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Resumo

Fabrica digital ¢ um conceito que melhora a colaboragfo entre os processos de desenvolvimento do produto. Apesar
dos beneficios trazidos por esse conceito, falhas podem ocorrer na sua implantacdo. Este artigo tem por objetivo
apresentar os fatores criticos de sucesso na implantacdo de um projeto de fabrica digital em uma empresa brasileira.
Esses fatores foram identificados por meio de uma pesquisa exploratdria em implantacdes de sistemas como o
Enterprise Resource Planninge Product Lifecycle Management, entre outros. Depois disso, os fatores foram priorizados,
utilizando-se os métodos Delphi e Analytic Hierarchy Process, por profissionais de empresas que implantam projetos
de fabrica digital, no Brasil e exterior. Foram identificados nove fatores, sendo os cinco de maior prioridade: apoio e
comprometimento continuo da alta geréncia; abrangente reengenharia do negdcio; parceiros com conhecimento e

experiéncia; participacdo e comprometimento do usudrio; e adequado papel do lider do projeto.

Palavras-chave

Fabrica digital. Fatores criticos de sucesso. Método Delphi. AHP.

1. Introducio

De tempos em tempos a inovagdo reaparece
como foco de estratégias de crescimento das
organizacdes. Isso pode abranger um grande
espectro, incluindo tecnologias, bens, processos e,
por vezes, empreendimentos inteiros. Em meio a
diferentes cendrios e aos varios tipos de inovacdo
que se apresentam, as empresas enfrentam o conflito
entre preservar as receitas vigentes, garantindo o
sucesso presente, e investir em novos conceitos que
podem ser imprescindiveis para o sucesso futuro.

De acordo com McAfee (2006), economistas
e especialistas em historia empresarial concordam
que a tecnologia da informagdo (T1) é a dltima de
uma série de tecnologias de uso geral, as General
Purpose Technologies, que representam inovacoes
tdo importantes que causam saltos no ritmo normal
de progresso de uma economia.

Empresas no mundo todo adotaram a Tl como
forma de se buscar melhores resultados. Uma
constatacdo ¢ que em 1987 o investimento de
empresas americanas em TI, por funciondrio, foi

em média de US$ 1.500. Em 2004, tal cifra mais
que triplicou, atingindo US$ 5.100 por funcionario
(MCAFEE, 2006).

A fabrica digital aparece, nesse contexto, como
uma inovacgdo de Tl que busca otimizar os processos
de desenvolvimento do produto pela introducédo
de novos processos e softwares que proporcionam
maior colaboracdo com o desenvolvimento dos
processos de manufatura.

Fabrica digital, também tratada por manufatura
digital, ¢ um termo que tem sido usado ha anos
por vendedores de softwares e de maquinas. Mas s
recentemente esse conceito se tornou disponivel a
quase qualquer empresa da cadeia de suprimentos.
As maiores empresas automotivas ja investiram
fortemente nesse conceito, transformando muitos
de seus processos em processos digitais ao invés de
baseados em papel (DALTON-TAGGART, 2005).

Ha anos, sistemas como Finite Element
Analysis (FEA) e Computer Aided Manufacturing
(CAM) frequentemente necessitavam de usuarios
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com mentes altamente cientificas e treinadas e
significativos valores de investimentos. Na década
de 90, esses sistemas se tornaram, financeiramente,
mais acessiveis e praticos, mesmo no chdo de
fabrica. As visualizacdes de arquivos no sistema
Computer Aided Desjgn (CAD) chegaram em meados
da década, permitindo a visualizacdo de dados de
projetos em trés dimensdes, sem a necessidade
de adquirir plataformas CAD de altos pregos. Isso
permitiu que milhares de empresas passassem
a visualizar e a trocar documentos eletronicos,
iniciando o caminho para a manufatura digital
(DALTON-TAGGART, 2005).

Comprimir o ciclo de desenvolvimento de
produtos significa muito para empresas que
frequentemente operam sob pequenas margens
de lucro. Com a ultima geracio de softwares
de manufatura digital e de Product Lifecycle
Management (PLM), fabricantes da industria
automobilistica e aeroespacial tém a oportunidade
de reduzir grandemente o t/ime-to-market de novos
produtos, assim como cortar custos. Nos ultimos
anos, os sistemas de manufatura digital cresceram,
especialmente com essas industrias, motivando
0 aparecimento de solucdes mais capazes, que
oferecem simulagdes realistas de /ayouts produtivos,
processos, linhas de montagens, células de robos e
controles de automacéo industrial (WAURZYNIAK,
2007).

Para Kuehn (2006), a fabrica digital ¢ um conceito
que possui cardter de integracdo, melhorando
produtos e processos de engenharia de produgdo. A
simulacdo ¢ a tecnologia-chave nesse conceito, em
que diferentes tipos de simulacdo, como eventos
discretos ou simulacdo animada em trés dimensdes,
podem ser aplicados em modelos virtuais para varias
tarefas e estagios de planejamento, com o objetivo
de melhorar os produtos e o planejamento dos
processos em todos os niveis. Produtos, processos
e recursos sdo testados em uma fabrica virtual para,
quando livres de erros, serem usados na fabrica
real (KUEHN, 2006). Essas caracteristicas da fabrica
digital permitem que as empresas introduzam
antes seus produtos no mercado, como pode ser
visto na Figura 1. Outro beneficio importante,
apresentado na mesma Figura 1, ¢ a eliminacdo dos
erros operacionais, uma vez que os processos foram
testados e sdo conhecidos logo na fabricacdo dos
primeiros produtos.

Em outras palavras, o CAD define o que sera
feito, a manufatura digital como sera feito e,
finalmente, para completar a cadeia, o Material
Requirements Planning (MRP) estabelece quando
sera feito.
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A fabrica digital integra os seguintes processos:
e Desenvolvimento, teste e otimizacdo do produto;

® Desenvolvimento e otimizacdo dos processos de
producio;
® Projeto e melhoria da planta;

® Planejamento e controle das

produtivas.

operacoes

Um dosaspectos maisimportantes damanufatura
digital, descreve Rowe (2006), é o repositdrio central
de dados, exclusivo para a manufatura digital, tal
qual o existente para o Product Data Management
(PDM), para o gerenciamento dos dados do
desenvolvimento do produto. A manufatura
digital utiliza dados da estrutura de materiais de
engenharia, Engineering Bill of Materials (EBOM),
para criar a estrutura de materiais de produgdo,
Manufacturing Bill of Materials (MBOM) e a
estrutura de processos, Bil// of Processes (BOP).
Essas estruturas, mais o gerenciamento dos recursos
produtivos - tais como ferramentas, maquinas,
centros de trabalho, operadores humanos e robos
-, geram dados agrupados em produtos, processos
e recursos da planta produtiva, que sdo criados e
mantidos no repositdrio central de dados.

De acordo com Slansky (2006), assim como as
ferramentas de modelo digital (também conhecido
como dijgital mock-up) permitem aos engenheiros
desenvolver modelos virtuais do produto, as
ferramentas de manufatura digital permitem aos
engenheiros de manufatura visualizar a operacdo
dos processos produtivos. Com o digital mock-up, os
engenheiros de projeto podem simular os encaixes
entre superficies, restricdes a fixacdes, montagens
de componentes, pontos de interfaces e mesmo
movimentos mecanicos para verificar interferéncias
entre estruturas. Pela simulacdo, muitos erros de
projeto sdo evitados, e melhorias no produto sdo
feitas. Mais ainda, tempo considerdvel e mao de
obra sdo reduzidos pela eliminacdo dos prototipos
fisicos para validar o projeto do produto.

