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RESUMO

A inddstria automotiva é um dos mais importantes motores mundiais de crescimento, em-
prego e inovacdo. A intensa globalizacdo e o crescimento da individualizagdo, digitalizacdo e
uma maior competi¢do no setor pressionam os participantes desta cadeia. Ao mesmo tempo,
a Indastria 4.0 emerge como novo paradigma para a industria. Os conceitos da Quarta Re-
volucdo Industrial envolvem a integracdo das tecnologias fisicas e digitais em todas as fases
do ciclo de vida do produto. A integracdo entre esses fatores proporciona mais customizagao
a producgdo e ao produto, reduzindo o tempo de desenvolvimento do produto e o tempo ne-
cessdrio para iniciar sua comercializagdo. Neste cendrio, mudangas relacionadas ao produto,
mercado, processos de negdcio e tecnologias caracterizam o contexto desafiador apresentado
pela Inddstria 4.0 a industria de autopecas na atualidade. Sendo assim, o objetivo desta pes-
quisa é adaptar o PDP - Processo de Desenvolvimento de Produtos da industria de autopecas
ao atual contexto da Industria 4.0. Para alcancar este objetivo, a metodologia de pesquisa es-
colhida foi a DSR - Design Science Research. Buscando o desenvolvimento de uma solugdo
satisfatoria ao problema de pesquisa, a estratégia adotada foi utilizar o APQP (Advanced Pro-
duct Quality Planning) como base para a construcao de um artefato, e explorar elementos de
processo (estrutura, etapas, interagdes, gestdo) e tecnologia (ferramentas, técnicas e tecnolo-
gias) para serem incorporados ao PDP proposto. O desenvolvimento do artefato contou com
sugestoes identificadas na literatura, e também nas etapas de coleta de dados com profissionais
e especialistas com experiéncia no PDP da cadeia automotiva. Ao final, o artefato foi subme-
tido a um Grupo Focal, que foi a técnica escolhida para a avaliacdo qualitativa do artefato. O
artefato proposto, intitulado Smart PDP, destaca-se com as seguintes caracteristicas e contri-
bui¢des para a industria de autopecas: I) integracdo de tecnologias e elementos da Industria
4.0, utilizando a abordagem do Digital Twin - Gémeos Digitais, para suportar a defini¢ao,
desenvolvimento e validacdo do projeto virtual do produto e dos processos de manufatura;
II) adogao de Gates de Projeto em 4 momentos criticos para o atendimento aos objetivos do
projeto; III) utilizacdo da metodologia Kanban para gestdo dos projetos; IV) organizacio das
atividades de implementagdo dos processos de manufatura a partir dos Sprints de Try-Out e
V) integracdo de um fluxo para gestdo das Li¢des Aprendidas e Oportunidades de Melhoria
identificadas ao longo dos projetos.

Palavras-chave: Processo de Desenvolvimento de Produtos. Industria 4.0. Inddustria de
Autopecgas. Smart PDP.



ABSTRACT

The automotive industry is one of the most important worldwide drivers of growth, em-
ployment, and innovation. The intense globalization and the growth of individualization, dig-
itization and greater competition in the sector put pressure on the participants in this chain.
At the same time, Industry 4.0 emerges as a new paradigm for the industry. The concepts of
the Fourth Industrial Revolution involve the integration of physical and digital technologies at
all stages of the product lifecycle. The integration between these factors provides more cus-
tomization to the production and to the product, reducing product development time and the
time needed to start selling. In this scenario, changes related to the product, market, business
processes and technologies characterize the challenging context presented by Industry 4.0 to
the auto parts industry today. Therefore, the objective of this research is to adapt the PDP -
Product Development Process for the auto parts industry to the current context of Industry 4.0.
To achieve this goal, the research methodology chosen was DSR -Design Science Research.
Seeking to develop a satisfactory solution to the research problem, the strategy adopted was to
use the APQP (Advanced Product Quality Planning) as a basis for building an artifact, and to
explore process elements (structure, stages, interactions, management) and technology (tools,
techniques and technologies) to be incorporated into the proposed PDP. The artifact’s devel-
opment had suggestions identified in the literature, and also in the data collection stages with
professionals and experts with experience in the PDP of the automotive chain. At the end, the
artifact was submitted to a Focus Group, which was the technique chosen for the qualitative
assessment of the artifact. The proposed artifact, called Smart PDP, stands out with the follow-
ing characteristics and contributions to the auto parts industry: I) integration of technologies
and elements from Industry 4.0, using the Digital Twin approach to support the definition,
development and validation of the virtual design of the product and manufacturing processes;
IT) adoption Project Gates at 4 critical moments to achieve the project objectives; III) use of
the Kanban methodology for project management; 1V) organization the manufacturing pro-
cess implementation activities with Try-Out Sprints and V) integration a management flow of
Lessons Learned and Improvement Opportunities identified during the projects.

Keywords: Product Development Process. Industry 4.0. Auto Parts Industry. Smart PDP.
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1 INTRODUCAO
1.1 Apresentaciao do Tema e Problema de Pesquisa

A inddstria automotiva é um dos mais importantes motores mundiais de crescimento, em-
prego e inovagdo. A relacdo entre a inddstria automotiva e a tecnologia estd em constante
evolucdo, e a inclusdo de inovagdes tecnoldgicas nos automoveis € maior a cada dia. A indus-
tria automotiva estd se tornando cada vez mais complexa e competitiva, principalmente devido
a evolugdo da natureza do seu produto, ao aumento do nimero de modelos e ao aumento dos
custos de desenvolvimento. Neste cendrio, todos integrantes da sua cadeia vém procurando
novas maneiras de melhorar suas operacdes para se manterem lucrativos (OLIVEIRA; NU-
NES; AFONSO, 2018).

As empresas fornecedoras de autopegas, por sua vez, sao muito influenciadas pelos pro-
cessos de design e desenvolvimento de produtos. Assim, o PDP - Processo de Desenvolvi-
mento de Produtos, pode ser uma das principais formas delas obterem vantagem competitiva
diante dos seus concorrentes. O PDP tem alto impacto em toda a cadeia de valor e decisdes
como qualidade, custo e tempo sdo cruciais para o alcance de uma vantagem competitiva no
mercado. O objetivo do desenvolvimento do produto € integrar os requisitos de engenharia
e projeto industrial por meio de um processo estruturado, que permite a obtencdo de menor
custo, maior qualidade e menor tempo de desenvolvimento dos produtos (NUNES; PEREIRA;
ALVES, 2017).

O PDP consiste num conjunto de atividades por meio das quais se busca, a partir das
necessidades do mercado e das possibilidades e restrigdes tecnoldgicas, ainda considerando
as estratégias competitivas e de produto da empresa, chegar as especificacdes de projeto de
um produto e de seu processo de producdo, pelo qual a manufatura seja capaz de produzi-
lo (PAULA; MELLO, 2013; ROZENFELD et al., 2006). O sucesso de um novo produto ou
processo estd intimamente relacionado com as etapas do PDP, a forma como essas etapas
sdo executadas e a forma como essas etapas se complementam, e também como os agentes
responsaveis por esse processo interagem com uns aos outros (PATIL; KULKARNI; RAO,
2019). O gerenciamento de custos em PDP também € importante e necessdrio para otimizar
o desempenho e o custo de um produto. Na verdade, a maioria dos custos do produto sao
definidos durante a fase de desenvolvimento, e ap0s esta fase nado podem mais ser influenciados
de forma significativa (OLIVEIRA; NUNES; AFONSO, 2018).

Por estes motivos, os modelos e métodos de PDP tornam-se cada vez mais importantes

para a gestdo de desenvolvimento de produtos, a medida que a complexidade deste processo
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aumenta. As empresas estdo explorando uma gama de solugdes diferentes para encontrar o
melhor processo de desenvolvimento de produtos, de acordo com suas necessidades especifi-
cas. Isso for¢a os inovadores a pensar em maneiras mais flexiveis de gerenciar o desenvolvi-

mento de produtos sem sacrificar sua eficiéncia (SOMMER et al., 2015).

Concomitante ao cendrio que foi apresentado, também emerge a Quarta Revolucao In-
dustrial, influenciando diretamente todos os setores e as relagdes da indudstria global. Esta
nova realidade trata de uma economia com forte presenca digital e conectividade entre as pes-
soas, entre maquinas, e entre maquinas e pessoas, cujo foco principal € a troca de informacado
(OIAN; CESAR; MAKIYA, 2017).

Desde 2011, quando o conceito de Industria 4.0 apareceu pela primeira vez na Alemanha,
a Quarta Revolugao Industrial vem evoluindo. Inicialmente, a expressao foi mais comumente
usada em paises de lingua alema, mas recentemente vem ganhando popularidade em todo o
mundo (KLINGENBERG; BORGES; ANTUNES JR, 2019). Em outros paises podem-se en-
contrar denominacdes diferentes, como, por exemplo, Advanced Manufacturing nos Estados
Unidos (HABEKOST, 2019).

Klingenberg, Borges e Antunes Jr (2019) descrevem que a expressdo Industria 4.0 define
o proximo estdgio dos sistemas industriais, quando os processos em rede, automatizados e
inteligentes serdo flexiveis e auto-configurdveis. Esses processos se desenvolverdo por meio
de uma combinacdo de tecnologias digitais e de manufatura, que permitem a integragdo em
varios niveis de toda a cadeia de valor. Quando essa integracdo acontece, a empresa pode
alocar de forma eficiente as maquinas, identificar problemas rapidamente, reduzir o gargalo
de producdo, otimizar processos, reduzir defeitos e prevenir problemas antes de comecar a
fabricar um produto. A integracdo entre esses fatores proporciona mais customizagao a pro-
ducdo e ao produto, reduzindo o tempo de desenvolvimento do produto e o tempo necessario
para iniciar sua comercializagdo (SANTOS et al., 2017). Muitas das tecnologias que afetam a
transformacao das organiza¢des promovida pela Industria 4.0 ndo sao novas, a inovacao esta
na combinagio destas tecnologias de informacdo, computagdo, comunicacao e conectividade
(HAUSBERG et al., 2019).

Os produtos e processos estdo sendo largamente influenciados por este novo paradigma
industrial. As rdpidas mudancas econdmicas e a crescente dinamica do mercado resultam
numa demanda por desenvolvimento de produtos mais complexos e inteligentes. Ao mesmo
tempo, os produtos se tornam mais modulares e configurdveis, possibilitando personaliza-
¢do em massa e impulsionando processos de desenvolvimento 4geis, criativos e colaborativos
(FERRAZ; TOLEDO, 2019).

A inser¢do de elementos da Inddstria 4.0 na inddstria de componentes automotivos permite
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o desenvolvimento de produtos altamente inovadores e de maior valor agregado aos clientes.
Além disso, a Industria 4.0 pode ser considerada o principal impulsionador para o futuro da
cadeia de valor da manufatura. Na verdade, permite uma evolu¢do dos sistemas de produ-
¢do industrial, trazendo beneficios como o desenvolvimento de produtos mais complexos e
inovadores, melhorando a eficiéncia dos processos, reduzindo custos e reduzindo o tempo de
colocagdo no mercado (OLIVEIRA; NUNES; AFONSO, 2018).

Neste cendrio, é possivel caracterizar o contexto trazido pela Inddstria 4.0 para a indus-
tria de autopecas como o conjunto de mudancas relacionadas ao: I) Produto: expectativa de
elevada qualidade, menor custo, menor time-to-market; 1I) Mercado: tendéncia de maior va-
riedade de produtos oferecidos ao consumidor, forte variacio do mix de producao, produtos
com maior frequéncia de mudanca e menor tempo de vida; III) Negdcio e seus Processos:
maior conectividade, dinamismo, e com uma gestio agil e colaborativa; IV) Tecnologia: foco
na coleta e andlise de dados, modelagem e simulacdo em ambientes virtuais, possibilitando to-
madas de decisdo mais rdpidas e assertivas, em direcdo as smart factories. Estas caracteristicas
do contexto atual da Industria 4.0 serdo utilizadas como pano de fundo para desenvolvimento
desta pesquisa.

Em suma, percebe-se uma tendéncia e a necessidade de adaptar e preparar o PDP da in-
dustria de autopegas ao contexto da Industria 4.0. A mudanca do cendrio industrial global
exige a reorientacdo e reinven¢do do PDP das empresas, para obter os beneficios ofereci-
dos pela Industria 4.0 e se manterem competitivas no mercado (PATIL; KULKARNI; RAO,
2019). Assim, surge a seguinte questdo que deu origem a este trabalho: de que forma o PDP
- Processo de Desenvolvimento de Produtos da indistria de autopecas pode se adaptar

ao atual contexto da Industria 4.0?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desta dissertacdo € adaptar o PDP - Processo de Desenvolvimento de

Produtos da industria de autopecas ao atual contexto da Industria 4.0.

1.2.2  Objetivos Especificos

1. Identificar as melhores praticas de gestdo do processo de desenvolvimento de produtos

aplicdveis a industria de autopecas
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2. Identificar os principais elementos da Industria 4.0 aplicdveis ao processo de desenvol-

vimento de produtos e suas contribui¢cdes para este processo

3. Identificar as principais restrigdes e oportunidades no processo de desenvolvimento de

produtos da industria de autopecas no ambiente de aplicacio da pesquisa

4. Propor um método para desenvolvimento de produtos para a inddstria de autopecas

adaptado ao atual contexto da Industria 4.0

1.3 Justificativas

Nesta secdo serdo apresentadas as justificativas que embasam a relevancia e utilidade da
pesquisa. Estas justificativas serdo exploradas nos ambitos pratico e académico.

Inicialmente, € importante ressaltar a relevancia do setor industrial brasileiro para a eco-
nomia do pais, no qual estd inserido o contexto desta pesquisa. Atualmente, o setor industrial,
como um todo, representa 20,4% do PIB do Brasil, entretanto, responde por 69,2% das ex-
portacdes de bens e servigos e por 69,2% da pesquisa e desenvolvimento investidos pelo setor
privado. Dentro do setor industrial, estd inserida a indudstria de transformacao, responsavel por
11,3% do PIB nacional e 14,4% das vagas de emprego formal (CNI, 2021).

Mesmo sendo um setor da economia muito expressivo para o pais, quando o desempenho
deste setor € comparado ao de outros paises fica evidente a necessidade de seu aperfeicoa-
mento. Em 2018 o Brasil ocupou a 80? posi¢do no ranking global de competitividade do World
Economic Forum - WEF (CNI, 2018). Mais recentemente, foi langado o relatério Competi-
tividade Brasil 2019-2020, para comparar os dados de competitividade do Brasil com outros
17 paises selecionados, que apresentam caracteristicas econdmicas similares a do nosso pais.
Este relatdrio, que é gerado anualmente pela CNI - Confederacdo Nacional da Indtstria desde
2010, apresenta o Brasil ocupando a penultima posi¢cdo do ranking, conforme apresentado na
Figura 1 a seguir (CNI, 2020).

O detalhamento apresentado nos estudos como este da CNI mostra que o Brasil vem evo-
luindo nos fatores que compde o indicador de competitividade das nagdes, porém, os demais
paises também vem o fazendo (CNI, 2020). Desta forma, é necessario que os esforcos se
intensifiquem para elevar a produtividade da industria nacional, consequentemente, sua com-
petitividade global. Um caminho para alcancar este objetivo € investindo cada vez mais na

inovacgao tecnoldgica e de gestdo das organizagdes.
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POSICAO COMPETITIVA DOS 18 PAISES SELECIONADOS

(KOR CAN AUS CHN ESP THA IDN IND COL PER (

12 Coreia do Sul 42 China Polonia Africa do Sul 132 Indoneésia 162 Peru
2¢ Canada 5¢ Espanha Chile Turquia e india 172 Brasil
32 Australia 62 Tailandia Russia México 152 Colombia 182 Argentina

Figura 1: Posicdo de Competitividade do Brasil comparada aos 18 paises analisados no relatério

Fonte: CNI (2020).

Este foi um dos motivadores que fizeram com que a CNI propusesse o Mapa Estratégico da
Industria 2018-2022, com o objetivo de lancar uma agenda nacional para o Brasil desenvolver
novas competéncias e construir uma inddstria competitiva, inovadora, global e sustentavel.
Esta agenda enumera 11 fatores-chave, sendo um deles a Produtividade e Inovagdo na Em-
presa, tendo como uma das iniciativas propostas, no que diz respeito a Inova¢ao na Industria,
a promogao da adocdo de tecnologias associadas a Industria 4.0. A estrutura dos 11 fatores-
chave do projeto da CNI € apresentada na Figura 2 a seguir. Esta iniciativa demonstra a grande
relevancia dos temas relativos a inovagao e produtividades dos processos das empresas, com

os quais o tema da pesquisa tem relagdo direta.

COMPETITIVIDADE COM SUSTENTABILIDADE
e
INOVACAO NA EMPRESA
QUALIFICACAO

PROFISSIONAL
POLITICA INDUSTRIAL,

DE INOVACAO E DE GESTAO
COMERCIO EXTERIOR EMPRESARIAL
INTERNACIONA-
LIZAGAO
INFRAESTRUTURA

RELAGOES DE
TRABALHO

TRIBUTACAO |

RECURSOS NATURAIS E

EDUCACAO | FINANCIAMENTO | MEIO AMBIENTE

EFICIENCIA DO ESTADO,
GOVERNANCAE

SEGURANCA AMBIENTE |
DESBUROCRATIZACAO

JURIDICA MACROECONOMICO

Figura 2: Fatores-chave do Mapa Estratégico da Industria 2018-2022
Fonte: Adaptado de CNI (2018).
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Ja no ambito académico, o trabalho propde abordar temas de grande relevancia para as
pesquisas recentes. Este aspecto pode ser verificado a partir do niimero de publicagdes rela-
cionadas ao tema da pesquisa identificadas na base Scopus, como € apresentado no grafico da
Figura 3 a seguir.

Realizando uma busca a partir de um conjunto de termos que representam o tema PDP,
a pesquisa retornou 28.231 documentos nos ultimos 10 anos. J4 realizando a busca com os
termos relacionados a Industria 4.0 no mesmo periodo, 20.328 documentos retornaram a pes-
quisa. Os temas PDP e Industria 4.0 se apresentam como assuntos que vém atraindo uma
atencdo significativa dos pesquisadores ao longo dos ultimos anos.

Entretanto, o volume de publicacdes retornadas na pesquisa é muito inferior quando a
mesma € realizada de maneira conjunta. Apenas 247 documentos retornaram quando os ter-
mos relativos a PDP e Industria 4.0 foram pesquisados em conjunto. E este niimero reduz para
14 documentos quando foram acrescentados os termos relativos a inddstria de autopegas/auto-
motiva. Isso mostra o pequeno volume de referéncias disponiveis na literatura sobre a relacao
do PDP e da Industria 4.0, e a oportunidade de explorar e aprofundar as discussoes sobre esta

relagdo.

Conjunto de Termos Utiizado na Pesquisa: Documentos Identificados na Pesquisa

- Inddstria 4.0: TITLE-ABS-KEY("industry 4.0" OR
"industrie 4.0" OR "smart factery" OR "fourth 6.000
industrial revelution")
5.000
-PDP: TITLE-ABS-KEY("product deveiopment” OR 4.000
"new product development" OR "product
development process” OR "product development  3.000 — — -

- S
management") 2.000 _\

- CADEIA AUTOMOTIVA: TITLE-ABS-KEY ("oute-  1.000
parts" OR "guto-parts" OR "guto parts" OR

o

"automaotive industry” OR "automative”) 2011 | 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2018 2020 2021
—e—PDP 2672 2556 2671 2820 2585 2548 2599 = 2627 2775 2741 1637
INDUSTRIA 4.0 a 16 62 129 335 812 1591 2818 5333 | 6045 3183

PDP + INDUSTRIA 4.0 0 1 1 3 a 17 31 39 56 60 35

PDP + INDUSTRIA 4.0 + CADEIA AUTOMOTIVA O 0 0 0 0 1 a 2 a 2 1

Figura 3: Resultado da Busca com Temas da Pesquisa na Base Scopus
Fonte: Elaborado pelo Autor com base nos dados de Scopus (2021).

Ja com relacdo ao conteddo das publicacdes disponiveis, muitas destas pesquisas identi-
ficam e exploram especificamente a Manufatura Aditiva. E debatido como esta tecnologia
da Industria 4.0 contribui para o PDP da cadeia automotiva, suportando as atividades de um
projeto, ou que podem ser apoiadas com a aplicacao de prototipagem rapida, reduzindo custos
e prazos de desenvolvimento de um novo produto. Vale mencionar os trabalhos de Oliveira,
Nunes e Afonso (2018), Ferraz e Toledo (2019) e Pess6a e Becker (2020).

Outra linha de pesquisa identificada tem explorado de maneira abrangente a relagcao entre

as tecnologias da Industria 4.0 com as etapas do PDP. Porém, na sua maioria, apenas realizam
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proposi¢des com base na literatura, e com grande énfase nas etapas de conceito e design do
produto. Os trabalhos de Santos et al. (2017), Patil, Kulkarni e Rao (2019), Schneider (2019)
e Inkermann et al. (2019) podem ser citados neste sentido.

A andlise destas publicacdes indica que, na sua maioria, sdo exploradas as oportunidades
pontuais de integracdo de técnicas ou tecnologias que emergem com a Industria 4.0 no pro-
cesso de desenvolvimento de produtos. Além disso, ainda € incipiente o debate acerca de como
o PDP das organizacgdes precisa ser adaptado ao contexto emergente da Industria 4.0. Neste
sentido, a intencdo desta dissertacdo € explorar de maneira mais ampla a transformacao neces-
saria do PDP da industria de autopecas, avaliando com as organizacOes possam se beneficiar
do novo paradigma da Industria 4.0, ao passo que se mantenham produtivas e competitivas no

mercado.

1.4 Delimitacoes da Pesquisa

Como esta pesquisa reune e discute temas de grande abrangéncia na literatura e no cotidi-
ano das organizagdes, algumas delimitacdes se fazem necessdrias para que a pesquisa possa
ser desenvolvida de maneira adequada. O contexto geral da pesquisa ird abordar o PDP - Pro-
cesso de Desenvolvimento de Produtos da indtstria de autopecas, o qual se busca adaptar ao
contexto trazido pela Industria 4.0.

