| RU - - - -
18 Cronograma Corporativo DgCuD| R U R R
Percepgbes do Cliente sobre &k
19 Protétipo - |CRUD| R - - -
110 Reciclagem de Pecas It RU -- RU -- -- - | CUD
Desempenho do  Prototipo Pr
11 Virtual —lcw| u | R| ~ | «| -
Desempenho dos PrototiposPr
112 Fisicos - Ccub u R - - -
Projeto Detalhado de Pegasp
113 Novas R - CuD R - RU R
Verificagdo e Monitorizagao da Dc
114 Etapa R R R R R R R
Processo de Montagem ddEm
115 Produto Veiculo - R R Ccub - - -
Problemas de Processo |d&m
116 Montagem do Veiculo - R R Cub - - -
Processo de Manuseio dé&Em
17 Embalagens dos Componentes - - R Ccub - . .
118 Lay-outLinha Producéo Em -- -- -- CRUD| -- - --
Resultados de Execucdo ([d&Em
119 Pré-série - - R Cub - - -
Resultados de Execucdo |d&m/
120 | sgrie Inicial Pr - - R Cub R - -
121 Andlise dos Testes de Linha Pr/ B 3 R cUD B B B
Qa
122 Requisitos de Qualidade D¢ R R R R - - -
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123 | indice de Reparos At -- - R R - CuD| --
124 Custo de Garantia At - RU -- -- RU -
Coisas que Vao Mal otihings| Qa
125 Gone WrondTGW) - R - - cu -
126 Pontos de Problema P B 3 R CUD 3 N 3
Percepc¢bes do Cliente sobre &k
127 Veiculo - - - - | CRUD -
128 Garantia do Produto Veiculo At R - R - CuD| --
Ferramentas Necessérias parét
129 Manutencdes (boletim técnicq) - - - - -~ |CRUD -
Alertas sobre Procedimentos |deAt
130 Manutengéo - - - - -~ | CRUD| -
Custo do Projeto PI/Q
131 p/Ep C RU U RU RU -- --
Preco de Componentes Novos  Cp/E
132 p/Em| R R CuD RU R R R
/Fn
133 Expectativas do Cliente Mk R - R -- R R --
Ordem de Montagem doEm
134 Veiculo por Peca / Sub-sistema -- R CRU ubD - - -
/ Sistema
Instrucdes de Fabricacdo (deg/E
135 Pecashake/buy m R R | CRUD| RU -- - R
Operagbes de Montagem ddEm
136 Veiculo - - R Cub - - -
Ergonomia na Linha deEm
137 Producéo -- R R CuD - - -
138 Publico Alvo do Veiculo Mk -- -- -- R --
Descontinuidade Produgdo doDc
139 Veiculo - -- RU RU CuUD
Cp/
Em/
140 | Fontes de Fomecimento de Ep/Q| - CUb| RU - RU | RU
Componentes a
141 Er_]trega de Veiculo paralg _ _ _ — |crubl - _
Cliente
Aspectos Técnicos de It
142 Montagem no Processo R U CUb | RU - - -
Implicagdo de Leis para |0 It
143 Veiculo R R CuD R R -- RU
Instrugbes para o ProprietafioAt
144 do Veiculo (manual dp - - RU - - CcuD -
proprietario)
Equipamentos para Linha de | Em
145 Producgdo - - = |CRUD| - - -
146 Para citar outra informacéo ..,
147 Para citar outra informacéo ..,
148 Para citar outra informacéo ..,
149 Para citar outra informacéo ..,
150 Para citar outra informacgao ..,
Notificagdo de ManutencddQa/E
c1 Coletiva(Recall) p/Em| _. - RUD R R cuD| --

/Cpl/
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Fn
Erros e Solugbes Encontraddsp/E
c2 para o Desenvolvimento don/Qa RU| crul crUD R RU RU R
Veiculo /Cp/
Pr
Possiveis  Ocorréncias deEp
Cc3 Problemas com o Produto R RU | CRUD| RU - - -
(FMEA do produto)
Possiveis Problemas NOEM
c4 Processo de Montagem do -- RU RU | CRUD| -- - --
Veiculo (FMEA do processo)
C5 Tendéncias de Mercado EpCUD| R RU -- - - -
Mont do Produto Veicul P
c6 ontagem do Produto Veiculp R N — lerupl - 3 3
Cc7 Manutencgdes no Veiculo At -- -- -- - -- | CRUD| --
Especificidades sobre MateriaisEp
cs Utilizados em Veiculos R RU | CRUD - - - RU
Cc9 Montagem de Prot6tipos Pt -- |CRUD| R R -- - -
C10 |Desenvolvimento de Testes Pr -- |CRUD| R . -- - -
Cl1 | Construtividade de Produtos Ep -- RU | CRUD| -- - - -
c12 Manufaturabilidade Em 3 R crubl - 3 B
c13 Para citar outro conhecimentg
cl4 Para citar outro conhecimentg
ci5 Para citar outro conhecimenta
ci6 Para citar outro conhecimentg
c17 Para citar outro conhecimentg

(*) Area Responsavel

At = Assisténcia Tiéan

Cp = Compras Produtivas

Ep =d¢emharia do Produto
Pt adenharia de Protétipos

Lg =distica
Pr -oBucéo

Dc =rBirizes Corporativas**

Fn mé&nhcas

Areas que fornecem macro-informacdes, criadas flaracontexto do PLM, somente lidas

insumos.
**  Diretrizes Corporativas

Pool

de éareas chavese gqfazem planejamento

Em = Engenharia deufédura
It = Informagdesnicas
Pl = Plaaragnto

Qa = Quaxdid
Vd = Vendas
Mk = Maihkg

decisdes estratégicas que implicam diretamentesendolvimento do produto.
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Este apéndice retrata o questionario enviado pa&euedo do 2Roundda pesquisa.