No Brasil, uma das empresas que tém conseguido
significativos resultados com a implantacdo da
fabrica digital é a Volkswagen. Segundo Pavani
(2007), no mercado automotivo, onde a pressio por
lancamentos ¢ constante, os carros devem chegar
mais rapido, com qualidade e preco que garantam
rentabilidade & montadora e a seus acionistas. Uma
solucdo de simulagdo tridimensional aplicada a
estamparia de pecas na Volkswagen mostra como
a Tl pode ajudar a reduzir os custos e o tempo de
resposta a essa pressdo. “Jd conseguimos com o
prajeto uma economia de 1 milh4o de reais, uma vez
que os processos e os testes fisicos passaram a ser
realizados virtualmente’, afirma Vagner Montagner,
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Figura 1. Beneficio e esforco na fabrica digital. Fonte: adaptado de Kuehn (2006).

(10 da Volkswagen do Brasil, em entrevista realizada
por Pavani (2007). O projeto denominado “Fabrica
Digital” ¢ uma iniciativa conjunta entre a Tl e a
engenharia da montadora. Afirma Montagner em
sua entrevista que “...o alto grau de competitividade
da industria automobilistica imprime ao projeto um
cardter estratégico, pois tem foco no core business.
Segundo ele, a simulacdo permite reduzir os custos
de desenvolvimento e producdo de novos carros.
A ideia ¢ fazer com que a tecnologia viabilize a
maxima simultaneidade entre o desenvolvimento de
um prototipo e o processo de fabricagdo em larga
escala.

Porém, aimplantacéo da fabrica digital pode ndo
ser uma tarefa facil. Muitos autores relatam casos
de insucessos nas implantacdes de sistemas. Falhar
em aprender com as implementagdes de sistemas
ja realizadas é um problema comum (KRASNER,
2000). Esteves e Pastor (2001) relatam que, apesar
dos beneficios que podem ser conseguidos com a
implementacdo de sistemas Enterprise Resource
Planning (ERP), existem evidéncias de falhas em
projetos relacionados a esse tipo de implementacéo.
Frequentemente, gerentes de projeto tém foco nos
aspectos técnicos e financeiros e negligenciam em
considerar as questdes ndo técnicas. De acordo

com os autores, para resolver esse problema alguns
pesquisadores estdo utilizando a abordagem dos
fatores criticos de sucesso (FCS).

Neste artigo, para a identificacdo dos FCS
aplicdveis a implantacdo do projeto Fabrica Digital,
utilizou-se o caso de implantacdo da Empresa
A, assim definida neste trabalho por questdes de
confidencialidade de informacdes. Procurou-se
buscar o aprendizado disponivel na literatura sobre
implantacdes de sistemas ERP, PLM e de sistemas de
informacdo em geral, uma vez que até o presente
momento ndo foi encontrada literatura especifica
sobre a implantacédo de tal projeto.

Sdo duas as contribuicdes pretendidas com
este artigo. A primeira tem foco académico,
buscando disseminar os conceitos acerca da fabrica
digital, ricos para varias disciplinas, especialmente
para a Engenharia de Producdo, uma vez que
existem poucas informacdes sobre esse assunto
e implantacdes de projetos dessa natureza,
principalmente no Brasil. A sequnda contribuicdo
estd relacionada aos resultados praticos da pesquisa.
Depois de identificados e priorizados, os FCS podem
ser utilizados por gerentes de projetos de fabrica
digital e outros na elaboracdo de estratégias que
minimizem os riscos de implantacéo.
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Na secdo 2 sdo apresentados a metodologia da
pesquisa e os métodos empregados; nas se¢des 3 e
4, os resultados obtidos; na secdo 5, comentarios
sobre os resultados apresentados, assim como as
recomendacdes para futuros trabalhos.

2. Metodologia

Este trabalho seguiu as etapas representadas
pela Figura 2.

Como primeiro passo, foi gerado o embasamento
tedrico sobre fabrica digital, FCS, métodos Delphi e
AHP, por meio de um levantamento bibliografico
sobre esses temas. Em especial, a revisao bibliografica
sobre FCS na implantacdo de sistemas permitiu a
identificacdo dos FCS aplicaveis ao projeto Fabrica
Digital.

Um questionario interno foi aplicado a
especialistas da Empresa A para a validagdo desses
FCS, ao mesmo tempo em que foram definidas as
fases de implantacdo do projeto.

Depois de agrupados, cada FCS teve sua
importancia relativa definida durante a implantacdo
do projeto. Nesta etapa, foi utilizado o método
Delphi, para obter as opinides de 17 especialistas em
projetos de fabrica digital, da Empresa A e de outras
trés empresas, ¢ o método AHP, para determinar
o nivel de importancia relativa dos FCS. Devido a
questdes de confidencialidade de informacdes, as

Estudo de referencial tedrico sobre
fabrica digital e sobre os métodos
FCS, Delphi e AHP

!

| Identificacdo dos FCS na literatura
I
¥
Identificacdo das fases

| Validacdo dos FCS | de implantacéo do
| projeto fabrica digital
I
v
Identificacéo do nivel de importancia
dos FCS para cada fase de implantacdo
e para o sucesso da implantacédo do

projeto fabrica digital (métodos
Delphi e AHP)

!

Apresentacao dos resultados, analises
e conclusoes sobre a importancia dos
FCS para a implantagdo do projeto
fabrica digital

Figura 2. Etapas da pesquisa.
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quatro empresas envolvidas neste trabalho sdo
tratadas conforme a seguir:

e Empresa A - Empresa nacional de grande
porte, com énfase na cadeia de suprimentos de
manufatura. Tem experiéncia comprovada em
projeto, fabricacdo, comercializacdo e pdés-venda,
distribuindo seus produtos pelos cinco continentes.
A implantacio do projeto Fabrica Digital em curso
nessa empresa foi utilizada como estudo de caso;

e Empresa B - Empresa nacional de grande porte,
também com grande destaque na cadeia de
suprimentos de manufatura. Pertencente a um
grupo europeu. Seus produtos sdo consumidos
pelo mercado interno e também pelo mercado
internacional.

e Empresa C - Empresa europeia de grande porte.
Projeta, fabrica, comercializa e presta servicos
poés-venda. Também tem énfase na cadeia de
suprimentos de manufatura. Seus produtos sdo
utilizados no mundo todo;

e Empresa D - Empresa nacional, pertencente a
um grupo europeu, provedora de sofiwares e de
servicos de implantacédo de fabrica digital.

Por meio dos resultados individuais de cada
um dos 17 respondentes, chegou-se ao resultado
representativo do grupo, o que permitiu a analise, as
conclusdes e as considera¢des sobre a importancia
dos FCS para o projeto Fabrica Digital.

Com o objetivo de permitir uma melhor
compreensdo dos diferentes métodos e tipos
de pesquisa, Diehl e Tatim (2004) apresentam
uma classificacdo segundo as bases ldgicas
da investigacdo, a abordagem do problema, o
objetivo geral, o propdsito e o procedimento
técnico da pesquisa. Essa classificacdo ndo deve ser
considerada de forma rigida, uma vez que algumas
pesquisas, em funcdo de suas caracteristicas, ndo
se limitam facilmente a um ou a outro modelo. O
desenvolvimento deste trabalho esta de acordo com
essa classificacdo.

Segundo as bases ldgicas de investigacdo,
o método deste artigo ¢ classificado como
fenomenoldgico porque se preocupou com a
descricdo direta da realidade como ela é, na medida
em que buscou as opinides dos especialistas por
meio da expressdo das suas experiéncias proprias,
adquiridas em implantacdes de projetos. As opinides
foram estudadas tal como sdo percebidas por eles,
sem qualquer interferéncia.

A forma de abordagem do problema ¢
qualiquantitativa. Os  resultados sobre as
prioridades dos FCS foram obtidos inicialmente
utilizando-se uma abordagem qualitativa para a
coleta dos julgamentos subjetivos individuais dos
especialistas, que contaram com suas experiéncias
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e conhecimentos sobre implantacdo de projetos.
Depois, para a determinacdo do resultado
representativo do grupo, foram utilizadas técnicas
estatisticas como a média geométrica, porcentagem
e os calculos do AHP, com o objetivo de quantificar
os valores das prioridades dos FCS para o sucesso
da implantacio.