A seguir sdo apresentados alguns aspectos relevantes que foram levados em conta durante

o desenvolvimento da pesquisa:

* Nao serdo abordados os aspectos de design do produto na pesquisa. Esta é uma etapa
do PDP que seré considerada de responsabilidade do cliente (montadora) no desenvol-
vimento do artefato, dando enfoque ao desenvolvimento do processo de manufatura ao

longo do trabalho;

* Nao serdo abordados os aspectos humanos, culturais e comportamentais que emergem

a partir das discussoes do PDP e da Industria 4.0;

* Nio serdo abordados os aspectos de custos relacionados as ferramentas e tecnologias

discutidas ao longo do trabalho;

* Nio serd objetivo desta pesquisa realizar a implementacdo total ou parcial da solugcdo

proposta;

* As informagdes e percepcdes praticas coletadas com profissionais e especialistas relaci-

onados ao PDP estdo limitadas aos participantes da pesquisa;
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A industria de autopecas abordada na pesquisa é a do segmento metalmecanico, es-
tando as propostas de solucdo direcionadas para as especificidades das empresas deste

segmento,

* N3io serd objetivo da pesquisa questionar ou propor mudancgas nos requisitos e demandas

apresentadas pelo Manual de APQP;

* Nio serd objetivo do trabalho realizar uma anélise de todas ferramentas, método e mo-
delos de PDP disponiveis na literatura. Serdo analisados e exploradas as contribui¢des
daqueles apresentados no Capitulo 2 do trabalho, os quais foram escolhidos pelo autor

por serem considerados mais pertinentes ao contexto da pesquisa;

* Sera utilizado na pesquisa o conhecimento de caso do autor, com base em 10 anos de
vivéncia e experiéncia em empresa de grande porte fornecedora de autopecas para as

principais montadoras do Brasil;

* Nio serdo abordados nesta pesquisa os elementos necessdrios para a integracao e cone-

xao0 dos ambientes fisico e virtual do produto e processo.

1.5 Estrutura do Trabalho

A dissertacdo sera composta por 5 capitulos. O Capitulo 1 - Introdugdo, trata da apre-
sentacdo do Tema e o Problema de Pesquisa, que foram os motivadores para os Objetivos
do Trabalho, que também sdo apresentados neste capitulo. As Justificativas, Delimitacdes e
Estrutura do Trabalho também compde este capitulo

O Capitulo 2 - Referencial Tedrico, apresenta os elementos mais relevantes da literatura
relacionados ao tema da pesquisa. Ao final deste capitulo, serd apresentada uma sintese e o
artefato preliminar - Artefato MO.

Ja no Capitulo 3 - Procedimentos Metodoldgicos serdo apresentadas a Metodologia de
Pesquisa e Método de Trabalho que serdo utilizados para desenvolvimento da dissertagao.
Quanto a Metodologia, serd brevemente apresentada a Design Science Research - DSR e os
motivos da sua escolha para desenvolvimento do trabalho. Quanto ao Método de Trabalho, os
passos seguidos para desenvolvimento desta pesquisa sdo apresentados.

O Capitulo 4 - Apresentacao e Andlise dos Resultados, apresenta as atividades para cons-
trucdo de uma solugdo satisfatoria para o problema de pesquisa. Neste capitulo também ¢é
contemplada a andlise dos dados coletados no ambiente, o detalhamento do Artefato M1, as

consideragcdes do Grupo Focal e, por fim, a apresentacdo do Artefato Final M2.
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Ao final, o Capitulo 5 - Consideracdes Finais, apresenta uma sintese da dissertacdo e as
oportunidades para trabalhos futuros. Em seguida, sdo apresentadas as Referéncias e Apéndi-

ces do trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serd apresentado o Referencial Tedrico utilizado como base para constru-
¢do do projeto, e estard dividido em trés etapas. A primeira buscard pelo entendimento do
conceito geral de PDP e por melhores préaticas de estrutura e gestdo deste processo, aplicdveis
a industria de autopecas. Na segunda etapa, serd buscado o entendimento sobre o conceito e
os elementos que compde a Industria 4.0, bem como este novo paradigma impactard a o PDP
das organizagdes. Por fim, serd realizada uma sintese do capitulo, com a proposi¢do de um

modelo conceitual elaborado com os achados a partir da literatura.

2.1 O PDP - Processo de Desenvolvimento de Produtos

De acordo com Amaral e Rozenfeld (2008), processo € qualquer atividade ou conjunto de
atividades que utiliza uma entrada, adiciona valor a ela, e resulta em uma saida para o cliente.
Na visdo de processos, o desenvolvimento de produtos engloba um conjunto de atividades
realizadas pelos diversos departamentos funcionais da empresa, que realizam a transformacao
de informacdes sobre necessidades de mercado em informacdes e recursos para a produgao
de um produto (PAULA; MELLO, 2013). Por sua vez, o Processo de Desenvolvimento de
Produtos - PDP consiste num conjunto de atividades por meio das quais se busca, a partir das
necessidades do mercado e das possibilidades e restricdes tecnoldgicas, ainda considerando
as estratégias competitivas e de produto da empresa, chegar as especificacdes de projeto de
um produto e de seu processo de producdo, pelo qual a manufatura seja capaz de produzi-lo
(PAULA; MELLO, 2013; ROZENFELD et al., 2006). Souza e Toledo (2001) apresentam as
etapas de um macroprocesso de desenvolvimento de produtos genérico, conforme a Figura 4

a seguir.

Planejamento Engenharia Engenharia Producéo
do Produto do Produto do Processo Piloto

Conceito

Figura 4: Principais etapas do Projeto de Produto e Processo
Fonte: Souza e Toledo (2001).

A gestao do PDP possui uma complexidade inerente e se relaciona com todas as demais
atividades da empresa (TOLEDO et al., 2008). Isso exige a integracdo entre as areas funcionais
da organizacao, a partir de formacao de equipes multidisciplinares e da comunicagao eficiente

entre as etapas do desenvolvimento. Quanto mais complexo for o grau de trabalho, mais
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complexa serd a interdependéncia entre os departamentos funcionais durante as diferentes
fases do PDP (PAULA; MELLO, 2013).

Para Rozenfeld et al. (2006), o PDP, comparado a outros processos de negdcio, tem di-
versas especificidades. As principais caracteristicas que diferenciam esse processo com 0s

demais sdo:

* elevado grau de incertezas e riscos das atividades e resultados;

* decisdOes importantes devem ser tomadas no inicio do processo, quando as incertezas

sao ainda maiores;
¢ dificuldade de mudar as decisdes iniciais;
* geracdo e manipulacdo de alto volume de informagdes;

* as informacdes e atividades provém de diversas fontes e dreas da empresa, também da

cadeia de suprimentos;

* multiplicidade de requisitos a serem atendidos pelo processo, considerando todas as

fases do ciclo de vida do produto e expectativas dos seus clientes.

Segundo Paula e Mello (2013) apresentam, o desenvolvimento de produtos € um processo
incerto e, por isso, precisa ser estruturado através de fases bem definidas, que terminem com
uma tomada de decisdo sobre o futuro do projeto do novo produto. Estas fases represen-
tam o processo de negdcio, nas quais podem se materializar as politicas gerenciais, os fluxos
de documentos e informagdes, os procedimentos operacionais € os processos de manufatura
(PAULA; MELLO, 2013).

Segundo Rozenfeld et al. (2006):

Para que o desenvolvimento de produtos possa cumprir com o seu papel de
contribuir com a competitividade da empresa, um processo eficaz e eficiente
de gestdo necessita ser implementado com base em um Modelo de Refe-
réncia, que determine a capacidade das empresas controlarem o processo de
desenvolvimento e de aperfeicoamento dos produtos, e de interagirem com o
mercado e com as fontes de inovacao tecnoldgica.

Para Paula e Mello (2013), Modelos de Referéncia sdo elaborados a partir das melhores
praticas do PDP, e representam uma aplicacdo mais ampla e geral (genérica), que pode ser

utilizada como referéncia para adaptacdes e o desenvolvimento de modelos com necessidades
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especificas. Os modelos de referéncia para o PDP sdao compostos por etapas sequencialmente
definidas e padronizadas que podem ser aplicadas ao desenvolvimento de produtos diversos
(FERRAZ; TOLEDO, 2019).

Entendendo que o PDP pode ser considerado um processo de inovacdo nas organizacoes,
e no sentido de conhecer e entender os principais modelos de PDP disponiveis na literatura, o
trabalho de Bagno, Salerno e Silva (2017) analisa e apresenta de forma agrupada os principais
modelos de referéncia para o processo e gestdo da inovacdo, com base nas suas representagcoes
graficas. Utilizando diversos fatores para andlise, os autores agrupam estes modelos de acordo
com suas caracteristicas, mas todos eles que tem forte relacao com as atividades de P&D e no
processo de desenvolvimento de novos produtos das organiza¢des. Um resumo dos grupos de

modelos € apresentado conforme Figura 5 a seguir.

Grupo de Modelos Autores Citados no Artigo Resumo da Descri¢do e Contribuicdo do Grupo de Modelos

Modelos Lineares de NPD: atividades,
etapas e pontos de decisdo

Modelos de funil: seletividade em uma
perspectiva de multi-projetos

Modelos focados em estratégia,
organizacio e interagbes entre
elementos organizacionais

¢ mem’)

T
0@

Modelos centrados na capacidade

TS S8
i A1

Pugh (19591)

Cooper (1993, 1994)
Amaral and Rozenfeld
(2007)

Thomas (1893)
Utterback (1970)
Roberts (1988)

Clark and Wheelwright
{1992)

Docherty (2006)

Levy (1998)

Temaguide (1998)
lonash and Sommerlatte
{1999)

Kamm (1987

As principais contribuig@es dos modelos focados no processo de
NPD, o desenvolvimento de inovagdes segue essencialmente um
conjunto de etapas e decisdies que vdo desde a ideia até o plenc
desenvolvimento de uma oportunidade até o seu langamento.
Assim, o0 processo tende a convergir para a redugdo continua de
um leque diversificado de riscos. Normalmente, esses modelos
NPD s30 substanciados pela suposicdo, que as vezes é falsa, de
que as ideias para inovacdo podem ser bem definidas pela gama
de tecnologia existente de uma empresa, por sua estratégia
definida ou pelo mercado. O resultado € uma maior aderéncia as
inovagdes incrementais.

A légica do funil demonstra que o processo de desenvolvimento da
inovagdo ocorre em ambientes com recursos escassos. Nem todas
as ideias se tornam projetos, € nem todos os projetos serdo
desenvolvidos para o langamento. O funil de inovagdo aberta
induz mudangas dramaticas em termos de alocagdo de recursos,
politica de gestdo de conhecimento (por exemplo, gestdo de
propriedade intelectual) e construcdo [/ terceirizacdo de
competéncias. Portanto, propde uma vis8o mais ampla dos
processos subjacentes & inovacdo.

Estes modelos enfatizam o papel da estratégia, estrutura e
alocacdo de recursos para apoiar o processo de inovacdo. O
desenvolvimento de inovagdes transforma continuamente a
organizagdo, € essa transformacgdo consclida a capacidade
organizacional de inovar, formando assim um ciclo virtuoso.

Goffin and Mitchell (2010) Os modelos neste grupo vio além do desenvolvimento de novos

Hansen and Birkinshaw
(2007)

Bessant et al. (2005)
O'Connor et al. (2008)

produtos e reforcam a necessidade de “hordware e softwars”
organizacicnal equilibrado. Os modelos de inovagdo radical
aprofundam a compreens3o das ferramentas analiticas usando
abordagens diferentes dos modelos de inovagdo incremental. Aqui,
o foco ndo esta no processo, mas na organizagac geral.

Figura 5: Resumo de Grupos de Modelos de Inovacdo e NPD
Fonte: Adaptado de Bagno, Salerno e Silva (2017).
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E possivel observar no trabalho de Bagno, Salerno e Silva (2017) que os modelos lineares
sdo aqueles com maior foco e direcionamento para as etapas do PDP que esta pesquisa aborda.
Este grupo de modelos lineares estabelece uma logica de selecao, avaliagdo e desenvolvimento
de projetos, com objetivo de melhorar a qualidade deste processo de negdcio, buscando dimi-
nuir os riscos das organizacgdes investir erroneamente ou em projetos ruins. Ainda quando aos

Modelos Lineares, Bagno, Salerno e Silva (2017) descrevem:

"Para resumir as principais contribui¢des dos modelos focados no processo
de NPD, o desenvolvimento de inovagdes segue essencialmente um conjunto
de etapas e decisdes que vao desde a ideia até o desenvolvimento completo de
uma oportunidade até o seu langamento. Assim, o processo tende a convergir
para a redugdo continua de um leque diversificado de riscos. Normalmente,
esses modelos NPD sdo fundamentados pela suposi¢do, que as vezes ¢ falsa,
de que as ideias para inovacdo podem ser bem definidas pela gama de tecno-
logias existentes na empresa, por sua estratégia definida ou pelo mercado. O
resultado ¢ uma maior aderéncia as inovagdes incrementais. "

Buscando avaliar mais contribui¢cdes dos modelos de PDP lineares, que também sdo cha-
mados de "tradicionais"pela pesquisa de Salerno et al. (2015), avancou-se com a busca de
outras publicacdes que explorem mais estes modelos, suas aplicacdes e adaptacdes. Nes-
tas buscas, ganharam destaque os modelos propostos por Cooper (1993) e Rozenfeld et al.
(2006), os quais serdo explorados a seguir. Ambos foram mais representativos e frequentes
nos trabalhos relacionados as etapas do PDP e nos segmentos da industria que estdo sendo
abordados nesta pesquisa.

O modelo Stage-Gate apresentado por Cooper (1993, 1994) propde uma estrutura de pro-
cessual para o processo de desenvolvimento de novos produtos, baseada em uma serie de
estagios que conduzirdo o PDP desde a geracdo de ideias até sua comercializa¢do. Cada etapa
¢ consistida de uma uma lista de atividades predefinidas, multifuncionais e paralelas. A en-
trada de cada etapa € um gate, que controla o processo e serve como um ponto para avaliagao
e monitoramento do projeto (BAGNO; SALERNO; SILVA, 2017). O modelo Stage-Gate foi
sendo aperfeicoado pelo autor ao longo dos anos, e suas revisdes compartilhadas por suas
publicacdes. A Figura 6 abaixo mostra o modelo chamado de "Segunda Geragao"por Cooper
(1994).
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icacs Construgdo do Testes e
Investigacdo ¢ L Desenvolvimento o
Preliminar Plano de Negdcio Validacdo

- i P - Etc.
Estagio Estéagio Estagio Estagio
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1 2 3 4
Gate 1 Gate 2 Gate 3 Gate 4 Gate 5

Figura 6: Modelo Stage-Gate de Segunda Geracao
Fonte: Traduzido de Cooper (1994)

Se tratando de um modelo, o Stage-Gate também € adaptavel ao contexto de cada orga-
nizacdo (DZULINSKI, 2016). Buscando contribuicdes deste modelo para esta pesquisa, a
abordagem estratégica dos gates, que avaliam a evolugdo do projeto e buscam mitigar riscos,
¢ uma opg¢do a ser explorada dada as caracteristicas e expectativas que vém apresentando os
novos projetos no contexto da Industria 4.0: projetos mais dinAmicos, com menores prazos, €
expectativa por maior qualidade nas entregas. Adotar gates no PDP pode ser uma opg¢do para
manter pontos de avaliacdo e checagem dos aspectos mais relevantes do projeto.

Ja o modelo apresentado na publicacio de Rozenfeld et al. (2006) apresenta uma es-
trutura dividida em 3 macro-fases: I Pré-Desenvolvimento, II Desenvolvimento e III Pos-
Desenvolvimento. Os autores apresentam que, para cada macro-fase, estas possuem fases
especificas, e estas ainda possuem atividades genéricas e especificas (LHAMA, 2017). Con-
forme os autores, esta estrutura € adaptavel as necessidades de cada organizagdo. Outro ponto
importante deste modelo, que é apresentado na Figura 7, além da sua adaptabilidade a cada
contexto, € ele levar em conta diversos outros aspectos da gestdo de projetos e portfdlios,
como, por exemplo: gestdo do conhecimento no projeto, documentacao das atividades do
projeto, gerenciamento da mudanca, definicao de indicadores de desempenho do PDP e rela-

cionamento colaborativo com parceiros de projeto.
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Processo de Desenvolvimento de Produto
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do Projeto Informacional // Conceitual // Detalhado // Produgdo do Produto
Processos Gerenciamento de mudancas de engenharia

de apoio
Melhoria do processo de desenvolvimento de produtos

Figura 7: Modelo de Referéncia de PDP proposto por Rozenfeld et al. (2006)
Fonte: Rozenfeld et al. (2006).

Um dos elementos relevantes apresentados no modelo do PDP de Rozenfeld et al. (2006) é
o processo de apoio de Melhoria Incremental do PDP, detalhado na Figura 8 a seguir. Os auto-
res apresentam que este processo de apoio ao PDP € ciclico, iniciado a partir de um problema
a ser resolvido ou uma oportunidade que surge. E sugerido pelos autores que as organiza-
¢oes estruturem este processo em conjunto com o PDP propriamente dito, com o objetivo de
aperfeicoar o seu modelo de PDP na medida que oportunidades internas e externas a empresa
sejam identificadas. Outro fator importante mencionado por Rozenfeld et al. (2006) € a neces-
sidade deste processo de apoio também estar vinculado com a estratégia da empresa, que deve
ser também direcionadora para as melhorias necessarias no PDP.

Outro ponto relevante apresentado na publicacdo de Rozenfeld et al. (2006) € a proposicao
de gates ao final de cada fase de um projeto. Este é um conceito largamente apresentado
no modelo de Cooper (1993), porém apresentado de forma mais detalhada, auxiliando sua
operacionalizacao para as empresas que optarem por adotd-lo. A Revisdo de Fase faz parte de
um conjunto de atividades genéricas para cada fase do modelo, e tem como objetivo realizar
uma avaliacdo pela equipe sobre a execugdo da fase, sobre o desempenho da prépria equipe

do projeto e também uma avaliacdo da evolucdo do projeto.
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Figura 8: Processo de Melhoria do PDP proposto por Rozenfeld et al. (2006)
Fonte: Rozenfeld et al. (2006).

Ap6s analisar os modelos propostos por Cooper (1993) e Rozenfeld et al. (2006), € possivel
identificar que ambos propde modelos com uma estrutura mais adequada e aderente ao PDP
da industria de bens de consumo, contendo etapas, atividades, gates, além de processos de
suporte para apoiar e aperfeicoar o PDP das organizacdes. Toda a estrutura proposta por estes
modelos de referéncia precisa ser adaptada e integrada aos demais processos de negdcio e a
estratégia da organizacao.

Avangando a pesquisa na literatura buscando por trabalhos que apresentem casos de adap-
tacdo e/ou aplicacdo de modelos de referéncia na industria, ganharam destaque alguns traba-
lhos que fizeram uso de elementos dos modelos de referéncia relevantes nesta pesquisa, ou
por aplicacdo em segmentos de mercado alinhados com a industria de autopecas/automotiva
ou de manufatura em geral.

O trabalho de Dzulinski (2016) propde um modelo de desenvolvimento de produtos para
fornecedores da cadeia automotiva, que integrou elementos de modelos de referéncia com
requisitos da norma ISO/TS 16949. Este trabalho contribui com uma visdo mais detalhada
dos requisitos especificos que sdo demandados pelas montadoras do segmento automotivo,
e quais elementos de modelos de PDP podem contribuir em cada etapa do PDP da cadeia
automotiva.

Ja o trabalho de Silva e Kaminski (2017) propds um framework orientativo para o PDP da

inddstria automotiva, abordando desde as etapas iniciais do PDP da montadora, até o casca-
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teamento destas atividades para os fornecedores de autopecas. A contribui¢do deste modelo
também estd em correlacionar as atividades relacionadas ao PDP da cadeia automotiva com

os modelos de referéncia disponiveis na literatura.

Foi possivel observar que todas as publicacdes avaliadas durante a pesquisa, incluindo as
apresentadas no trabalho, fornecem métodos bem estruturados, com etapas e atividades cla-
ras, propondo robustez ao longo da aplicagao do PDP proposto. Este € o caso dos modelos de
Dzulinski (2016) e Silva e Kaminski (2017). Entretanto, ha caréncia de uma proposta de ge-
renciamento dindmico do PDP, que proporcione as organizacdes focarem sua gestdo naquelas
atividades que sdo essenciais ao projeto, e otimizar o uso de seus recursos, em especial aquele

mais escasso para as organizacdes atualmente: o tempo.

Salerno et al. (2015) argumentam que o ambiente de elevada competitividade em que as
empresas estdo inseridas cada vez mais vém exigindo que seus modelos de trabalho sejam
revisados, além de suas técnicas e ferramentas de gerenciamento. Neste sentido, uma das
tendéncias € a integracdo de elementos de diferentes modelos de processo e gerenciamento
de PDP, para desenvolver solucdes mais adaptadas as necessidades de cada empresa. Um
caminho que vem sendo explorado e publicado recentemente € a integracdo de elementos
extraidos dos métodos dgeis de desenvolvimento de softwares ao processo de desenvolvimento
de produtos (SOMMER et al., 2015).

No final do século passado, as empresas de desenvolvimento de software enfrentaram desa-
fios semelhantes aos da industria automotiva atual, com relacdo a necessidade de desenvolver
produtos inovadores de maneira mais rdpida e assertiva (SCHMIDTNER et al., 2020). Neste
cendrio, os Métodos Ageis de desenvolvimento de softwares foram desenvolvidos como uma
resposta aos modelos sequenciais com controle de fases, e t€m uma natureza mais holistica
em que equipes multidisciplinares trabalham em paralelo ao longo do processo de desenvolvi-
mento de produto (AHMED-KRISTENSEN; DAALHUIZEN, 2015). Os métodos dgeis sdo
leves, com processos mais rapidos e dgeis do que aqueles invocados por métodos de desenvol-
vimento mais tradicionais (SOMMER et al., 2015).

Scrum e Kanban sdo duas das metodologias dgeis mais populares que se mostraram efica-
zes com milhares de empresas desde o inicio deste século. Algumas similaridades entre estas
duas metodologias podem ser citadas: divisdo dos projetos em tarefas menores; proposi¢ao de
equipes auto-organizadas e bem gerenciadas; prezam pela transparéncia (ZAYAT; SENVAR,
2020). Também ha aspectos que sao distintos entre as duas metologias, que serdo abordados a
seguir.

Embora atualmente uma série de diferentes métodos dgeis sdo conhecidos na literatura, o

método agil mais amplamente utilizado no desenvolvimento de software é o Scrum. E por
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mais que tenha sido originalmente desenvolvido para a industria de software, o Scrum atraiu
grande interesse da comunidade de desenvolvimento de produtos industriais. O método Scrum
foi amplamente adotado pela primeira vez pelos departamentos de TI; os resultados desses
projetos atrairam a atencao de outros departamentos, inclusive de P&D, onde comecou a ser
visto como uma forma alternativa de gestdo do desenvolvimento de novos produtos (SOM-
MER et al., 2015). As iniciativas de adaptar elementos de metodologias distintas, criando
métodos hibridos de desenvolvimentos de produtos, apresentou novos métodos e conceitos de
Desenvolvimento Agil de Produtos - Agile Product Development.

A 1ideia principal do Scrum € dividir o processo geral de desenvolvimento em iteracoes,
chamadas sprints, que resultam na criacdo de um incremento potencialmente entregdvel do
projeto (SCHUH et al., 2018). Schmidtner et al. (2020) apresentam que no Scrum, cada
sprint deve terminar com um incremento de produto novo e utilizavel. No desenvolvimento
de hardware com tarefas de longa duragdo, esse requisito pode levar a duracdes de sprint
muito longas. Para compensar isso, a definicdo do resultado do sprint foi alterada. Em vez
de um novo incremento de produto, cada sprint deve resultar em um artefato que pode ser
avaliado pelo cliente. Exemplos disso incluem modelos 3D, planos de construcao, simulacdes
ou primeiros protétipos. Ao final de cada sprint € realizada uma revisdo e, se necessdrio, o
backlog € ajustado.