Original 1 2 3 4 5 6 7 Observ.
Especificacbes |A| CUD CUD| CUb| CUD| CUD| CRU| CU | CUD
D1 | Técnicas dqB
Produto Veiculo R CRUD| R R R |CRUD| R R
C ubD ubD ubD ubD ub Uub | CRU ubD
D R RU R R RU ub R RU
E R R R R R R R R Consensd
F - - - - U - R R
G - - - - - - R -
D2 Componentes dpA - - - - - RU RU | CUD
Veiculo B RU RUD RU RU RU RU RU RU
C ubD ubD ubD ubD UD | RUD ubD ubD
D| CuUD CuD | CUD| CUD| CUuD| CUD| RUD ubD
E - - - - - R R R
F - - - - - CR R R
G - - - - - - R R
D3 Identificador dgA - - - - - - - - Consensd
Componente B R R R R R R R R |Consensd
C| CRD CRD| CRD| CRD| CRD|CRUD|CRUD| CRD
D R R R R R R R R Consensq
E - - - - - - - R
F R R R R R R R R Consensd
G - - - - - - - R
Estrutura deA| CUD CuD| CUD| CUD| CUD|CRUD| CUD | CUD
D4 | Montagem B
Veiculgr R R R R R| RU | R
C U U U U U ub | CuD U
D RU RU RU RU RU RU RU RU | Consensqg
E - - - - - - - - Consensq
F - - - - - - - - Consensd
G - - - - - - - - Consensd
D5 Familia ) de A| CUD CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD |Consensd
Produtos Veiculos B R R R R R R o R
C RU RU RU RU RU RU | RUD RU
D R R R R R R R R Consensd
E ubD ubD ubD ubD ub ub - ubD
F R R R R R R R R Consensq
G - - - - - CR R R
Identificador paraA - - - - - - C -
D6 | Rastreabilidade d{B _ _ _ _ _ R ] _
Veiculo
C RU RU RU RU RU RU RU RU | Consensq
D R R R R R R R R Consensd
E - - - - - - - - Consensd
F R R R R R R R R Consensd
G| CRD CRD| CRD| CRD| CRD|CRUD| R CRD
D7 Componentes A R - R R R R RU R
COP ou Novo B V] V] U U V] V] R U
C CuU Cu CU CcuU CuU CU | CRU Cu
D R R R R R R R R Consensd
E - - - - - - - - Consensq
F RU RU RU RU RU RU R RU
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G R R R R R R R R Consensd
D8 Componentes A R - R R R R - R
Make or Buy B| RU RU RU RU RU RU R RU
C CuU CuU CU CcuU CU CU [CRUD| CU
D U U U U U U [(CRUD| U
E - - - - - R - -
F - - - - - - R -
G RU RU RU RU RU RU R RU
Sequéncia deA - - - - - R - -
Montagem d¢{ B
D9 Componentes n
Veiculo RU RU RU RU RU RU RU RU | Consensg
Constituindo q
Processo
C RU RU RU RU RU RU RU RU | Consensq
D| CuUD CUD | CUD | CUD | CUD | CUD [CRUD| CUD |Consensd
E - - - - - - - - Consensq
F - - - - - - - - Consensd
G - - - - CcuU - - -
D10 Estimativa~ Diarig A | CUD CcuU CUuD | CUD| CuD| CuD| CUD| CuUD
de Producéo B - - - - - cu - B
C - R - - - - - RU
D U U U U U U CcuU U
E U U U U U U R U
F - - - - - - - - Consensq
G - - - - - - - - Consensd
Peso de A R R R R R R Consensd
D11 Sg{gﬂlgnemes doiB| g R | R|R| R | R R | Consensd
C| CUD CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD |Consensd
D R RU R R R R R R
E - - - - - - - R
F - - - - - - - - Consensd
G RU RU RU RU RU RU R RU
Planta de A - - - - - RU - -
iz Producéo B - - - - - RU - R
C - R - - - - - -
D RU RU RU RU RU RU RU RU | Consensg
E R R R R R R R R Consensd
F - - - - - - - - Consensd
G - - - - - - - - Consensd
Legislacéo A R R R R R R R R | Consensg
D13 D_eterminante d~e B
Fim de Producgéo - - - - - - - - Consensd
do Veiculo
© - R - - - - - -
D RU RU RU RU RU RU RU RU | Consensq
E RU RU RU RU RU RU RU RU | Consensg
F R R R R R R R R Consensd
G| CUD CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD |Consensd
D14 Preco do Produto| A R CR R R R R R R
B R R R R R R R R Consensd
C R R R R R R R R Consensd
D R R R R R R R R Consensd
E R R R R R R R RU
F R R R R R R R R Consensd
G R R R R R R - R
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D15 Estrutura ) deA R R R R R R R R Consensq
Vendas do Veicul{ B - - - - - - - - Consensqg
C R R R R R R R R Consensd
D R R R R R R R R Consensq
E R R R R R R |CRUD| R
F - - - - - - R -
G - - - - - - - - Consensd
Relacdo de A R R R R R R R R | Consensdg
D16 | Componentes B ) ) ) ) ) R ) )
Reciclaveis
C| CUD CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD |Consensd
D - U - - - - - -
E - - - - - - - - Consensd
F - - - - - - - R
G RU RU RU RU RU RU RU RU | Consensg
Reparos A - - - - - - - - Consensqg
D17 | Realizados enB ) : ) : ) : ) : Consensg
Revendas
C R R R R R R R R Consensd
D R R R R R R R R Consensd
E - - - - - - - R
F| CuUD CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD |Consensd
G - - - - - - - - Consensd
Material de A R R R R R R R R Consensd
D18| Composicdo do| B
Comgongmesz R R R R R R R R |Consensg
C| CRUD [CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD| Consensdg
D - - - - - - - RU
E - - - - - - - - Consensq
F - - - - - - - - Consensd
G U U U U ubD U RU U
Preco de A R R R R R R RU R
D19 | Componentes B ) } ) } ) } ) } .
COP
C R R R R R R R R Consensd
D - - - - - - - - Consensq
E - - - - - - - - Consensd
F R R R R R R R R Consensd
G - - - - - - - - Consensd
Pecas para A R - R R R R R R
DAY I'\DAO”t,a.gem €M 1B| cRUD |CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD | Consensd
rototipos
C - - - - - CRUD - -
D - - - - - R - -
E - - - - - - - - Consensd
F - - - - - - - - Consensd
G - - - - - - R -
Dispositivos de | A - - - - - R - -
D21 | Processo de B
Montagem Final RU RU RU RU RU RU RU RU | Consensg
C RU RU RU RU RU RU RU RU | Consensg
D| CuUD CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD |Consensd
E - - - - - R - -
F - - - - - - - - Consensd
G - - - - - - - - Consensd
Equipamentos A - - - - - - - - Consensd
D22 para Testesde |B _ _ _ _ _ CR . _
Linha
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C - - - - - - - - Consensd
D| CRUD |CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD |Consensd
E - - - - - - - - Consensq
F - - - - - - - - Consensd
G - - - - - - - - Consensd
D23 Especifica(;éo,de A R R R R R R R R | Consensd
Precos de Veiculd B o o o o o o o o Consensad
C R R R R R R R R Consensd
D R R R R R R R R Consensd
E R R R R R R R RU
F - - - - - - - - Consensd
G - - - - - - - Consensd
D24 Fornecedores pargA - - - - - - - - Consensd
os Componentes | B R R R R R R - R | Consensg
C - R - - - - - RU
D - - - - - - CRUD| RU
E - - - - - - - - Consensd
F R R R R R R - R
G R R R R R R R R Consensd
Preco de Venda deA R R R R R R R R | Consensdg
D25 C(_)mponentes ao B ) ] ) ] ) ] ) ] Consensa
Cliente
© - R - - - - - -
D - - - - - - - - Consensd
E R R R R R R R RU
F R R R R R R |CRUD| R
G - - - - - - - - Consensg
Equipamentos A - - - - - - - - Consensqg
D26 | para Manutencao | B
Ea Revenda ¢ ) ) ) ) ) ) - CEerEe
C - R - - - - - -
D R R R R R R R R Consensq
E - - - - - - - - Consensd
F| CUD CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD |Consensd
G - - - - - - - - Consensg
Original 1 2 3 4 5 6 7 Observ.
Categorizacao doA R R R R R R | CRU R
11 | Produto noPortfélio [ B
da Montadora R R R R R R R R Consensa
C R R R R R R R R | Consensqg
D R R R R R R R R Consensg
E R R R R R R R R Consensa
F - - - - - - - - Consensg
G - - - - - - - - Consensg
12 Tipo de Projeto A CuU CuU CuU CU CU | CUD CuU CuU
B R R R R R RUD R R
C R R R R R R R R | Consensqg
D R R R R R R R R | Consensqg
E R R R R R R R R Consensg
F - - - - - - - - Consensag
G - - R - - - - -
13 Previ;éo de Venda® R R R R R R |CRUD| R
Anuais B - - - - - - - - Consensa
C R R R R R R R R | Consensqg
D R R R R R R R R Consensg
E R R R R R R |CRUD| R
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F - - - - - - - - Consensqg
G - - - - - - - - Consensdg
14 V_iabilidqde A R R R R R R |CRUD| R
Financeira B R R R R R R - R
C R R R R R R - R
D R R R R R R - R
E R R R R R R R R Consensg
F - - - - - - - - Consensqg
G - - - - - R - -
5 Projeto Avancado deA R R R R R R - R
Pecas para Testes |B| UD ubD uD ubD uD UD |CRUD| UD
C| CUD CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD |Consensg
D - - - - - - - - Consensa
E - - - - - - - - Consensa
F - - - - - - - - Consensa
G - - - - - - - - Consensg
6 Desenho Final A R R R R R R R R Consensg
B - - - - - RUD R -
C| CUD Cub| CUD| CUD| CuD| CUD|CRUD| CUD
D RU RU RU RU RU RU RU RU | Consensg
E - - - - - - - - Consensqg
F RU RU RU RU RU RU R RU
G R R R R R R R R Consensqg
17 Desempenho doA - - - - - - - - Consensg
Protétipo Testado |B| CRUD |CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD | Consenso
C RU RU RU RU RU RU [CRUD| RU
D - - - - - - - - Consensa
E - - - - - - - - Consensg
F - - - - - - - - Consensg
G - - - - - - - - Consensg
8 Cronogre_lma A| CUD Cub| CUD| CUD| CuD| CUD|CRUD| CUD
Corporativo B R R R R R R R R |Consensg
C U U U U U U R U
D U U U U U U R U
E U U U U U U R U
F R R R R R R R R Consensg
G R R R R R R R R Consensg
Percepcbes doA - - - - - - - - Consensg
19 |Cliente  sobre B
Prot6tipo CRUD | CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD| CRU | CRUD
C R R R R R R |CRUD| R
D - - - - - - - - Consensa
E R R R R R R R R Consensa
F - - - - - - - - Consensa
G - - - - - - - - Consensqg
110 Reciclagem de PecasA RU RU RU RU RU RU RU RU | Consensqg
B - - - - - - - - Consensa
C RU RU RU RU RU RU |CRUD| RU
D - - - - - - - R
E - - - - - - - - Consensqg
F - - - - - - - - Consensa
G| CUD CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD |Consensg
111 Desgmpenho doA - - - - - - - - Consensg
Prototipo Virtual B| CUD CUD | CuD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD |Consensg
C U U U U U U |CRUD| U
D R R R R R R R R Consensa
E - - - - - - - - Consensg
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F - - - - - - - - Consensqg
G - - - - - - - - Consensdg
112 Desgmpenhg_ dgA - - - - - - - - Consensq
Protdtipos Fisicos |B| CUD CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD |Consensg
C U U U U U U |CRUD| U
D R R R R R R R R Consensag
E - - - - - - - - Consensg
F - - - - - - - - Consensqg
G - - - - - - - - Consensqg
113 Projeto Detalhado deA R - R R R R R R
Pecas Novas B - R - - - - - -
C| CUD CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD |Consensg
D R R R R R R R RU
E - - - - - - - - Consensa
F RU RU RU RU RU RU RU RU | Consensg
G R R R R R R R R | Consensqg
Verificagao eA R R R R R R | CRU | CUD
114 | Monitorizagao daB
Etapa R R R R R R R RU
C R R R R R R R RU
D R R R R R R R RU
E R R R R R R R RU
F R R R R R R R RU
G R R R R R R R RU
Processo deA - - - - - R R -
115 | Montagem dg
Prodioveicao 12| R R R R R R R |Consenso
C R R R R R R R R | Consensqg
D| CUD CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD |Consensg
E - - - - - - - - Consensg
F - - - - - - - - Consensg
G - - - - - - - Consensdg
Problemas deA - - - - - - - - Consensg
116 Processo d B
Montagem dqg R R R R R R R R | Consensd
Veiculo
C R R R R R R R R | Consensqg
D| CUD CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD |Consensg
E Consensa
F Consensg
G Consensg
Processo deA - - - - - CRU - -
117 Manuseio d¢ B
Embalagens dg - - - - - RUD - -
Componentes
C R R R R R R R R | Consensqg
D| CUD CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD |Consensg
E - - - - - R - -
5 - - - - - - - - Consensqg
G - - - - - - R -
118 Lay-out Linha| A - - - - - CRU R -
Producéo B - - - - - RUD - -
C - - - - - - - - Consensg
D| CRUD |CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD | Consensdg
E - - - - - - - - Consensg
F - - - - - - - - Consensg
G - - - - - - - - Consensg
[129 | Resultados d/A - - - - - - - - | Consensd
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S4s - - - - - - - - Consensg
C R R R R R R R R Consensg
D| CuD CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD |Consensg
E - - - - - - - - Consensa
F - - - - - - - - Consensg
G - - - - - - - - Consensa
Resultados deA - - - - - - R -
120 E);g(;lrgao da Sér(B ) ) ) ) ) ) ) ) Consensg
C R R R R R R R R Consensqg
D| CuD CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD |Consensg
E R R R R R R R R Consensa
F - - - - - - - - Consensg
G - - - - - - - - Consensg
121 A_nélise dos Testes dé& - - - - - - - - Consensqg
Linha B = - = - = = - - Consenso
C R R R R R R R R Consensg
D| CUD CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD |Consensg
E - - - - - - - Consensa
F - - - - - - - - Consensag
G - - - - - - - - Consensg
122 Reqqisitos deA R CR R R R R R | CUD
Qualidade B R R R R R R R R | Consensqg
C R R R R R R R R Consensg
D R R R R R R RU R
E - - - - - R -
F - - - - - - - - Consensg
G - - - - - - - - Consensg
indice de Reparos |A = 5 = 5 = 5 = - | Consensqg
123
B - - - - - - - - Consensqg
C R R R R R R R R Consensg
D R R R R R R R R Consensa
E - - - - - - - R
F| CUD CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD |Consensg
G - - - - - - - - Consensa
Custo de Garantia |A C C C C C C | CRU C
124
B - - - - - - - - Consensg
C RU RU RU RU RU RU RU RU | Consensg
D - - - - - - - - Consensg
E - - - - - - - R
F RU RU RU RU RU RU RU RU | Consensg
G - - - - - - - - Consensg
Coisas que Vao MalA R R R R R R R R | Consensqg
125|ou Things Gon€ B ) ) ) ) ) i R )
Wrong(TGW)
C R R R R R R | CRU R
D - - - - - - - R
E - - - - - - - R
F CcuU (610) (610) CcuU CuU CuU (610) CU |Consensqg
G - - - - - - - - Consensg
Pontos de Problemal A - - - - - RUD - R
126
B - - - - - - - - Consensa
C R R R R R RUD R R
D| CUD CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD |Consensg
E - - - - - - - R
F
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G - - - - - - - - Consensqg
Percepcoes doA - - - - - R R R
127 | Cliente  sobre B
Veiculo ) ) ) ) ) R R R
C R R R R R R | CRU R
D - - - - - - - R
E - - - - - - - R
F| CRUD |[CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD |Consensqg
G - - - - - - - R
128 Ga'rantia do ProdutoA R R R R R R R R | Consensqg
Veiculo B - - - - - - - - Consensg
C R R R R R R R R | Consensqg
D R R R R R R R R | Consensqg
E - - - - - - - - Consensg
F CUD CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD |Consensqg
G - - - - - Consensqg
Ferramentas A - - - - - R - -
129 Necessérizjls palB
Manutengdes - - - - - RUD - -
(boletim técnico)
C - © - - - CRUD - -
D - - - - - CRUD - -
E - - - - - - - R
F| CRUD |CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD |Consensqg
G - - - - - - - - Consensg
Alertas sobre A - - - - - - - - Consensg
130 | Procedimentos dB ] _ . ] ] R ] .
Manutencao
C - - - - - R R -
D - - - - - - R -
E - - - - - - - R
F| CRUD |[CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD |Consensqg
G - - - - - - R -
131 Custo do Projeto A C C C C C RU CuU C
B RU RU RU RU RU RU RU RU | Consensg
C U U U U U U RU U
D RU RU RU RU RU RU RU RU | Consensq
E RU RU RU RU RU RU RU RU | Consensq
F - - - - - - - - Consensa
G - - R - - - - -
132 Preco deA R R R R R R R R | Consensd
Componentes Novog B R R R R R R - R
C| CUD CuUD | CUD| CuD| CuD| CuUD R CUD
D RU RU RU RU RU RU RU RU | Consensg
E R R R R R R R R | Consensqg
F R R R R R R - R
G R R R R R R - R
133 E)gpectativas doA R R R R R R R R | Consensd
Cliente B - - - - - R - -
C R R R R R R R R | Consensqg
D - - - - - - - - Consensa
E R R R R R R R R Consensg
F R R R R R R R R | Consensqg
G - - - - - - - - Consensg
Ordem de MontagemA - - - - - - - - Consensqg
134 do Ve_|’culo por Pecal B
Sub-sistema R R R R R R R R Consensa
Sistema
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C| CRU CRU | CRU | CRU | CRU | CRU | CRU | CRU |Consensg
D ub ub ubD ub ubD ubD RU ub
E - - - - - - - - Consensag
F - - - - - - - - Consensqg
G - - - - - - - - Consensa
Instruces deA R - R R R R R R
135 | Fabricacao de Pegi{B
(make/kfuy ¢ R R R R R R | - R
C| CRUD |CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|Consensg
D RU RU RU RU RU RU RU RU | Consensg
E - - - - - - - - Consensa
F - - - - - - - - Consensg
G R R R R R R R R | Consensqg
Operacgdes deA - - - - - R - -
136 Montagem doB ] _ . ] ] R ] .
Veiculo
C R R R R R R R R | Consensqg
D| CUD CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD |Consensg
E - - - - - - - - Consensg
F - - - - - - - - Consensa
G - - - - - - - - Consensqg
137 Ergonomia na LinhaA - - - - - R - -
de Producao B R R R R R R CR R
C R R R R R R CR R
D| CuD CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD |Consensg
E - - - - - - - Consensg
F - - - - - - - - Consensa
G - - - - - - - - Consensg
138 Puplico Alvo do A R R R R R R | CRU R
Veiculo B - - - - - - - - Consensqg
C - - - - - - - R
D - - - - - - - - Consenso
E R R R R R R CR R
F R R R R R R R R | Consensqg
G - - - - - - - - Consensg
139 Descon}inuidade, A R R R R R R CR R
Producéo do Veiculd B o o o o o o o o Consensd
C - - - - - - - R
D RU RU RU RU RU RU RU RU | Consensg
E RU RU RU RU RU RU RU RU | Consensg
F R R R R R R R R | Consensqg
G| CUD CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD |Consensg
Fontes de A - - - - - R - -
140 | Fornecimento de B ] _ . ] ] U ] ]
Componentes
C| CUD CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD |Consensg
D RU RU RU RU RU RU RU RU | Consensq
E - - - - - - - - Consensg
F RU RU RU RU RU - - RU
G RU RU RU RU RU - RU RU
141 Entrege_t de VeiculpA - - - - - R R -
para Cliente B - - - - - U - -
© - - - - - CuD - -
D - - - - - RU - -
E| CRUD | CRUD|CRUD|CRUD|CRUD - CRUD|CRUD
F - - - - - - - R
G
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Aspectos Técnicos dé\ R R R R R R R R | Consensg
142 | Montagem nq B
Proceoss U U U U U U U U |Consensg
C| CUD CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD |Consensg
D RU RU RU RU RU RU RU RU | Consensg
E - - - - - - - - Consensag
F - - - - - - - R
G - - - - - - - - Consensqg
143 Implica(;ég de LeisA R R R R R R RU R
para o Veiculo B R R R R R R = R
C| CUD CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD |Consensg
D R R R R R R R R | Consensqg
E R R R R R R R R | Consensqg
F - - - - - - - R
G RU RU RU RU RU RU RU RU | Consensg
Instrucbes para A - - - - - R - -
144 Prgprietério dgB
Veiculo (manual d - - - - - R - -
proprietario)
C RU RU RU RU RU RU RU RU | Consensg
D - - - - - - - - Consensa
E - - - - - - - R
F| CUD CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD |Consensg
G - - - - - - - - Consensg
145 E'quipamentos para | A - - - - - R - -
Linha de Produgéo |B - - - - R RUD R B
C - - - - - - - - Consenso
D| CRUD |CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD | Consensd
E - - - - - - - - Consensa
F - - - - - - - - Consensg
G - - - - - - - - Consensg
Original 1 2 3 4 5 6 7 Observ.
Notificagcao de A - - R - - R R R
C1 | Manutencdo Coletiv| B
(Recall) ¢ - - - - - |RUDT - -
C| RUD RUD | RUD| RUD| RUD| RUD|CRUD| RUD
D R R R R R R RU R
E R R R R R R RU R
F| CuD CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD | CUD |Consens
G - - - - - - - - Consens(
Erros e SolucdesA RU RU RU RU RU RU RU | CRU
c2 Encontradz_as para |B
Desenvolvimento d CRU CRU | CRU | CRU | CRU | CRU | CRU | CRU |Consensq
Veiculo
C| CRUD |CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD | Consens(
D RU RU RU RU RU RU RU RU | Consensg
E RU RU RU RU RU RU RU RU | Consensq
F RU RU RU RU RU RU RU RU | Consensq
G R R R R RU R R R
Possiveis A R R R R R R R R Consens(
Ocorréncias d(B
C3 | Problemas com
Produto (FMEA dd RU RU RU RU RU RU RU RU | Consensg
produto)
C| CRUD |CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD | Consens(
D RU RU RU RU RU RU RU RU | Consensq
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E - - - - - - - - Consens(
F - - - - - - - - Consens(
G - - - - - - - - Consens(
Possiveis Problemag - - - - - R - RU
no Processo dB
C4 | Montagem dg
Vel’culg (FMEA dd RU RU RU RU RU RU RU RU | Consensq
processo)
© RU RU RU RU RU RU RU RU | Consensq
D| CRUD |CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD |CRUD | Consens(
E - - RU - - - - -
F - - RU - - - - -
G - - - - - - - - Consens(
cs Tendéncias deA| CUD CuDb| CUD| CUD| CuD| CUD|CRUD| CUD
Mercado B R R R R R R - R
© RU RU RU RU RU RU RU RU | Consensq
D - - - - - R - -
E - - - - - - CRU R
F - - - - - - - - Consens(
G - - - - - - - - Consens(
c6 Montagem doA R R R R R R R R | Consensq
Produto Veiculo B - - - - - R - -
C - - - - - R - R
D| CRUD |CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD |CRUD | Consens(
E - - - - - - - - Consens(
F - - - - - - - - Consens(
G - - - - - - - - Consens(
c7 Manutencdes npA - - - - - R R R
Veiculo B - - - - - R - -
C - - - - - - - R
D - - - - - - - - Consens(
E - - - - - - R -
F| CRUD |CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD |CRUD | Consens(
G - - R - - - - -
Especificidades sobreéA R R R R R R R R | Consens(
C8 | Materiais Utilizadog B
i Vefiales RU RU RU RU RU RU RU RU | Consensg
C| CRUD |CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD | Consensq
D - - - - - R - -
E - - - - - - - - Consens(
F - - - - - - R -
G RU RU RU RU RU RU R RU
co Monta_gem deA - - - - - R - -
Protétipos B| CRUD |CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD |CRUD | Consens(
© R R R R R R R R Consens(
D R R R R R R R R Consens(
E - - - - - - - - Consens(
F - - - - - - - - Consens(
G - - - - - - - - Consens(
c10 Desenvolvimento dgA - - - - - R R -
Testes B| CRUD |CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD |CRUD | Consens(
C R R R R R R R R Consens(
D - - - - - - R -
E - - - - - - - - Consens(
F - - - - - - - - Consens(
G - - - - - - - - Consens(
[c11] Construtividade  d{A - - - - - R - -
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| Produtos B RU RU RU RU RU RU RU RU | Consens(
C| CRUD |CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD | Consens(
D - - CRUD| - - - R -
E = = = = = = = = Consens(
F - - - - - - - - Consens(
G - - - - - - R -
c12 Manufaturabilidade | A - - - - - R - -
B - - - - - R - -
C R R R R R R R R | Consens(
D| CRUD |CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD|CRUD | Consens(
E - - CRUD| - - - -
F - - CRUD| - - - - -
G R R R R R