Do ponto de vista do objetivo geral, este artigo
utilizou a pesquisa exploratdria porque buscou gerar
maior conhecimento e familiaridade sobre os FCS
aplicdveis a um projeto de implantacdo de fabrica
digital. Também, porque envolveu levantamento
bibliografico e a obtencdo de dados de pessoas que
possuem conhecimento e experiéncia pratica com o
problema pesquisado.

Quanto ao procedimento técnico, a pesquisa
realizada ¢ bibliografica, levantamento, estudo de
caso e pesquisa-acio. E bibliografica, 4 medida que
ao ser elaborada recorreu a livros, teses, dissertacoes
e artigos publicados. E levantamento porque
utilizou questionamentos diretos a especialistas para
conhecer suas opinides sobre as fases de implantacédo
e sobre os FCS. E um estudo de caso porque buscou
o estudo aprofundado dos FCS para a implantacio
do projeto Fabrica Digital, utilizando o projeto
em andamento na Empresa A. E uma pesquisa-
acdo porque buscou estabelecer a associacdo dos
resultados com acdes que objetivam resolver as
principais questdes relacionadas a implantacdo da
fabrica digital e contou com o envolvimento de um
dos autores deste trabalho na implantagio.

2.1. Fatores criticos de sucesso

Desde a década de 70, um problema comum
enfrentado por varias empresas ¢ a dificuldade que
os administradores tém em obter as informacoes
que realmente necessitam para tomar suas decisdes
a partir dos sistemas de informacdo existentes
(LAURINDO, 2002). Rockart (1979) analisou essa
dificuldade e propds uma abordagem para serem
concebidos os sistemas de informacdes gerenciais
(S1G), baseada na definicdo pelos proprios gerentes
sobre suas necessidades de informacdo. Essa
abordagem tem por foco os FCS: “O numero
limitado de dreas nas quais os resultados, se
satisfatorios, assequram o desempenho competitivo
bem-sucedido para a organizacdo’.

A partir da introducdo desse conceito, as
palavras “fatores criticos de sucesso” comecaram a
aparecer nos varios niveis da hierarquia gerencial.
Atualmente, da-se o nome de FCS a uma relacdo
de itens que devem ser observados durante o
planejamento, execu¢do e controle de um projeto,
para que seus resultados sejam alcancados.
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A implantacdo da fabrica digital, além de
demandar grandes esforcos nas mudancas dos
processos das empresas, envolve expressivos valores
de investimentos. Para que os resultados esperados
na implantacdo, relativos a escopo, custos, prazos e
qualidade sejam atingidos € necessario um criterioso
planejamento de implantacdo, que considere os
riscos potenciais envolvidos.

Uma abordagem capaz de auxiliar nessa tarefa
¢ justamente a dos FCS. E comum definir-se FCS
para a empresa como um todo ou para diferentes
funcdes da empresa, como FCS de marketing, de
manufatura, de projeto, dentre outros. Existe um
acumulo de experiéncias e de estudos sobre FCS
em implantacdo de projetos, com destaque para:
Alvarenga (2003); Carneiro (2006); Quintella, Rocha
e Alves (2005); Tondaladinne, Gurram e Bachala
(2006); Gambda, Caputo e Bresciani Filho (2004);
Caralli (2004); Esteves e Pastor (2000); Moraes e
Laurindo (2003); Rocha (2005); Matos (2004) e
Stackpole (2006).

2.2. Método Delphi

De acordo com Saaty e Peniwati (2008), num
processo de tomada de decisdo individual, as pessoas
tdo somente tém que concordar com elas mesmas;
grupos, entretanto, geralmente tém problemas em
chegar a um consenso. Portanto, todo progresso
na tomada de decisio em grupo depende da
habilidade de seus membros em trabalhar de forma
unida e, para uma boa decisdo, o grupo necessita
ser diversificado e informado. Seus integrantes
devem expor seus julgamentos independentes,
ndo previamente coordenados, para permitir uma
discussdo criativa. Acima de tudo, para se obter uma
decisdo representativa para o grupo € necessario
definir uma forma de sintetizar o julgamento de
seus membros.

Originalmente desenvolvido por Norman Dalkey
da RAND Corporation nos anos 50 para um projeto
militar dos EUA, o método Delphi ¢ um método
para decisdo em grupo, baseado em um processo
interativo, que coleta e refina julgamentos anonimos
de especialistas usando uma série de questionarios
e técnicas de andlise interligados com feedback
(SKULMOSKI;  HARTMAN; KRAHN, 2007). Esse
método se aplica como instrumento de pesquisa
quando ndo existe completo conhecimento sobre um
problema ou fendmeno, e funciona especialmente
bem quando o objetivo ¢ melhorar o entendimento
de problemas, oportunidades, solu¢des, ou para
desenvolver previsoes.

Os questionarios devem ser desenvolvidos
com foco nos problemas, oportunidades, solucoes
ou previsoes. Cada questiondrio subsequente ¢
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feito com base nos resultados dos questiondrios
anteriormente respondidos. O processo ¢ concluido
quando a questdo pesquisada ¢ respondida:
por exemplo, quando o consenso ¢ alcancado,
uma saturacdo teorica ¢ conseguida, ou quando
informacdes sdo suficientemente trocadas.

Skulmoski, Hartman e Krahn (2007) definem de
maneira geral os passos esquematizados na Figura
3, sobre como o método Delphi tem sido usado em
projetos de pesquisa:

0 Quadro 1 apresenta como o método Delphi
tem sido usado para desenvolver, identificar, prever
e validar em varias pesquisas. Observa-se neste
quadro que, embora a quantidade de respondentes
varie substancialmente, as rodadas para a obtencio
do consenso final dos grupos ndo passam de 3.

2.3. Método AHP

A tomada de decisdo com multiplos critérios
(MCDM, do inglés Multjple-Criteria  Decision
Making), como o proprio nome sugere, ocorre em
situacdes em que se considera mais de um critério,
por exemplo: custo, qualidade e atendimento.

0 método AHP, proposto pelo matemadtico
americano Thomas L. Saaty, na década de 70, ¢ um
dos mais conhecidos e utilizados métodos de MCDM
(COSTA, 2006). Pesquisa realizada por Wallenius
et al. (2008) comprova que se trata do método
de MCDM com mais publicacées em periodicos
cientificos.

A escolha do AHP para utilizagdo neste trabalho
se deve, primeiramente, ao fato de ser um método de
MCDM. O problema de decisdo na identificacdo das
prioridades dos FCS para o sucesso da implantacdo

Experiéncia
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do projeto Fabrica Digital considera a avaliagdo
de nove alternativas (FCS) a luz de cinco critérios
(fases). Trata-se, portanto, de um caso de decisdo
pela analise multicritério.

Um fator importante na escolha do AHP
¢ a estruturacdo do problema de decisdo em
niveis hierarquicos. Conforme Shimizu (2006),
a construcdo e utilizacdo de um modelo de
estabelecimento de prioridades fundamentado
no uso do AHP comecam com a elaboragio da
hierarquia. Nessa etapa sdo identificados o objetivo
global, os critérios e as alternativas. Em seguida,
sdo coletados os julgamentos de valor emitidos
por especialistas. Esses valores sdo agrupados em
quadros de julgamentos que se comportam como
matrizes reciprocas de comparacdo. Para esses
julgamentos ¢ feita uma andlise da coeréncia, o
que ¢ uma das vantagens do AHP. Os dados desses
julgamentos sdo sintetizados, o que permite o
calculo da prioridade de cada alternativa em relacdo
ao foco principal. O principio basico do AHP ¢ a
geracdo de um vetor de prioridades pelo cdlculo do
maior autovetor de cada matriz de comparagao.