A estrutura geral do Scrum € apresentada no framework a seguir.

Sprint
Retrospective

Sprint Y ]
Product Sprint ‘ Incremento
Backleg Backlog

Scrum Framework © 2020 Scrum.org

Figura 9: Scrum Framework, proposto por Schwaber e Sutherland (2020)
Fonte: scrumguides.org/download.

Ja o Kanban, que possui seu conceito original extraido do Sistema Toyota de Producao,

teve sua esséncia adaptada para implementacao no desenvolvimento de software e sistemas de
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tecnologia da informagdo em geral. O foco principal do Kanban € o fluxo de trabalho junto
com a eliminagdo de atividades desnecessdrias, o que leva a ciclos de feedback mais curtos.
Talvez, o maior atributo do Kanban seja que ele fornece uma visualizacao clara do trabalho
atribuido a cada funciondrio. Além disso, comunica as prioridades e minimiza o trabalho
em processo, desenvolvendo apenas os itens solicitados, o que leva a um fluxo continuo do
trabalho (ZAYAT; SENVAR, 2020).

O elemento central da metologia Kanban ¢ o Quadro Kanban (Kanban Board). Ele é
dividido em colunas que representam as estacdes no fluxo de trabalho e, em seguida, os cartdes
se movem de uma coluna para outra simulando o que realmente estd acontecendo no sistema
real. Essa abordagem simples pode levar a uma grande clareza sobre o que deve ser feito e
mostra quaisquer gargalos existentes, se houver. Desta forma, é possivel visualizar o fluxo
de trabalho, limitar o WIP, medir e gerenciar o fluxo e melhor da produtividade (ZAYAT;
SENVAR, 2020). Um exemplo de estrutura de Quadro Kanban pode ser visto na Figura 10 a

seguir.
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Figura 10: Quadro Kanban
Fonte: Adptado de Zayat e Senvar (2020).

Zayat e Senvar (2020) apresentam ao final de seu estudo um resumo comparativo entre
as metodologias Scrum e Kanban. Ele apoia o entendimento de seus conceitos, e auxilia na
identificacdo de oportunidades de adapta-los a outras realidades além do desenvolvimento de

softwares:
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"Concluindo, o Scrum € mais eficaz quando uma mudanga fundamental é
necessdria ou quando o projeto estd sujeito a um nidmero especifico de user
stories. Essa metodologia valoriza muito os atributos da organiza¢do, como
gerenciamento do tempo, planejamento, apresentacdo e acompanhamento do
trabalho. Kanban € mais sobre o fluxo de trabalho. Esta metodologia se con-
centra na constru¢do de uma estrutura simplificada; Kanban pode se adaptar
para lidar com mudancas de instancia ou prioridades diferentes.

[...] Além disso, até certo ponto, ambas as metodologias sdo flexiveis e po-
dem ser moldadas de acordo com os ambientes de trabalho onde, em al-
guns lugares, uma combinagdo das duas metodologias, que € referida como
Scrumban, pode ser definida nas semelhancas entre Scrum e Kanban."

Se as vantagens dos métodos ageis e hibridos puderem ser aproveitadas em toda a cadeia
de valor das empresas, seus beneficios podem levar a tempos de desenvolvimento mais cur-
tos e comunicagdo mais eficiente entre os times do projeto (SCHUH et al., 2018). Assim,
algumas publicacdes foram identificadas na literatura, apresentando aplicacdes e adaptacao
de elementos das metodologias dgeis em ambientes industriais, ou integrando estes elementos
com modelos tradicionais de PDP.

O trabalho de Sommer et al. (2015) e Ahmed-Kristensen e Daalhuizen (2015) propde e
avaliam a integracdo da metodologia Scrum ao Stage-Gate de Cooper (1993). Ambas pesqui-
sas investigaram a integracao destas duas metodologias no PDP de companhias de manufatura
de diferentes segmentos. As publicagdes apresentaram que, na maioria das empresas pesquisa-
das, a gestao estratégica do PDP era baseada no Stage-Gate, utilizando o Scrum para estruturar
a execucdo do trabalho dentro das equipes de desenvolvimento. As empresas que adaptaram
seu PDP desta forma buscavam gerar dinamismo e interatividade nas fases de execucdo do
projeto, mantendo a estrutura de etapas e gates ao longo do processo.

J4 o artigo de Schuh et al. (2018) buscou identificar elementos dos métodos dgeis de de-
senvolvimento de softwares para serem integrado ao processo de desenvolvimento de produtos
da inddstria de manufatura. Avancando neste sentido, Varl, Duhovnik e Tavc¢ar (2020) apre-
senta um estudo de caso da utilizagdo da metodologia Scrum para estruturar o processo de
desenvolvimento de produtos de uma industria de equipamentos especiais (transformadores
de energia). Como os produtos fabricado por esta industria sdo altamente customizados, para
suportar o dinamismo da equipe ao longo do PDP e reduzir o time-to-market, o caso apresen-
tado aplicou os conceitos do Scrum por completo no seu PDP. Neste caso, a empresa conseguiu
alcancar resultados significativos de reducdo do tempo de espera, preparacdo e realizacdo de
atividades do projeto dos produtos.

As pesquisas recentes identificadas na literatura demonstram que hd uma tendéncia em

relacionar modelos de referéncia de PDP tradicionais com elementos dos métodos dgeis de
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desenvolvimento de softwares. Quando integrados, geralmente os modelos de referéncia sao
utilizados para estruturar o PDP e sua estratégia, e os métodos dgeis contribuem para articular
a execug¢do do trabalho das equipes. Esta combinagdo contribui em gerar dinamismo e inte-
ratividade ao longo do desenvolvimento dos projetos, a0 mesmo tempo que hd uma estrutura

adequada do PDP como processo estratégico de negécio (SOMMER et al., 2015).

2.1.1 O APQP - Planejamento Avan¢ado da Qualidade do Produto

Ao contrario do movimento de evolucao percebido nas publica¢des sobre modelos de PDP
e métodos 4geis, o conceito e 0 modelo proposto pelo Manual de APQP estio praticamente
intactos desde meados da década de 90. Entretanto, ele continua sendo adotado como requi-
sito especifico de parte significativa das montadoras ao redor do mundo, como ferramenta de
comunicacdo e padroniza¢do nos desenvolvimentos de novos produtos entre as montadoras e
sua cadeia de suprimentos. A seguir serdo apresentados os conceitos gerais do AQPQ, que
necessitam ser integrados ao PDP das organizagdes que desejam fornecer as montadoras que

sdo aderentes a esta ferramenta de qualidade.

Cada montadora de automdveis possui particularidades em relacdo as exigéncias de quali-
dade e de PDP direcionadas aos seus fornecedores. Entretanto, com a evolucao do segmento
automotivo, viu-se a necessidade de padronizacio no processo de selecdo de fornecedores e
nas consequentes exigéncias a eles direcionadas (DZULINSKI, 2016). Assim surge o APQP
(Advanced Product Quality Planning) - Planejamento Avangcado da Qualidade do Produto.
Concebido no inicio da década de 90 nos Estados Unidos, o0 APQP € um modelo estruturado
que define acdes necessdrias para o desenvolvimento de novos produtos na indudstria automo-
tiva de acordo com os requisitos da norma IATF 16949, sucessora dos sistemas QS-9000 e
ISO/TS 16949. Ele estabelece um padrdao mundial que unifica o vocabulario e o formalismo
das atividades durante o PDP na cadeia automotiva (NAKAMURA, 2017).

O conceito APQP teve sua origem nos EUA, através da General Motors, Ford e Chrysler,
para buscar padronizar os sistemas de qualidade das empresas montadoras, pois a existéncia de
inimeras normas gerava, para os fornecedores, esforcos desnecessarios para atender a todos
os requisitos. Muitas vezes, duas normas exigiam praticamente 0 mesmo documento, porém
com diferente formatacdo. Em outros casos, algumas empresas exigiam procedimentos ex-
tremamente burocraticos, sendo que outras ja utilizavam solucdes mais eficientes (JUNIOR;
SOUSA NETO, 2016).

O processo de APQP ¢ dividido em cinco fases e baseado na Engenharia Simultanea.

O manual do APQP declara que a Engenharia Simultanea é um processo no qual equipes
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multidisciplinares perseguem uma meta comum. Nas duas defini¢des a esséncia é o abandono
de uma abordagem sequencial para a realizac¢do de atividades, de modo concomitante, com o
objetivo de acelerar o langamento de produtos de qualidade (SOUZA, 2006). As 5 fases do
APQP sao:

Fase 1: Planejamento e defini¢do do programa
Fase 2: Projeto e desenvolvimento do produto

Fase 3: Projeto e desenvolvimento do processo
Fase 4: Validacdo do produto e do processo

Fase 5: Retroalimentagdo, avaliacdo e acao corretiva

A Figura 11 abaixo mostra a estrutura geral apresentada pelo Manual de APQP AIAG
(1995), com as 5 fases e a proposta de sobreposi¢ao, fazendo referéncia ao conceito de Enge-

nharia Simultanea.

Conceito/

Inicio/Aprovagéo
Aprovagédo
do Programa Protétipo Piloto Langamento
PLANEJAMENTO
PROJETO E DESEMVOLVIMENTO DO PROCESSO @
| A
VALIDAGAO DO PRODUTO E DO PROCESSO ~Bg
> 4
PRODUGAO
A TR 38 WG T TR O S U K i
<3 ANALISE DA RETROALIMENTACAO EAGAO CORRETIVA
iy = — 1
PLANEJAR VERIFICAGAO VERIFICAGAO VALIDAGAQO DO ANALISE DA
E DEFINIR DO PROJETO E DO PROJETO E PRODUTO E RETROALIMENTAGAQO
PROGRAMA  DESENVOLVIMENTO  DESENVOLVIMENTO DO PROCESSO E AGAO
DO PRODUTO DO PROCESSO CORRETIVA

Figura 11: Macrofases do PDP, segundo o Manual de APQP
Fonte: AIAG (1995)

Embora o APQP seja desenvolvido e comumente requisitado pelas empresas americanas,
as empresas europeias também possuem suas normas especificas de sistema de qualidade. E o
caso da alema VDA (Verband der Automobilindustrie), da francesa EAQF (Evaluation Apti-
tude Qualité Fournisseur), ¢ da italiana AVSQ (ANFIA Valutazione Sistemi Qualita) . Porém,
no caso da VDA, o manual VDA 6.3 define como deve ser a auditoria sob o ciclo de vida do



34

do produto, e seu elemento de processo P3 é basicamente o proprio APQP, demonstrando as

atividades exigidas para a etapa de desenvolvimento de um novo produto.

Vale ressaltar que tanto o APQP quanto a VDA 6.3 ndo determinam como deve acontecer
o detalhamento do PDP no fornecedor, para evitar inibir a flexibilidade e a melhoria continua
dos processos (NAKAMURA, 2017). Porém, o fornecedor deve executar, no minimo, as
atividades solicitadas no manual, que sdo apresentadas resumidamente no Quadro 1 a seguir.
E neste sentido que a adocdo de modelos de referéncia para apoiar a estruturacio do PDP das

empresas fornecedoras de autopecas faz-se necessaria.

Ainda referente a relag@o entre montadora e fornecedor durante o desenvolvimento de um
novo produto, de acordo com Clark e Fujimoto (1991), o fornecedor da cadeia automotiva
pode participar do projeto e do desenvolvimento do novo produto de diferentes formas, con-
forme trés padroes (ROCHA; SALERNO, 2014):

I) Peca de propriedade de fornecedor: tipicamente de catdlogo, quandro a montadora ad-

quire um produto padrao ja desenvolvido e produzido pelo fornecedor;

IT) Peca black box: quando a montadora fornece os requisitos gerais do produto, e o for-

necedor o desenvolve buscando uma performance desejada e acordada;

IIT) Pecas controladas: quando a montadora mantém o controle de engenharia bésica, e o

fornecedor basicamente desenvolve o processo de manufatura da peca.

Este aspecto de relacdo e responsabilidade sobre o produto muda drasticamente a estrutura
e a organizacao do PDP do fornecedor. Desta forma, para fins de delimitacdo desta pesquisa,
serd considerado que o fornecedor tem relacdo do tipo III com a montadora, e ele estrutura
seu PDP para atender as necessidade gerais de desenvolvimento do processo de manufatura do
produto. De qualquer forma, por mais que o design basico do produto é de responsabilidade
da montadora, o fornecedor pode (e deve) interagir com a montadora sempre que riscos ou

oportunidades forem identificadas no projeto do produto.

Ap06s o entendimento dos conceitos gerais sobre o PDP e das oportunidades encontradas
nos modelos de referéncia para aperfeicoar o PDP da industria de autopecas, a se¢do seguinte
ird abordar a relacdo deste processo de negdcio com o contexto emergente da Industria 4.0,
e como 0s conceitos, técnicas e tecnologias que surgem e se atualizam podem contribuir na

evolucdo do PDP.
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Fase do APQP

Atividades/Requisitos

Fase 1

1.1- Voz do Cliente

1.2- Plano de Negécio

1.3- Dados de Benchmark do Produto/Processo
1.4- Premissas do Produto/Processo

1.5- Estudos de Confiabilidade do Produto

1.6- Dados Fornecidos pelo cliente

1.7- Objetivos do Projeto

1.8- Metas de Confiabilidade e Qualidade

1.9- BOM - Bill of Materials preliminar

1.10- Fluxograma Preliminar do Processo

1.11- Lista Preliminar de Caracteristicas Especiais de Produto e Processo
1.12- Plano de Garantia do Produto

1.13- Suporte da Geréncia

Fase 2

2.1- DFMEA

2.2- Projeto para Manufaturabilidade e Montagem

2.3- Verificagdo do Projeto

2.4- Andlise Critica do Projeto

2.5- Construgdo do Protétipo - Plano de Controle

2.6- Desenhos de Engenharia

2.7- Especifica¢oes de Engenharia

2.8- Especificagdes de Materiais

2.9- Alteracdes de Desenhos e Especificacdes

2.10- Requisitos para Novos Equipamentos, Ferramentas e Instalacdes
2.11- Caracteristicas Especiais do Produto e Processo

2.12- Requisitos para Dispositivos de Medigdo/Equipamentos de Teste
2.13- Comprometimento da Equipe com a Viabilidade e Suporte da Geréncia

Fase 3

3.1- Padrdes e Especificacdes de Embalagem

3.2- Anadlise Critica do Sistema da Qualidade do Produto/Processo
3.3- Fluxograma do Processo

3.4- Lay-out das Instala¢des

3.5- Matriz de caracteristicas

3.6- PEMEA

3.7- Plano de Controle de Pré-Lancamento

3.8- Instrucdes de Trabalho

3.9- Plano de Andlise dos Sistemas de Medicdo

3.10- Plano de Estudo Preliminar de Capabilidades do Processo
3.11- Suporte da Geréncia

Fase 4

4.1- Corrida Piloto de Produgdo

4.2- Avaliacdo dos Sistemas de Medicao

4.3- Capabilidade do Processo

4.4- PPAP - Processo de Aprovagdo de Peca de Produgdo
4.5- Testes de Validacdo da Producdo

4.6- Avaliacdo das Embalagens

4.7- Plano de Controle de Producio

4.8- Aprovagdo do Planejamento da Qualidade

Fase 5

5.1- Reducdo das Variagdes do Processo

5.2- Satisfag@o do Cliente

5.3- Entregas e Servico

5.4- Uso das Li¢des Aprendias/Melhores Praticas

Fonte: Adaptado de ATAG (1995).



36

2.2 A Industria 4.0

A transformacdo digital sempre teve forte conexdo com a industria desde a Terceira Re-
volucdo Industrial. Diferentes tecnologias estdo crescendo exponencialmente e mudando ra-
dicalmente os processos industriais, acelerando-os e tornando-os mais flexiveis e inteligentes.
A industria de autopecas estd cada vez mais marcada pela integracdo de novas tecnologias em
seus produtos, e pela crescente necessidade de adaptar ou evoluir a gestdo de custos do PDP,
e otimizar processos que, até entdo, eram considerados "otimizados"(OLIVEIRA; NUNES;
AFONSO, 2018). Nesta se¢do, sera buscada uma delimitacao para o conceito de Industria 4.0,
e também para o novo contexto que ela estd apresentando a industria em geral. Apds, serao
avaliados os impactos e exigéncias deste contexto ao PDP das empresas de autopecas, € como

o PDP pode se beneficiar de elementos que emergem junto aos conceitos da Industria 4.0.

O termo Industria 4.0 representa a Quarta Revolucdo Industrial, com um novo nivel de
organizacdo e controle de toda a cadeia de valor ao longo do ciclo de vida dos produtos (AL-
VES, 2018). Para Kagermann et al. (2013), a Inddstria 4.0 indica a transformacdo das in-
dustrias tradicionais pela Internet das Coisas (internet of things), conectando e tornando-as
fabricas inteligentes (smart factories). Estudos apontam que, para a andlise e descricdo da
Industria 4.0, € mais apropriado analisd-la um conjunto de tecnologias em vez de cada uma in-
dividualmente (KLINGENBERG; BORGES; ANTUNES JR, 2019). Segundo Alves (2018),
a base da Industria 4.0 se constituiu pela disponibilidade de todas as informagdes relevantes
em tempo real, conectando todos os envolvidos da cadeia de valor, podendo melhorar, assim,
a eficiéncia, reduzir custos, aumentar receita e, consequentemente, reforcar a competitividade

da industria.

Santos et al. (2017) citam, a partir da literatura, que a evoluc¢do das organiza¢des em dire-

¢do da Industria 4.0 apresenta os seguintes objetivos:

I) a produgdo precisa se adaptar a uma demanda baixa, média e alta, a0 mesmo tempo que

ha variacdo no tipo de produto a ser produzido;

IT) rastreamento e auto-reconhecimento de pecas e produtos durante sua manufatura atra-

vés de "mdaquinas inteligentes";
III) melhor interagdo entre a interface homem-méaquina (IHM);

IV) otimizacdo da producdo com base na comunica¢do das ferramentas da internet das

coisas (IoT);

V) mudanga significativa no modelo de negécio, o que contribui para mudar as formas de
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interacdo com a cadeia de valor.

Um PDP para a Industria 4.0 compativel com smart factories ainda esta evoluindo gradu-
almente, e € impulsionado pelos desenvolvimentos de tecnologias embarcadas e interconecta-
das, e o envolvimento de todos os stakeholders deste processo. Schneider (2019) menciona
que diversos autores resumem em nove as principais tecnologias relacionadas a Industria 4.0,

conforme Figura 12 a seguir.

Big Data
Analytics

Sistemas
Integrados

Robds
Autébnomos

Computacdo
nas Nuvens

Inddstria
4.0

Realidade

Cybersecurity Aumentada

Internet das Manufatura

Coisas

Aditiva

Figura 12: Tecnologias Habilitadoras da Industria 4.0
Fonte: Schneider (2019)

A compreensdo das novas tecnologias, novas aplicagdes para tecnologias ja consolidadas,
e as relagdes delas com os processos de negdcio e com as fases do ciclo de vida do produto
oportunizam o entendimento sobre o impacto da Industria 4.0 para as industrias na atualidade.
Neste sentido, Schmidt (2019) e Schneider (2019) descrevem resumidamente o conceito destas
tecnologias:

1. Big data analytics (BDA): andlise de grande quantidade de dados, gerados por equi-

pamentos, maquinas, componentes, produtos e pessoas conectados, que ajudam a otimizar a
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producdo, reduzir o consumo de energia e melhorar a eficiéncia dos processos;

2. Simulagdo (Simulation): utilizada pelas organizagdes para testar e otimizar os proces-
sos, diminuindo os custos e tempos de produgdo, sem afetar os processos fisicos antes da

condi¢ao ideal;

3. Robds autonomos (Autonomous Robotics): o uso de robds no processo de fabricacao
nao é novo, contudo, eles também estdo sujeitos a melhorias e evolucdo, podendo ser mais
flexiveis e colaborativos. Neste sentido, compreende-se que o conceito de “autdnomo” ganha

maior destaque;

4. Realidade aumentada (Augmented Reality): proporciona a exibi¢do de imagens virtu-
ais no ambiente real, reduzindo os custos e melhorando a informagio, combinando simulta-
neamente: a combinagdo do ambiente real e virtual, interagdo em tempo real e registros e

projecoes tridimensionais;

5. Manufatura aditiva (Additive Manufacturing): producdo de pecas por meio de impres-
soras 3D, sendo possivel fabricar rapidamente estruturas com geometrias complexas a partir

da deposicdo de materiais camada sobre camada;

6. Internet das Coisas (Internet of Things - IoT): o termo refere-se a possibilidade de
conectar um numero infinito de "coisas"e objetos na rede, para que cada um tenha sua pro-
pria identidade e possa ser conectado de forma permanente ou intermitente, agindo de modo

inteligente e sensorial;

7. Cybersecurity: seguranga da informacao e, também, protecdo de todas as informagdes

e dados de usudrios, equipamentos € processos;

8. Computacido nas nuvens (Cloud Computing): banco de dados criado, capaz de ser
acessado de qualquer lugar por meio de dispositivos conectados a internet, e acessivel de

maneira conveniente e sob demanda;

9. Sistemas integrados (System Integration): ter sistemas totalmente integrados tem o ob-
jetivo de criar um cendrio onde diversas dreas estdo conectadas por meio da virtualizacdo dos
dados. Apresenta-se de trés formas: Integracdo Vertical, Integracdo Horizontal e Integracao

end-to-end.

Outro conceito elementar e central, quanto se tratando de Industria 4.0, é o CPS - Cyber
Phisical Systems. Klingenberg, Borges e Antunes Jr (2019) citam em sua pesquisa que esta
tecnologia € a mais citada nas publica¢des relacionadas a Industria 4.0. O termo CPS refere-

se a combinac¢do dos ambientes fisicos e cibernéticos, quando ambos comecam a atuar como
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um so6 sistema. Essa interacdo demanda a integracdo de trés elementos: sistemas embarca-
dos, redes de comunicacio, e conexdo pela internet e pessoas (KLINGENBERG; BORGES;
ANTUNES JR, 2019). O grande ponto de disrupg¢ao relacionado ao CPS € a possibilidade de
desenvolvimento de processos autdnomos, em que o préprio processo, baseado em algoritimos
previamente programados, passa a ter capacidade de tomada de decisdo e de se autoconfigurar
quando necessario (JASKULSKI, 2018).

Como um resumo acerca dos conceitos e relacdo das tecnologias da Industria 4.0, ela
estd alicercada na integracdo do CPS na manufatura e logistica, e no uso da IoT em todos
processo industriais. Além destes, acrescenta-se 0 BDA, como recurso chave na utilizacdo dos
dados para geracdo de vantagem competitiva as organizacdes (KAGERMANN et al., 2013;
JASKULSKI, 2018; KLINGENBERG; BORGES; ANTUNES JR, 2019).