- - Consens(
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E neste apéndice, encontra-se o questionario Rowid enviado aos pareceristas

participantes do MétodDelphi.

Colocar "X" na
alternativa escolhida

Engenharia

Consenso| Discrepan | Discrépan
Descricao dos Dados Etapas PLN maoria = cla cla
Parece- | parece- | pareceris
ristas (A) | ristas (B) | tas (C)
Especificacdes A)
Técnicas do ProdutdPlanejamentq  CUD CRU CRUD
D1 |Veiculo
B) Conceito R CRUD RU
D)
Manufatura R e i
F) Servicos
- U R
Componentes doA)
Veiculo Planejamentg - RU CuD
D2
B) Conceito RU RUD
C)
Engenharia ub RUD
D)
Manufatura U D NP
E) Vendas
- R
F) Servicos
@ CR R
A B C A B C
Identificador dg C)
Componente Engenharia CRD CRUD
D3 E) Vendas
- R
G) ) R
Reciclagem
A B C A B C
Estrutura deA)
Montagem Veicular| Planejamentd  CUD CRUD
D4
B) Conceito R RU
C)
U ub
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A B C
Familia de ProdutgsC)
Veiculos Engenharia RU CRU RUD
D5
C) - CR R
Reciclagem
A B C
Identificador  paraB) Conceito _ R
D6 Rastreabilidade d
. G)
Veiculo . CRD RD
Reciclagem
A B C
Componentes COPR)
ou Novo Planejamentg R RU
D7
B) Conceito U R
C)
Engenharia Ccu CRU
F) Servicos
RU R
A B C
ComponentesMake| A)
or Buy Planejamentg R =
D8
B) Conceito RU R
C)
Engenharia CuU CRUD
D)
Manufatura Y GRLD
E) Vendas
- R
F) Servicos
- R
G)
Reciclagem R B
A B C
Sequiéncia deA)
Montagem dePlanejamentd = R
D9 Componentes np
Veiculo D)
Constituindo q Manufatura CUD CRUD
Processo
G)
Reciclagem ) v
A B C
Estimativa Diaria deA)
Producao Planejamentg CUD CuU
D10

B) Conceito

Cu




227

C)
Engenharia - R RU
D)
Manufatura o oD
E) Vendas
U R
A B C
Peso de D) R RU
D11 | Componentes do |Manufatura
Veiculo E) Vendas _ R
G)
Reciclagem R B
A B C
Planta de Produgédq A)
Planejamentg - RU
D12
B) Conceito _ RU
C)
Engenharia - R
A B C
Legislagéo C)
Determinante de | Engenharia - R
D13 | Fim de Producéo do
Veiculo
. B c
Preco do Produto |A)
Planejamentd R CR
D14
E) Vendas
R RU
. B c
Estrutura de Venda€) Vendas
do Veiculo R RU CRUD
D15 F) Servigos
- RU
. B c
Relacao de B) Conceito _ R
Componentes
D16 S
Reciclaveis D) ) U
Manufatura
F) Servicos
- R
- B c
Reparos Realizado&) Vendas
D17 | em Revendas - R
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B C
Material de D) RU
Composicao dosManufatura
D18 Componentes: G)
Reciclagem RU
B C
Preco de A)
Componentes COP| Planejamenta RU
D19
B C
Pecas para A)
Montagem em Planejamentg -
Protétipos
D20 o)
Engenharia R
D) R
Manufatura
) R
Reciclagem
B C
Dispositivos de A)
Processo de Planejamentg R
Montagem Final
D21 E) Vendas
R
F) Servicos
RU
B C
Equipament_os para B) Conceito CR RU
Testes de Linha
D22 F) Servicos
RU
G)
Reciclagem U
B C
Especificagdo de |E) Vendas
Precos de Veiculo RU
D23 F) Servicos
R
B C
Fornecedores para| C)
os Componentes | Engenharia R
D24
D) R
Manufatura
B C
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Componentes ao | Engenharia - R
Client
D25 | Llene E) Vendas
R RU
F) Servicos
R CRUD
. B c
Equipamentos para| C)
Manutencéo na Engenharia S R
D26 | Revenda
Consenso
maioria — | Discrepén | Discrepan
Descricdo da Informac&o| Etapas PLM | Pareceris | clas dos | cias dos
tas (A) | parecerist | pareceris
as (B) tas (C)
Categorizacdo  dpA)
Produto ndPortfélio | Planejamentg R CRU
da Montadora
11 F) Servicos
- R
A B C
Tipo de Projeto A)
Planejamentg cuU CcUD
12
B) Conceito R RUD
G) ) R
Reciclagem
A B C
Previsdo de Vendas\)
Anuais Planejamentq R CRUD
13
D)
Manufatura R R
E) Vendas
R CRUD
A B C
Viabilidade A)
Financeira Planejamentg R CRUD
14
G) ) R
Reciclagem
A B
Desenho Final B) Conceito _ RUD R
16 C)
Engenharia CuUD CRUD
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E) Vendas
- R
A B C
Cronograma A)
Corporativo Planejamentq CUD CRUD
18
D)
Manufatura . R
E) Vendas
u R
A B C
Percepcdes da) Conceito | cruD CRU
19 Cliente  sobre ‘C)
Protétipo .
P Engenharia R RU
E) Vendas
R Cc RU
F) Servicos
- CRUD
A B c |
Reciclagem deD) : R
110 | Pecas Manufatura
A B c |
Desempenho deC)
1 Protétipo Virtual | Engenharia u RU
A B c |
Desempenho  dgq<C)
Protétipos Fisicos | Engenharia U RU
112 E) Vendas
- R
F) Servicos
- R
A B Cc
Projeto  DetalhadpA)
de Pecas Novas | Planejamentd R -
113
B) Conceito : R
D)
Manufatura X X
B Cc
Verificagdo eA)
Monitorizagcdo  daPlanejamentg R CR CRU
114 Etapa
B) Conceito R RU
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C)
Engenharia RU
D)
Manufatura R
E) Vendas
RU
F) Servicos
RU
G)
Reciclagem U
B c || a
Processo deA)
Montagem dag Planejamentd R
115 1 produto Veiculo -
B) Conceito CR
B c || a
Problemas deB) Conceito CR
116 Processo d
Montagem dg
Veiculo
B c || a
Processo deA)
Manuseio de Planejamentd CRU
117 | Embalagens  dds
Componentes B) Conceito RUD
E) Vendas
R
G) R
Reciclagem
B C A
Lay-out Linha|A)
8 Producéo Planejamentg CRU
B) Conceito RUD
C)
Engenharia R
B C A
Requisitos deA)
Qualidade Planejamentd CR CuD
122
D)
Manufatura R
E) Vendas
R
B c || A |
indice de Reparos | E) Vendas 5
123
| 8 | ¢ ||~ |




Custo de Garantia | A)
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Planejamentg CRU
124
E) Vendas
R
Cc
Coisas que Vao MalB) Conceito
ou Things Gong
125 C)
Wrong(TGW .
o ) Engenharia RU
D) R
Manufatura
E) Vendas
R
B Cc
Pontos de ProblemaA)
Planejamentd RUD R
126 E) Vendas
R
F) Servicos
R
B Cc
Percepgbes dod)
127 Cliente sobre o@Planejamentd R
Veiculo -
B) Conceito R
C)
Engenharia RU
D) R
Manufatura
E) Vendas
R CRUD
) R
Reciclagem
B c |
Garantia do ProdutdE) Vendas
Veiculo CRUD
128
B c |
Ferramentas A)
Necessarias pardlanejamentd R
129 | Manutencdes
(boletim técnico) | B) Conceito RUD R
C)
Engenharia C CRUD
D) CRUD

Manufatura
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E) Vendas
R
C
Alertas sobreB) Conceito
Procedimentos
130 ~ C)
Manutengéao .
utene Engenharia R
D) R
Manufatura
E) Vendas
R
G) R
Reciclagem
B C
Custo do Projeto | A)
Planejamentd RU
131
C)
Engenharia RU
G) R
Reciclagem
c |
Expectativas doB) Conceito
133 | Cliente
B C |
Instrugdes deA)
Fabricacdo de Pec¢aRlanejamentd -
135 | (make/buy
B C
Operacdes ded)
Montagem dag Planejamentd R
136 veiculo
B) Conceito CR
C
Ergonomia na LinhaA)
137 de Producéo Planejamentg R
B) Conceito CR RU ‘
C)
Engenharia RU
B c |
Publico Alvo do|C)
Veiculo Engenharia R
138 E) Vendas
RUD
B C
Descontinuidade | A)
139 | Producéo doPlanejamentg CR