3. ldentificacdo dos FCS

Para a utilizacdo dos FCS na implantacdo do
projeto Fabrica Digital foram executados os trés
passos descritos a seguir.

No primeiro passo foi elaborada uma lista de
FCS, a partir de experiéncias em implantacdo de
sistemas disponiveis na literatura, uma vez que nio
existem pesquisas direcionadas especificamente
a implantacdo de projetos de fabrica digital. As
referéncias utilizadas foram:

Revisdo de Questdo da L, Planejamento | | Amostras para | _| Planejamento
literatura pesquisa da pesquisa a pesquisa rodada um
ESFUdOS Piloto Liberacdo e andlise |

piloto rodada um rodada um

Planejamento

Liberacdo e andlise |

rodada dois rodada dois

Planejamento L, Liberacdo e analise D\(:g:frin;n;a;;aeo,

rodada dois rodada dois ¢ ~
conclusdo

Figura 3. Método Delphi em trés rodadas. Fonte: Adaptado de Skulmoski, Hartman e Krahn (2007).
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e Moraes e Laurindo (2003), que apresentam uma
relacdo de fatores de risco aplicdveis a sistemas
de informacdo. Keil et al. (1998), ao estudarem

os riscos de projetos de sistemas de informacdo, PLM;

utilizaram o método Delphi, o que levou a
construcdo de uma lista dos fatores de risco em
ordem decrescente de importancia;

e Gamboa, Caputo e Bresciani Filho (2004), que
indicam uma relacdo de FCS obtida por meio
da pesquisa de FCS aplicaveis a implantacdes de

sistemas ERP;

e Esteves e Pastor (2000), que também apresentam
uma relacdo de FCS obtida por meio da pesquisa
de FCS aplicaveis a implantacdes de sistemas ERP;

e Stackpole (2006),

que

8
PROA | 55

e Tondaladinne, Gurram e Bachala (2006), que
mostram as principais questdes a serem cuidadas
para garantir o sucesso na implantacédo de sistemas

aponta quais licoes
aprendidas na implantacdo de sistemas ERP sdo
aplicaveis a sistemas PLM.
Nesta fase, todos os fatores identificados
foram analisados e comparados para verificar
a ocorréncia de repeticdo deles entre as varias

pesquisas. O resultado final foram 28 FCS,

um autor.

Quadro 1. Diversidade de aplicagdo do método Delphi.

conforme mostrados no Quadro 2. Percebe-se
que alguns FCS foram identificados por mais de

(computer forensics)

Estudo ndo em TI/SI Foco Delphi Rodadas Tamanho da amostra
Gustafsonet al. (1973) Es"nmar event(?s para investigar a precisdo do ) 4
método Delphi.
Hartman e Baldwin (1995) Validar resultados de pesquisas. 1 62
Czinkota e Ronkainen (1997) Anahse'd§ 1mpacto d?s mudangas no ambiente 3 14
de negocios internacional.
Kuo e Yu (1999) ldel?tlﬁcar critérios de selecdo para parque 1 28
nacional.
Nambisan et al. (1999) Desen.volv.er .s1stemat1ca de  mecanismos 3 6
organizacionais.
Lam, Petri e Smith (2000) Desefl\iolver _Tegras para um  processo de 3 3
fundicdo ceramico.
Roberson, Collins e Oreg Examinar e explicar como a espem.ﬁmdade (~ia
(2005) mensagem de recrutamento inflencia a atracdo 2 171
de interessados em trabalho nas organizacoes.
Estudo em TI1/SI Foco Delphi Rodadas Tamanho da amostra
. Avaliagdo de executivos seniores de SI para
Niederman, Brancheau e . . -
determinar as mais criticas questdes de SI dos 3 114,126 e 104
Wetherbe (1991)
anos 90.
Indentificar e classificar os elementos criticos
Duncan (1995) de flexibilidade de infraestrutura de SI. 2 21
Avaliagdo dos membros da Sociedade de
Brancheau, Janz e Wetherbe Sistemas de Informacio (SIM) para determinar
. s ~ 3 78,87 ¢ 76
(1996) as mais criticas questdes de SI para o futuro
proximo.
Nambisan et al. (1999) Desenvol}/er uma SISt.ematlca de mecanismos 3 1
de geracdo de conhecimento.
(Classificar as questbes de gerenciamento
Scott (2000) tecnolégico em projetos de desenvolvimento 3 20
de novos produtos.
(lassificar as mais importantes caracteristicas
Wynekoop e Walz (2000) de profissionais de Tl de alta performance. 3 2
. . . . Finlandia: 13, 13 e 13
Schmidt et al. (2001) Lii:::fgs/zrﬁeﬁlzsﬂgcsjf;;;ri’s de projetos de 3 Hong Kong: 11, 11 e 9
: USA: 21,21e9
Keil, Tiwana e Bush (2002) (lassificarriscos de projetos de desenvolvimento 3 15,15 ¢ 10
de software.
Identificar e classificar questdes relacionadas
Brungs e Jamieson (2005) ao uso do computador nas questdes legais 3 11

Fonte: Adaptado de Skulmoski, Hartman e Krahn (2007).
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Fatores Criticos de Sucesso

Autores

Apoio e comprometimento continuo da alta
geréncia.

Esteves e Pastor (2000); Moraes e Laurindo (2003); Gamboa, Caputo
e Bresciani Filho (2004); Stackpole (2006).

Gerenciamento efetivo da mudanca ao longo do

Esteves e Pastor (2000); Tondaladinne, Gurram e Bachala (2006);

2 projeto (Preparagio das pessoas para a mudanca). | Gambda, Caputo e Bresciani Filho (2004); Stackpole (2006).
Esteves e Pastor (2000); Tondaladinne, Gurram e Bachala (2006);
3 | Composicio adequada do time do projeto. Moraes e Laurindo (2003); Gambda, Caputo e Bresciani Filho (2004);
Stackpole (2006).
Documentacdo da visdo do projeto
4 | (Planejamento, escopo, objetivos, organizacéo, Tondaladinne, Gurram e Bachala (2006).
papéis e responsabilidades).
5 Bom gerenciamento do escopo do projeto Esteves e Pastor (2000); Tondaladinne, Gurram e Bachala (2006);
(Comité diretor para avaliar mudancas). Moraes e Laurindo (2003); Gamboa, Caputo e Bresciani Filho (2004).
6 | Abrangente reengenharia do negdcio. Esteves e Pastor (2000); Tondaladinne, Gurram e Bachala (2006).
, . Esteves e Pastor (2000); Gamboa, Caputo e Bresciani Filho (2004);
7 | Adequado papel do lider do projeto. Stackpole (2006).
Desenvolvimento do projeto baseado em milestones
8 | (Questdes comerciais com parceiros atreladas ao Tondaladinne, Gurram e Bachala (2006).
cumprimento de etapas).
9 | Particinacio e comprometimento do usurio Esteves e Pastor (2000); Moraes e Laurindo (2003); Gamboa, Caputo
pag P : e Bresciani Filho (2004).
10 | Parceiros com conhecimento e experiéncia. Stackpole (2006).
1 Tomadores de decisdo capacitados e autorizados | Esteves e Pastor (2000); Gambda, Caputo e Bresciani Filho (2004);
(Agilidade nas decisges). Stackpole (2006).
1 Adequado programa de treinamento Esteves e Pastor (2000); Tondaladinne, Gurram e Bachala (2006);
(Equipe projeto, equipe suporte e usuarios). Moraes e Laurindo (2003); Gambda, Caputo e Bresciani Filho (2004).
13 | Customizacses minimas Esteves e Pastor (2000); Tondaladinne, Gurram e Bachala (2006);
s : Gamboa, Caputo e Bresciani Filho (2004).
14 Adequada estrategu{ de implementagdo do projeto Esteves e Pastor (2000); Tondaladinne, Gurram e Bachala (2006).
(Entrada em operacdo, suporte).
15 | Conhecimento do software. Gamboa, Caputo e Bresciani Filho (2004).
. Tondaladinne, Gurram e Bachala (2006); Gamboda, Caputo e
16 | Testes de aceitacdo do software. Bresciani Filho (2004).
17 | Adequada versdo do software. Esteves e Pastor (2000); Tondaladinne, Gurram e Bachala (2006).
18 Adequado conhecimento dos sistemas legados Esteves e Pastor (2000); Tondaladinne, Gurram e Bachala (2006);
(Migracdo dos dados). Moraes e Laurindo (2003); Gamboa, Caputo e Bresciani Filho (2004).
19 | Adequada configuracdo do software. Esteves e Pastor (2000).
20 | Tamanho e complexidade do projeto. Moraes e Laurindo (2003).
21 | Arquitetura técnica/performance inadequados. Gamboa, Caputo e Bresciani Filho (2004).
22 | Forte comunicacdo interna e externa ao projeto. | Esteves e Pastor (2000).
23 | Bugs do software. Gamboa, Caputo e Bresciani Filho (2004).
. . . Esteves e Pastor (2000); Moraes e Laurindo (2003); Gamboa, Caputo
24 | Equipe do projeto motivada. ¢ Bresciani Filho (2004).
Consenso em buscar o resultado bom o suficiente
25 | ao invés do resultado melhor disponivel Stackpole (2006).
(Por vezes inalcancavel).
26 Infra-estrutura ¢ instalacbes para o projeto Tondaladinne, Gurram e Bachala (2006); Moraes e Laurindo (2003).
(Salas, computadores, redes).
27 | Confianca entre parceiros do projeto. Esteves e Pastor (2000).
28 Utilizagdo apropriada dos consultores Esteves e Pastor (2000).