Outra abordagem importante para uma compreensao abrangente da Industria 4.0, apresen-
tada por Klingenberg, Borges e Antunes Jr (2019), os autores classificaram, a partir de seus
achados na literatura, as tecnologias relacionadas a Industria 4.0 em quatro grupos, conforme
apresentado na Figura 13 a seguir. A classificacio das tecnologias utilizou, como critério de
classificagdo, a fungdo que elas executam relacionadas aos dados/informagao. Ao total, foram
identificadas 111 diferentes tecnologias relacionadas a Industria 4.0, coletadas em 119 artigos

publicados. Os quatro grupos de tecnologias sdo apresentados a seguir.

* Grupo 1 Geragdo e captura de dados: que engloba tecnologias que geram e coletam
dados sobre produtos, componentes, mdquinas, processos e pessoas. Este grupo engloba 6

tecnologias, como, por exemplo, sensores € RFID (Radio-Frequency Identification).

* Grupo 2 Transmissdo de dados: composto por tecnologias relacionadas ao transporte de
dados desde seus pontos de origem até os locais onde serdo armazenados ou utilizados. Este

grupo engloba 23 tecnologias, como, por exemplo, Internet of Things e Internet of Services.

* Grupo 3 Condicionamento, Armazenamento e Processamento de Dados: composto por
tecnologias relacionadas a protecdo, manutencao, disponibilidade e transformacdo de dados,
gerando conhecimento. Este grupo engloba 22 tecnologias, como, por exemplo, Big Data,

Cloud Computing, simulacao e Inteligéncia Artificiar.

* Grupo 4 Aplicacdo de dados: composto por tecnologias que representam a aplicagdo de
dados, alterando as atividades da cadeia de valor. Este grupo engloba 13 tecnologias, como,

por exemplo, Smart Factories e robética.
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Figura 13: Classificacdo das Tecnologias da Industria 4.0
Fonte: Adaptado de Klingenberg, Borges e Antunes Jr (2019)

A literatura indica que a tendéncia para a fabrica do futuro € se destacar, majoritariamente,
por sua digitalizacdo, automatizacao, conexao e inteligéncia (JASKULSKI, 2018; SCHMIDT,
2019). Neste sentido, € importante analisar como os novos produtos e processos de manufatura
da inddstria em geral, mas especialmente abordando a industria de autopecas neste trabalho,
precisam avancar nesta dire¢do. Desta forma, a préxima secdo ird explorar os desafios e

oportunidades relacionados ao PDP no contexto da Industria 4.0.

2.3 A Industria 4.0 e o PDP

Ap6s a compreensdo do que se trata a Industria 4.0 e das tendéncias para a "fébrica do
futuro", € importante avaliar como o PDP precisa se adaptar para contribuir na entrega de
produtos e processos de manufatura que se aproximem cada vez mais deste contexto. Além
disso, nesta se¢do serd avaliada a relacdo entre os elementos e tecnologias da Inddstria 4.0 com
as etapas do PDP, identificando oportunidades de otimizar o PDP a partir da integracdo destes
conceitos. Isso posto, partiu-se para a literatura para buscar publicacdes que explorassem a
relacdo destes dois temas: Industria 4.0 e o PDP. A partir dos documentos identificados na
revisdo da literatura, € possivel constatar que os estudos e publica¢des referentes ao tema

ainda sdo recentes e incipientes. Desta forma, foi necessdrio avaliar também publicacdes fora
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do contexto da industria de autopecas, para identificar aspectos que pudessem ser relevantes
para este trabalho. A seguir serdo apresentados os achados mais relevantes da pesquisa acerca
do tema.

A pesquisa de Pessoa e Becker (2020) buscou, através da literatura e de entrevistas com
especialistas da academia e da industria, estabelecer caracteristicas e elementos que moldarao
o PDP ao longo da Quarta Revolugdo Industrial. Os autores trazem o termo Smart Design
Engineering referenciando o desenvolvimento de produtos neste novo contexto. Os autores
organizaram e apresentaram os resultados de sua pesquisa enumerando 10 tépicos principais
(key findings). Cada um deles foi analisado e detalhado no artigo em 3 aspectos: I) Pessoas,
IT) Processo e III) Ferramentas, Técnicas e Tecnologias. Ao final, a pesquisa resume como a

Industria 4.0 moldard o PDP nos préximos anos da seguinte forma:

* Pessoas: Para maior aproveitamento das oportunidades apresentadas pela Quarta Revo-
lucao Industrial, as equipes de trabalho relacionadas ao PDP devem ser qualificadas em
assuntos relacionados a tecnologia da informacao, principalmente em anélise e modela-
gem de dados e nos conceitos da Internet of Things. A Cybersecurity também precisa

ser compreendida e respeitada por esses profissionais.

* Processos: O processo de desenvolvimento deve ser aprimorado como um todo, de
modo a facilitar o uso e a interacdo com os dados e informagdes existes € necessarios
sobre o produto e processo. Desta forma, o Digital Twin é uma abordagem que auxilia
na tomada de decisdo durante o PDP, e também facilita a preparacdo para futuros ciclos

de mudanca e melhoria no processo e produto desenvolvidos.

* Ferramentas, técnicas e tecnologias: O grande foco dos recursos tecnolégicos que se-
rdo utilizados estardo relacionados a coleta e andlise de dados, modelagem e simulagdo
em ambientes virtuais, para possibilitar uma agil integracdo entre hardware € software.

Tudo isso auxiliard a criagao do Digital Twin e operacionalizacao da |Internet of Things.

Ja o trabalho de Schneider (2019) buscou relacionar as tecnologias e ferramentas da In-
dustria 4.0 as fases do PDP. Por mais que o contexto de sua pesquisa € a industria de elétrico
eletronicos, boa parte da pesquisa pode ser replicada para outros setores da inddstria. Um
resumo de parte desta pesquisa pode ser verificado na Figura 14 a seguir. O autor também
apresentou quais indicadores de performance do PDP pode ser impactado positivamente com
a ado¢do de elementos da Industria 4.0. Sucintamente, ele identificou forte tendéncia de re-

ducgdo dos prazos de conclusdo de cada etapa do PDP a partir da ado¢do de tecnologias da
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Industria 4.0, o que permite a redu¢do do tempo de desenvolvimento dos produtos, conse-
quentemente, reducdo de custos relacionados ao projeto.

E possivel identificar, a partir da pesquisa de Schneider (2019), que praticamente todas os
principais elementos e tecnologias da Industria 4.0 tem relagdo com alguma etapa do PDP, e
alguns elementos como Cybersecurity e Integracdo de Sistemas tem relacdo forte com todas
etapas do PDP. Isso se da pois sdo aspectos relacionados com toda a organizag¢io, nao apenas
ao PDP. Para esta dissertacdo, as contribui¢des mais relevantes sio relacionadas as possibi-
lidades de utilizacdo do Big Data e Computacdo na Nuvem nas etapas iniciais do PDP, e a

Simulacao ao longo de todas etapas do PDP.

Etapas do Processo

: Implementacéo
Ferramentas S Dl Definiro | Amostras de FIIRITTE Protétipos Plane{jaemento Terste e i Iﬁ?%?g:ﬂ:)o
da4.0 CITEDS || CEEmaE Produto Engenharia iE de Producéo | Manufatura e CTEDEE Plaqejamento para
do Mercado Produto Engenharia Iifees Mercado Logistico e de Producio
g Producéo ¢
Big Data 80% 80% 60% 40% 40% 40% 60% 60% 40% 40%
ealidade | 409 40% 40% 40% 40% 40% 40% 20% 0% 0%
'"‘g:‘i:;:as 0% 60% 60% 20% 20% 20% 20% 40% 20% 20%
c:':‘ nﬁfﬁ 80% 80% 80% 60% 60% 60% 60% 60% 60% 60%
M‘X‘d“i:ia\f: ra 0% 20% 20% 80% 80% 20% 20% 0% 20% 20%
Robés e
Sistemas 0% 0% 0% 20% 20% 20% 20% 20% 40% 60%
autonomos
Simulagées 80% 100% 80% 60% 60% 40% 80% 60% 40% 40%
Seg&‘::;ga 80% 100% 100% 80% 80% 80% 80% 80% 100% 100%
Cyber
Physical 0% 60% 60% 60% 60% 60% 60% 80% 80% 80%
Systems
J:‘;g’;f::s 0% 80% 80% 60% 60% 60% 60% 60% 60% 60%

Figura 14: Possibilidade de aplicacdo das ferramentas e tecnologias da Industria 4.0 em cada Etapa do
PDP
Fonte: Schneider (2019)

Outros artigos também surgiram na revisdo da literatura analisando a relacdo de PDP e
Industria 4.0, entretanto, explorando com mais €nfase as etapas relacionadas ao design do
produto. O artigo de Santos et al. (2017) menciona que as etapas de definicdo de requisitos e
design do produto tem forte relacdo com os elementos da Indistria 4.0, devido a estes fases se
beneficiarem da elevada disponibilidade de infamacgdes e a conectividade oportunizadas pela
IoT.

O trabalho de Oliveira, Nunes e Afonso (2018) apresenta o resultado de uma pesquisa
com fornecedores de autopecas de Portugal, de diversos segmentos, acerca das oportunidades
identificadas por estas empresas com a integracdo de elementos da Industria 4.0 no seu PDP. O

uso da manufatura aditiva para prototipagem rapida é uma oportunidade que vem sendo mais
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explorada pelas empresas. Outro achado na pesquisa de Oliveira, Nunes e Afonso (2018) é
0 uso mais intenso de softwares no desenvolvimento dos produtos para potencializar a enge-
nharia simultanea, principalmente em produtos que hé tecnologia embarcada. Neste cenario
surgiu um novo desafio para os fornecedores entrevistados, que é o gerenciamento de vdrias
frentes de trabalho independentes, muitas vezes de fora da organizagdo. O exemplo citado no
artigo foi de empresas parceiras que desenvolvem o software que serd utilizado no produto
que a industria de autopecas estd desenvolvendo. Uma tendéncia identificada por este estudo
¢ a ado¢do de metodologias oriundas das proprias empresas de desenvolvimento de softwares
(Métodos Ageis), pois o PDP destas duas industrias estd apresentando uma dinamica cada vez

mais parecida.

Ja o trabalho de Patil, Kulkarni e Rao (2019) propde um processo de desenvolvimento de
um novo produto para os Smart Manufacturing Systems da Industria 4.0. O estudo menciona
que as fases tradicionais de PDP (estes autores consideram 6 fases: planejamento, desenvol-
vimento do conceito, projeto em nivel de sistema, projeto detalhado, testes e refinamento,
ramp-up de producdo) precisam ser adaptadas para desenvolver sistemas de manufatura ou
produtos inteligentes. Isso também vale para o processo de gestdao do PDP, que € ldgico,
estruturado e baseado em procedimentos. Os autores apresentam que o PDP de produtos e
processos para a Industria 4.0 exigird dinamismo das organizagdes, muitas vezes formatando
uma estrutura de PDP adaptada para cada novo projeto, o que exigird uma atuacdo diferente

de todos os envolvidos no PDP da organizacao.

Por mais que o estudo de Patil, Kulkarni e Rao (2019) seja desenvolvido no contexto de
fabricantes de mdquinas e equipamentos industriais (rmachine tools), a abordagem apresentada
pelos autores tem relevancia ao contexto desta pesquisa. O PDP proposto pelos autores, com
expressiva interacdo entre as fases, busca a implementacdo de um produto e processo com
forte relacdo com dados. Para que o PDP proposto por Patil, Kulkarni e Rao (2019) seja
possivel, é crucial que o desenvolvimento de produtos e processos sejam conectados a fabrica
existente, e permanecam gerando informag¢des continuamente para possibilitar feedbacks aos

novos desenvolvimentos.

A publicacdo de Inkermann et al. (2019) apresenta um framework genérico para apoiar
na classificagdo e aplicagcdo de tecnologias da Industria 4.0 relacionadas ao desenvolvimento
de produtos e processos. Os autores definiram 5 classificacdes para as tecnologias de acordo
com seu o ambito de aplicacdo (Produgdo, Desenvolvimento de Produto, Stakeholder, Cyber
Worold e Uso em Campo), e sugeriram a aplicacdo mais adequada destes tipos de tecnologias
ao longo do ciclo de vida do produto (Planejamento, Desenvolvimento, Producao e Uso). Um

aspecto bem explorando pelos autores sdo a interface entre os processos de desenvolvimento e
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de producdo, e o planejamento e a aplicacdo dos cyber phisical systems. Os autores reforcam
a abordagem de integracao ciclica dos inputs e outputs desde o inicio do processo de desen-
volvimento até a producdo do produto, reforcando que o PDP na Industria 4.0 necessita de
vérias etapas de loops e feedbacks antes da transicdo efetiva do mundo virtual para o mundo
fisico de um produto ou processo de manufatura.

Ainda sobre a abordagem de Inkermann et al. (2019), os autores reforcam que € essencial
integrar o modelo de produto e o modelo de producdo (processo) para criar um cyber phisical
system robusto. Isso sendo possivel, uma série de vantagens podem ser extraidas das tecno-
logias da Industria 4.0. Os autores mencionam que, a partir do projeto virtual do produto e
do processo, sdo possiveis uma série de validagdes e andlises antes de iniciar a producao, evi-
tando erros antes de encaminhar o produto e processo a produgdo real. Os autores chamam
estas atividades de Virtual Start-up.

A abordagem apresentada na pesquisa de Inkermann et al. (2019) remete a um conceito
que emergiu com muita frequéncia em demais estudos relacionados ao PDP na Industria 4.0,
¢ o Digital Twin - Gémeos Digitais. Esse conceito vem ganhando maior espago nas etapas
do PDP, ja que € possivel que o digital twin seja gerado a partir do desenvolvimento de um
novo produto ou processo. Lim, Zheng e Chen (2019) enumeram diversas defini¢cdes de digital
twin encontradas na literatura. Entretanto, o nucleo destas defini¢des € sempre o mesmo, de
forma que pode ser considerado como "uma réplica virtual do ativo fisico com alta fidelidade,
com comunicacdo em tempo real de duas vias, para fins de simulacdo e tomada de decisao
para aprimoramento produto e servico relacionados". A Figura 15 apresenta um resumo dos
conceitos que caracterizam o digital twin.

Tao et al. (2018) acrescenta as trés seguintes caracteristicas do digital twin: 1) reflexo em
tempo real, do espaco fisico e virtual; 2) interacdo e convergéncia, relacionadas aos aspectos
de a) espaco fisico, b) dados histéricos e dados em tempo real e c) fatores fisicos e ambiente
virtual; e 3) auto-evolucdo, quando os dados em tempo real podem ser utilizados para aper-
feicoar os modelos virtuais, e estes serem comparados simultaneamente. Ao longo dos anos,
o conceito e a abrangéncia do digital twin vem evoluindo, desde uma simples "representa¢ao
virtual de um ativo fisico, com suas propriedades", até, mais recentemente, como "0 processo
de simular, registrar e aprimorar o processo de producdo, desde a etapa de projeto até o final
do ciclo de vida do produto, incluindo o contetido do espaco virtual, espaco fisico e a interagao
entre eles"(LIM; ZHENG; CHEN, 2019).
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Figura 15: Caracterizagdo do digital twin
Fonte: a) Adaptado de Wagner et al. (2019) e b) Adaptado de Lim, Zheng e Chen (2019)

Com base nas defini¢cOes conceituais do digital twin, podem-se identificar seus beneficios
e aplicabilidade nao s6 no PDP, mas continuamente ao longo do ciclo de vida do produto. Tao
et al. (2018) apresenta que, durante o projeto de um produto, o digital twin podem suportar
os engenheiros a integrar facilmente as inimeras informagdes de especificagdes e requisitos
do projeto e do produto, juntamente com os dados do aspecto fisico do processo que serao
adotados. Além disso, conseguem apoiar grande parte da valida¢do do produto e do processo
virtualmente, reduzindo inimeros testes priticos que, por vezes, sdo caros € demorados.

A interacdo e integracdo das fases iniciais do PDP com os elementos do digital twin,
segundo Tao et al. (2018), podem ser observadas na Figura 16 a seguir. A troca de informagdes
entre o ambiente fisico e virtual ao londo do PDP € rica (projeto conceitual, projeto detalhado
e projeto virtual), pois possibilita o aperfeicoamento do projeto de um novo produto € novo
processo, a partir do que estd ocorrendo na pratica com produtos ou processos rais (relacao
entre fatores fisicos e virtuais).

J4 a Figura 17, apresentada por Tao et al. (2019) auxilia no entendimento das tecnologias
habilitadoras do digital twin, e sua relagdo e contribui¢cao ao longo do ciclo de iteragdao dos
ambientes fisico e virtual. Os autores apresentam 6 etapas para criacdo de um gémeo digital

funcional, e relacionam com cada etapa as tecnologias habilitadoras que podem suporta-las.
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Figura 16: Digital twin no PDP
Fonte: Adaptado de Tao et al. (2018)
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Fazendo uma relacio da abordagem do digital twin de Tao et al. (2019) com o PDP, explo-
rando os elementos das Figuras 16 e 17, € possivel identificar as seguintes oportunidades com

as relacdes entre cada uma das fases do PDP e das tecnologias habilitadoras do DT:

* (2) Anadlise, integracio e visualizacio dos dados: Os elementos e tecnologias para
Andlise de Dados, Integracdo de Dados, Visualizacdo de Dados e Inteligéncia Artificial
podem ser relacionadas e suportar as etapas iniciais do PDP, principalmente no plane-
jamento e defini¢do do melhor processo de manufatura para o produto em questdo. Os
dados podem ser coletados de uma série de locais diferentes, principalmente relaciona-
dos a produtos e processos fisicos existentes. A partir dai, Tao et al. (2019) apresenta

como agrega-los ao digital twin, o que também pode ser replicado ao PDP:

"Em primeiro lugar, a Andlise de Dados é necessdria para converter
os dados em informacdes mais concretas, que podem ser consulta-
das diretamente pelos engenheiros para as tomadas de decisdo. Em
segundo lugar, uma vez que os dados do produto sdo coletados de di-
versas fontes, a Integragdo de Dados € 1til para descobrir os padrdes
ocultos que ndo podem ser descobertos com base em uma tnica fonte
de dados. Em terceiro lugar, as tecnologias de Visualizacdo de Dados
sdo incorporadas para apresentar os dados de uma forma mais expli-
cita. Finalmente, técnicas avangadas de Inteligéncia Artificial podem
ser incorporadas para melhorar a capacidade cognitiva de um digital
twin (por exemplo, raciocinio, resolug¢do de problemas e representacio
de conhecimento), de modo que certas recomendacdes relativamente
simples podem ser feitas automaticamente."

* (1) Criar Projeto Virtual: As tecnologias de CAD (projeto assistido por computa-
dor) e modelagem 3D podem ser relacionadas com as etapas de projeto do produto e
do processo no PDP. Isso possibilita criar um modelo virtual do produto contendo as
caracteristicas e especificagdes de acordo com o projeto do cliente, utilizando-o como

entrada para projetar um processo de manufatura capaz de produzir este produto.

* (3) Simulacdo de Comportamento: As tecnologias de Simulacdo e Ralidade Virtual
oportunizam a andlise e otimiza¢do dos projetos de produto e processo, ainda no ambi-
ente virtal do projeto. A RV auxilia os engenheiros, e até mesmo os usudrios daquele

processo, a interagir com o produto diretamente no ambiente simulado.

* (4) Controle do Comportamento, (5) Comunicacao com o Produto Virtual e (6) Me-

dir dados: Com as 3 etapas anteriores desenvolvidas durante PDP, as 3 etapas seguintes
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sdo possiveis serem aplicadas ao longo da produgdo corrente do produto. Com o pro-
duto e processo desenvolvidos em ambientes virtuais, a abordagem do digital twin fica
completa quando o produto e processo fisico sdo conectados a partir da aplica¢io e uso
de tecnologias como: Atuadores, Conectividade, Plataforma na Nuvem, Computacao na

Nuvem, Cybersecurity, Sensores e Softwares.

Em suma, a integracdo da abordagem do digital twin no PDP oportuniza elevar o nivel dos
resultados do projeto, a partir da adocdo de elementos e tecnologias habilitadoras sugeridas na
pesquisa de Tao et al. (2019). Mas além disso, oferece a organizac¢ao a oportunidade de avancar
em direcdo a smart factory, possibilitando que os modelos digitais do produto e processo
sejam conectados a fébrica fisica, e utilizados como ferramenta de anélise e otimizacao dos
processos.

Publicacdes explorando a relac@o entre o PDP e a Industria 4.0 ainda sdo recentes na lite-
ratura disponivel. Dos documentos que foram analisados, uma parcela considerdvel aborda as
oportunidades de integracdo dos elementos da Industria 4.0 nas fases iniciais do PDP, voltadas
a geracgdo de ideias e design do produto, que ndo sdao o foco desta pesquisa. J4 para as eta-
pas de desenvolvimento do processo, utilizando o conceito do digital twin é possivel perceber
que as tecnologias relacionadas a coleta e andlise de dados (Big Data Analytic e Inteligéncia
Artificial, por exemplo) podem apoiar no planejamento mais assertivo de um novo processo
de manufatura, e tecnologias para modelagem, simulacdo, otimizacao e visualiza¢do (CAD,
simulacdo e Realidade Virtual, por exemplo) podem suportar a criagdo e valida¢do do produto

e do processo virtualmente, antes de sua implementacao.

2.4 Sintese do Capitulo e Proposicao de um Modelo Conceitual Baseado na Literatura
- ARTEFATO M0

Nesta se¢ao, um resumo dos aspectos mais relevantes identificados na literatura serdo apre-
sentados e, em seguida, um modelo conceitual de PDP serd proposto, como solucao preliminar
ao problema de pesquisa.

A Figura 22 abaixo apresenta o esquema utilizado durante a pesquisa na literatura, que
também ¢ utilizado como base para a elaboracdo do Artefato Preliminar M0. Nele é demons-

trado que o artefato serd estruturado da seguinte forma:

I - Estrutura geral do PDP proposto serd baseado nas macro-fases do APQP, que serdo
adaptadas para dar énfase nas atividades de desenvolvimento do processo de manufatura, que
sdo o foco desta pesquisa;
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IT - Anélise do processo geral do APQP, incorporando novos elementos, e suas interacoes,

de forma que contribuam para uma estrutura e gestdao aprimorada do PDP;

III - Anélise de tecnologias, que também contemplard ferramentas e técnicas, para suportar
e dar mais robustez ao PDP, levando os projetos de novos produtos cada vez mais proximos

ao contexto da Industria 4.0;

IV - Pessoas é um fator relevante para o PDP dar organizac¢des, porém, ndo serd abordado

nesta pesquisa, devido a delimitac¢io do escopo do trabalho.

Conceito/Inicio/ Aprovagdo do
Aprovacao Programa

Prototipo Piloto Langamento

Figura 18: Esquema utilizado para elaboragdo do Modelo Conceitual
Fonte: Elaborado pelo autor.