Veiculo

9
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Engenharia B R
A B c c |
A)
140 | Fontes de Planejamentg S R
Fornecimento de B) Conceito
Componentes 3 U R ‘
F) Servicos
RU -
G) RU )
Reciclagem
A B C C
Entrega de VeiculpA)
1 para Cliente Planejamentg = R
B) Conceito i u
F) Servicos
- R
G) - R
Reciclagem
A B C C
Aspectos TécnicasF) Servigos
de Montagem np - R
142 | Processo
A B C C
Implicagdo de LeisA)
para o Veiculo Planejamentg R RU
143 F) Servicos
- R
A B C C
Instrucbes para [A)
Proprietario dg Planejamentd - R
144 | veiculo (manual dg _
proprietario) B) Conceito - R
E) Vendas
- R
A B C C
Equipamentos paral A)
5 Linha de Produgéo | Planejamentg = R
B) Conceito _ RUD
Consenso| Discrepan | Discrepan
Descrigéo do Etapas PLM maioria — | cias do_s cias do_s c
Conhecimento Pareceris | parecerist | parecerist
tas (A) as (B) as (C)
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Notificagcdo dg A)
Manutencéo Planejamentg = R
C1 | Coletiva Recal) _
B) Conceito _ RUD
) . RUD | CRUD
Engenharia
D)
Manufatura X
A B C C
Erros e Solugdesh)
Encontradas para |¢lanejamentq RU CRU
c2 Desenvolvimento dp
Veiculo G)
Reciclagem R RU
A B C C
Possiveis A)
Ocorréncias dePlanejamentg R CR
C3 | Problemas com p
Produto (FMEA ddg
produto)
A B C C
Possiveis Problemag\)
no Processo dePlanejamentd - R RU
ca Montagem dqg
Veiculo (FMEA do E) Vendas
processo) = RU
F) Servicos
- RU
A B C C
Tendéncias deA)
Mercado Planejamentq CUD CRUD
C5
D) ) R
Manufatura
E) Vendas - CRU RU
A B C C
Montagem dgB) Conceito - R
c6 | Produto Veiculo )
. - R
Engenharia
A B C C
Manutencdes npA)
. . _ R
c7 Veiculo Planejamentg
B) Conceito - R
C) ) R
Engenharia
E) Vendas
- R
G) ) R
Reciclagem
A B C C
cs Especificidades D) : R
sobre Materiais Manufatura
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Utilizados em G)
Veiculos Reciclagem RU R
A B |
Montagem deA)
co Protétipos Planejamentg - R
A B |
Desenvolvimento deA)
i - R
c10 Testes Planejamentg
A B
Construtividade deA)
Produtos Planejamentg - R
Ci11
D)
Manufatura ) GRLD
G) ) R
Reciclagem
A
Manufaturabilidade| A)
Planejamentg . R
C12
B) Conceito - R
E) Vendas
- CRUD
F) Servicos

CRUD
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APENDICE | — Dados / Informagdes / Conhecimentosresultado final

— MétodoDelphi — 3° Round

O Apéndice |, retrata o resultado final, apuradésap execucdo dos trésundsda
pesquisaDelphi. Em que na Coluna (A) se tem a quantidade de Esips que concordaram
com a resposta de consenso obtida durante o estidmaso VWB (considerado modelo
original); na Coluna (B) a quantidade de pesquisapiee permaneceram respondendo com um
item discrepante e; a Coluna C mostra uma segupdaoode discrepancia informada pelos

pesquisados.

s Consen| Discré | Discré
T | s da | pancia | pancia
Descricdo dos Dados & maioria | dos dos Interva
T 8 | Parece| parece | parece lo
ﬁ ristas | ristas | ristas (maior | indice
(A) B) (C) | Desvio| Maior | Menor - Interva
Padrdg Valor | Valor | menor)] lo
Especificagfeg A
Técnicas  dq 7 3 1
D1 |Produto 3,06 7,00 1,00 6,00 1,96
Veiculo B 6 4 1
2,52 6,00 1,00 5,00 1,99
D
6 4 1 1231 | s00| 1,00 400 1,73
F
3 6 2 | 208 | 600| 200 400 192
Componentes | A
do Veiculo 3 7 1
D2 3,06 7,00 1,00 6,00 1,96
B
8 3 354 | 800| 300 500 1,41
C
7 4 212 | 7,00| 400 300 141
b 7 0 4 | 212 | 700| 400 300 1,41
E 4 7
2,12 7,00 4,00 3,00 1,41
F
6 3 2 | 208 | 600| 200 400 1,92
Identificador |C 7 4
do 2,12 7,00 4,00 3,00 1,41
D3 | com E
ponente 3 8
3,54 8,00 3,00 5,00 1,41
G
2 9 495 | 900| 200 7,00 1,41
Estrutura deA
Montagem ! 4 2,12 7,00 4,00 3,00 1,41
D4 . : ) ) ) )
Veicular B
4 7 212 | 700| 400/ 300 141




C
5 6 0,71 | 6,00| 500/ 1,000 1,41
Familia dg C
o5 | Produtos G 7 2 2,89 | 7,00| 200/ 500 173
Veiculos 4 6 231 | 500| 1,00/ 400 1,73
Identificador |B
4 7
para 212 | 7,00| 400/ 3,00 1,41
D6 | Rastreabilida |G
astreal !I a 8 3
de do Veiculo 354 | 800| 3,00/ 500 1,41
Componentes | A 9 5
D7 | COP ou Novo 495 | 900| 200 700 141
B
7 4 212 | 7,00| 400/ 3,00 1,41
C
4 7 212 | 7,00| 400/ 3,00 1,41
7 4 212 | 7,00| 400/ 3,00 1,41
Componentes | A
Make or Buy 10 1
D8 6,36 | 10,00| 1,00 9,00 1,41
B
9 2 495 | 9,00| 200/ 700 1,41
C
4 7 212 | 7,00| 400/ 3,00 1,41
D
4 7 212 | 7,00| 400/ 3,00 1,41
E
3 8
354 | 800| 3,00/ 500 141
F 4 7
212 | 7,00| 400/ 3,00 141
G
4 7 212 | 7,00| 400/ 3,00 1,41
Sequéncia deA 4 7
Montagem de 2,12 7,00 4,00 3,00 1,41
Componentes [ p
D9 r
no Veiculo| 8 3
Constituindo @
Processo 3,54 8,00 3,00 5,00 1,41
G
4 7 212 | 7,00| 400/ 3,00 1,41
Estimativa A
b1 | Diria de 9 2 495 | 9,00| 200 700 1,41
Producao B
¢ 8 3 354 | 800| 3,00/ 500 1,41
C
2 6 2,08 | 6,00| 200 4,00 1,92
D
7 4 212 | 7,00| 400/ 3,00 1,41
E
4 7 212 | 7.00| 400/ 300 141
Peso de D
D11 | Componentes = 8 3 3,54 8,00 3,00 5,00 1,41
do Veiculo 4 7 212 | 7,00| 400 300 141
G
7 4 212 | 7,00| 400/ 3,00 1,41
Planta de A
b1 | Produgéo 2 9 495 | 900| 200/ 700 141
B
9 495 | 900| 200| 700 141
C
2 9 495 | 900| 200 700 141
Legislacdo C
D13 | -CUSIAE 0 11 7,78 | 11,00 0,00/ 11,00 1,41

238



Determinante

de Fim de
Producao do
Veiculo
Preco do A 5 5
D1g | rO0Ut _ 071 | 600| 500 1,000 141
5 6 071 | 600| 500 1,00 141
Estrutura deE
ogc | Vendas  d 3 2 2,08 | 6,00| 200 400 192
Veiculo F 4 7
212 | 7,00| 400/ 3,00 1,41
Relagdode B 4 7 212 | 7,00| 400/ 3,00 141
D16 Compgne_ntes 5 ' : : , )
Reciclaveis 4 7 212 | 7.00| 400/ 300 141
F
8 3 354 | 800| 3,00/ 500 1,41
Reparos E 4 7
p17 | Realizados em 212 | 7,00| 400 300 141
Revendas
Material de D
516 | Composicao 3 8 3,54 | 800| 300 500 141
dos
2 9
Componentes: 4,95 9,00 2,00 7,00 1,41
Preco de A
D19 | Componentes 8 3 354 | 800 300 500 1,41
copP
Pecas para |A
520 | Montagem em o 2 495 | 900| 200 7,00 141
Protétipos C
P 1 10 6,36 | 10,00 1,00/ 9,00 1,41
D
1 10 6,36 | 10,00| 1,00 9,00 1,41
G
7 4 212 | 7,00| 400/ 300 1,41
Dispositivos | A
de Processo de 4 7
b1 | Montagem 212 | 7,00| 400/ 3,00 141
: E
Final 4 7
212 | 7,00| 400/ 3,00 1,41
F
L 10 6,36 | 10,00 1,00/ 9,00 1,41
Equipamentos| B 2 7 2,89 | 7,00| 200/ 500 1,73
D22 | para Testes d = , ) ) ) 3
Linha
2 9 495 | 900| 200/ 700 141
G 4
7 212 | 7,00| 400/ 3,00 1,41
Especificacao | E 2 9 495 | 9,00| 200/ 700 1,41
D23 | de Pregos de = , , , . ;
Veiculo 3 8 354 | 800| 3,00 500 1,41
Fomecedores | C 1 10 6,36 | 10,00 1,00/ 9,00 1,41
D24 | para os 5 ) ) , s s
Componentes 1 10 6,36 | 10,00 1,00 9,00 1,41
preco de ¢ 2 9 495 | 900| 200| 700 141
D25 Venda de : ) ) ) :
Componentes | E 4 7
212 | 7,00| 400/ 3,00 1,41
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ao Cliente
F 3 8
354 | 800| 3,00 500 1,41
Equipamentos| C 3 8
para 354 | 800| 3,00 500 1,41
D26 .
Manutencéo na
Revenda
s Consen | Discre | Discre
7| s da | péancia| pancia
Descricéo da » | maioria | dos | dos
Informacéo % Parecer | parece| parece Intervalo
i | Istas | ristas | ristas | Desvio| Maior | Menor| (maior- | indice
(A) (B) (C) | Padrad Valor | Valor | menor) | Intervalo
Categorizagao djoh 4 7 2,12 | 7,00] 400 3,00 1,41
11 Produto n d : : ! .
Portfélio da|F 4 7
Montadora 212 | 7,00| 4,00/ 3,00 1,41
1 Tipo de Projeto | A 7 4 2,12 | 7,00] 400 3,00 1,41
7 4 2,12 | 7,00| 400 3,00 1,41
8 3 3,54 | 8,00/ 3,00 5,00 1,41
Previséo deA 8 3
/3 | Vendas Anuais [ 354 | 8,00/ 3,000 5,00 1,41
8 3 3,54 | 8,00/ 3,000 5,00 1,41
E 7 4 2,12 | 7,00| 4,00 3,00 1,41
Viabilidade A 3 8 354 | 800 300 500| 1,41
14 | Financeira G
8 3 3,54 | 8,00| 3,00 5,00 1,41
5 Desenho Final | B 3 6 2 | 208 6,00 200 4,00 1,92
C 7 4 2,12 | 7,00| 4,00 3,00 1,41
E 3 8 3,54 | 8,00| 3,00 5,00 1,41
Cronograma | A 4 7 212 | 700 400 300| 1,41
18 | Corporativo D
3 8 3,54 | 8,00| 3,00 5,00 1,41
E 4 7 2,12 | 7,00| 4,00 3,00 1,41
Percepcbes  dd 11 0 7,78 | 11,04 0,00 | 11,00 | 1,41
19 | Cliente sobre e
Prot6tipo 4 7 2,12 | 7,00/ 4,00 3,00 1,41
E 8 1 2 3,79 | 8,00| 1,00 7,00 1,85
F 9 2 4,95 | 9,00 2,00 7,00 1,41
Reciclagem  dgD 3 8 3,54 | 8,00/ 3,00 5,00 1,41
110 | Pecgas ) f ) s ,
Desempenho  diC 3 8 354 | 800 300 500| 1,41
111 | Protétipo Virtual
Desempenho do<C 4 7 2,12 | 7,00] 400 3,00 1,41
112 | Protétipos E ; : : : ;
Fisicos 4 2,12 | 7,00/ 4,00/ 3,00 1,41
F 7 4 2,12 | 7,00| 4,00 3,00 1,41
Projeto A 10 1 6,36 | 10,00 1,00 | 9,00 1,41
113 | Detalhado dt:‘B ; : ; : :
Pecas Novas 3 8 3,54 | 8,00/ 3,000 5,00 1,41
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D 4 7 2,12 | 7,00/ 4,00/ 3,00 1,41
Verificacdo A 4 1 2,52 | 6,00/ 1,00/ 5,00 1,99
114 | Monitorizagdo dg B
Etapa 4 7 2,12 | 7,00/ 4,00 3,00 1,41
C 4 7 2,12 | 7,00/ 4,00 3,00 1,41
D 4 7 2,12 | 7,00| 4,00 3,00 1,41
E 4 7 2,12 | 7,00| 4,00 3,00 1,41
F 4 7 2,12 | 7,00| 4,00 3,00 1,41
G 3 8 3,54 | 800| 3,00 5,00 1,41
Processo deA 3 8 3,54 | 800 3,00 5,00 1,41
115 | Montagem dg B
Produto Veiculo 4 7 212 | 7,00] 4,000 3,00 1,41
Problemas  dgB 4 7 2,12 | 7,00| 400 3,00 1,41
116 Processo de
Montagem dg
Veiculo
Processo deA 7 4 2,12 | 7,00/ 4,00 3,00 1,41
117 Manuseio de B
Embalagens dds 2 9
Componentes 4,95 | 9,00/ 2,00 7,00 1,41
E 2 9 495 | 9,00 2,00 7,00 1,41
G 7 4 2,12 | 7,00| 4,00 3,00 1,41
Lay-out  Linha| A 8 3 3,54 | 8,00| 3,000 5,00 1,41
118 | Producéo B
8 3 3,54 | 8,00| 3,00 5,00 1,41
C 7 4 2,12 | 7,00| 4,00 3,00 1,41
Requisitos deA 6 3
122 | Qualidade . 2,08 | 6,00/ 2,000 4,00 1,92
8 3 3,54 | 8,00 3,00 5,00 1,41
E 3 8 3,54 | 8,00| 3,00 5,00 1,41
Indice de E 4 7 2,12 | 7,00 400 3,00 1,41
123 | Reparos
Custo de A 4 7 2,12 | 7,00] 400 3,00 1,41
124 | Garantia E
2,12 | 7,00/ 4,00 3,00 1,41
Coisas que VapB 4,95 | 9,00 2,00 7,00 1,41
125 Mal ou Things o)
Gone Wrong 3 8
(TGW) 3,54 | 8,00/ 3,000 5,00 1,41
D 3 8 3,54 | 8,00 3,00 5,00 1,41
E 4 7 2,12 | 7,00| 4,00 3,00 1,41
Pontos deA 3 6 2,08 | 6,00 2,000 4,00 1,92
126 | Problema E
3 8 3,54 | 8,00| 3,00 5,00 1,41
F 2 9 4,95 | 9,00| 2,00 7,00 1,41
Percepcdes  doA 2 9 4,95 | 9,00 2,00 7,00 1,41
127 | Cliente sobre )
Veiculo 3 8 3,54 | 8,00/ 3,000 5,00 1,41
c 4 7 2,12 | 7,00| 4,00 3,00 1,41
D 4 7 2,12 | 7,00 4,00 3,00 1,41
E 3 6 2,08 | 6,00 2,00 4,00 1,92
G 3 8 3,54 | 800| 3,00 5,00 1,41
| 128 | Garantia do E| 4 7 2,2 | 7,00/ 400/ 3,00 1,41
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Produto Veiculo