(Como, quando, quantos).

Fonte: Dados da pesquisa bibliografica.
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0 segundo passo foram andlise e validag¢do dos
FCS. Uma equipe formada por 21 profissionais da
Empresa A, experientes em implantagdes de sistemas
ERP, CAD, CAM, Computer Aided Engineering
(CAE) e realidade virtual, analisou e validou os FCS.
A validacdo foi realizada por meio da aplicacdo de
um questiondrio, no qual cada respondente definiu
o nivel de importdncia de cada um dos 28 FCS,
de acordo com as alternativas: muito importante,
importante, pouco importante e ndo importante.

Com base nos resultados do questionario sobre
o nivel de importancia de cada FCS aplicavel a
implantacdo do projeto Fabrica Digital, concluiu-se
que todos os 28 itens levantados nas referéncias
tedricas deveriam ser considerados na implantacdo
desse projeto.

A maioria dos FCS foi considerada “muito
importante” ou “importante”. A questdo 28 obteve
a pior avaliacdo, com trés julgamentos “pouco
importante” e um “ndo importante”, que somados
correspondem a 19% do total das respostas e, por
isso, também foi considerada aplicdvel ao projeto.

Oresultado de 28 FCS aplicaveis a implantacdo do
projeto Fabrica Digital representa uma quantidade

Quadro 3. Fatores criticos de sucesso agrupados.
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de FCS superior as consideradas isoladamente pelos
autores citados, em seus trabalhos sobre o assunto.

0 terceiro passo foi a andlise das caracteristicas
desses FCS e o agrupamento dos mesmos em nove
grupos, conforme apresentados no Quadro 3.

0 agrupamento foi baseado nas justificativas
apresentadas a seguir e caracteriza-se como uma
contribuicdo dos autores deste trabalho.

Conforme apresentado no quadro, o primeiro
FCS - “apoio e comprometimento continuo da alta
geréncia” - permaneceu sem alteragdes.

Ao segundo FCS - “gerenciamento efetivo da
mudanca aolongo do projeto” - foram acrescentados
os FCS “adequado programa de treinamento” e
“forte comunicacdo interna e externa ao projeto”.
Conforme Tondaladinne, Gurram e Bachala (2006),
mudancas nos sistemas existentes provocam reacdes
psicoldgicas em varias pessoas. Normalmente elas
ndo entendem por que substitui-los, uma vez que
funcionam tdo bem e estdo trabalhando com os
mesmos durante tantos anos. Além disso, existe o
desconforto de aprender a trabalhar com sistemas
novos. Recomendam os autores que essas pessoas
sejam convocadas a participar mais intensamente

Fatores Criticos de Sucesso

1. Apoio e comprometimento continuo da alta geréncia

® Forte comunicacdo interna e externa ao projeto.

2. Gerenciamento efetivo da mudanca ao longo do projeto (Preparacio das pessoas para a mudanca)
e Adequado programa de treinamento (Equipe projeto, equipe suporte e usudrios).

3. Abrangente reengenharia do negocio
e Customizagdes minimas.
® Tamanho e complexidade do projeto.

e Consenso em buscar o resultado bom o suficiente ao invés do resultado melhor disponivel (Por vezes inalcangavel).

4. Adequado papel do lider do projeto
Composicdo adequada do time do projeto.

Documentacio da visdo do projeto (Planejamento, escopo, objetivos, organizacdo, papéis e responsabilidades).

Bom gerenciamento do escopo do projeto (Comité diretor para avaliar mudancas).

Desenvolvimento do projeto baseado em “milestones” (Questdes comerciais com parceiros atreladas ao cumprimento de
etapas).

e Tomadores de decisdo capacitados e autorizados (Agilidade nas decisoes).

® Equipe do projeto motivada.

e Infra-estrutura e instalacdes para o projeto (Salas, computadores, redes).

L]

L]

Conhecimento do software.
Adequado conhecimento dos sistemas legados (Migragdo dos dados).

5. Participacdo e comprometimento do usuario

6. Parceiros com conhecimento e experiéncia
e Adequada estratégia de implementacio do projeto (Entrada em operacéo, suporte).
® Adequada versdo do software.
e Adequada configuracdo do software.
e Arquitetura técnica/performance inadequados.
e Utilizagdo apropriada dos consultores (Como, quando, quantos).

7. Testes de aceitacdo do software

8. Bugs do software

9. Confianca entre parceiros do projeto




Bucao

st | pR

das discussdes do projeto. Uma maneira de
prepara-las ¢ a apresentacdo antecipada dos novos
sistemas e processos, enfocando as mudancas. 1sso
¢ conseguido por meio de um adequado programa
de treinamentos. Assim, busca-se preparar
antecipadamente tanto as equipes de implantagao
como os usuarios finais.

Um fator importante para o sucesso do projeto
¢ identificar as necessidades de informacdes das
partes interessadas e determinar uma maneira
adequada para atender a essas necessidades.
Conforme Gamboa, Caputo e Bresciani Filho (2004),
na implantacdo de um sistema ERP a comunica¢io
formal sobre o projeto a organizagio é fundamental
para o sucesso do projeto. As pessoas necessitam
conhecer os objetivos do projeto, escopo e atividades
previstas. Isso pode ser conseguido por meio de
jornais internos, e-mails, quadro de avisos etc. O
objetivo ¢ que os funciondrios tenham conhecimento
das mudancas a caminho e se alinhem aos objetivos
pretendidos para o negdcio.

Ao terceiro FCS - “abrangente reengenharia
do negocio” - foram incorporados trés FCS:
“customizagdes minimas”, “tamanho e complexidade
do projeto” e “consenso em buscar o resultado bom
o suficiente ao invés do resultado melhor disponivel”
(por vezes inalcancavel).