A seguir, os elementos mais relevantes da literatura, e sua inter-relagio, sdo apresentados:

* O PDP pode ser considerado um dos processos de negdcio mais estratégicos das orga-
nizac¢Oes. Por ele passam muitas decisdes criticas que interferem na competitividade e
futuro das organizacdes. Estruturar um processo de desenvolvimento de produtos ade-
quado para as necessidades e a estratégia de cada empresa € fator-chave para mitigar
0s riscos e controlar as incertezas que sdo inerentes ao PDP (PAULA; MELLO, 2013;
ROZENFELD et al., 2006; TOLEDO et al., 2008).

* Buscando por referéncias e melhores praticas disponiveis na literatura, direcionadas
para as etapas do PDP que serdo abordadas nesta pesquisa (desenvolvimento e imple-

mentacdo dos processos de manufatura), os modelos classificados como lineares ou



50

tradicionais sdo aqueles que mais apresentam elementos com relacdo ao problema de
pesquisa. Dentre eles, a pesquisa foi direcionada para os modelos de Cooper (1993)
e Rozenfeld et al. (2006), considerados os mais relevantes. Ambos, apresentam uma
estrutura processual que contém estigios, etapas, gates de avaliacdo, além da proposi-
cdo de processos de apoio ao PDP (por exemplo, processo de melhoria proposto por
Rozenfeld et al. (2006)) (COOPER, 1993, 1994; ROZENFELD et al., 2006; BAGNO;
SALERNO; SILVA, 2017; SALERNO et al., 2015; DZULINSKI, 2016).

Buscando por estudos que demonstrem aplicacao ou adaptacdes de modelos de referén-
cia na industria, os trabalhos identificados seguem a tendéncias dos modelos de PDP
lineares, com atividades sequenciais com estdgios e gates. Neste aspecto, uma limita-
¢do dos modelos e estudos publicados € o risco destes processos se tornarem rigidos e
lentos, prejudicando a velocidade e flexibilidade da entrega dos projetos aos clientes,
afetando a competitividade das empresas (SOMMER et al., 2015; SILVA; KAMINSKI,
2017; DZULINSKI, 2016; NAKAMURA, 2017).

Por outro lado, publicacdes recentes vém explorando a oportunidade de integrar elemen-
tos originalmente utilizados nos métodos dgeis de desenvolvimento de softwares, com
objetivo de aperfei¢oar os modelos de PDP, tornando-os mais flexiveis, dgeis e focados
nas necessidades do cliente. Esta oportunidade € recente e pouco explorada na industria
de manufatura em geral, e esta lacuna de conhecimento serd abordada neste trabalho
(SOMMER et al., 2015; SCHUH et al., 2018; AHMED-KRISTENSEN; DAALHUI-
ZEN, 2015; VARL; DUHOVNIK; TAVCAR, 2020; ZAYAT; SENVAR, 2020).

Buscando por conceitos e possiveis adaptacdes de elementos, técnicas e ferramentas dos
métodos ageis ao PDP, a partir da andlise do artigo de Zayat e Senvar (2020) identificou-
se oportunidades relacionadas ao Scrum e Kanban. O Kanban apresenta a possibilidade
de apoiar na gestdo do fluxo de trabalho, com elementos simples e visuais (por exem-
plo, o Quadro Kanban). Ja o Scrum € mais eficaz quando utilizado para suportar o
desenvolvimento incremental de algo que ja estd melhor definido e claro para a equipe,
dividindo os entregédveis em partes menores, € monitorando a evolug¢do do trabalho por
rotinas de acompanhamento e avaliagdo (ZAYAT; SENVAR, 2020; SCHUH et al., 2018;
SCHMIDTNER et al., 2020; SOMMER et al., 2015).

Outros aspecto que ndo pode ser deixado de lado na proposi¢do de um modelo de PDP
para fornecedores de montadoras € o atendimento aos seus requisitos normativos. Neste

trabalho, foi optado em para buscar aderéncia ao Manual de APQP da AIAG. Sua prin-
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cipal contribui¢@o para o PDP da indistria de autopecas € a padronizagdo dos requisitos
e da comunicagao entre as montadoras e seus fornecedores (AIAG, 1995; DZULINSKI,
2016; JUNIOR; SOUSA NETO, 2016).

A Industria 4.0 emerge, elevando o patamar da competitividade das organizacdes para
outro nivel. A fébrica do futuro, vislumbrada a partir da Quarta Revolu¢do Industrial,
se destaca por sua digitaliza¢do, automatizacio, conexao e inteligéncia. (JASKULSKI,
2018; SCHMIDT, 2019; SCHNEIDER, 2019).

Independentemente das mudancgas do produto a partir da evolucao da industria automo-
tiva, ou das novas expectativas para os processos de manufatura que necessitam avangar
em direcao a Industria 4.0, o PDP continuard sendo um processo de negdécio estraté-
gico para a organizacdo. Entretanto, a sua abordagem precisa se adaptar a um novo
contexto, possibilitando o desenvolvimento de produtos mais 4gil, mais robusto, mais
barato e mais dindmico. Estas sdo as principais expectativas expressadas nas publica-
coes analisadas (SCHNEIDER, 2019; OLIVEIRA; NUNES; AFONSO, 2018; PATIL;
KULKARNI; RAO, 2019).

Buscando por ferramentas, técnicas e tecnologias emergentes da Industria 4.0 que con-
tribuam ao PDP da indistria de autopecas, um conceito que se destacou durante a revisdo
da literatura foi o digital twin - gémeos digitais. O DT consiste em trés partes: produto
fisico, produto virtual e a ligac@o entre o produto fisico e virtual. A oportunidade iden-
tificada na literatura estd em integrar a perspectiva do digital twin ao longo das etapas
do PDP, durante o planejamento e implementa¢do de um novo processo de manufatura.
Esta oportunidade pode ser dividida em dois aspectos (TAO et al., 2018, 2019; LIM;
ZHENG:; CHEN, 2019).

O primeiro aspecto é o uso das tecnologias relacionadas ao digital twin (e também a
Industria 4.0) para aprimorar o PDP. Neste sentido as tecnologias relacionadas a anélise,
integragdo e visualizagdo dos dados, criagdo do projeto virtual, modelagem, simulacdo
e apresentacdo dos resultados apresentaram maior contribui¢do para otimizar o PDP
da industria de autopecas. Estas s@o as mesmas tecnologias relacionadas a criagdo do
gémeo virtual do DT (INKERMANN et al., 2019; TAO et al., 2019; SCHNEIDER,
2019; OLIVEIRA; NUNES; AFONSO, 2018).

O segundo aspecto ¢ a utilizacdo do gémeo digital (desenvolvido a partir do projeto
virtual ao longo do PDP) na conexdo e integracdo com seu o gémeo fisico (produto

e processo implementados), oportunizando a criacdo de um sistema de comunicacdo,
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simulacdo, andlise e otimizacdo dos processos ao longo do ciclo de vida do produto.
Esta pode ser uma contribui¢do relevante do PDP, auxiliando a empresa avancar em

direcdo a Industria 4.0 a cada novo projeto desenvolvido (TAO et al., 2018, 2019).

* Para que o ciclo de criacdo de um digital twin funcional seja completo, é necessaria
a aplicacdo de tecnologias relacionadas ao controle do produto e processo, coleta de
dados, conexao e comunicagdo (TAO et al., 2018, 2019; GUO et al., 2019). Entretanto,
a discussdo dos conceitos e tecnologias relacionados a estas etapas nao serdo abordadas

nesta dissertacao.

* Por fim, é possivel identificar que a integracdo da abordagem do digital twin ao PDP
oportuniza as empresas a darem um passo em direc@o a fabrica do futuro a cada novo
projeto, evoluindo incrementalmente seus processos baseados na tecnologia que eles

fardo uso durante seu desenvolvimento, e posteriormente ao longo de sua producao.

A partir dos achados na literatura, serd proposto um modelo conceitual, denominado Ar-
tefato MO. Ele representa a proposi¢do de uma solucdo preliminar ao problema de pesquisa
tratado nesta dissertacdo. O Artefato MO € apresentado na Figura 19 a seguir.

Ap6s a pesquisa e andlise da literatura disponivel, foi possivel identificar e entender os
conceitos mais relevantes acerca do problema de pesquisa. Com esta etapa concluida, no capi-

tulo seguinte serd apresentada a metodologia elaborada para o desenvolvimento da pesquisa.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulos serd apresentada a Metodologia de Pesquisa que foi utilizada no desen-
volvimento do trabalho, bem como o Método de Trabalho adotado para alcangar os objetivos
propostos e apresentados no Capitulo 1. Inicialmente, o Método de Pesquisa escolhido e os
motivos da sua escolha serdo apresentados na Secdo 3.1, e, apds, o Método de Trabalho serda

apresentado e detalhado na Sec¢do 3.2.
3.1 Metodologia

Com o objetivo de demostrar rigor na pesquisa e confiabilidade dos resultados obtidos, a
escolha de um Método de Pesquisa adequado e reconhecido pela comunidade cientifica € fun-
damental (DRESCH; LACERDA; J UNIOR, 2015). Partindo da necessidade de solucionar um
problema real, do cotidiano de diversos profissionais, ou seja, de natureza aplicada, o Método
de Pesquisa adotado neste trabalho foi a Design Science Research - DSR. Conforme apresen-
tado por Dresch, Lacerda e Junior (2015), a DSR tem como objetivo desenvolver artefatos que
permitam solugdes satisfatérias aos problemas préticos. O objetivo desta metodologia de pes-
quisa é prescritivo, ou seja, a pesquisa prescritiva tem o objetivo de projetar e prop0r solugdes
para um problema especifico.

Uma sintese dos principais conceitos da Design Science - DS, que é operacionalizada pelo

método de pesquisa DSR, é apresentada na Figura 20 a seguir.

Ciéncia que procura projetar e desenvolver solugGes para melhorar sistemas
existentes, resolver problemas, criar novos artefatos.

Conceito de
Design Science

Algo que é construido pelo homem; interface entre o ambiente interno e o

Artefato ambiente externo de um determinado sistema.

Solugdes
Satisfatorias

Solugdes suficientemente adequadas para o contexto em questdo. As solugbes
devem ser vidveis para a realidade. N3o precisa ser uma solugdo 6tima.

Classes de Organizagao que orienta a trajetdria e desenvolvimento do conhecimento no
Problemas ambito da Design Science.
Validade Busca assegurar a utilidade da solugdo proposta para o problema. Considera:
" custo/beneficio da solugdo, particularidades do ambiente em que sera
Pragmatica

VS

aplicada as reais necessidades dos interessados na solugao.

Figura 20: Sintese dos principais conceitos da Design Science
Fonte: Adaptado de Dresch (2013).
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Lacerda et al. (2013) afirmam que a fonte de validade de uma pesquisa desenvolvida a
partir da Design Science Research se compreende como um conjunto de procedimentos para
garantir que os resultados gerados pelo artefato provém do ambiente interno projetado e o
ambiente externo em que foi preparado para operar. Para contribuir no sentido de explicitar
estes procedimentos que devem ser adotados na pesquisa em DSR, os autores apresentam o
Quadro 3 a seguir, que associa as etapas e suas respectivas saidas, de acordo com o que foi
proposto no trabalho de Manson (2006).

O artefato, como um dos objetos centrais da DSR, pode ser descrito como algo construido
pelo homem; a interface entre os ambientes interno e externo de um determinado sistema
(DRESCH; LACERDA; JUNIOR, 2015). Os artefatos construidos podem ser classificados em
constructos, modelos, métodos, instanciacdes ou design propositions. Uma breve descri¢do de

cada tipo de constructo € apresentada no Quadro 2 abaixo.

Quadro 2: Produtos de uma DSR

Tipo de Artefato Descricao
Constructos Vocabulario conceitual de um dominio
Modelos Conjunto de proposi¢cdes ou declaracdes expressando relaciona-
mento entre constructos
Métodos Conjunto de passos usados para desempenhar uma tarefa
Instanciagdes Operacionalizacio de constructos
Design Propositions | Melhoria no entendimento a partir do estudo de um artefato

Fonte: Adaptado de Manson (2006).

Ap0s apresentados os tipos de artefatos possiveis, e de conhecimento do problema e obje-
tivos de pesquisa, o tipo de artefato desenvolvido neste trabalho é um Método. Este tipo de
artefato se caracteriza por ser um conjunto de passos necessdrios para desempenhar uma deter-
minada tarefa, e favorecem a transformacao de sistemas em busca de sua melhoria (DRESCH;
LACERDA; JUNIOR, 2015). A escolha deste tipo de artefato se d4 pois, ao final da pesquisa,
busca-se apresentar um conjunto de passos que possam ser adotados por organizagdes para
desenvolver um produto no atual contexto da Industria 4.0.

Com as definicdes metodoldgicas adotadas, a seguir serdo apresentadas as atividades pra-
ticas que foram realizadas ao longo do projeto, para alcancar os objetivos do projeto apresen-

tando o rigor metodolégico necessdrio.
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Quadro 3: Pontos a explicitar ao longo das etapas de condugdo de uma DSR

Etapa de Con-
ducao

Saidas da
DSR

Pontos a Explicitar

Conscientizagao

Proposta

* Evidenciar a situagdo problematica

* Explicitar o ambiente externo e seus principais pon-
tos de interagdo com o artefato

* Explicitar as métricas e os critérios para a aceitacao
da solucdo do artefato (quando nao for possivel a ob-
tencdo de uma solucao Gtima)

* Explicitar os atores que se interessam pelo artefato
* Explicitar as Classes de Problemas, os artefatos
existentes e suas limita¢des

Sugestao

Tentativa

* Explicitar as premissas e requisitos para a constru-
¢ao do artefato

* Registrar todas as tentativas de desenvolvimento do
artefato

* Registrar as razdes que fundamentaram a exclusio
da tentativa de artefato do Desenvolvimento

* Verificar possiveis implicagdes éticas da aplicacao
do artefato

Desenvolvimento

Artefato

* Justificar a escolha das ferramentas para o desen-
volvimento do artefato

* Explicitar os componentes do artefato e as relacdes
causais que geram o efeito desejado para que o arte-
fato realize seus objetivos

* Explicitar as formas pelas quais o artefato pode ser
testado

Avaliacao

Medidas de
Desempenho

* Explicitar, em detalhes, os mecanismos de avalia-
¢ao do artefato

* Evidenciar os resultados do artefato em relagdo as
métricas inicialmente projetadas

* No caso de avaliagdes qualitativas do artefato, ex-
plicitar as partes envolvidas e as limitagdes de viés

* Evidenciar o que funcionou como o previsto e 0s
ajustes necessarios no artefato

Conclusao

Resultados

* Sintetizar as principais aprendizagens em todas as
fases do projeto

* Justificar a contribuicdo do trabalho para a Classe
de Problemas em questdao

Fonte: Lacerda et al. (2013).
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3.2 Meétodo de Trabalho

Seguindo os passos de operacionalizacdo da DSR propostos por Manson (2006), as etapas
do método de trabalho que foram adotadas para desenvolvimento da pesquisa sdo apresen-
tadas na Figura 21 a seguir. A coluna "Etapas da DSR"apresenta os 5 passos da DSR; na
coluna "Saidas Praticas do Trabalho"sdo descritas as atividades praticas desenvolvidas para
atendimento aos Pontos a Explicitar listados no Quadro 3 anteriormente; a coluna "Objeti-
vos Especificos"apresenta os momentos em que os 4 objetivos especificos do trabalho foram
desenvolvidos; por fim, a coluna "Capitulo do Trabalho"apresenta em qual capitulo deste tra-

balho sdo apresentadas as Saidas Praticas e os Objetivos Especificos desenvolvidos.

Etapas da DSR Saidas Praticas do Trabalho Obj. Especificos  Capitulo

~

v" Apresentacdo do Tema e Problema de Pesquisa
[ 1. CONSCIENTIZACAO } v" Apresentacdo dos Objetivos da Pesquisa

C v" Apresentacdo das Justificativas da Pesquisa 1_Introducgo

J < =

(v Conceito de PDP, requisitos da cadeia automotiva e modelos de
referéncia relacionados a industria de autopecas

v" Inddstria 4.0 e seus elementos, oportunidades relacionadas ao PDP

v Elaboracdo do Artefato Preliminar — Artefato MO
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Figura 21: Método de Trabalho
Fonte: Elaborado pelo autor.

Com relacdo ao objeto principal do trabalho, a Figura 22 resume o esquema adotado para

elaboracdo e aperfeicoamento do artefato ao longo do projeto.
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Figura 22: Etapas de elaboracio e aperfeicoamento do Artefato
Fonte: Elaborado pelo autor.

A seguir, serdo detalhadas as atividades desenvolvidas ao longo do trabalho de acordo
com os 5 passos da DSR, buscando demonstrar de qual forma os entregdveis da pesquisa

foram obtidos.

3.2.1 Conscientizacdo

A primeira etapa metodoldgica da pesquisa, a Conscientizacao, consiste na apresentacao
do problema de pesquisa. Esta etapa € apresentada no Capitulo 1 do trabalho, onde o seu

detalhamento contempla os objetivos e as delimitacdes da pesquisa.

Para atuar como norteador, o Objetivo Geral da pesquisa foi desenvolvido a partir do pro-
blema de pesquisa, e foi definido como: adaptar o PDP - Processo de Desenvolvimento de
Produtos da industria de autopecas ao atual contexto da Industria 4.0.

3.2.2 Sugestdo

Estando o problema de pesquisa definido e compreendido, a etapa metodoldgica seguinte
€ a Sugestdo, que é apresentada nos Capitulos 2 e 3 da dissertagdo. Neste trabalho, a busca
por sugestoes para elaboracao de um artefato que solucione satisfatoriamente o problema de
pesquisa foi dividida em duas partes. A primeira delas, a Revisdo da Literatura, buscou ele-
mentos disponiveis na literatura para integrarem o artefato. Na segunda parte, foram coletadas
contribui¢des de profissionais relacionados ao PDP de uma empresa enquadrada no contexto
da pesquisa, e também de especialistas com experiéncia no PDP da cadeia automotiva. Estas

duas atividades serdo apresentadas nas segdes a seguir.
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3.2.2.1 Revisdo da Literatura

A Revisdo Sistematica da Literatura é a primeira atividade desenvolvida na busca de ele-
mentos para compoOr o artefato. A Figura 23 a seguir, representa os critérios que foram uti-
lizados na pesquisa as bases de dados, e foi elaborada com base no trabalho de Moher et al.
(2009).

TITLE-ABS-KEY:

v" ( "product development” OR "product development
process” OR "new product development” OR "product
development management" ) AND

v" ( “industry 4.0" OR "Smart Factory” OR "Advanced
Manufacturing” OR "industrie 4.0")

SCOPUS Science Direct
266 registros 41 registros
encontrados encontrados

Corpus final:

19 documentos

293 registros Google Scholar
removidos 5 registros
adicionados
v" Duplicidade
v Revisdo de Titulos [ ¥ Referéncias significativas citadas ]
v’ Revisdo de Abstracts nos artigos selecionados

Figura 23: Critérios e Resultados da Revisdo da Literatura
Fonte: Elaborado pelo autor.

Para obter uma abrangéncia adequada durante as pesquisas, inicialmente foram definidos
dois conjuntos de palavras-chave relacionados ao tema central da pesquisa: PDP e Industria
4.0. Apds, estes dois conjuntos foram utilizados simultaneamente para realizar as buscas nas
bases Scopus e Science Direct, buscando nos titulos, resumos e palavras-chave dos documen-
tos, sem limite de periodo definido para as pesquisas. Em seguida, o corpus de analise foi
revisado, inicialmente excluindo os documentos duplicados. Apds, os documentos restantes
tiveram seus titulos e resumos revisados, excluindo demais documentos que ndo se enquadra-
vam no objetivo pesquisa.

Com o grupo de documentos mais relevantes para a pesquisa selecionados, ainda foram

acrescentados mais 5 documentos a partir da técnica Bola de Neve (snowball), que consiste
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em pesquisar e analisar as referéncias dos arquivos selecionados inicialmente na revisdo da
literatura. Ao final, um corpus de andlise de 19 documentos foi escolhido para embasar um
artefato preliminar, desenvolvido com base na revisao da literatura e nos objetivos da pesquisa.
Este artefato, intitulado Artefato MO, serd explanado na secdo a seguir, e o detalhamento das

andlises da literatura apresentadas no Capitulo 2 do trabalho.
3.2.2.2 Proposi¢do do Artefato Preliminar - Artefato MO

Compondo a etapa de Sugestdes, e relacionado as andlises da literatura disponivel sobre
o problema de pesquisa, um artefato preliminar MO foi proposto. O mesmo € apresentado
na Figura 19 ao final do Capitulo 2. Este artefato foi elaborado com base no modelo concei-
tual apresentado na Figura 18. E importante ressaltar que a inter-relagio dos elementos que
compode o Artefato MO também contou com o conhecimento e vivéncias praticas do autor,

buscando a proposi¢ao de um modelo com maior aderéncia ao ambiente pratico das empresas.
3.2.2.3 Coleta de Dados com Profissionais do PDP de Empresa do Contexto da Pesquisa

Além da busca por oportunidades de solucdes disponiveis na literatura, € extremamente
importante o entendimento dos desafios e oportunidades conhecidos e vivenciados por profis-
sionais que atuam no PDP de organizacdes inseridas no contexto da pesquisa. Neste sentido,
buscou-se realizar uma coleta de informacdes com profissionais do nivel tatico e estratégico
de uma empresa do segmento de autopecas, os quais possuem relacio e atuagao direta no PDP
daquela organizagdo. Assim, a Bruning Tecnometal, que oportunizou a realizac¢do desta coleta
de dados, foi a empresa onde um questionario eletronico foi aplicado, o qual serd apresentado
a seguir.

A Bruning Tecnometal, empresa nacional de grande porte do segmento de autopegas, com
uma unica planta situada no estado do Rio Grande do Sul, atua no fornecimento de pecas e
conjuntos metdlicos para grandes montadoras de 4 segmentos do mercado distintos: Automo-
tivo (GM e VW), Rodovidrio (Volvo, Scania, Mercedes-Benz, Iveco, DAF e MAN), Agricola
(John Deere, AGCO e CNH) e Construcao Civil (Caterpillar e Deere-Hitachi). Com mais de
70 anos de histdria, atualmente conta com aproximadamente 2.300 funciondrios diretos atu-
ando no seu parque fabril. A Bruning possui diversos processos de manufatura para atender
as necessidades de seus clientes, a citar: desbobinador, corte por guilhotina, corte por laser e
plasma, estampagem, dobra, usinagem, solda mig/mag (manual e robotizada), solda por re-

sisténcia, linhas de pintura e-coat, p6 e liquida, montagem de conjuntos, entre outros. Sua
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previsdo de faturamento bruto para o ano de 2021 é superior a R$ 1 bilhdo.
Ja com relag@o ao processo de desenvolvimento de produtos da Bruning, alguns aspectos

importantes sdo apresentados a seguir:

* A Bruning possuiu uma estrutura organizacional dedicada para o desenvolvimento de
novos produtos, organizada funcionalmente conforme a Figura 24 abaixo. Dentro das
geréncias de Engenharia, Ferramentaria e Qualidade/Projetos, ha equipes dedicadas ao
PDP, que recebem as demandas de novos projetos da equipe Comercial. Para cada novo
projeto, um membro do time de Gestdo de Projetos é designado para liderar o time
daquele projeto, composto por um (ou mais, dependendo da complexidade do projeto)
representante dos departamentos envolvidos naquele projeto. A Bruning também pos-
sui uma Ferramentaria prépria, para fabricagdo interna de ferramental, dispositivos e

madquinas especiais, o que € um diferencial oferecido aos seus clientes.