Ferramentas | A 8 3 3,54 | 800| 3,00 5,00 1,41
Necessarias pa B
129 8
Manutencdes 4 6
(boletim técnico) 2,52 | 6,00/ 1,00 5,00 1,99
C 6 2 2,08 | 6,00 2,00 4,00 1,92
D 4 7 2,12 | 7,00| 4,00 3,00 1,41
E 4 7 2,12 | 7,00| 4,00 3,00 1,41
Alertas  sobrgB 2 9 4,95 | 9,00 2,000 7,00 1,41
130 | Procedimentos C
de Manutenc&o 2 9 495 | 9.00| 200 7,00 1,41
D 3 8 3,54 | 8,00| 3,00 5,00 1,41
E 3 8 3,54 | 8,00 3,00 5,00 1,41
G 3 8 3,54 | 8,00| 3,000 5,00 1,41
31 Custo do Projeto A 8 3 3,54 | 8,00| 3,000 5,00 1,41
C 4 7 2,12 | 7,00| 4,00 3,00 1,41
G 3 8 3,54 | 800/ 3,000 5,00 1,41
Expectativas  dpB 3 8 3,54 | 8,00| 3,00 5,00 1,41
133 | Cliente
Instrucdes  deA 9 2 4,95 | 9,00 2,00 7,00 1,41
135 | Fabricagéo de
Pecashake/buy
Operacbes  deA 8 3 3,54 | 800 3,00 5,00 1,41
136 Montagem dg B
Veiculo 1 4 2,52 | 6,00/ 1,00 5,00 1,99
Ergonomia  naA 4 7 2,12 | 7,00] 400 3,00 1,41
137 | Linha de B : : : : :
Producao 1 4 2,52 | 6,00/ 1,00 5,00 1,99
C 3 8 3,54 | 8,00| 3,00 5,00 1,41
Publico Alvo doj C 2 9 4,95 | 9,00/ 2,00 7,00 1,41
138 | Veiculo E . : : : .
4 7 2,12 | 7,00| 4,00 3,00 1,41
Descontinuidade A 8 3 3’54 8,00 3’00 5’00 1’41
139 | Producgéao d c
Veiculo 2 9 495 | 9,00 2,000 7,00 1,41
Fontes de A 3 8 3,54 | 800| 3,00 5,00 1,41
140 | Fornecimento d B
Componentes 1 7 3,06 | 7,00/ 1,000 6,00 1,96
F 7 4 2,12 | 7,00| 4,00 3,00 1,41
G 2 9 4,95 | 9,00/ 2,00 7,00 1,41
Entrega deA 4 7 2,12 | 7,00] 400 3,00 1,41
141 | Veiculo pargg
Cliente 4 7 212 | 7,00] 4,00/ 3,00 1,41
F 2 9 4,95 | 9,00 2,00 7,00 1,41
G 3 8 3,54 | 8,00| 3,000 5,00 1,41
Aspectos F 4 7 2,12 | 7,00] 400 3,00 1,41
Técnicos deg
142
Montagem nd
Processo
Implicagdo  dgA 9 4,95 | 9,00 2,000 7,00 1,41
143 | Leis para =
Veiculo 495 | 9,00 2,00 7,00 1,41
144 | Instrucdes para 0 2 9 4,95 | 9,00 2,00/ 7,00 1,41
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Proprietario daoB
Veiculo (manual 2 9
do proprietario) 495 | 9,00 2,00 7,00 1,41
E 8 3,54 | 8,00| 3,00 5,00 1,41
Equipamentos | A 354 | 800 300 500 141
145 | para Linha de B
Producéo 4 2,12 | 7,00| 4,00 3,00 1,41
Consens| Discre | Discre
0 da| pancia | pancia
Descrigao do % maioria |dos dos
Conhecimento o . parece| parece
%) ! . Intervalo
3 Parecer |ristas ristas D iol Mai M . |'d'
< |istas (A) (B) (C) ESVlO alor enor (malor- naice
i} Padrdo| Valor |Valor | menor) |Intervalo
Notificagdo dgA |2 9 495 |9,00 | 200 | 700 | 141
c1 Manu_tengao B
Coletiva 8 3
(Recall) 354 |8,00 | 300 | 5,00 1,41
C 3 354 |8,00 | 300 | 5,00 1,41
D 2,12 |7,00 | 4,00 | 3,00 1,41
Erros e Solugoesh 212 | 7,00 | 400 | 3,00 1,41
Encontradas G
co |para [0
Desenvolvi 4 7
mento dao
Veiculo 2,12 |7,00 | 4,00 | 3,00 1,41
Possiveis A
Ocorréncias de 3 8
Problemas com 3,54 8,00 3,00 5,00 1,41
c3
o Produto
(FMEA do
produto)
Possiveis A |4 1 5 2,08 |500 | 1,00 | 4,00 1,92
Problemas noE
ca Processo de
Montagem  dg 3 8
Veiculo (FMEA
do processo) 3,54 8,00 3,00 5,00 1,41
F |3 8 354 |800 | 300 | 500 1,41
Tendéncias  deA |3 8 354 |800 | 300 | 500 | 1,41
C5 | Mercado D
2 9 495 900 | 200 | 7,00 1,41
E |2 7 2 2,89 | 7,00 | 200 | 5,00 1,73
Montagem = dgB |2 9 495 |900 | 200 | 700 | 141
C6 | Produto Veiculors : ’ ’ ; ’
4 7 2,12 |7,00 | 4,00 | 3,00 1,41
Manutencdes npA |3 8 354 800 | 300 | 500 | 1,41
C7 | Veiculo B
4 7 2,12 | 7,00 | 400 | 3,00 1,41
C |3 8 354 |8,00 | 300 | 500 1,41
E |3 8 354 |800 | 300 | 500 141
G |3 8 354 |8,00 | 300 | 500 1,41
Especificidades D |3 8 354 [800 | 300 | 500 | 141
c8 sobre Materiai,G
Utilizados em 4 7
Veiculos 2,12 |7,00 | 4,00 | 3,00 1,41
C9 [Montagem de A |2 9 495 |9,00 | 200 | 7,00 1,41
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Protétipos
Desenvolvi A 3 )
C10| mento de Testes 3,54 8,00 3,00 5,00 1,41
Construtividade| A |3 8
C11| de Produtos |5 354 |800 | 300 | 5,00 1,41
4 7 351 | 7,00 | 0,00 | 7,00 1,99
G |7 4 2,12 |7,00 | 4,00 | 3,00 1,41
Manufaturabili | A |3 8 354 [800 | 300 | 500 | 1,41
C12|dade B
4 7 2,12 | 7,00 | 400 | 3,00 1,41
E |7 4 2,12 | 7,00 | 400 | 3,00 1,41
Fls 3 354 |800 | 3,00 | 5,00 1,41
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APENDICE J — Casegelacionados ao PLM
Neste apéndice, buscou-se elaborar 3 cases, cobjetivo de elucidar através de
exemplos efetivos e demonstrar a importancia daaplidade da abordagem PLM, dentro da

industria automobilistica.

« CASEA - Delineando um Novo Projeto

Um novo projeto precisa ter inicio ao detectar mmaleda para que se defina um novo produto| Na
industria automobilistica isto toma forma quando Evantadas, através de pesquisas, as expectdideds
clientes juntamente com as estratégias da emprestdora que neste caso busca determinar o phioa
que se destina este novo veiculo. Desta forma gwesas conseguem definir que tipo de projeto sera
necessario para atender a esta demanda. Se peguedid&kacdes, como se viu recentemente com a
introducdo do novo Golf, lancado em 2006 e queigrapmo principais atributos, modificacdes de para-
choques, farois, lanternas, painel de instrumerose outros. Ou entrada de uma nova tecnologizo cse
observou com o langamento de veiculos “Flex”, @opossibilidade do cliente decidir sobre o combabt
ser usado (se gasolina ou &lcool). Ou ainda umadgranodificacdo, como o lancamento do Fox, pela
Volkswagen, um veiculo totalmente novo, pelos sgrbutos que, como dizia a pe¢a de propagandaritier
por dentro, pequeno por fora”.

Quando o assunto é um novo projeto, a empresa dwatbaseada na expectativa de vendas aruais,
projeta a viabilidade financeira que o novo veialdwe proporcionar. Com base nestas informacdasafo
preco final do produto, consegue definir sua categgdo ngoortfélio de produtos, para que ndo ocorra deste
novo produto impactar nas vendas de um outro pooéwistente. Ou seja, todos dados, informacdes e
conhecimentos precisam estar disponiveis e de fotata para que o alto comando da empresa tenha com
tomar as decisdes, com clareza e exatiddo. Naentwro risco de levar a empresa a lancar um pragligg
possa fracassar, 0 que, no caso do ramo autostimojipoderia implicar ndo somente na retirad@routo
do mercado e consequentes prejuizos, mas tamb@&@mnfidguecimento da imagem da marca e a possibdligad
de perder muitos clientes.

Estes sdo os primeiros delineamentos definidosgmessar em um novo produto, entretanto, neste
momento deve ser definido o escopo de desenvoltondm produto. Ou seja, cada uma das sete etapas do
PLM, deve estar bem definidas neste momento iniatél mesmo previsao de quando o veiculo deixasede
produzido e suas atenuantes nas leis que implicgpnogluto automével. Para isto, todas areas denagao,
envolvidas neste processo, precisam definir suaglades, custos e prazos, pois a juncdo desteéssda
informag6es e conhecimentos permitirdo a melhoatarde decisao sobre a execu¢éo de um novo projetq.

< CASEB - Construindo Protétipos

Este case busca delinear, a importancia das mdereies etapas estarem presentes| no
desenvolvimento do produto, ja nas primeiras etdpaBLM, como visto [6.2.1] a execugao de proté&tipsta
diretamente ligada a etapa B — Conceito, mas tamipge a interacdo precisa existir nesta etapa, qaga
assim o produto possa atingir seus objetivos delateao cliente.

Os prototipos fisicos apresentam desenvolvimentdonprolongado e caro. Desta dificuldade, |se
desenvolveu, aplicou e aprimorou ao longo dos limnos, softwares especialistas para construgadlise
de protétipos virtuais, denominados dégital mock-up (DMU) [3.5]. No conjunto de softwares que
caracterizam os sistemas especificos para o cielodesenvolvimento de produtoprdduct life-cycle
management PLM) [2] a ferramenta DMU é uma das principgsincipalmente pela sua capacidade|de
andlise integrada de diferentes partes que compbgmoduto final, abrangendo, tanto as projetadsa |p
equipe responséavel pelo projeto quanto as desedaslpor fornecedores e parceiros.