0 nivel de customizacio estd relacionado ao
desenho de negocio pretendido com o projeto.
Para Esteves e Pastor (2000), uma organizacio deve
tentar adaptar seus processos aqueles ja construidos
em um sistema ERP, ao invés de procurar mudar esse
sistema para atender necessidades particulares de um
negocio. Segundo os autores, ¢ recomendavel que
as customizacdes, caso existam, sejam aderentes aos
padrdes suportados pelo software. Afirmam Esteves
e Pastor (2000) que uma boa visdo de negdcios ¢ util
porque reduz o esforco de se obter a funcionalidade
do modelo de negdcios do ERP, minimizando, desta
forma, o esforco de customizacio.

0 tamanho e a complexidade do projeto também
estdo relacionados ao nivel de mudanca pretendido,
ou seja, a reengenharia do negocio. Stackpole
(2006) afirma que, baseado em experiéncias com
implantacdo de sistemas ERP, para se ter sucesso
em um projeto de sistema PLM deve-se perseguir
o resultado bom o suficiente ao invés de o melhor
disponivel. Durante a reengenharia do negdcio esse
aspecto ¢ fundamental e demanda uma boa viséo,
conforme citado por Esteves e Pastor (2000).

Ao quarto FCS - “adequado papel do lider do
projeto” - foramincorporados sete FCS: “composicdo
adequada do time do projeto”, “documentacio da
visdo do projeto”, “bom gerenciamento do escopo
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do projeto”, “desenvolvimento do projeto baseado
em milestones”, “tomadores de decisdo capacitados
e autorizados”, “equipe do projeto motivada”,
“infraestrutura e instalacbes para o projeto” e
“conhecimento do software”.

Com relagcdo a composicdo adequada do time do
projeto, € funcdo da geréncia observar as seguintes
caracteristicas ao selecionar os membros, internos
ou externos, da equipe de implantacdo (PMBOK,
2004):

e Disponibilidade. Quem e quando estara disponivel?

e Capacidade. Quais

possuem?

competéncias as pessoas

e Experiéncia. As pessoas ja realizaram satisfatoria-
mente trabalhos semelhantes ou relacionados?

® Interesse. As pessoas estdo interessadas em

trabalhar no projeto?

e Custo. Quanto custara cada membro da
equipe, especialmente se contratado de fora da
organizacao?

Conforme Tondaladinne, Gurram e Bachala
(2006), cabe 3 lideranca do projeto elaborar e
divulgar um documento de visdo sobre aimplantacéo
de um sistema PLM. Esse documento contém
uma visdo clara das principais etapas do projeto,
metodologia e fases de implantacdo, pontos de
verificagdo, beneficios esperados e o retorno sobre
o investimento.

Outro FCS enderecado a lideranga do projeto ¢
0 bom gerenciamento do escopo. Ele apresenta os
processos necessarios para garantir que o projeto
inclua todo o trabalho necessario e somente ele, para
terminar o projeto com sucesso. O gerenciamento do
escopo do projeto trata principalmente da definicdo
e controle do que estd e do que ndo estad incluido
no projeto.

Segundo Tondaladinne, Gurram e Bachala
(2006), apos selecionado o fornecedor de um
sistema PLM o desenvolvimento do projeto deve
conter milestones, nos quais sdo efetuados os
pagamentos.

Stackpole (2006) afirma que o sucesso na
implantacdo de um sistema PLM depende de
membros da equipe de implantacdo que sejam
tomadores de decisdo. Cabe entdo ao lider do
projeto identifica-los e prepara-los para esse fim.

Em relagdo a motivacdo da equipe, Russo et al.
(2005) citam as varias habilidades de um lider que
influenciam nas fases de gestdo de um projeto. Muitas
delas refletem diretamente no nivel de motivacdo da
equipe, como a autoconfianca, empatia, iniciativa,
trabalho em equipe e cooperag¢io, desenvolvimento
dos demais etc.
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Com respeito a infraestrutura do projeto,
cabe a lideranca prever e providenciar todos os
recursos necessarios, como redes de informacio,
computadores, servidores, base de dados, ambiente
para as equipes, para reunides etc.

0 lider do projeto deve garantir que sua equipe
tenha o conhecimento necessario do novo software
a ser implantado. De acordo com o PMBOK (2004),
se ndo for esperado que os membros da equipe a
serem designados tenham as competéncias exigidas,
serd possivel desenvolver um plano de treinamento
como parte do projeto. O plano também pode
incluir maneiras de ajudar os membros da equipe a
obter certificacdes que beneficiariam o projeto.

Em relacdo ao adequado conhecimento dos
sistemas legados, como em uma implantagdo de
sistemas mnormalmente existe integracdo entre
0s sistemas novos e outros que permanecem em
operacdo, cabe ao lider do projeto identificar os
membros da equipe que detenham o conhecimento
desses sistemas.

0 quinto FCS - “participagdo e comprometimento
do usuario” - nio sofreu nenhuma alteracéo.

Ao sexto FCS - “parceiros com conhecimento
e experiéncia” - foram acrescentados cinco FCS:
“adequada estratégia de implementacio do
projeto”, “adequada versdo do software”, “adequada
configuracdo do software’, “arquitetura técnica/
performance inadequadas” e “utilizagdo apropriada
dos consultores” Os cinco FCS séo direcionados as
empresas parceiras ou fornecedoras dos servicos de
implantagdo, uma vez que compete a essas empresas
a definicdo da metodologia de implantacdo, o
conhecimento das versdes adequadas dos sistemas
a ser implantados, nivel adequado de configuracdo
desses sistemas, a definicio da arquitetura de
sistemas necessaria e com performance adequada e
a programacao de atividades para cada consultor.

Os ultimos trés FCS - “testes de aceitacdo do
software”, “bugs do software” e “confianca entre
parceiros do projeto” — ndo sofreram alteracéo.

4. Priorizacdo dos FCS

Apos identificacdo, validacdo e agrupamento
dos FCS, foram identificadas as prioridades relativas
de cada fator com relacdo as fases de implantacéo
do projeto Fabrica Digital por meio da utilizacdo
combinada do método Delphi com o AHP. Na
utilizacdo do método Delphi foram seguidos os
passos de Skulmoski, Hartman e Krahn (2007).
Questiondrios foram elaborados com base na
estrutura hierarquica do AHP e foram enviados pela
internet a 17 participantes da pesquisa.
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As atividades de implantacdo do projeto foram
agrupadas em cinco fases, conforme descritas a
seguir:

77 Fase - Preparacdo do projeto. Esta fase
contempla as defini¢cdes iniciais do projeto como
planejamento geral, cronograma, escopo, objetivos,
requisitos de negdcio, parceiros, equipes, papéis
e responsabilidades, softwares, hardwares e a
arquitetura basica de funcionamento dos softwares.
Aqui sdo aprovadas as aquisic6es mais significativas
de softwares, hardwares e servicos. Também
sdo iniciados os treinamentos para a equipe do
projeto;

2 Fase - Definicdo dos processos futuros.
Nesta fase ¢ feito o mapeamento dos processos
em pratica na empresa, dos principais problemas,
das oportunidades, dos requisitos funcionais e dos
processos. Os parceiros (consultores) recomendam as
melhores praticas a serem seguidas. Sdo levantadas
as diferencas entre os processos mapeados e as
melhores praticas recomendadas, e definidos os
planos para tratamento dessas diferencas. Também
sdo identificadas as interfaces com os sistemas
legados. O produto final aqui ¢ a definicdo dos
processos futuros a serem implantados;

¥ Fase - Configuracdo do sistema. Nesta fase
o sistema ¢ configurado conforme os processos
futuros, e os requisitos definidos na fase anterior.
Os sistemas complementares e interfaces, caso
existam, também sdo construidos. Documenta-se a
configuracdo construida;

4" Fase - Testes de validacgao final e treinamento.
Nesta fase sdo realizados os testes de integracdo da
solucdo construida. O atendimento dos requisitos
de negdcios ¢ validado. Toda a solucdo estabelecida
na fase de defini¢do dos processos futuros (2 fase)
¢ testada de forma integrada. Também tém inicio
o treinamento dos usudrios e o carregamento dos
dados dos sistemas antigos para os sistemas novos;

5" Fase — Preparacdo para go live, go live e
suporte. Nesta fase € planejado o inicio de operacdo
da nova solucdo nos novos sistemas e com 0s novos
processos. Sdo desligados os sistemas antigos e
acionados os novos. Equipes de suporte da Empresa
A e da consultoria sdo preparadas para dar o apoio
pos-implantagao.