Figura 24: Organograma da Bruning Tecnometal
Fonte: Elaborado pelo autor.

* Atualmente a Bruning é especializada em oferecer solu¢des em processos de manufa-
tura aos seus clientes, ndo sendo responsavel por desenvolver o design dos produtos que
fornece. Entretanto, vem apoiando alguns projetos de seus clientes com co-design, e
desenvolvendo algumas atividades para também, futuramente, oferecer solucdes com-

pletas aos seus clientes, como projeto de produto ou produtos préprios.



62

* Por requisitos dos clientes para quem fornece, a Bruning tem seu processo e procedi-
mentos internos de desenvolvimento de produtos baseados no Manual de APQP. Este
processo € frequentemente auditado pelo seu departamento de Auditorias Internas, pelo
organismo certificador (a empresa é certificada nas normas ISO 9001:2015 e IATF

16949:2016) e pelos proprios clientes.

* Atualmente, a Bruning gerencia as atividades dos projetos de desenvolvimento utili-
zando o médulo PS do ERP SAP. Para cada projeto (produto novo ou alteracao de enge-
nharia), hd um projeto-modelo (template) que contém todas as atividades e sua duracdo
padrdo. Sob este modelo, cada projeto é detalhado, e atividades podem ser acrescenta-
das ou adaptadas a partir das particularidades de cada projeto. Dados sdo extraidos do
SAP para gerar relatérios e indicadores com o uso da ferramenta Power BI, e utilizados

para gerenciar a performance dos projetos e do portfélio.

* Quanto as tecnologias utilizadas pela Bruning para suportar seu PDP, atualmente ela
conta com um aparato de softwares de CAD, CAM e CAE de tltima geragado, para su-
portar o planejamento de seus processos. Além disso, dispde de software para simulacao

de eventos discretos - DES, para andlise e otimizacao dos seus sistemas de producao.

Sabendo que a Bruning é um player relevante da industria de autopecas brasileira, 8 profis-
sionais de nivel tético e estratégico (especialistas, supervisores e gerentes) foram convidados
para responder um questiondrio eletronico acerca do PDP da empresa. Destes, 6 retornaram
o questiondrio preenchido. Todos estes profissionais possuem responsabilidade sobre o PDP
da organizacdo, e também uma visdo abrangente do mesmo. Por este motivo, foram convi-
dados a compartilhar suas percepcoes acerca do PDP da Bruning. No Quadro 4 a seguir, sdo

apresentadas as fungdes e tempo de experiéncia dos respondentes do questiondrio.

Quadro 4: Profissionais Participantes Questiondrio na Bruning Tecnometal

Funcao Tempo de Empresa
Especialista em Simulagdo Numérica 29 anos
Gerente de Engenharia 20 anos
Gerente Qualidade, Projetos & TI 14 anos
Supervisor de P&D 15 anos
Supervisor de Gestao de Projetos 3 anos
Supervisor de TI 3 anos

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Como o objetivo da coleta de dados com os profissionais da Bruning era identificar tanto
os desafios enfrentados no PDP no atual cendrio da indistria de autopecas, e também as opor-
tunidades ja percebidas por estes profissionais para este processo, buscou-se desenvolver um
questiondrio semi-estruturado que apoiasse tal abordagem. Por este motivo, optou-se por es-
truturar um questiondrio com foco em 2 aspectos: o Processo/Fluxo de PDP e as Tecnologias
relacionadas a este processo. Também optou-se em estruturar e direcionar as perguntas com
referéncia na Matriz SWOT - Strengths, Weaknesses, Opportunities e Threats (Forgas, Fra-

quezas, Oportunidades e Ameacas).

O objetivo de utilizar o SWOT foi identificar com os especialistas os aspectos positivos co-
nhecidos deste processo (For¢as e Oportunidades) e os pontos de atengao também conhecidos
(Fraquezas e Ameacas), que foram utilizados como insights praticos para o artefato. A andlise
SWOT, apresentada pela primeira vez pelo consultor americano de negdcios e gestdo Albert
S. Humphrey, € uma abordagem estratégica que € usada para determinar os pontos fortes e
fracos de uma situacdo, para identificar oportunidades e ameacas, levando em considera¢ao
os fatores internos e externos que contribuem para o ambiente estudado (BUYUKOZKAN;
MUKUL; KONGAR, 2021).

Para auxiliar na coleta dos dados com os entrevistados, o questiondrio semi-estruturado
foi desenvolvido com o auxilio do Google Formuldrios, o que facilita a posterior extra¢ao
e andlise das respostas. O questiondrio utilizado nesta etapa do trabalho € apresentado no
Apéndice A da dissertacdo.

De posse das respostas dos profissionais da Bruning, no Capitulo 4 as consideracdes co-
letadas serdo analisadas de maneira estruturada, e apoiardo no desenvolvimento do Artefato
MI1. J4 na secdo a seguir, serd apresentada a outra etapa de coleta de dados com um time de

especialistas em PDP de atuacdo variada no mercado.

3.2.2.4 Entrevistas com Time de Especialistas

Para que a solug@o proposta evite o viés das consideracdes coletadas apenas dos profissio-
nais da Bruning Tecnometal, conforme apresentado na secao anterior, a etapa seguinte buscou
contribui¢des com um time multifuncional de especialistas em PDP, o que complementou a
busca por solucdes a partir de uma visdo mais abrangente sobre o problema de pesquisa e
as possiveis solucdes. Esta etapa foi desenvolvida a partir de um encontro virtual com os
profissionais convidados, e o planejamento e conducdo deste encontro serdo apresentados a
seguir.

Inicialmente, um roteiro foi desenvolvido para apresentagdo do problema e contexto de
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pesquisa, o qual foi enviado com antecedéncia aos convidados, e utilizado como guia na con-
textualizacdo e conducdo do encontro. Este roteiro € apresentado no Apéndice B do trabalho.
Ja com relagdo a escolha dos convidados, buscou-se representantes do meio académico e cor-
porativo, que pudessem contribuir com visdes diferentes e complementares sobre o tema da
pesquisa, a partir das suas formacdes e experiéncias. Desta forma, um breve resumo dos cur-
riculos dos participantes do encontro € apresentado no Quadro 5 a seguir. Vale ressaltar que
este mesmo grupo de participantes foi convidado a participar do Grupo Focal, atividade que

serd apresentada nas proximas secdes do trabalho.

Para a conducdo do encontro, que foi realizado de maneira virtual, foi utilizada a ferra-
menta Microsoft Teams, o que também proporcionou a gravacdo do encontro (com autori-
zacdo de todos participantes) para posterior andlise dos dados coletados. O encontro com o
grupo foi realizado no dia 15/07/2021, das 16:00 as 17:30, sendo as discussdes mediadas pelo
autor, com foco nas questdes previamente definidas, porém, dando liberdade aos convidados
para trazerem para a discussdo fatos e opinides que eles julgassem relevantes a respeito do

tema da pesquisa.

Para uma anélise adequada das informagdes coletadas no encontro, o video da gravacao
foi analisado qualitativamente com o suporte do software ATLAS.ti. Para isso, o video foi im-
portado para o software, onde cada consideracio dos participantes foi analisada e codificada.
Os cédigos, que sao as classificagdes aplicadas aos comentarios dos participantes, foram de-
finidos previamente de acordo com os topicos mais relevantes buscados, mas que também
sofreram ajustes ao longo da codificacdo, conforme surgiam novos pontos que facilitariam a
andlise posterior dos dados. Ao final, um relatério contendo os comentarios e suas classifi-
cacgoes (codigos) foi gerado pelo software, e utilizado como base para as andlises que serao

apresentadas na Se¢do 4.2.2. adiante.

3.2.3 Desenvolvimento

A etapa de Desenvolvimento da solucdo, que € apresentada no Capitulo 4 do trabalho,
€ composta por duas atividades principais, que serdo detalhadas metodologicamente a seguir.
Inicialmente, os dados coletados a partir das atividades apresentadas anteriormente foram ana-
lisados criticamente, quanto a relevancia para a pesquisa. ApOs as andlises, o artefato foi
revisado para a proposicao do Artefato M1, o qual terd seu contetido detalhado para melhor

entendimento.
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Quadro 5: Especialistas Participantes da Coleta de Dados e Grupo Focal

Participante

Objetivo do Convite

Curriculo Breve

Participante 1

Experiéncia académica em
PDP

Doutora em Engenharia de Producdo pela Escola Politécnica
da Universidade de Sdo Paulo (POLI-USP). Mestre em Enge-
nharia de Producéo e Sistemas e graduada em Engenharia de
Producao Mecéanica pela Universidade do Vale do Rio dos Si-
nos (UNISINOS). Professora do Programa de Pés-Graduagdo
em Engenharia de Producgdo e Sistemas (PPGEPS) da UNISI-
NOS. Pesquisadora do Observatério da Inovagdo e Competi-
tividade (OIC/USP) e Pesquisadora do Laboratdrio de Gestao
da Inovagdo (LGI/USP). Consultora de empresas com mais de
10 anos de experiéncia na drea de Engenharia de Producao,
com énfase em Gestdo da Inovagdo, Estratégia, Engenharia e
Gestdo de Processos. Autora de diversos artigos cientificos e
capitulos de livros na drea de Gestdo da Inovagao e Gestdo de
Operacoes.

Participante 2

Experiéncia pratica PDP
Autopecas

Doutor em Engenharia de Producdo e Sistemas pela Univer-
sidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS). Também ¢é
Técnico em Produgdo Industrial pelo Colégio Evangélico Pa-
nambi (CEP), Engenheiro Mecanico pela Universidade Regi-
onal do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul (UNIJUT),
Mestre em Engenharia de Producao pela Universidade Fede-
ral de Santa Maria (UFSM). Possui experiéncia em Gestao da
Producdo e Operacdes, Gestdo da Qualidade, Gestdo de Pro-
jetos, Governanga de TI, Melhoria Continua, Planejamento e
Desdobramento da Estratégia, Lean Manufacturing/Office e
Seis Sigma. Atualmente é Gerente da Qualidade e TI da em-
presa Bruning Tecnometal.

Participante 3

Experiéncia pritica PDP
Autopecas

Mestre em Engenharia Mecanica pela Universidade de Ca-
xias do Sul (UCS), Especialista em Negdcios pela Pontificia
Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (PUCRS), e En-
genheiro Mecanico pela Universidade de Santa Cruz do Sul
(UNISC). Possui experiéncia em desenvolvimento de projetos
automotivos e desenvolvimento/andlises de dindmica veicular,
com experiéncia e atuagdo internacional. Atualmente é Co-
ordenador da Engenharia de Desenvolvimento do Produto na
empresa Suspensys Sistemas Automotivos do Grupo Randon.

Participante 4

Experiéncia pratica PDP
Montadora

Mestre em Engenharia Automotiva com enfase em Seguranca
Automotiva pela Technische Hochschule Ingolstadt (THI).
Tese de mestrado desenvolvida no Centro de Pesquisa e De-
senvolvimento da Porsche, Weissach, Alemanha. Engenheiro
mecanico pela Universidade do Rio dos Sinos (UNISINOS).
Foi bolsista do programa Ciéncia sem Fronteiras, na Coreia
do Sul. Possui experiéncia profissional em empresas automo-
tivas asidticas e europeias. Atualmente € diretor e fundador
da Closs & Kiihne Engineering, empresa de engenharia vol-
tada para solugdes técnicas de carros de pista e classicos de
colecdo.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.2.3.1 Analise dos Dados Coletados

Com os dodos coletados de acordo com as Secdes 3.2.2.3 e 3.2.2.4 ja tratados, os mesmos

foram submetidos a uma andlise critica. Os objetivos das anélises sdo:

* Confrontar as consideragOes praticas dos profissionais e especialistas com as informa-

coes levantadas previamente a partir da revisao da literatura;

* Identificar os pontos mais relevantes para a proposi¢do de solucdes, de acordo com o

problema de pesquisa;

* Argumentar sobre os pontos enumerados pelos profissionais e especialistas que ndo se-

rdo integrados ou abordados na solug¢do proposta.

Como saida desta atividade, uma lista de itens relevantes foi definida para suportar a revi-
sdo do Artefato Preliminar MO e proposi¢do do Artefato M1 revisado. Esta lista € apresentada

na Sec¢do 4.1.3. no Capitulo 4.

3.2.3.2 Aperfeicoamento e Detalhamento do Artefato M1

Concluindo a etapa de Desenvolvimento, o Artefato Revisado M1 € apresentado e deta-
lhado no Capitulo 4, a partir das consideragdes relevantes destacadas pelos profissionais e
especialistas, analisadas previamente, e acrescentadas ao Artefato M0. O Artefato M1 é apre-

sentado na Figura 25.

3.2.4 Avaliagdo

Por fim, o projeto parte para a etapa de Avaliacdo. O método escolhido para avaliacdo
do Artefato M1 foi o Grupo Focal, o qual serd apresentado na secio a seguir. A partir da
andlise das consideragdes dos especialistas participantes do painel, o Artefato € revisado para

apresentacdo do Artefato M2 final.
3.2.4.1 Realiza¢do do Grupo Focal
Conforme apresentado por Lacerda et al. (2013), o Grupo Focal (Focus Group) pode ser

utilizado como forma de avaliacdo do artefato desenvolvido a partir da DSR. Isso se dé pois

esta metodologia proporciona uma discussdo mais profunda e colaborativa em relagdo aos
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artefatos desenvolvidos pela pesquisa, além de auxiliar na realizagdo da anélise critica dos
resultados obtidos durante a pesquisa e que podem fazer surgir novas possibilidades, com o

intuito de encontrar melhores solugdes para os problemas em estudo.

Oliveira e Freitas (2006) apresentam que o Grupo Focal é estruturado em trés fases: pla-
nejamento, conducdo das secdes e andlise dos dados obtidos. Desta forma, a seguir serdao
apresentadas as atividades desenvolvidas em cada uma das trés fases do Grupo Focal, reali-

zado para avaliacio do Artefato M1.

PLANEJAMENTO:

A atividade inicial de planejamento do Grupo Focal foi a elaboragdo de um roteiro para
conducio das reunides, conforme apresentado no Apéndice C deste trabalho. Ele foi elabo-
rado com objetivo de contextualizar e nivelar a pesquisa para os participantes, e também para
auxiliar os participantes na sua preparagdo para as reunides, ja que o mesmo foi enviado com

antecedéncia aos convidados.

Quanto a escolha dos convidados para o encontro, optou-se por realizar o Grupo Focal
com os mesmos participantes mencionados no Quadro 5, pois este grupo ja estava familiari-
zado com o tema e contexto da pesquisa, e também foi considerado um grupo heterogéneo e

adequado para realizar a avaliacdo necessdria do artefato.

CONDUCAO DA SECAO:

Devido ao estado de Pandemia do Covid-19 existente durante a realiza¢do do trabalho,
a secdo do Grupo Focal foi realizada de maneira virtual, utilizando a ferramenta Microsoft
Teams. O encontro, realizado realizado no dia 25/08/2021, das 13:00 horas as 14:00, foi
gravado com autorizacdo dos participantes, para que o video fosso posteriormente analisado.
O autor atuou como mediador do encontro, buscando extrair ao maximo dos participantes as
suas percepcoes e opinides sobre o Artefato M1, para que o mesmo posso ser considerado

com solugdo aceitdvel para o problema de pesquisa.

ANALISE DOS DADOS:

Similar ao que foi apresentado na Se¢do 3.2.2.4, o video do encontro do Grupo Focal foi
analisado qualitativamente com o software ATLAS.ti. Apds a codificacdo de todas as citagdes
dos participantes, um relatério foi gerado contendo os cédigos e a transcricao das partes mais
relevantes de cada citagdo dos participantes. Este relatério foi utilizado como dado de entrada
para andlise dos dados coletados no Grupo Focal, e a saida desta andlise foi utilizada para
revisdo do Artefato M1, e proposicdo do Artefato M2 final. O detalhamento da andlise dos

dados coletados no Grupo Focal serd apresentada na Secdo 4.3 do trabalho.
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3.2.4.2 Desenvolvimento do Artefato M2

Como fechamento da etapa de avaliagao da DSR, o Artefato M2 € apresentado na Figura

39, revisado de acordo com as consideragdes extraidas da avaliagdo do Grupo Focal.

3.2.5 Conclusao

As atividades que compoes a etapa de Conclusao do projeto sdo apresentadas na Se¢ao 4.4
e no Capitulo 5 do trabalho. Neles serdo apresentadas as principais contribui¢des da pesquisa,

bem como as limitacdes e sugestdes para trabalhos futuros.

ApO6s a apresentagdo dos procedimentos metodolégicos adotados na pesquisa, o capitulo

seguinte apresentard o desenvolvimento e anélise das atividades propostas.



69

4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo, serdo apresentadas as atividades relacionadas ao Desenvolvimento e Ava-
liagdo do Artefato, seguindo as etapas metodoldgicas propostas pela DSR. Inicialmente, os
dados coletados junto aos profissionais e especialistas com experiéncia no PDP serdo analisa-
dos. Apés, o Artefato M1 revisado serd apresentado e detalhado, e, em seguida, este artefato
serd submetido a avaliacdo de um Grupo Focal. Por fim, as consideragdes do Grupo Focal
serdo levadas em conta para revisao e proposi¢do do Artefato M2 final, a partir do qual sera

apresentada uma sintese do artefato e do capitulo.
4.1 Analise dos Dados Coletados

Nesta secdo serdo apresentadas as andlises e as conclusdes extraidas das consideracdes
dos profissionais e especialistas, coletadas durante as duas atividades apresentadas nas secoes
3.2.2.3 e. 3.2.2.4. Ap0és, as consideracdes mais relevantes, e que serdo levadas em conta para

a revisao do Artefato M1, sdo apresentadas resumidamente.
4.1.1 Andlise dos Dados Coletados com Profissionais da Empresa Bruning Tecnometal

Para realizacdo da anélise das respostas dos questiondrios pelos profissionais da Bruning,
o relatdrio de respostas extraido do Google Formuléarios foi exportado para o excel. Apds, as
respostas foram organizadas em tépicos, sendo identificado um total de 78 tépicos de respostas
para as 8 perguntas do questiondrio, ja que os participantes poderiam contribuir com mais de
uma resposta para cada pergunta. Em seguida, as respostas foram analisadas e organizadas,
além das respostas repetidas serem reunidas. A partir disto, o resumo apresentado Apéndice
D do trabalho foi gerado, no qual foram sinalizadas as respostas mais frequentes, e também as
respostas consideradas ndo relevantes ao trabalho.

As respostas ao questiondrio analisadas e consideradas nao relevantes para a pesquisa
foram descartas pelos seguintes critérios: 1) ser um aspecto especifico de produto ou processo
de manufatura da empresa entrevistada, II) ser aspecto importante para o PDP da empresa
entrevistada, porém, ndo generalizdvel com o artefato, III) ser aspecto importante para o PDP
da empresa entrevistada, porém, fora do escopo ou das delimita¢des do projeto, e IV) aspecto
relacionado a gestdo e qualificagdo da equipe envolvida no PDP da empresa entrevistada, pois

€ um aspecto que ndo serd abordado nesta pesquisa.

J4 as informacdes coletadas no questiondrio e consideradas relevantes para a pesquisa fo-
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ram avaliadas se ja estavam consideradas ou ndo no Artefato MO preliminar. A seguir sdo
enumerados os topicos levantados pelos profissionais e ja sao contemplados no artefato pre-

liminar, o que ajuda a endossar sua importancia para a solu¢ao proposta:

Elementos ja considerados no Artefato Preliminar MO:

» Utilizacdo de elementos (ferramentas, técnicas e tecnologias) emergentes com a Indus-
tria 4.0 para aprimorar e evoluir o PDP é considerado como um ponto forte para a

Bruning, porém, ela ainda apresenta muitas oportunidade de evoluir neste sentido;

* Uso de ferramentas de CAD, CAM e CAE, por mais que ndo sejam tecnologias recentes,
continuam se atualizando e evoluindo, e sdo imprescindiveis quando se trata de proje-
tos de produto e industriais de modo geral. Também continuam sendo base necessaria
para outras conceitos que estao ganhando protagonismo com o advento da Industria 4.0,

como o smart factory de maneira geral, ou a manufatura aditiva, mais pontualmente.

* Manter um processo que seja aplicdvel a projetos de diferente complexidade, mantendo
sua flexibilidade. Porém, importante manter-se compativel e aderente ao requisitos das
montadoras - APQP.

* Propdr uma abordagem diferente as metologias tradicionais de gerenciamento de proje-

tos, para buscar mais dinamismo a gestao do PDP.

Quanto aos aspectos identificados nas respostas do questiondrio que ainda ndo sdao con-
siderados na solu¢d@o preliminar, apds a andlise critica eles foram classificados entre os que

comentarios que serao e nao serao adotados para a revisao do Artefato M1:

Elementos a serem considerados para a revisdo do Artefato M1:

* Processo de revisao e melhoria do PDP. Sabendo que a velocidade de atualizagdo dos
recursos que as organizacdes podem utilizar para melhorar seus processos € cada vez
maior, o PDP ndo pode ser um processo estdtico, que seja revisado apenas quando hou-
verem insights externos. Desta forma, é necessario integrar ao artefato um elemento para

avaliacdo e aperfeicoamento constante do processo, para mitigar o risco dessa ameaca.

* Fluxo do PDP mais "enxuto"quanto for possivel. A necessidade de se utilizar de um
PDP 4gil para reduzir o lead time de entrega de um projeto ao cliente é outra ameacga

significativa indicada pelos profissionais consultados.
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* Aproximar o PDP do cliente final - montadora. Como uma oportunidade de agregar
mais valor aos clientes, é prudente que o artefato demonstre o ponto de iteracio com
os clientes, para que as trocas entre o cliente e fornecedor sejam fomentadas pelo PDP,
ndo atuando apenas pelas demandas recebidas, que é um risco quando o foco do de-
senvolvimento € apenas oferecer o processo de manufatura, e ndo o produto como um
todo.

* Aproximar o PDP do cliente interno - manufatura. Esta oportunidade busca agregar
o conhecimento da operagdo ja existente a0 novo projeto, e também reduzir o tempo
necessario nas fases finais do PDP, ja que a validac¢do do projeto com a manufatura vem

ocorrendo ao longo do projeto.