O termo protétipo virtual (PV) ndo define uma ndeanologia por si s6, mas uma combinagaq de
diferentes disciplinas da computagdo ja existerifesre elas o CAD, o CAM, base de dados, simulagfo
animagdo (BOHM, WIRTH e JOHN, 1995, traducdo nqoss&stes autores complementam:

O desenvolvimento de um novo produto, através daotegia de PV, envolve trg
passos principais. O primeiro passo é a geracd@delagem de um prototipo,

cariindn nacen trata dn tectea a validar3n nara emnwalin nrotAtinn carracnnn

ow
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com as especificagdes iniciais. Finalmente, o tadalde uma validagédo pode se

necessidade de um redesenho, que pode requeranaalgalteracdes menors

algumas especificacbes em um modelo mais detalbadoutras otimiza¢des d

produto. Apds isto o ciclo de prototipagdo recomeca

Sendo assim, ha diversos softwares especialistaadibs ao longo das diversas fases do process

desenvolvimento de produtos na Volkswagen BrasWBy. A figura B.1 retrata os principais, descris
seguir:

« Computer Aided Desigrf{CAD) — ou projeto assistido por computador, s&teicomo uma ferramenta

ra
S,
0

o de

le

auxilio a confecgao de desenhos de engenhariag spredsua maior contribuicdo ocorre no modelamento

detalhamento de projetos (ANTUNES; CALDEIRA, 2003);

« Digital Mock-Up (DMU) — Permite a visualizagdo, simulagdo e aralile complexos dados de siste
CAD 3D em modelo virtual (OPENDMU, 2006), "DMU ésanulacdo de um produto, feita a partir
realidade virtual, contendo todas as funcionalidad#p produto, capazes de suportar o
desenvolvimento” (ROOKS, 1998);

e Computer Aided Engeneerif@AE) — engenharia assistida por computador: atua@rea de calculos d
engenharia em que sao realizadas as atividadggalde analise estrutural por elementos finitosliae
de escoamento, tensdes, entre outros (ANTUNES; GARB, 2003);

¢ Virtual Reality(RV) - € um paradigma pelo qual se usa um computaadra integrar com algo que na
real, mas que pode ser considerado real enquatdtes@sdo usado (HAND, 1994). Estes sistemas g
respostas e mudancas no contexto do mundo viragsiforme as acgdes realizadas pelo usuar
percebidas pelo sistema de informac¢éo (VON SCHWEBERN SCHWEBER, 1995);

e Computer Aided Process Plannif@APP) — o principal objetivo do planejamento dogesso é soluciond
e definir, em detalhes, as etapas de fabricagdordproduto. Deste modo, as especificacdes do firg

ma
da
seu

D

D é
sram
oe

r
du

sdo transformadas em informagdes de processo defamaa com os tempos e locais de trabalho
(ALMEIDA et. al., 2006).
. ~ T 1Y

Simulagéo de processos e ||

Planejamento Producéo Digital | a16

Simulacdo dev  eiculo

virtual

Verificac@o de Funcionalidac

Predi¢des Veiculares @a

AvaliacGes / Test

Andlise de Interferéncias

Veiculo Completo

100% 3D — 1

Modelos Unitarios |

B.1 - Realidade virtual e o processo de cria¢cdo dosvos carros
A Volkswagen emWolfsburg cidade sede da empresa na Alemanha, anunciourenvofucdo no

desenvolvimento de veiculos com a introdugcdo deamidecnologias em realidade virtual, que permit&igo
empresa uma reducdo de 30% no custo de criagdovds produtos, além do ganho de tempo e de efieiénc
no processo. A maior montadora da Europa estaartiio um mecanismo “Tragador de Linhas” em temal re
que permite a inser¢do, movimentagdo e modificatfi@bjetos (carros, pecas, detalhes etc) dentnonde
sistema tridimensional, de forma instantanea edtite. Gragas a uma poderosa tecnologia de coggmta
volumes grandes e complexos de dados podem seesgemps pelo sistema. Entre outras coisas, 0s

engenheiros e designers podem: virar a direca@o;@justar o espelho interno; visualizar somerazes na
superficie do veiculo; e ver até os reflexos n@peato espelho retrovisor sem tocar uma Unica pisgzaf O
sistema pode gerar até mesmo sombras reais, refraci®flexdes de luz com extremo grau de realisorop
mostrado na Figura B.2.
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Figura B.2 - Realidade Virtual VWAG

Para a introducéo destas novas tecnologias, faraestidos 20 milhdes de euros em dois centro
desenvolvimento, em que trabalham juntos profisssordas mais diversas areas, incluindo designe
engenheiros. As novas instalagdes - computadaspage de visualizagdo e escritdrios - ocupam uez de
4.500 metros quadrados e empregam 150 pessoas (VVRRINET, 2006).

O design virtual dos novos carros Volkswagen é measeido preliminarmente neste sistema em
prazo mais curto, com um ndmero maior de proposta®s, custo mais baixo, permitindo uma real visagho
(proporgao, reflexdes, curvas etc...) e discuss@vigy antes de se partir para modelos fisicos.niesos
estagios mais precoces de seu desenvolvimentgsévpbver o novo produto em seu tamanho real @io ode
uma tela especial de proje¢do, com 5,10 m de langoir 2,10 m de altura (VWBINTRANET, 2006).

Um outro elemento central do Centro de Visualizag&o"“Caverna”: um cubo com uma lente late
de 2,35 metros, que recebe a projecdo de imageradamuma de suas telas do lado de fora como memai

3D. Do lado de dentro, os técnicos sao transpastadoa um mundo virtual por meio de vidros espe@@ai

modelos virtuais em terceira dimenséo. L&, eleepodhecar a ergonomia, a visibilidade e o desigimtgoior
do carro com todos seus equipamentos (VWBINTRANHEDG).

B.2 Descrevendo o uso da ferramenta DMU na VWB

Na VWB, o uso da tecnologia de RV é amplamentizatia para o desenvolvimento de PV,
intermédio da aplicacdo da ferramenta DMU. A exgaria da VWB com o DMU teve inicio em 2000 con
desenvolvimento do projeto Fox. Os desenhos despargan elaborados em 3D no sistema CAD denomi
Catia, em sua quarta versao, fornecida pela IBMpameria com a empresa Dassault e, através dzagdib
do software 4D-Navigator, também da IBM-Dassa@élizavam-se as andlises de interferéncias. Aturén)
utiliza-se o sistema Catia versédo cinco para e@xde desenhos, e o software DMU-Navigator, pedtises
de interferéncias. Em geral, as funcionalidadesedgistema permitem visualizagdo do produto, warfio de
interferéncias e folgas criticas entre compong{@&sSORDI; VALDAMBRINI, 2006).

O processo de implantacdo se deu de forma gradumivez que envolvia pessoas de diversas &
foram feitos treinamentos com o time de engenhaponsavel pelas andlises DMU e, este time te
responsabilidade de multiplicar para todos os gui® engenharia a metodologia da ferramenta DMb},
como a importéncia de seu correto uso para orggiizeomo um todo. A seguir serd apresentada agm
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proporcionada por estas novas tecnologias no mocds desenvolvimento de produtos, tomando cpmo

exemplo a experiéncia vivenciada pela VWB. Primdiscreve-se a forma tradicional de desenvolvimeet,
protétipos fisicos, anterior a adogéo da ferramBMJ, para, na seqliéncia, apresentar e analisgargdsos de
competitividade gerados pelo uso efetivo da tegialdMU na VWB.

Na Figura B.3 apresenta-se a forma tradicional @mtagyem de um protétipo fisico, no qual

primeiro passo é gerar uma lista de montagem deswie as pecas que irdo compor o veiculo; lista es

ordenada conforme a ordem de colocagdo das pegasmento da montagem do veiculo. Por exemplota
de montagem do veiculo citado na Figura B.3, raterao codigo 9811101, descreve o conjunto de i&h
elétrico, o motor, os fardis, as lanternas trasgicapainel de instrumentos, os vidros, os bangespara-
choques, entre outros, que devem ser montadosoitipo; a partir dai, é feita a liberagdo pavafeccionar
as pecas fabricadas internamente (fabrico interras) desenvolvidas externamente.

Esta é a forma como o protétipo fisico era montadwlicionalmente.Qualquer dificuldade ou

(0]
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de

interferéncia s6 poderia ser avaliada no momentandatagem fisica. Desta forma, havia alto risco
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inadequacgdo e perdas das ferramentas protoétipo,exemplo, em decorréncia de alguma interferé
encontrada durante o processo de montagem finatidalo.

elaboracgédo processo de montagem do
de projetos confecgéo de protétipo fisico
(“desenhos”) ferramentas e
pecas

compradas

Veiculo #

9811101 : :

Figura B.3 — Esquema representativo da forma fi@tht para montagem de um prot6tipo fisico

A figura B.4 apresenta-se a situagdo atual cariliaacao da ferramenta DMU. Nota-se a inclu
de uma fase no processo, antes da liberagdo pafeccédo das amostras. Como o DMU utiliza desenho:
3D, é possivel gerar a forma sélida do desenhavésdr do software DMU-Navigator. Este permite
visualizacao e verificacdo de interferéncias quesam ocorrer entre as diversas pecas. Estas idtesfas saqg
informadas aos grupos de engenharia que analisaotigicam o projeto, reliberando o mesmo para umar
andlise de DMU. Somente quando nao existir nenhinteaferéncia entre as pecas, serd liberado
construgdo de amostras na fabricagdo de protdifgioss.

A Figura B.5 mostra um banco de dados constitufgho base nas informagdes da lista de montag
com a funcdo de verificar quais pecas devem selisadas pelo DMU; isto porque muitos itens
irrelevantes de andlise como, por exemplo, pasafysorcas etc. Apds a analise do software DMWarmco
de dados é alimentado, informando se ha ou nadergacias; nota-se na Figura B.5 uma célula mareax
vermelho, trata-se de um alerta do sistema paitens que estdo com problemas de interferénciagudtno
houver interferéncia, a peca ndo deveréa ser tilaepmra confeccdo, quer seja interna ou exterrtenpen
fornecedores.

. . processo de
elaboracdo da  elaboracédo processo feccao d montagem do
X ; verificacdo de ~ conreccao de SO
lista de de projetos interferencias ferramentas e prototipo fisico
montagem (“desenhos”) no DMU pecas

Veiculo# :
9811101 p i _

Figura B.4 — Esquema representativo para montageamdprototipo fisico utilizando-se a tecnologia DM

Também é possivel observar na Figurara figura tridimensional da peca indicando o l@oadto
da interferéncia, para que os profissionais dapeqdé engenharia visualizem com maior facilidageoblema.
ApOs as andlises, esta equipe utiliza-se de camegmcia eletrbnicaefmail) para notificar aos respectivi
grupos de engenharia as devidas a¢fes corretivas.
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resolucao discussao
problemas problemas

Figura B.5 — Processo de montagem do protétipaalirt

B.3 Resultados alcancados pelo uso do DMU na \BV

Analisando o caso da VWB, pdde-se averiguar qoey @ uso da tecnologia DMU, algumas caracterssti

fundamentais do desenvolvimento de produto transfcam-se:

« redugdo do tempo de desenvolvimento do primeirthppm, de 12 meses para aproximadamente 8 meses;

¢ custos finais do prototipo reduzidos em funcao&@emaver necessidade de retrabalho com a constieg
novas ferramentas, em decorréncia de interferéncias
e para cada novo projeto, eram construidos aproxamadte 70 protétipos fisicos, em fungdo de muibss
testes terem natureza destrutiva. Com a introddegdtecnologia DMU, o nimero de protétipos fisi

reduziu para aproximadamente 20 unidades, considerse que muitos deles foram realizados

eficazmente no mundo virtual,
e ganhou-se tempo na fase de testes com protétgdiszindo-se time-to-market

Também se analisou alguns pontos que precisamedieorados, como:

¢ 0 aumento da interagao entre os grupos de pr@etzipalmente com os engenheiros mais antigosagie,

alguma forma, relutam em aceitar o uso da novetegia DMU,;
« melhor interagdo também com alguns componentes adeiaz como: marketing, vendas, comp
planejamento de fabrica, area de pecas e acessoérios

o0 CASEC - Produzir — para o Cliente

Produzir um veiculo ha muito tempo deixou de sebu@tdo Unica e exclusiva da manufatura, cd
se via durante o processo de producdo em maskadismo[4.1], em que o importante era a capacidad

mo
2 de

produzir os veiculos , na maior quantidade possfVein a entrada da abordagem de uma producédo emxuta

esta visdo alterou-se virtuosamente [4.1]. As esg® montadoras passaram a se preocupar, a pagtitab,
com o que o cliente quer, passando seu foco dediuauito mais direcionado a estes.