Embora inicialmente as cinco fases tenham sido
definidas para o ciclo completo de implantacédo
do projeto, elas podem ser definidas para etapas
da implantacédo. Isso significa que pode-se ter as
cinco fases aplicadas para uma por¢ido da solugdo
completa. Essa proposta viabiliza a utilizag¢do de
partes da fabrica digital, antes de toda a implantacdo
estar concluida.
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Para Shimizu (2006), o primeiro passo na
construcdo da estrutura hierdrquica de um problema
¢ definir o objetivo global desejado. Para esta
pesquisa esse objetivo foi definido como:

® Obter sucesso na implantag¢do do projeto Fabrica
Digital com relacdo a escopo, prazo, custo e
qualidade.

A partir dessa definicdo, numa estrutura de
arvore, conforme representado pela Figura 4,
foram definidos os critérios, que sdo as fases de
implantacdo do projeto:

e Fase 1: Preparacdo do projeto;

® Fase 2: Definicdo dos processos futuros;

e Fase 3: Configuracdo do sistema;

® Fase 4: Testes de validacdo final e treinamento;

® Fase 5: Preparacdo para go /ive, go live e suporte.

Em seguida foram relacionadas alternativas,
definidas pelos seguintes FCS:

® FCS 1: Apoio e comprometimento continuo da
alta geréncia;

e FCS 2: Gerenciamento efetivo da mudanca ao
longo do projeto (preparagio das pessoas para a
mudancga);

e FCS 3: Abrangente reengenharia do negocio;

® FCS 4: Adequado papel do lider do projeto;

e FCS 5: Participagdo e comprometimento do
usudrio;

e ECS 6: Parceiros com conhecimento e experiéncia;

e FCS 7: Testes de aceitacdo do software;

e FCS 8: Bugs do software;
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® FCS 9: Confianca entre parceiros do projeto.

A seguir sdo apresentadas as prioridades das
fases e dos FCS do projeto e as principais andlises
destes resultados.

5. Resultados

Na Tabela 1 estdo apresentados os valores das
prioridades relativas de cada fase e de cada FCS em
cada fase da implantacdo. Na ultima coluna estdo
os valores finais das prioridades relativas de cada
FCS, ou seja, das prioridades compostas dos FCS,
para o sucesso da implantacio do projeto.

No resultado representativo do grupo, o FCS 1
- “apoio e comprometimento continuo da alta
geréncia” - ¢ o fator mais importante para o sucesso
da implantacdo do projeto, com valor de prioridade
relativa 0,151. Contribuiu para esse resultado
o fato de este fator ter se destacado como o de
maior prioridade relativa na fase 1 - “preparacio
do projeto” (fase eleita a mais importante para o
sucesso da implantacio), com valor de prioridade
relativa 0,199 e por ter ficado em segundo lugar,
com valor de prioridade relativa 0,150, na fase 2
- “definicdo dos processos futuros” (eleita como
a segunda mais importante para o sucesso da
implantagéo).

0 FCS 3 - “abrangente reengenharia do negdcio”
- ¢ o segundo fator mais importante para o sucesso
da implantacio do projeto, com valor de prioridade
relativa 0,142. Esse fator obteve o primeiro lugar em
importancia nas fases 2 - “defini¢do dos processos
futuros” - e 3 - “configuracdo do sistema” - com

Objetivo global

Obter sucesso na implantagio do
projeto fabrica digital com relacdo
a0 escopo, prazo, custo e qualidade

Critérios

Fase 1 Fase 2

| Fase 3 | | Fase 4 |

Fase 5 |

Alternativas

FCS 1 |FCSZ | | FCS 3 | | FCS 4 | | FCS 5 | | FCS 6 | | FCS 7 | |FC58 | FCS 9

Figura 4. Estrutura hierdrquica do problema.
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Tabela 1. Resultados das prioridades compostas dos FCS.
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1- Preparacio  2- Definicdo  3- Configuracdo  4- Testes de  5- Preparagdo
do projeto  dos processos do sistema validagdo final para go /ive, L
futuros e treinamento go livee Prioridade
suporte Composta
0,357 0,338 0,152 0,095 0,059
1~ Apoio ¢ comprometimento 0,199 0,150 0,103 0,068 0,128 0,151
continuo da alta geréncia
2- Gerenciamento efetivo da
mudanca ao longo do projeto 0,104 0,113 0,130 0,089 0,108 0,110
(Preparacio das pessoas para
a mudanca)
3- Abrangente reengenharia 0,137 0,170 0,149 0,085 0,089 0,142
do negdcio
4- Adequado papel do lider 0,150 0,125 0,108 0,082 0,125 0,127
do projeto
> Participacao e .y 0,108 0,132 0,122 0,130 0,216 0,127
comprometimento do usudrio
6- Parceiros com 0,138 0,127 0,136 0,113 0,098 0,129
conhecimento e experiéncia
7- Testes de aceitagio do 0,047 0,050 0,083 0,192 0,079 0,069
software
8- Bugs do software 0,037 0,047 0,069 0,163 0,090 0,060
9- Confianca entre parceiros 0,078 0,086 0,100 0,078 0,067 0,084
do projeto
Total 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

os valores de prioridade relativa 0,170 e 0,149,
respectivamente. Esse segundo lugar pode ser
justificado uma vez que, caso as mudancas a serem
implantadas sejam muito grandes e complexas, existe
maior probabilidade de insucesso na implantacéo,
especialmente quanto a prazos, custos e aceitacdo
pelos usuarios. Caso os processos desenhados e
os requisitos definidos ndo sejam atendidos pelas
funcionalidades padronizadas dos softwares, ¢
necessario customiza-los, o que também pode
aumentar o ciclo do projeto e colocar em risco o
funcionamento de toda a solucéo.

Em terceiro lugar aparece o FCS 6 - “parceiros
com conhecimento e experiéncia” -, com valor de
prioridade relativa 0,129. Esse FCS obteve o seu
maior nivel de importancia na fase 3 - “configuracio
do sistema” -, ficando em segundo lugar com valor
de prioridade relativa 0,136. O terceiro lugar ¢
justificado pelo fato de que, na implantacio de um
sistema, ¢ esperado que a consultoria contratada
para executar os servicos de implantacdo tenha
conhecimento e experiéncia suficientes para conduzir
as atividades conforme previsto em contrato e que
traga as melhores praticas e as licdes aprendidas
de outras implantagdes, como forma de garantir o
sucesso da nova implantacdo. Os consultores devem
conhecer os softwares a ser implantados e dominar
a metodologia a ser utilizada.

Ocupam juntos o quarto lugar o FCS 4 -
“adequado papel do lider do projeto” - e o FCS 5 -
“participacdo e comprometimento do usudrio” -,
com o mesmo valor de prioridade relativa 0,127.
O FCS 4 obteve sua maior importancia na fase 1
- “apoio e comprometimento continuo da alta
geréncia” -, ficando em segundo lugar, com
valor de prioridade relativa 0,150. O quarto lugar
para o papel do lider pode ser interpretado como
adequado, quando consideradas suas principais
responsabilidades. Seu papel inicia juntamente
com as primeiras definicées do projeto, sendo
responsavel por conduzir as aquisi¢es de servicos
e materiais de infraestrutura, escolha e preparagdo
da equipe de implantacdo, divulgacdo do projeto,
preparacdo da empresa para absorver as mudancas
e o acompanhamento das atividades até a efetiva
implantacdo. O FCS 5 obteve o primeiro lugar entre
todos os fatores na fase 5 — “preparacdo para o go
live, go live e suporte” - com valor de prioridade
relativa 0,216. O quarto lugar, no resultado geral
se justifica, uma vez que, com a participacdo dos
usudrios durante a implantacdo, mais detalhes
poderdo ser considerados no desenvolvimento
das novas praticas, enriquecendo a solucdo a ser
implantada. Com esta participagcdo os usuarios
poderdo entender mais rapidamente as mudancas e,
com isso, possiveis resisténcias aos novos processos
e softwares poderdo ser minimizadas.
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Quadro 4. Os trés principais FCS nas fases de implantacéo.