Elementos que nao serdo considerados para a revisao do Artefato M1:

* Discussdo sobre softwares de PLM - Product Lifecycle Management. As consideracoes
dos profissionais sobre o uso de softwares para gerenciar o ciclo de vida do produto
e, consequentemente, melhorar o PDP fazem sentido, pois a Bruning estd em meio ao
processo de implementacdo de uma ferramenta para tal. Porém, para este trabalho, foi
optado analisar e propor um método de PDP antes das discussdes sobre ferramentas para
gerencia-lo, o que oportuniza revisar e preparar o processo (fluxo de PDP) para futuras

discussdes sobre adocdo de qualquer ferramenta de gerenciamento.

* Discussdo acerca de "pessoas"envolvidas no PDP. Apesar de todos os temas relacio-
nados a pessoas (qualificacdo técnica, desenvolvimento comportamental, engajamento,
rotatividade, etc.) sdo muito relevantes para as organizacdes, ndo s6 no PDP mas em
qualquer processo de negdcio, este aspecto ndo serd abordados de maneira direta neste

projeto.

4.1.2 Analise dos Dados Coletados na Entrevista com Especialistas

Conforme apresentado no capitulo anterior, nesta etapa serdo analisadas as contribui¢des
dos especialistas participantes da entrevista virtual. A partir da codificac@o realizada com o
auxilio do software ATLAS.ti, um total de 26 trechos foram classificados com os 5 codigos
definidos, conforme apresentado no Quadro 6 abaixo.

Ap6s, uma revisao de todos os trechos codificados foi realizada, agrupando os comentarios
por similaridade. O Apéndice E do trabalho apresenta o resumo das transcri¢des dos comen-
tarios agrupados, com os pontos mais relevantes da gravacao, e aqueles com maior frequéncia

de ocorréncia durante a entrevista.
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Quadro 6: Resumo da Quantidade de Ocorréncias por Cédigo de Comentario

Cédigo Quantidade de | Contetido dos Comentario

Ocorréncias
Impactos da Industria 2 Opinido dos participantes sobre os impactos e
4.0 no PDP oportunidades da Industria 4.0 no PDP
Elementos da Industria 5 Contribuicdes sobre os elementos da Industria
4.0 aplicaveis ao PDP 4.0 e sua utilizacdo para aperfeicoar o PDP
Estrutura e Gestdo do 11 Contribuicdes sobre a estrutura e gestdo do PDP
PDP no contexto da pesquisa
Consideracdes Gerais 7 Discussoes gerais sobre os desafios e oportuni-
sobre o Tema dades do tema da pesquisa
Comentarios Extras 1 Discussoes sobre assunto fora do tema de pes-

quisa, porém relevante para seu entendimento

Fonte: Elaborado pelo autor.

Da maneira simular a se¢do anterior, abaixo sio apresentados os resultados da andlise das

contribui¢des dos especialistas participantes da entrevista, quanto a sua ado¢do ou ndo para a

revisao do artefato:

Elementos ja considerados no Artefato Preliminar MO:

Uso de recursos de simulagdo para antever eventos com o produto e o processo, e alcan-

car maior robustez nas entregas do projeto.

Levar em conta o APQP, para que o artefato proposto tenha aderéncia as empresas que

possuem este requisito dos seus clientes.

Levar em conta os demais processos de negécio que fazem interface com o PDP, pois
eles podem impactar significativamente no seu desempenho. Relacionado a isso, um
processo que ja faz parte do PDP € a cotagc@o dos novos produtos, também € uma etapa

estratégica antes de fechar o negdcio com o cliente, e que precisa ser 4gil e robusta.

Buscar a harmonizagdo entre o PDP e os elementos da Industria 4.0, para que estes
elementos contribuam na evolu¢do do processo. Atentar para ndo desconstruir aspectos
importantes do PDP baseados em conceitos tradicionais de PDP, mas sim, evoluir este

Processo.

Elementos a serem considerados para a revisao do Artefato M1:

Aprimorar a gestdo 4gil do processo como um todo. Um dos objetivos mais importantes

de melhorar o PDP € a reduc¢@o do lead time de desenvolvimento de um produto. Desta
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forma, a gestdo do fluxo do PDP como um todo € aspecto importante para alcangar este

objetivo, ndo apenas gestdo de determinadas partes.

* Avaliar possivel integracdo de técnicas simples de gestdo. E importante "descompli-
car"a gestdo do PDP, para possibilitd-lo ser mais 4gil. Avaliar sugestdes como kanban,
focando no que é mais relevante gerenciar no projeto todo, por exemplo, atividades do

Caminho Critico do projeto.

« Avaliar a inclusdo de uma etapa de coleta e andlise de feedbacks do PDP. E importante

o processo ser avaliado com relagdo a eficicia daquilo que ele se propde a entregar.

* Reforgar o pragmatismo na defini¢do de conceitos que serdo utilizados durante o pro-
jeto, e também no préprio artefato. Desta forma, evita-se interpretagdes equivocadas
dos temas que sao propostos, pois muitos conceitos relacionados a PDP e Industria 4.0

apresentem definicdes muito abrangentes e, por vezes, ndo bem assimiladas.

 Avaliar a integracao das tecnologias de Big Data Analytics e Inteligéncia Artificial para
aprimorar as tomadas de decisdo relacionadas as defini¢cdes de processo, em especial
as atividades das etapas iniciais do PDP, inclusive na cotacdo. A cotagdo é uma etapa
critica para o resultado do PDP, e o uso destas (ou outras) tecnologias pode suportar e

dar mais assertividades nas tomadas de decisdo desta etapa.

Elementos que ndo serdo considerados para a revisdo do Artefato M1:

* Uso de RPA - Robotic Process Automation (Automacao de Processos Robdticos). Esta
€ uma tecnologia que vem ganhando muito destaque recentemente, como uma solu¢do
para automatizar atividades repetitivas no ambiente de escritério com o uso de "softwa-
res robds". E inquestiondvel a oportunidade de aplicacio do RPA em atividades de
cadastro, registros, entre outras necessdrias de ser realizadas ao longo do PDP das em-
presas. Porém, por ser uma tecnologia bem especifica e aplicada pontualmente ao longo

do PDP, este tema nédo sera adotado no artefato revisado.

* Dividir escopo dos projetos. Esta foi uma sugestdo trazida por um especialista partici-
pante do debate, com o intuito de reduzir o tamanho e, consequentemente, a complexi-
dade do projeto a ser gerenciado. Como na maioria dos projetos de novos produtos de
autopecas € necessdrio a entrega do produto e do processo por completo ano final do

projeto, esta sugestdo ndo serd adotada no artefato revisado.
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4.1.3 Resumo dos itens que serdo considerados na revisao do Artefato M1

Ap6s as andlises e discussdes apresentadas nas se¢des anteriores, abaixo sao listados os
itens que serdo considerados para inclusdo ou aperfeicoamento na revisao do artefato em se-
guida. Como parte das respostas das duas atividades de coletas de dados tem similaridade,
elas serdo apresentadas de maneira conjunta, buscando uma convergéncia para a solucdo mais

adequada ao problema de pesquisa.

Construcao, Estrutura e Apresentacio do Artefato:

* Acrescentar um fluxo para melhoria e evolu¢ao do PDP, baseado na sua performance e

necessidades de cada organizacdo.

* Acrescentar um fluxo para captagdo e andlise de oportunidades de melhoria e inovagdo
em produto e processo, ao encontro com as necessidades e oportunidades identificadas

com os clientes.
* Organizar o artefato para enfatizar a centralidade do cliente no PDP.

» Reforcar as delimitagdes da pesquisa e a clareza na delimitacdo dos termos que serdo

utilizados ao longo do trabalho.

Fluxo e Gestdao do PDP:

* Propdr técnicas para uma gestdo simplificada e 4gil do PDP como um todo, para que o
artefato atenda as expectativas de buscar reduzir o lead time dos projetos. Sugestdao dos

especialistas: Kanban.

* Revisar a proposta de gates do artefato preliminar, buscando simplificar o fluxo e dar

foco aos momentos de tomada de decisdo mais significativos do processo.

* Revisar a organizagdo das etapas do projeto, oportunizando uma "engenharia simulta-

nea", reduzindo a duracdo do PDP como um todo.

Elementos da Industria 4.0 para suportar a evolu¢dao do PDP:

* Integracdo de Big Data Analytics e Inteligéncia Artificial para suporte no planejamento

do produto e processo nas fases iniciais do PDP.

A partir deste resumo das contribui¢cdes dos profissionais e especialistas, na se¢ao seguinte
serd apresentado e detalhado o Artefato M1 revisado.
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4.2 Proposicao do Artefato Revisado - ARTEFATO M1

Nesta secdo do trabalho, serd apresentado o a versao M1 do artefato, que foi aperfeicoada
a partir das consideracdes dos profissionais e especialistas consultados. A Figura 25 a seguir
apresenta o Artefato M1, que sera detalhado ao longo da Secdo 4.2.

Em seguida, o Artefato M1 sera apresentado e detalhado seguindo a seguinte sequéncia:

I) Elementos de preparacio e execucao do Projeto:

Consideracdes iniciais e gerais sobre 0 ARTEFATO

Fase 0: Atividades de Pré-PROJETO

Fase 1: Planejamento do PROJETO

Fase 2: Projeto do PRODUTO e do PROCESSO

Fase 3: Desenvolvimento do PROCESSO

Fase 4: Validacao do PRODUTO e do PROCESSO

Fase 5: Andlise Critica e Encerramento do PROJETO
IT) Elementos de gestao e suporte ao Projeto:

¢ Gestdo do PROJETO

* Gestdo das Li¢oes Aprendidas e Oportunidades de Melhoria do PROJETO e do PDP:
- Melhorias relacionadas ao PDP

- Melhorias relacionadas a Produto e Processo

No detalhamento a seguir ndo serdo abordadas todas as atividades demandadas pelo Ma-
nual do APQP, tampouco uma série de outras atividades necessdrias serem realizadas pelo
fornecedor para desenvolver e implementar o processo de fabricagdo de um novo produto. As
atividades e etapas que serdo propostas em cada uma das Fases do Artefato M1 sdo as que
foram consideradas essenciais pelo autor, no contexto em que a pesquisa se da. Outro fator
relevante na escolha das atividades para serem detalhadas no artefato sdo aquelas mais rele-
vantes a serem gerenciadas ao longo do fluxo, com o objetivo do fornecedor direcionar energia

para gerenciar aquilo que € relevante para o projeto.



.....

Ambiente do Projeto

PDP para a Industria de Autopecas no Contexto da Industria 4.0

Novo PROJETO

] Processo YIRTUAL
I Processo Fisico |

PRODUTO

)

Figura 25: Artefato Proposto M1
Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.2.1 Consideragdes iniciais e gerais sobre 0 ARTEFATO

Para auxiliar na apresentacdo e entendimento do Artefato M1 que serd apresentado, é
importante que, inicialmente, sejam enfatizados alguns fatores relevantes acerca do mesmo.
A seguir serd explanado sobre as Terminologias utilizada no artefato, a Equipe de Trabalho

sugerida para um projeto, e a Estrutura do Trabalho dentro do projeto.

* Terminologias: De acordo com o contexto e com as delimitacdes da pesquisa, faz-se
necessario apresentar alguns termos e defini¢cdes, e de que forma eles serdo utilizados

no artefato ou durante sua apresentagdo, a listar:

- Projeto: refere-se ao projeto de implementacdo de um novo produto ou de uma

alteragdo de engenharia em um produto ja fornecido; seu inicio ocorre no fechamento do

negocio com o cliente (Gate 0 do artefato), e é encerrado com a entrega do processo de
manufatura implementado e estdvel para o departamento de Producao, e o fornecimento

de produtos de acordo com as especificacdes do cliente (Gate 3 do artefato);

- Portf6lio de Projetos: Serd considerado como a consolidac@o de todos os projetos
da empresa, classificados de acordo com a definicdo apresentada anteriormente, e que
estdo sendo executados simultaneamente. Alguns aspectos do artefato serdo direciona-
dos ao conjunto de projetos, e ndo ao projeto individualmente, e neste momento o termo

portfolio serd utilizado;

- Produto: sdo pecas e conjuntos metdlicos aplicados na fabricacao de veiculos di-
versos. No contexto desta pesquisa, estes produtos sao majoritariamente projetados pela
engenharia do cliente, e seus desenhos e especificacdes sdo encaminhados ao fornecedor
para que ele desenvolva um processo de manufatura capaz de produzi-los em escala. A

Figura 26 ilustra alguns produtos tipicamente encontrados neste contexto.

Componentes Estruturais para

Componentes Estruturais para Colhetadeiras e Tratores Componentes ESU’ETU"ﬂiS para
Automdveis Camilh&es e Onibus

Figura 26: Exemplos de Produtos da Inddstria de Autopecas do Contexto da Pesquisa
Fonte: Elaborado pelo autor.
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- Cliente Externo: sdo as grandes montadoras de autoveiculos (automoveis, veicu-
los comerciais leves, caminhdes e Onibus), maquinas agricolas e rodovidrias (tratores,
colheitadeiras, retroescavadeiras, etc.), que optam por terceirizar a fabricagao dos com-
ponentes e conjuntos de seus equipamentos, € que desenvolvem os projetos de novos

produtos com seus fornecedores orientados pelo APQP ou metodologia similar.

- Cliente Interno: utilizando uma abordagem de processos, geralmente o PDP das
organizacdes também € um "fornecedor"do processo de manufatura. A manufatura uti-
lizaré os recursos desenvolvimentos pela equipe do projeto para fabricacdo dos produtos
que serdo fornecidos as montadoras (cliente externo). Desta forma, o processo de ma-
nufatura (também chamado de Produ¢do neste trabalho) serd considerado um cliente

interno do PDP, apresentado desta forma no Artefato M1.

- Fornecedor: sdo as empresas do setor metalmecanico, fornecedoras de autopecas
para as grandes montadoras. Podem ser companhias fornecedoras do 7ier 1 (fornecem
diretamente para as montadoras) ou do Tier 2 (fornecem para outros fornecedores ou
sistemistas que agregam mais valor ao produto antes de entrega-lo as montadoras). Vale
ressaltar que, além das limitacdes relacionadas ao tipo de produto, este artefato também
€ direcionado as empresas que possuam estrutura e recursos para desenvolver projetos
deste tipo com as montadoras. Geralmente estes fornecedores sao classificados como de
porte médio ou grande, pois comumente fornecedores de pequeno porte possuem uma
estrutura dedicada ao PDP reduzida, e também optam por terceirizar algumas atividades

que sdo propostas neste artefato.

- Projeto de Produto: Quando mencionado e relacionado ao artefato, projeto de pro-
duto refere-se as atividades de revisao de desenhos e outras especificacdes do produto
recebidas do cliente, a transcri¢do dos desenhos para um formato interno utilizado pelo
fornecedor, e também, por vezes, a sua modelagem e simulacdo. Além de padronizar o
formato das informagdes técnicas utilizadas internamente, ja que cada montadora possui
seus proprios padrdes de desenho e especificacdes, também € possivel que seja identi-
ficada a necessidade de alguma correcdo do projeto com o cliente, ou discussdo sobre

oportunidades de melhoria no produto detectada nas andlises iniciais do projeto.

- Projeto de Processos: Para que um produto possa ser fabricado e atenda as es-
pecificacdes definidas pelo cliente, um conjunto de processos de manufatura sao ne-
cessdrios para a fabricacdo dos componentes, subconjuntos e do produto final. Desta
forma, Projeto de Processos diz respeito as atividades necessdrias para planejar e deta-

lhar cada um dos processos de manufatura necessarios para fabricacdo daquele produto.
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Alguns exemplos de processos de manufatura de uma empresa do setor metalmecénico
fornecedora de autopecas: corte, dobra, conformacao, usinagem, solda, tratamento de

superficie, tratamento térmico, montagem, entre outros.

Equipe do Projeto: E sabido que os recursos humanos disponiveis e a estrutura hierér-
quica de cada empresa depende de uma série de fatores. Por este motivo, € proposto que
a equipe para operacionalizacao do Artefato M1 seja enxuta e flexivel, sendo adaptavel
a estrutura disponivel em cada empresa. Os papéis propostos para compor um projeto

estruturado de acordo com o artefato sdo os seguintes:

- Gestor do Projeto: E o responsével pelo gerenciamento do projeto durante toda sua
duracdo, garantindo que as atividades sejam planejadas e executadas adequadamente em

direcdo ao atendimento dos objetivos do projeto;

- Time do Projeto: Sao os representantes de cada departamento responséveis pela
execucdo das atividades do projeto, e que acompanhario a evolugao do projeto ao longo
de sua duracdo. Sugere-se que sejam definidos como membros do time os represen-
tantes dos departamentos com maior responsabilidades e envolvimento no projeto, e
que representantes de departamentos com atividades pontuais ao longo do projeto se-
jam acionados conforme haja demanda. Isso é proposto pois o time do projeto também
terd encontros periddicos para defini¢des e avaliagdo da evolugdo do projeto, além da

execucdo das atividades bésicas do projeto.

- Cadeia de Ajuda: E um grupo de lideres de nivel titico dos departamentos com
maior responsabilidade no projeto, que atuam ao longo do projeto participando de mo-
mentos de avaliacdo da evolug¢do do projeto (por exemplo, os Gates), e também para
tomada de decisdo em situacdes de impasses ou problemas identificados pelo time do

projeto no seu decorrer.

Estruturacao do Trabalho: O artefato proposto estd esquematizado de acordo com o0s

seguintes niveis de organiza¢ao do trabalho:

- Fases: As 5 fases apresentadas no artefato tem referéncia no Manual de APQP, e
foram ajustadas para darem €nfase ao planejamento de processos. Elas sdo organizadas
de forma sequencial e tecnicamente 16gicas, para direcionaram o projeto ao atendimento

de seus objetivos.

- Etapas: As etapas propostas sdo macro-atividades consideradas elementos-chave
dentro de cada fase do artefato. As etapas do projeto ndo sdo explicitamente apresenta-

das no artefato apresentado na Figura 25, porém serdo utilizadas para sua explicagdo no
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detalhamento a seguir.

- Atividades: Sao todos os elementos de trabalho que compde o projeto, e neces-
sérios para produzir os entregdveis esperados pelo cliente interno e cliente externo. As
atividades ndo sdo apresentadas no artefato, mas algumas delas sdo mencionadas du-

rante a apresentacdo e detalhamento do Artefato M1.

- Gates: Os Gates do Projeto sdo elementos que simbolizam momentos importantes
de andlise e tomada de decisdo ao longo do projeto. A proposi¢cao destes elementos no
artefato é uma adaptacdo do conceito apresentado por Cooper (1993). A integracdo do
conceito de gate do PDP busca estabelecer marcos estratégicos durante o projeto, a fim
de garantir que o projeto avance de acordo com os objetivos definidos no Fase 1, e que
estdo alinhados com critérios para a satisfacdo do cliente e rentabilidade do negécio. No

Artefato M1 sdo propostos os seguintes 4 Gates:

Gate 0: Decisao sobre fechamento do negécio (ou ndo) com o cliente. Além de avaliar
se 0 novo negdcio estd alinhado com a estratégia da empresa, sdo avaliadas a viabilidade

técnica e econOmica daquele projeto.

Gate 1: Decisdo sobre iniciar (ou ndo) a aquisi¢do e/ou fabricacdo dos recursos de
acordo com o que foi projetado na fase anterior. Neste gate € verificado se o processo
planejado atenderd as especificacdes definidas em conjunto com o cliente, e se os obje-
tivos do projeto continuam sendo atendido. A partir desta etapa, os investimentos sdo
acelerados, e qualquer "retrabalho"no projeto do produto ou processo custard mais ao

fornecedor.

Gate 2: Decisdo sobre iniciar (ou ndo) a fabricagdo dos produtos no processo imple-
mentado na fase anterior. Apds a realizagdo dos try-out dos novos processos, neste
gate € avaliado se o processo possui 0s requisitos minimos para iniciar a producio dos

primeiros lotes do produto.

Gate 3: Decisdo sobre encerrar (ou ndo) o projeto, € passar a responsabilidade sobre o
produto e processo para o departamento de manufatura. Este gate avalia se o projeto

concluir satisfatoriamente suas entregas, e pode ser encerrado pelo fornecedor.

E proposto que cada fornecedor defina sua lista de verificacdo e critérios para aprovacio
em cada gate, bem como seu seu fluxo para reacdo, caso o projeto nao seja aprovado
pelo gate. Além disso, € necessdria a definicdo de uma rotina de realizacdo dos gates
na empresa. E sugerido que o gestor do projeto seja responsével pela preparacio do
material e da rotina de avaliacdo dos projetos, e que os membros da cadeia de ajuda

sejam os responsdveis pela avaliacdo dos projetos nos gates.



81

Ap6s a apresentacdo destas defini¢des, a seguir serdo apresentadas as atividades que com-

poe cada fase do projeto.

4.2.2 Fase 0 - Atividades de Pré-PROJETO

A apresentacdo do Artefato M1 iniciara pela Fase 0, que € como serd denominado o con-
junto de atividades realizadas antes do inicio do projeto. Estas atividades estdo relacionadas as
negociagdes técnicas e comerciais que ocorrem antes do fechamento do negdcio com o cliente.
A relacdo entre estas atividades de pré-projeto e o inicio oficial do projeto estio representadas

na Figura 27 a seguir.

Ambiente do Projeto

:~ Big Dota Anaiytics Al

o

| ANALISEDEDADOS >

_________________

"> Objetivosdo Projeto:

Kanban do Qualidade | Prazo

Projeto

»

Custo | Escopo

Figura 27: Detalhamento das Fases 0 e 1 do Artefato M1
Fonte: Elaborado pelo autor.

No contexto deste trabalho, onde o PDP tem enfoque em projetos de produtos que seu
design é desenvolvido pelos clientes, geralmente as oportunidades de novos negdcios sio cap-
tadas pelo departamento Comercial/Vendas dos fornecedores, que recebem ou buscam solici-
tagcdes para cotacao de um novo produto ou para uma alteracao de engenharia. A partir deste
momento, as especificagdes do produto (desenhos e outras especificagdes técnicas e comerci-
ais) sdo repassadas aos especialistas responsaveis por orcamentos/cotagdes no fornecedor.

Inicialmente, € necessdria uma avaliacdo da viabilidade técnica e da intencdo da empresa
em fornecer aquele produto. Se a avaliacdo inicial for positiva, em seguida os especialistas
elaboram um Fluxograma Preliminar de Processos, que representa (de maneira genérica) os

processos de manufatura mais adequados para fabricacdo daquele produto.
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A etapa de Cotacdo de um novo produto é extremamente critica para os fornecedores de
autopecas. E um mercado que hd, de um lado, grande pressdo das montadoras por precos me-
nores, e do outro, grandes fornecedores que detém o poder sobre os precos das matérias-primas
(por exemplo, as usinas fornecedoras de aco). Neste cendrio, € importante que a decisdo so-
bre o fechamento do negdécio seja baseada em critérios que garantam a rentabilidade do novo

negdcio e a saide financeira da empresa.