Para que toda esta mudancga fosse possivel, as sampmontadoras passaram a contar com
tratamento diferenciado junto aos seus fornecederasmuitos casos com a implementac¢aalast-in-Time
[4.1], que parte do principio de entrega dos camptes somente no momento anterior a montage
produgdo, o que gerou grande diminuicdo nos essoqies montadoras. E uma tomada rum
desverticalizagdo, com a entrada de “sistemistad’ 1], ou seja, no caso de producdo na VWB (e éam
como é de conhecimento 0 mesmo processo assim zidnduor outras montadoras), em que o forneced
responsavel por montar médulos — por exemplo: duledpainel de instrumentos: o fornecedor mont

um

m na

[=3

or é
a a

cobertura do painel, caixa de ar condicionado,atb&; coluna de dire¢do, volante, enfim todoste@ssique
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compbem este modulo. E este médulo painel senglamtm posteriormente pelo processo de produgdo VWB,
quer dizer, o que anteriormente era montado pgiEga, atualmente serda montado em um conjuntomAssi

reduzindo custos e tempos. "Cada vez mais o fodoeceepresenta uma extensdo das nossas fabri
laboratérios. E esse trabalho de equipe tem prapmdo bons resultados e, principalmente, clientes

cas e

satisfeitos com nossos produtos”, afirma Thomaspgrairetor de Suprimentos da Volkswagen do Brasil

(Fique Ligado, 2007c).
Mas tudo isto implica em um bem maior, que é asfaio do cliente, assim como relatou

executivo da VWB, em que toda uma estrutura é ndenpara atender ao cliente e cada vez melhor. Basq
pagas como o TGW, em que se busca saber do clegraes atributos do veiculo (apés uso de quatres)es

este cliente ndo estd gostando, estes atributdositsdo colocados em uanking para que as montador

possam identificar, seus maiores problemas e #acdanto no que visa ao produto atual, comoesee

um
u

as

conhecimento adquirido para novos projetos, pois tefia cabimento, algo que o cliente ndo gosta, s

modificado no produto atual e quando do lancaméeatom novo produto, este problema retornar.

Outra concepgado implementada pela VWB e que emfadiente focada no cliente, trata das equipes

Radar, que conta com aposentados diretamentedatulemtro das concessionarias distribuidas por pads
gue visam o quanto antes detectar problemas eicodios o mais rapido possivel. Este grupo tambéuia

semanalmente relatérios das ocorréncias identdigagl estas sdo compiladas de forma a serem apdEeas

diretorias para que se possam tomar decisGeqitidsee diminuir tais problemas.
Sao estas acdes e, principalmente a conectivielale as mais diferentes areas e etapas, que

estao

presentes em um desenvolvimento de produto, quenpéelvar a empresa montadora, que conseguir garenc

efetivamente dados, informagBes e conhecimentgsratiuto automével adquiridos durante este proces
obter sucesso e sustentabilidade dentro de umiceteforte competicdo, como o automobilistico.

50,
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ANEXOS
ANEXO A — Producao Veiculos Automotores — ano 2006 Por Regibes Econbmicas
(Fonte: Construido a partir de OICA, 2007
O Anexo A demonstra a producéo de veiculos, olpEata o ano de 2006, divididas

pelos diferentes paises produtores.

Producao Veiculo na Europa Ano de 2006

Austria 274.932
Bélgica 882.490
Finlandia 32.770
Franca 3.169.219
Alemanha 5.819.614
Italia 1.211.594
Holanda 159.454
Portugal 227.325
Espanha 2.777.435
Suécia 333.168
Reino Unido 1.648.38
Republica Tcheca 854.9(7
Hungria 190.823
Polbnia 714.600
Roménia 213.597
Eslovaquia 295.391
Eslovénia 150.320
Sérvia 11.182
Russia 1.508.358|
Bielorussia 23.150
Ucrania 295.260
Uzbequistdo 95.812
TOTAL 21.185.049

Producao Veiculo NAFTA Ano de 2006

Canada 2.572.292
México 2.045.518
Estados Unidos da América 11.263.986
TOTAL 15.881.796

Producao Veiculo América do Sul Ano de 2006

Argentina 432.101
Brasil 2.611.034
Chile 6.660
Colémbia 55.435
Equador 25.465
Peru 0

Uruguai 0

Venezuela 175.454
TOTAL 3.306.149

Producéo Veiculo Asia / Oceénia
Australia

Ano de 2006




China 7.188.708|
Hong-kong 0
india 1.944.380
Indonésia 296.008
Iran 817.200
Japao 11.484.233
Malasia 523.580
Paquistao 156.222
Filipinas 45.311
Coréia do Sul 3.840.10p
Taiwan 303.229
Tailandia 1.296.060
Vietna 31.600
TOTAL 28.257.533
Botswana 397
Egito 93.014
Kénia 405
Libia 0
Marrocos 14.881
Nigéria 4.705
Sudao 0
Africa de Sul 587.714
Zimbabue 960
TOTAL 702.081
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ANEXO B — A Volkswagen, um pouco mais de histéria fatos importantes

(Fonte: a partir de VOLKSWAGEN, 2007)

O Anexo B, descreve com mais detalhes a historidW8, e também retrata como as
cinco fabricas da VWB (Anchieta-SP, Taubaté-SP, Gados-SP, Sdo José dos Pinhais-PR e
Resende-RJ) estdo desempenhando seu papel. Eaheefiata o grupo VW, distribuido pelo

mundo.

50 anos de Brasil. Mais de 13 milhdes de veicudosnarca Volkswagen tem no Brasil um dos
principais mercados do Grupo Volkswagen (o priméieoAlemanha) e suas vendas representam 9,5%adlo to
do grupo em todo o mundo.

A chegada ao Brasil:Em 1949, pesquisas feitas no mercado latino-anraridadicaram o Brasi
como o melhor lugar para receber a primeira falteanarca fora da Alemanha. Em 23 de margo de ¥963,
um pequeno armazém alugado no bairro do IpirangaS&o Paulo, nascia a Volkswagen do Brasil. Dge la
sairam os primeiros Fuscas, com pecas importadAdedzanha e montados por apenas 12 empregados. [Entr
1953 e 1957, foram montados 2.820 veiculos (2.268d5 Sedan 1.200cc e 552 Kombi).

Figura Ab.1 — A Fabrica no Ipiranga — um armazémgadio

Os planos da VW ganharam novo impulso quando, ethojule 1956, o governo brasileiro cripu
condicdes para instalar no Brasil a indUstria aotalistica, fixando as bases para o rapido desgmehto do
setor. No mesmo ano, a Volkswagen decidiu conssuarfabrica em Sao Bernardo do Campo (SP). Jadam 2
setembro de 1957, produzia a Kombi, o primeiro V&ricado no Brasil, com 50% de suas pecas e
componentes produzidos no pais.

Langado em 3 de janeiro de 1959, sc&urapidamente tornou-se sucesso de mercado &l Bra
produziu e vendeu 3,3 milhdes de Fuscas), numaaégominada pelos grandes automéveis importados. A
empresa iniciou um profundo trabalho de desenvamim de fornecedores e, em fins de 1961, o indice d
nacionalizagdo do Fusca e da Kombi ja era de 95%.

A primeira fabrica e os primeiros modelosde sucesso 18 de novembro de 1959. Esta é uma data
historica para a Volkswagen. Nesse dia foi inaugp@ficialmente a fabrica de Sdo Bernardo do Caropoa
presenca do entdo presidente da Republica do Biasitelino Kubistscheck, responséavel pela instalata
industria automobilistica no pais. O Karmann-Ghia, carro esportivo lancado em 1962, foi um sucesso
1975, quando saiu do mercado com a venda de 4liridddes. Em 1969, foi a vez da station-wagon ¥iar

[Y)
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remodelada em 1977; depois veio o modelo TL, qeaifno mercado de 1970 a 1975. Em julho de 19748, |co
os primeiros recordes de producdo e vendas, a maegava ao primeiro milhdo de veiculos. Em maeo d

1972, o Fusca registrava o marco histérico de uthdmide unidades vendidas, e colocava no merc&® b
junto com o SP-2. Apenas o0 SP-2 teve grande adeitaglo publico por ter motor 1.7, de maior pot&nEim

1973, foi langada a Brasilia, que fez sucesso pedicidade e amplo espaco interno, vendendo 14064.

unidades até 1981.

O aprimoramento na producéo de veiculos adequadosralicbes e exigéncias brasileiras levou,
junho de 1974, ao lancamento do Passat, carrantinteo médio, com motor de quatro cilindros, refade a
agua, e com tragdo dianteira, completamente diferdos modelos anteriores - com motor e tracaeitsse
refrigeracdo a ar. O carro foi sucesso no Bragiloeexterior, principalmente no Iraque, para ondarfo
exportadas 200 mil unidades.

Figura Ab.2 — Produtos VWB — inicio de uma histéria

O mercado de caminhdes. Em 1980, com o parque abtlistico brasileiro consolidado, |a

em

Volkswagen decidiu entrar no mercado de caminhBasalmente lider nesse mercado, produziu e vendeu

240.044 caminhdes e 6nibus nestes 23 anos e donsina nova linha de montagem em Resende, inaugul
em 1996, com investimentos em torno de US$ 2505mdh L& é aplicado o inédito Consoércio Moduldn &
os fornecedores ficam lado a lado na linha de ngemtada fabrica. Nesta fabrica € produzida a robusta de
caminhdes Titan.

No inicio dos anos 80, depois de construir uma fiébdca de automoéveis em Taubaté, no interiol
Sao Paulo, a Volkswagen iniciou a producdo da cHanf@amilia BX, composta pelos automoéveis G

rad

de
ol,

Voyage e Fox (este exclusivo para exportacdo par&stados Unidos), a station-wagon Parati e a eicap

Saveiro.

De 1986 a julho de 1993, foram exportados 170.5ddara os Estados Unidos. O Gol é o modelo
mais exportado do Pais e totalizou 500 mil unidaggmrtadas para 50 mercados desde seu langamanto e

1980. O modelo fabricado no Brasil é, também, csnaandido no México. A Geragao Il foi langada emian

de 1999, e com motores Turbo 1.0, o Gol é o camss mendido no pais pelo 14° ano consecutivo,|e é
exportado para mais de 20 paises. Em 1984, a VWiienb segmento C, de carros de luxo com o Samtana
em 1985 com a Quantum (a primeira station-wagon quoatro portas). Desde entdo, os dois modelos vém

figurando entre os 20 automéveis mais vendidosais. fEm janeiro de 2003, o Gol bateu 3 recordesdiaism

de Endurance, rodando ininterruptamente 5.000 Kn90D km e 25.000 km (marca reconhecida oficialeent

pela Federagdo Internacional de Automoéveis - FIA).

O Gol chega a Geragdo 4 com grandes novidades.aChag versdes City, Plus e Power, has

motorizag6es 1.0 8V, 1.6 e 1.8, todas nas versoes Flex. Externamente, o design do Gol G4 estdaaimais
ousado e moderno, com vincos no cap0 e a traseaiim arredondada e aerodinamica. Ja internamer@e) 0
esta ainda mais confortavel, com nova malharidbaosos e novos porta-trecos. O novo painel estfaairais
facil de se consultar, com hodémetro digital. Unr@gue vai entrar para a histéria.

A Autolatina: Em 1987, em um momento de queda do mercado, pduaires custos e ter melho
aproveitamento dos recursos disponiveis, a Volkewaga Ford juntaram-se e criaram a AutolatinaiBizas

=
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sete anos, a Autolatina colocou no mercado vaao®s hibridos, como o Apolo, Logus e Pointer, &,\¢ o
Verona, Royale e Versailles, da Ford. Em 1988Jdogado o Gol GTI, primeiro carro nacional com ¢dje
eletrdnica de combustivel e ignicdo digital. Em 3,98 marca VW comemorava 10 milhdes de veic
fabricados no pais e relangava o Fusca, aproveitaadtagens fiscais oferecidas pelo governo fedeasd
quem produzisse um carro popular.

A nova Volkswagen: O fim da Autolatina coincidiu com a abertura daremmia, em 1994. (

llos

aquecimento do mercado interno apontou uma neeelgsiths duas marcas competirem em todos os segmento
do mercado, com produtos individualizados. Doissatiepois da separagdo, com investimentos em t@no d

US$ 780 milhdes, a Volkswagen inaugurou duas fabnmm Brasil e uma na Argentina. Em novembro dé&1
foi inaugurado o Centro Industrial General PacheeoArgentina, e um ano depois, em novembro de,1®
Fabrica de Caminhdes, em Resende (RJ), e a Falaribéotores, de Sao Carlos (SP), ampliada mesessd

para produzir motores para o Golf e o Audi A3. Emejro de 1999, com investimentos de R$ 1,2 bilado,

empresa inaugurou a fabrica de Sdo José dos Rinbdkarana.
Ainda em 1996, comemorou 12 milhdes de veiculoddatios e vendidos no Brasil e no exterior.

99
D6
epo

Em

marco de 2000, a VWB atingiu a marca de 13 milhdesveiculos produzidos e vendidos na Fabrica da

Volkswagen e da Audi em S&o José dos Pinhais. Agolale quase 50 anos no Brasil, a Volkswagen se

mpre

procurou a evolugdo tecnolégica e o aprimoramerteeals produtos. Seu Departamento de Engenharia e

Desenvolvimento do Produto, reinem aproximadam&®@0 engenheiros, designers e especialistas &a
de projetar e produzir automdveis de aceitacdo murida Engenharia, fica instalado o Centro dedatps
Veiculares, onde foram submetidosrash-testodos os veiculos da marca fabricados no Brasil.