1- Preparagdo
do projeto

2- Definigdo
dos processos
futuros

3- Configuracio
do sistema

4- Testes de
validacdo final e
treinamento

5- Preparacédo
para go live, go
live e suporte

(1)

(2)

(3)

(4)

(57

1- Apoio e comprometimento

1°

2°

2°

continuo da alta geréncia

2- Gerenciamento efetivo da

mudanca ao longo do projeto
(Preparagdo das pessoas para

a mudanca)

3- Abrangente reengenharia
do negocio

4- Adequado papel do lider

do projeto 2

3°

5- Participacdo e

30
comprometimento do usudrio

3° 1°

6- Parceiros com

. - 3°
conhecimento e experiéncia

20

7- Testes de aceitagdo do
software

8- Bugs do software

9- Confianga entre parceiros
do projeto

Fonte: Dados da pesquisa.

Como o FCS 6 apresentou um valor de prioridade
relativa (0,129) muito préximo ao valor dos FCS 4
e 5 (0,127), recomenda-se que esses trés FCS sejam
considerados com o mesmo nivel de prioridade
relativa.

Em quinto lugar fica o FCS 2 - “gerenciamento
efetivo damudanca aolongo do projeto” (preparacio
das pessoas para a mudanca) -, com valor de
prioridade relativa 0,110, indicando que para o
grupo a preparagdo das pessoas para as mudangas
tem um nivel intermedidrio de importancia para o
sucesso do projeto.

0 FCS 9 - “confianca entre parceiros do projeto”
- fica em sexto lugar, com valor de prioridade relativa
0,084. Esse fator obteve niveis de importancia
bastante proximos em todas as fases do projeto,
ficando sempre entre os trés ultimos fatores mais
importantes em cada fase.

Em sétimo lugar fica o FCS 7 - “testes de
aceitacdo do software” -, com valor de prioridade
relativa 0,069. Apesar dessa posi¢do no resultado
geral, esse fator foi considerado o mais importante
na fase 4 - “testes de validacéo final e treinamento”
-, com valor de prioridade relativa 0,192.

Na ultima posicdo, em oitavo lugar, fica o FCS
8 - “bugs do software’ -, com valor de prioridade
relativa 0,060. Esse fator obteve o segundo lugar na
fase 4 - “testes de validagdo final e treinamento”
-, denotando que para o grupo, embora seja o de

menor importincia para o sucesso da implantacdo
do projeto, ¢ muito importante na fase 4.

0 Quadro 4 apresenta os trés principais FCS para
cada fase de implantacdo. Os valores 1°, 2°, 3°, 4° e
5°, para as fases, representam a ordem decrescente
de importancia de cada fase para o sucesso da
implantacdo do projeto. Os valores 1°, 2°, 3°,
para os FCS, representam a ordem decrescente de
importancia dos mesmos em cada fase.

6. Consideracoes finais

Nos estudos sobre implantacio de sistemas ERP,
conduzidos por Esteves e Pastor (2000), o apoio da
alta geréncia também foi considerado o FCS de maior
importancia. Conforme citam os autores, alguns FCS
identificados em seus estudos sdo classicos e podem
ser aplicados a outros tipos de implantacdes. Uma
justificativa para esse fator ser considerado o mais
importante ¢ que a alta e média geréncia tém o
papel de garantir a alocagdo dos principais recursos
ao projeto. Muitas vezes, pessoas imprescindiveis
a implantacdo estdo alocadas a outras atividades
importantes na empresa. Cabe a esses gerentes
decidir que as mesmas deixem suas atividades para
participar do projeto. Também atuam nos casos de
entraves quando estes ultrapassam a capacidade de
solucdo da equipe de implantacéo.
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Uma das principais vantagens dos métodos
MCDM ¢ que estes reconhecem a subjetividade
como inerente aos problemas de decisdo e utilizam
julgamento de valor como forma de trata-la
cientificamente (COSTA, 2006). Neste trabalho,
0 conhecimento e a experiéncia dos especialistas
foram aspectos primordiais para os julgamentos de
valor das fases e dos FCS, realizados por meio do
AHP.

Alguns resultados deste trabalho foram
incorporados a implantacdo do projeto na Empresa
A e sdo descritos a seguir.

A participagdo  efetiva dos  principais
patrocinadores desta empresa e do principal
executivo da Empresa D acontece periodicamente,
por meio de reunides de acompanhamento, nas
quais ¢ apresentada a situacdo do projeto e sdo
enderecadas as principais questdes, que fogem ao
poder de solucdo da equipe de implantacéo.

A busca pelas funcionalidades padronizadas
do principal software se tornou uma constante ao
longo da implantacdo. Elas devem ser apresentadas
por consultores experientes em implantacdes,
conhecedores da solu¢do proposta. Este é um
pré-requisito que se tornou obrigatorio.

A solucdo final a ser implantada ¢ o resultado do
atendimento dos requisitos de negdcio previamente
definidos pela Empresa A e das recomendacOes
da Empresa D. Portanto, os processos a serem
implantados devem ser os mais adequados para
a Empresa A, sob o ponto de vista das duas
empresas.

A metodologia de implantacdo também ¢
direcionada ao conhecimento e experiéncia dos
consultores, que devem desenvolvé-la e apresenta-la
para a equipe de implantacdo. Uma vez validada
pela equipe da Empresa A, as duas empresas devem
garantir a sua execucéo.

Uma proposta para a extensdo dos estudos
desenvolvidos neste artigo ¢ a obtencdo dos
julgamentos das importancias dos FCS, agrupados
para as diferentes fung¢des em uma implantacio.
Dessa forma poderia ser analisado como esses
FCS sdo percebidos durante uma implantacio
por diretores e gerentes das empresas, lideres de
projetos, lideres de equipes, usuarios, parceiros de
implantacdo e outros.

Outra proposta ¢ a analise sobre a utilizagdo
efetiva dos FCS identificados e priorizados na
implantacdo de um projeto de fabrica digital.
Uma vez identificadas as implantagdes desse tipo
de projeto ja concluidas, que até a presente data
ndo sdo conhecidas, torna-se possivel investigar
também se hd novas consideracdes em relacdo
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a este artigo. Com a experiéncia entdo adquirida
pelos especialistas, poderdo ser identificados novos
FCS, especificos para esse tipo de implantacéo.
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Managing

ldentification and prioritization of critical success factors

in a digital factory implementation
Abstract

A Digital Factory is a concept which improves the collaboration among product development processes. Despite the
benefits brought by this concept, failures may occur in its implementation. This paper aims to present the Critical
Success Factors in the implementation of a Digital Factory project in a Brazilian company. These factors were
identified by an exploratory survey on the implementation of Enterprise Resource Planning and Product Lifecycle
Management among other systems. Following this identification, the factors were prioritized using the Delphi Method
and the Analytic Hierarchy Process; this evaluation was carried out by professionals from enterprises which implement
Digital Factory projects, in Brazil and abroad. Nine factors were identified. The five main priorities were: Continuous
Support and Commitment from Top Management; Comprehensive Business Reengineering; Skilled and Experienced
Partners; Participation and Commitment of Users; and Appropriate Role of the Project Manager.

Keywords
Digital factory. Critical success factors. Delphi method. AHP.