Com 28 mil empregados, a Volkswagen esta entreaisres empresas privadas brasileiras e entl

maiores empregadoras do pais. Em janeiro de 198%apisa da crise econdmica, a empresa assinowwan n

acordo com os Sindicatos dos Metallrgicos de SapaB#o do Campo e de Taubaté para evitar demis

5
reduzindo a jornada semanal para quatro dias eseqéentemente, nos salarios anuais. Em 2002, a

Volkswagen entra numa nova fase de sua producéo,acmauguragdo da Fabrica Nova Anchieta, umal
mais modernas do mundo. Localizada na cidade deB®&wardo do Campo, a fabrica passou por
reformulagdo completa para dar inicio & produgd®deo Polo. A linha de producgéo foi equipada corf
novos robds e é totalmente informatizada.

Em marc¢o de 2003, comemorou 50 anos de Brasil, @éemcamento do Gol Total Flex, o prime

paz

automovel bicombustivel do pais. Em 2004, foi a dedangamento do Fox, uma das maiores revolucées d

mercado automotivo de todos os tempos. E, no aydrde (2005), foi a vez do CrossFox, a versdomtisa
do Fox, que vem conquistando cada vez mais espagee segmento.
Em 2005 também foi langada a quarta geracdo do dsGlpl G4, com novo face-lift e ainda ma

S

potente. No ano de 2006 foi incorporado mwtfélio de produtos Volkswagen o SpaceFox, produzidg na

Argentina.

Ainda sobre a Volkswagen Brasil - VWB
e Ha 50 anos no Brasil.
¢ Maior produtor de automoéveis ha 43 anos.
* A marca mais confiavel e querida dos brasileiros.
« Cinco fabricas de ultima geragéo.
¢ Produz automéveis, caminhdes e 6nibus com padi@macional.
« Exporta para mais de 30 paises, incluindo Europa.
¢ Maior e mais importante operacdo do Grupo Volkswafga da Alemanha.
« E a 62 maior empresa em operacdo no Pais e a 4f dwicapital privado, segundoranking
"Melhores e Maiores 2005" (faturamento de US$ 6@8tHes);
* 32 empresa que mais paga salarios no Pais, atdasage 2 estatais (US$ 512,9 milhdes);
« E a 112 maior empresa empregadora do Pais (24n38@gados);
e 72 empresa que mais paga impostos no Pais (US$158)b
¢ Maior fabricante de veiculos do Pais: 682.912 utedgroduzidas em 2004;
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Sobre as Fabricas VWB:

Unica montadora a operar no Pais com cinco fahricas

52 maior exportadora do Pais, apresenta o reaperavitdo setor: US$ 1,1 bilhdo em 2004;
Foi a primeira montadora do pais a utilizar freM&S;

Foi a primeira montadora a ter um centro técnictcdash-testsno pais , na década de 70;
Foi a pioneira na utilizagdo de inje¢do eletronieacombustivel nos veiculos;

Primeira a estabelecer um acordo histérico de Hilkxacdo da jornada de trabalho, visandg
preservacao de empregos (1998);

Unica montadora que mantém, ha 33 anos, um progdengaevencio e tratamento da dependéncia

quimica;

Pioneira no langamento de um programa de atendinzerst portadores de HIV positivo - o Ai@are,
premiado pela ONU;

Unica montadora que mantém ha 32 anos um centeduEacio profissional que ja formou mais d
mil jovens (parceria com o Senai);

Em 52 anos, a Volkswagen j& produziu 15 milhdegeadeulos no Brasil.

a) Sao Bernardo do Campo — SP (Carros e comercideves)

Inaugurada oficialmente em 18 de novembro de 1988 & visita do presidente Juscelino

Kubitschek, a Anchieta foi a primeira fabrica dalkéwagen instalada fora da Alemanha. A unida

de,

que ja produziu veiculos como o Fusca, a Variaft,.00 SP1/2, a Brasilia e o Passat, implantoy os

primeiros robds na linha de montagem em 1984, cdangamento do Santana e da Quantum.

Em

marco de 2002, a Volkswagen do Brasil fixou um roara industria automobilistica nacional com a

inauguracao da linha de montagem do Polo na plamthieta. Foi criada a Nova Anchieta, unida
tdo avancada tecnologicamente, que ndo pode sipraegga a nenhuma outra montadora de veig

no pais . Os investimentos foram da ordem de Rih&ds.
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Anchieta - A cidade Volkswagen
v' Localizagda Km 23,5 da Via Anchieta/ Sdo Bernado do Camp®- S

Area Total: 1.963.174,81 m2

Area Construida: 1.963.174,81 m?

Capacidade 1.600 veiculos/ dia

Funcionarios: 16.000 (Funcionarios VW: 10.000/ Terceiros: 5)000
Produtos: Gol, Fox Europa, Polo e Polo Sedan, Saveiro eli{om
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b) S&o Carlos — SP (Motores)

Inaugurada em 12 de outubro de 1996, a fabrica ateres de Sao Carlos produz 16 tif
diferentes de motores alimentados por combusttieessos como gasolina, alcool e diesel, além
motores flexiveis, que equipam os modelos Gol,tR&aveiro, Golf, Fox, Polo hatch e sedan, se|
consumidos pelas plantas localizadas no estad@deéP8ulo (Sdo Bernardo do Campo e Taubat

de
ulos

dos
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Parana (S&o José dos Pinhais), além de outrosspziseo Espanha e Africa do Sul. Em 2004, a
fébrica ultrapassou a marca de 2 milh6es de mopyoeiizidos.
A unidade ja recebeu R$ 350 milhdes em investingentpossui duas diferentes linhas|de
producdo: EA 111, criada no inicio das atividadasfabrica, e EA 113, inaugurada em 1998 para
atender & demanda da fabrica da Volkswagen / Aadiarana.
Projetada para produzir com a mesma qualidade ddlores industrias européias, Sao
Carlos foi a primeira planta do grupo Volkswagerafda Europa a conquistar o certificado ambiental
ISO 14001, em 1997, e se tornou referéncia em @estdiental para as demais unidades na Ameérica
do Sul.
A fabrica de motores possui uma ETE - Estacéo d&aifirento de Efluentes, que trata todo o
esgoto que produz e, em diversos parametros, sapargigéncias da legislacdo nacional, atendendo a
padres europeus de controle de emissdo de pauéhieficacdo de gases e reciclagem de lixo|sdo
outras medidas exemplares adotadas em relac@sergacado ambiental.
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Figura Ab.4 — Fabrica de Motores Sao Carlos;

Sé&o Carlos — a fabrica de motores da Volkswagen
v' Localizacéda Séo Carlos — SP

Area Total: 750 mil m?

Area Construida: 35 mil m2

Capacidade 2.770 motores/ dia

Funcionarios: 500

Produtos: motores EA-111 e EA-113
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c) Taubaté — SP (Gol e Parati)
A fabrica de Taubaté comegou a operar em 14 dér¢at876 fabricando pecas injetadas

(plasticas), estampadas e de tapecaria para @s ldd Fusca, da Brasilia, da Variant e da Komhi na
Anchieta. A fabricagdo de carros em série, ja cdmha de producao instalada, comegou com o Gol,
em 1980, mas o primeiro carro montado na plantaoféassat (antigo), em 1978 e 1979, para
treinamento de pessoal. Atualmente, a unidade eagfenil pessoas, possui 160 robds em operagédo e
produz mais de 200 mil carros por ano.
Em dezembro de 1993, a planta foi a primeira martadla América Latina a obter|o
certificado de qualidade 1ISO 9002 e, em maio d&2fi) a primeira fabrica de carros da Volkswagen
do Brasil a conquistar o certificado de qualidadebi@ntal ISO 14.001. Em novembro de 2005,
Taubaté atingiu a marca histérica de 4 milhdesedewos produzidos. No mesmo ano, comemorou 25
anos de producéo do Gol, carro mais vendido nalBrad9 anos.
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e N , -
Figura Ab.5 — Fabrica Taubaté
Fabrica de Taubaté

v Localizagda Taubaté - SP
Capacidade 1.040 veiculos/ dia
Funcionarios: 5.000
Produtos: Gol e Parati
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d) Sao José dos Pinhais — PR (Golf, Fox e CrossFox)

Inaugurada em 18 de janeiro de 1999, a fabricadte J®sé dos Pinhais € uma das mais
modernas do Grupo Volkswagen no mundo. Com investiomde 1 bilhdo de euros, a unidade
apresenta urfayout pioneiro no Grupo: as areas de Armagao, Pintuvtoetagem Final convergem
para o Centro de Comunicagdo, um prédio triangolade estdo concentrados os escritofios
administrativos, jardins de inverno, cafeteria,raig bancaria e refeitorios. O objetivo € intedogias
as areas, o fluxo de informacgdes e favorecendalizoniee continua da qualidade.

A fabrica ainda utiliza tecnologias avangadas, cawmida a laser e pintura a base de agua,
além de ter inovado no sistema de logistica aalasti4 fornecedores em seu terreno, formando o
Parque Industrial Curitiba (PIC).

Entre os investimentos sociais da fabrica do Pagat&#p os convénios com 12 universidades
e faculdades da regido para cooperacao técnicdifide e educacional, além do desenvolvimenta de
projetos sociais que beneficiam criangas e adaléssela regido metropolitana de Curitiba.

Figura Ab.6 — Fabrica de Sao José dos Pinhaist{Qari

Fabrica de Sao José dos Pinhais
v' Localizacéda S&o José dos Pinhais — PR

Area Total: 2 milhdes m?
Area Construida: 210 mil m2
Capacidade 810 veiculos/ dia
Funcionarios: 4.200
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v" Produtos: Golf, Fox e CrossFox

e) Resende - RJ (Caminhdes e Onibus)

A Volkswagen possui uma das mais modernas fabdeasaminhdes e 6nibus do mundo,
certificada segundo a norma de qualidade ISO 9Qbi. investimento de US$ 250 milhdes:| o
Consorcio Modular, que traz para dentro da faboggrincipais fornecedores para a montagem de
veiculos.

Quase dez anos apés sua inauguragdo, a nova unimdderecordes de produc
ultrapassando a marca dos 100 mil caminhdes e $pitnduzidos - outros 1.500 foram montadog na
fabrica provisoéria entre 1995 e 1996. A capacidadie até 30 mil veiculos / ano, em dois turnos de
trabalho.

Com sua linha de montagem construida em apenadid§3a nova fabrica esta na cidade de
Resende, a 150 km do Rio de Janeiro e a 250 kri8ddePaulo. Noventa e dois por cento dos
funcionérios sdo da regido. A produgao diaria édeveiculos em um turno de nove horas. No dia 18
de outubro de 2005, foi implantado o segundo twom producdo de mais 35 veiculos, totalizando
assim, 150 veiculos produzidos por dia. O segumdtgerou 400 novas vagas no total.

A empresa oferece ao mercado doméstico uma linimpleta de produtos, com 20 model|os
de caminhdes mecanicos, de 5 a 43 toneladas; @ wiodelos com motorizagao eletronica. Este arjo, a
linha de chassis para 6nibus conta com 13 modelesambém sdo exportados para 30 paises, entre
eles Argentina, Chile, Uruguai, Bolivia, Coldmbi¥enezuela, Paraguai, Equador, Republica
Dominicana, Costa do Marfim, Nigéria e Arabia Sgadi
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Figura Ab.7 — Fabrica de Caminhdes e Onibus

Fabrica de Caminhdes de Resende
Localizacda Resende — RJ
Area Total: 1 milhdo m?

Area Construida: 110 mil m2
Capacidade 150 veiculos/ dia
Funcionérios: 3.045

Produtos: Caminhées e Onibus
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A Volkswagen no Mundo
Sede Cidade de Wolfsburg, Alemanha.

Grupo Audi e Grupo Volkswagen
1. Divisdo Volkswagen
Volkswagen, Skoda Auto, Bentley e Bugatti
2. Divisdo Audi
Audi, Seat e Lamborghini
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Figura Ab.8 — Presenca da Volkswagen no Mundo

Féabricas
47 unidades em 19 paises
1. Europa (excluindo Alemanha)
Northampton, Crewe, Bruxelas, Vrchlabi, Pol6niaalih, Molsheim, Bratislava, Gyd
Pamplona, Setibal, Martorell, Bologna, Prat, Sawaje Kvasiny, Martin Alemanh
Wolfsburg, Emden, Hannover, Braunschweig, SalzgiReesden, Chemnitz, Zwicka
Kassel, Neckarsulm, Ingolstadt.

oo

2. América do Norte
Puebla(México).

3. Africa do Sul
Uitenhage.

4. Ameérica do Sul
Taubaté, Sao Carlos, Resende, Anchieta, Sdo Jedéimtmais, Cordoba, Pacheco.

5. Asia-Pacifico
india, Changchun, Shanghai.

Numeros Totais:

345.000 funcionarios;

Producéo: 5.243.000 unidades em 2005;
Presenca da marca: 150 paises;
Participacéo: 9.1% no mercado global;
Maior produtor de carros da Europa;
Veiculos entregues em 2002: 4.984 milhdes;
Vendas em 2002: 86,9 bilhdes de euros;
Participac@o no mercado mundial: 12,1%;
Mais de 30 modelos de automoveis.
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