Porém, como uma grande quantidade de varidveis interferem na elaboracdo de uma cota-
¢ao, € proposto a integracdo de elementos e tecnologias de Big Data Analytics para suportar
esta etapa do PDP. A oportunidade relacionado a esta tecnologia € coletar grande quantidade
de dados disponiveis internamente (por exemplo: histérico de vendas, produtividade, custos
internos, preco de matéria-prima, etc.) e externamente (por exemplo: evolu¢do do mercado
consumidor, dos precos de materiais, inflacdo, cambio, etc.) e, com uso de modelos estatisti-

cos, analisar e encontrar padrdes nos dados que possam ser transformados em informacdes.

As informacdes geradas com o uso do BDA sdo cruzadas com os custos de fabricagdo e
investimentos necessarios para aquele projeto. A partir dai, € possivel definir o preco de venda
do produto e o ROI - Return over Investment (Retorno sobre Investimento) do projeto. A partir
destas andlises econdmicas e financeiras mais robustas, o fornecedor pode identificar em quais
cendrios fechamento do negdcio ocorre com uma margem de lucro adequada, levando em

conta os fatores de risco identificados nas informacdes extraidas do BDA.

Atualmente, uma série de ferramentas e tecnologias estdo disponiveis no mercado para
coletar e estruturar a base de dados das empresas - Big Data. Da mesma forma, outras existem
varias ferramentas de anélises de dados, cada uma com caracteristicas e vantagens diferentes -

Data Analytics. Elas devem ser avaliada por cada empresa, de acordo com suas necessidades.

Por fim, parte-se para as negociagdes comerciais com o cliente. Vale ressaltar que a di-
namica de negociagcdo comercial entre o fornecedor e a montadora é muito particular de cada
montadora. Podem haver varias rodadas de negociacao com cliente, e € proposto no Artefato
M1 que o desfecho dessas negociacdes seja decidido no Gate 0, quando o negdcio € submetido

a avaliacd@o e tomada de decisdo da lideranga em nivel estratégico da organizacdo.

Se o time decidir por fechar o negécio com o cliente, o departamento Comercial/Vendas
parte para a revisao e formalizacdo de um contrato de fornecimento do produto em questao, e
também sao negociados os termos de desenvolvimento deste projeto, que sdao informagdes de

entrada essenciais para a préxima etapa do PDP.

A partir da conclusao desta etapa o projeto pode ser iniciado. As atividades da primeira

fase do Artefato M1 serdo apresentados na se¢do seguinte.
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4.2.3 Fase 1 - Planejamento do PROJETO

Ap6s o fechamento de um novo negécio com o cliente, a primeira fase proposta pelo
artefato contempla as etapas e atividades relacionadas a preparacao e planejamento do projeto.
A Fase 1 &, basicamente, alimentada pelas informag¢des discutidas e definidas em conjunto
com o cliente na Fase 0. Quando os projetos tratam de alteracdes de engenharia, também
sdo utilizadas as informagdes do produto e processo atualmente produzidos como dados de
entrada, bem como dados de performance atualizados do processo corrente. As principais
etapas da Fase 1 também sdo apresentadas na Figura 27, e serdo detalhadas nesta secdo a
seguir.

Nesta fase, a primeira etapa a ser realizada é o detalhamento do Planejamento do Projeto.
Esta etapa ¢ realizada pelo Gestor do Projeto designado pela organizagdo, que, junto com a
Cadeia de Ajuda do projeto, define o Time do Projeto. Nesta etapa também sao definidas os
Objetivos do Projeto, nos 4 seguintes aspectos:

- Escopo: Resumo dos entregdveis do projeto, para auxiliar no entendimento da comple-
xidade do projeto;

- Prazo: Prazo final de encerramento do projeto, e também o prazo dos milestones internos
e com o cliente;

- Custos/Investimentos: Custo do produto (R$/peca) e valor para investimento definidos

no fechamento do negdcio com o cliente;

- Critérios de Qualidade e Requisitos do Cliente: Nivel de Submissdao do PPAP, critérios

de validagdo e aprovagdo do produto, e outros requisitos de qualidade especificados pelo cli-

ente para o produto Ou processo.

A partir definicdo dos objetivos do projeto, € possivel que o gestor do projeto construa o
cronograma preliminar do projeto, que serd posteriormente validado com a equipe do projeto.
Com este cronograma € possivel identificar o caminho critico do projeto e as atividades mais
significativas do projeto. Assim, serdao definidas as atividades que serdo gerenciadas pelo
Kanban de Projeto, que serd apresentado nas se¢des posteriores.

De posse das informacdes iniciais do planejamento, € necessaria a realizacdo da Reuniao
de Kick-Off do projeto, com o objetivo de apresentar um overview do projeto, do produto e
do processo que serdo desenvolvidos. Os objetivos dos projeto também sdo apresentados e
validados com a equipe do projeto. Esta etapa pode ser considerada como um marco de inicio
oficial do projeto, pois, a partir dela, o trabalho propriamente dito é iniciado. E proposto que
esta reunido seja preparada e coordenada pelo gestor do projeto.

Ap6s a estruturacdo e abertura do projeto, parte-se para uma andlise técnica do projeto,
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buscando revisdo detalhada de todas as informagdes de entrada necessdrias para seu desen-
volvimento. Na industria automotiva, esta € uma pratica comum entre as montadoras e seus
fornecedores no inicio dos projetos. Embora cada montadora tenha seu procedimento espe-
cifico para realizacio desta revisdo técnica, ela € comumente chamada de Design Review ou
Technical Review. Neste artefato, serd adotado o termo Design Review. O objetivo desta ati-
vidade € realizar uma revisao detalhada de todos as informagdes técnicas do produto, a fim de
garantir que as informag¢des de entrada do projeto estdo disponiveis, claras e entendidas pela
equipe do projeto. Esta atividade € realizada a partir de uma reunido (ou mais, se necessario)
com o time do projeto, utilizando-se do apoio de um check-list, pois é grande a quantidade e
variedade de informagdes de entrada necessdrias para um projeto.

Estando o planejamento do projeto concluido e as informacdes de entrada revisadas em
conjunto com a equipe do projeto, € possivel o projeto avangar para a Fase 2, que sera apre-

sentada na secdo seguinte.

4.2.4 Fase 2 - Projeto do PRODUTO e do PROCESSO

A Fase 2 do projeto pode ser considerada a mais critica com relagdo ao atendimento dos
objetivos do projeto, pois nela estdo contidas as principais andlises e decisdes que impactam 0s
objetivos contratados. Por este motivo, investir em recursos que possam suportar tecnoldgica
e metologicamente a equipe do projeto € importante. Nesta etapa do projeto, o produto e
os processos de manufatura ainda s@o tratados no ambiente virtual, onde identificar e mitigar
riscos ou problemas é menos oneroso do que quando isto ocorre no ambiente fisico. Da mesma
forma que nas fases subsequentes do projeto, as atividades mais significativas do projeto, que
foram definidas na Fase 1, sdo gerenciadas pelo Kanban de Projetos.

A partir deste contexto, a Figura 28 demonstra como os elementos coletados na literatura
e nas entrevistas com os profissionais e especialistas em PDP foram integrados na Fase 2 do
artefato.

A primeira etapa da Fase 2 € a elaboracdo Projeto Virtual do Produto. Esta atividade
recebe como informacdes de entrada os dados do projeto do cliente, os quais foram revisa-
dos tecnicamente na Fase 1. Este projeto virtual é desenvolvido com apoio de softwares CAD
(Computer Aided Design, ou Projeto e Desenho Assistidos por Computador), com a finalidade
de desenvolver um modelo 3D do produto. Este projeto suportard a andlise detalhada de ma-
nufaturabilidade do produto, e também como entrada para o projeto detalhado dos processos
de manufatura. As saidas desta atividade s@o o projeto 3D do produto e seus desenhos 2D,

que dardo suporte as atividades técnicas seguintes.
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Ambiente do Projeto

Projeto

Figura 28: Detalhamento da Fase 2 do Artefato M1
Fonte: Elaborado pelo autor.

Como o produto modelado de acordo com as especificacdes do cliente, dependendo do
seu nivel de complexidade e/ou exigéncias de aplicacdo no cliente, adicionalmente o produto
pode ser submetido & Simulac¢do com suporte de softwares CAE (Computer Aided Enginee-
ring, ou Engenharia Auxiliada por Computador). Esta € uma tecnologia amplamente utilizada
na industria automobilista, que apresenta varias vantagens relacionadas a otimizagdo do pro-
duto e de custos de desenvolvimento. Uma variedade grande de ferramentas estd disponivel
no mercado, com solucdes para andlises estdticas, dindmicas, de materiais, entre outras varias
possiveis. Porém, a possibilidade de realizacdo de simulacdes e andlises utilizando este tipo
de tecnologia nos fornecedores estd relacionada com o nivel de informacdes sobre aplica¢des
e condi¢des de uso do produto, que sdo dados de projeto geralmente detidos pela montadora.
Quando a simulacdo do produto for possivel de ser aplicavel no projeto, € uma oportunidade
relevante do fornecedor reduzir riscos durante a implementagdo e producdo do produto, vali-
dando o design concebido do cliente. Vale também mencionar que esta é uma atividade que
pode ser subcontratada no projeto, pois ha diversas empresas espacializadas na prestacdo deste

tipo de servico no mercado atualmente.

Paralelamente ao projeto do produto, € concluida a revisao do Fluxograma de Processo.
Este fluxograma deve apresentar, de maneira resumida, os processos de manufatura que o pro-
duto sera submetido, desde seus componentes até o produto final. Como um fluxograma inicial
foi necessario durante a cotacdo do projeto na Fase 0, na Fase 2 € necessario que o mesmo

seja revisado, pois vérios fatores podem gerar a necessidade de ajustes entre o fechamento do
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negocio e a Fase 2. Por exemplo, aspectos discutidos pela equipe do projeto no design review
da Fase 1 podem implicar em ajustes ou melhorias no fluxograma de processo preliminar.
Quanto ao formato do fluxograma de processos é importante mencionar que € comum as
empresas fornecedoras da cadeia automotiva elaborarem seu préprio formato de fluxograma de
processo, escolhendo a ferramenta que mais adequada as suas necessidades para desenhé-lo,
e ainda atendendo aos requisitos especificos do cliente. Orientacdes bésicas sobre a elabo-
racdo deste documento podem ser obtidas no Manual de APQP, e uma representacdo de um

fluxograma de processo, desenhado com apoio do excel, € apresentado na Figura 29 a seguir.
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Figura 29: Representacdo da Estrutura de um Fluxograma de Processos
Fonte: Elaborado pelo autor.

Com o projeto do produto finalizado e seu fluxograma de processos revisado, antes do
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projeto avancar em termos de detalhamento do processo, é imprescindivel que a equipe do
projeto realize uma validag@o destas informacdes. No Artefato M1, esta atividade é chamada
de Fechamento do Produto. Trata-se de uma reunido com a equipe de projeto, com uma
dindmica de condugio proposta conforme a Figura 30 a seguir. E sugerido que os membros
do time do projeto responsdveis pelo projeto do produto (e sua simulagdo, quando aplicivel) e
pela elaboracdo do fluxograma de processos apresentem brevemente o resultado de suas ativi-
dades a equipe do projeto. O objetivo de promover este momento dentro da Fase 2 € reunir a
equipe multidisciplinar do projeto para analisar criticamente o produto que serd desenvolvido,
buscando identificar e mitigar riscos relacionados a sua fabricagdo e atendimento as especi-
ficagdes. Para isso, utiliza-se de licdes aprendidas de projetos anteriores ou da experiéncia
dos especialistas nos processos de manufatura necessarios. Como saida desta atividade, ajus-
tes, correcoes ou melhorias podem ser realizadas no projeto do produto ou no fluxograma de

processos, antes do projeto avangar para a etapa de detalhamento dos processos.

&

(&%) Fechamento do Produto

Apresentacdo do produto impresso em escala
reduzida (opcional)

4
Compreensdo’do Produto:
componentes, suas interfaces, montagens, especificagdes criticas, riscos, etc.
Apresentacdo do fluxograma do processo de

I 4
fabricagao

= R
| = P P
- s a2

Compreensdo do Processo:
Operacoes, fluxo, equipamentos, riscos dos processo, etc.

Apresentacdo das simulagées do produto
(opcional)

Figura 30: Roteiro para Reunido de Fechamento do Produto
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Além do uso de ferramentas de projeto e simulagdo, outra tecnologias da Industria 4.0
que pode apoiar na andlise e apresentacdo do produto durante as atividades de validacdo € a
Manufatura Aditiva. A partir do projeto 3D do produto, € possivel a fabricacdo de modelos
em escala reduzida do produto ou de seus componentes, que podem ser utilizados durante
a atividade de fechamento do produto, ou também em outros momentos ao longo do pro-
jeto. Desta forma, € possivel buscar ainda mais assertividades nas andlises do time de projeto,
utilizando-se de recursos que estdo cada vez mais acessiveis nas organizagdes. Esta é um re-
curso proposto de maneira opcional no artefato, e sua utilizacao pode ser definida previamente
pela equipe do projeto durante a Fase 1 anteriormente.

Estando concluidas as discussdes acerca do projeto do produto, o projeto passa para a
etapa do Projeto Virtual dos Processos. Esta ¢ uma etapa que tem duracdo e complexidade
relacionadas a quantidade e variedade de processos de manufatura pelos quais o produto pre-
cisam ser submetido. Desta forma, cada novo projeto terd demandas especificas de projetos
de processos de acordo com aqueles que foram definidos e formalizados no fluxograma de
processo, e, consequentemente, demanda de profissionais especialistas distintos. A estrutu-
racdo desta etapa do artefato propde uma sincronia no trabalho dos membros da equipe, que
atuardo individualmente em determinados momentos do projeto, mas que precisam se apoiar
para a convergéncia de um processo de manufatura final que atenda as expectativas do cliente
e objetivos do projeto. Isso posto, € proposto as atividades relacionadas ao projeto de processo
sejam estruturadas de acordo com a Figura 31, que serd apresentada em seguida.

A Figura 31 mostra que uma variedade n de processos precisam ser projetados pelos pro-
fissionais responsaveis por cada especialidade, e estes projetos individuais necessitam evoluir
paralelamente. E possivel classificar a complexidade dos projetos de processos individuais em
3 niveis, conforme serd apresentado a seguir. Além disso, estes projetos individuais precisam
ser consolidados por um projeto de fluxo, que engloba a disposi¢cdo dos processo em um layout
fabril e a definicdo de um fluxo para os materiais no processo. A seguir estes aspectos serao
detalhados.

* Projeto dos Processos Individuais: Nesta etapa, os especialistas da equipe do projeto
se dedicam no desenvolvimento do projeto de cada processo de manufatura individu-
almente, utilizando as especificacdes do projeto de produto revisadas anteriormente,
e também as informac¢des e dados de processos ja existentes como dados de entrada.
Como informagdes de saida desta etapa, os especialistas sdo responsdveis por definir
0s parametros e recursos necessdrios para cada processo. Para isso, os profissionais
irdo se utilizar tanto de softwares CAD quanto CAM (Computer-Aided Manufacturing,

ou Fabricagdo Assistida por Computador), ja que parte destes processos se utilizam de
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equipamentos com tecnologia CNC (Computer Numeric Control, ou Controle Numérico

Computadorizado).

Planejamento dos Processos Individuais

Planejamento do Fluxo de Producao

Nivel 3 - Novas Maquinas e Equipamentos

Nivel 2 - Ferramentas ef/ou Recursos Acessérios

Nivel 1 - Parémetros de Operagdo

Analise de Layout

SOTTOTOTOTOIR

o ': ..':'.d

Analise Integrada dos Processos

Figura 31: Niveis de Projeto de Processo e Projeto de Fluxo

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Neste artefato, é proposto classificar os projetos individuais de cada processo de manu-
fatura trés niveis crescentes de complexidade. Esta classificagdo visa auxiliar no plane-
jamento de recursos do projeto, pois ha uma diferente variedade de atividades de acordo
com o nivel de projeto de processo necessdrio. Além disso, também auxilia o gestor
do projeto a planejar um cronograma mais assertivo para as atividades desta fase, com
prazos de execucdo das atividades diferentes para cada nivel. Os 3 niveis de projeto de

processo sao:

- Nivel 1: Utilizagdao de processos de manufatura ja existentes e operantes na fa-
brica, sendo necessdria a definicdo dos parametros de operacido para o produto em
questdo, ou desenvolvimento e/ou aquisi¢cao de consumiveis especificos para este pro-
duto. Nesta situacdo, para desenvolvimento de processos relacionados a equipamentos
com tecnologia CNC embarcada, a utilizacdo de softwares CAM € também aplicada.
Alguns exemplos de processos de manufatura desenvolvidos neste formato sao corte la-
ser, usinagem em tornos e solda MIG/MAG manual. Neste caso, o especialista daquele
processo ja dispdes do equipamento, e ird definir os parametros de fabricacdo especifi-

cos para este novo produto.

- Nivel 2: Utilizagao de processos de manufatura ja existentes e operantes na fa-
brica, porém, necessitam desenvolvimento ferramentas ou outros tipos de recursos
acessorios mais complexos, que necessitam serem projetados especificamente para a
fabricacdo do produto em questdo. Alguns exemplos de processos de manufatura que
sdo desenvolvidos neste formato sdo: conformacio em prensa, que demanda desenvol-
vimento de ferramenta especifica; solda manual ou robotizada, que demanda desen-
volvimento de dispositivo locador especifico. Nestes casos, o prazo necessario pelo

especialista para detalhar o projeto daquele processo € maior.

- Nivel 3: Necessidade de aquisicao de novas maquinas ou equipamentos, para
aumento de capacidade fabril ou aquisi¢do de nova tecnologia. Neste caso, hd um traba-
lho significativo envolvido na defini¢dao das especificacdes do equipamento necesséario,
além de procura, negociacao e fechamento do negécio com fornecedores. Adicional a
i1sso, ainda necessitam planejar a integracdo deste novo equipamento ao layout fabril
existente, ou, até mesmo, desenvolvimento de novo layout para acomodagdo deste novo
processo de manufatura. Pode-se considerar que desenvolvimento de processos com
Nivel 3 de complexidade sdo "subprojetos"dentro do projeto principal, e merecem uma
atencdo especial do gestor do projeto junto ao membro da equipe do projeto responsavel

por ele.
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Além da busca por melhores solu¢des nos processos de manufatura individuais, € ne-
cessario que o fluxo produtivo do produto seja planejado adequadamente. Esta é uma
andlise crucial e que tem impacto direto na produtividade e nos niveis de inventario
do processo planejado. Por este motivo, é proposto que as atividades a seguir sejam

integradas da seguinte forma ao PDP:

* Projeto do Fluxo do Processo: A analise de layout e fluxo do projeto busca integrar da
melhor forma a fabrica¢ido do novo produto ao fluxo de producao j4 existente na fabrica.
A avaliacdo de um layout industrial é usualmente suportada por softwares CAD, dando
agilidade e assertividade ao trabalho da equipe responsdvel. Além disso, nesta etapa
também € incluida a andlise dos recursos necessdrios para logistica (movimentagdo e
armazenagem) deste produto, como, por exemplo, embalagens e meios de transporte

necessdrios, tanto internos quanto externos.

Ainda dentro do projeto do fluxo do processo, hd uma atividade considerada opcional
no projeto (mas de grande relevancia), de acordo com o nivel de complexidade dos pro-
cessos que serdo desenvolvidas ou da andlise critica realizada pela equipe do projeto
durante o planejamento na Fase 1, que é a simulacdo do fluxo do processo de ma-
nufatura. Esta etapa, desenvolvida por softwares DES (Discrete Event Simulation), ou
Simulacao de Eventos Discretos, suportam o time de projeto na modelagem, simulacao,
andlise e otimizacdo do sistema de produgdo por completo, analisando o fluxo de ma-
teriais e pessoas no processo. Nesta etapa € possivel prever a performance do processo
como um todo, ndo apenas dos processos individuais. Identificando os gargalos do pro-
cesso, é possivel avaliar oportunidades de melhoria ainda na fase de projeto, e buscar
reduzir desperdicios do processo, principalmente em movimentacdo de materiais, pes-
soas e inventario. Isso oportuniza maximizar a produtividade do processo ainda no seu

ambiente virtual, durante a fase de planejamento.

Vale ressaltar que a modelagem e simulacdo do fluxo produtivo, conforme proposto an-
teriormente, € fator decisivo para que o PDP consiga entregar ao final do projeto um
processo virtual validado, além do processo fisico implementado. Este entrega oportu-
niza o fornecedor a avancarem em dire¢do da Digitalizacdo de sua planta, que serd cada
vez mais um diferencial competitivo das organizagdes no cendrio da Industria 4.0. Este
ambiente virtual pode ser utilizado de inimeras formas como uma ferramenta potente
para integracao, monitoramento e melhoria continua do processo produtivo durante sua

vida util.

Com o detalhamento dos processos individuais e do fluxo realizado pelos especialistas, a
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equipe do projeto retne-se para realizacdo do Fechamento do Processo. A dindmica proposta
para este encontro € apresentada na Figura 32 abaixo, quando os responsdveis pelo detalha-
mento de cada processo apresentam, de maneira resumida, como serd sua operacionalizacao,
buscando com os demais membros da equipe de projeto a confirmacdo de uma interface ade-
quada entre os projetos. O time busca identificar possiveis riscos a serem mitigados ainda na
fase virtual dos projetos. Neste etapa de controle, € necessario que os processos Nivel 2 e 3
recebam maior atencdo do time do projeto, pois eles apresentam maior interagdo e comple-
xidade, consequentemente, com maior risco durante sua implementagdo. Outro ponto impor-
tante a ser considerado pelo gestor do projeto € a participacdo da lideranca da producdo, que
serd responsdvel por executar este processo no futuro, buscando também suas contribuigdes e

validagdo nesta etapa.

Fechamento do Processo

Apresentacdo dos projetos de processos Apresentacdo da simulagdo dos processos mais
individuais (Nivel 2 e 3) significativos

Ll
Compreensao dos Processos Individuais:
configuragdo dos processos, suasiinterfaces, riscos dos processos, etc.

I 4

Apresentacdo do layout e fluxo dos processos Apresentacdo da simulagdo do fluxo dos

processos (opcional)

Compreensado dos layout e fluxo produtivo:
fluxo dos componentes, fluxo do produto, intervencdes na planta, recursos necessarios, riscos, etc.

Figura 32: Roteiro para Reunido de Fechamento do Processo
Fonte: Elaborado pelo autor.

Ap6s a equipe do projeto concluir Fechamento do Processo, o projeto avanca até o Gate 1.

S6 apds a aprovagdo do projeto neste gate, o projeto avanga para a aquisicao e/ou fabricagdo
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dos recursos necessarios para implementacido do processo de manufatura. Esta é uma etapa
que requer muita atencdo do gestor do projeto, para firmar prazos de entrega dos recursos

adequados com o cronograma do projeto. A seguir a Fase 3 do Artefato serd apresentada.

4.2.5 Fase 3 - Desenvolvimento do PROCESSO

Ap6s a conclusdo das atividades de planejamento do produto e processos, os recursos do
projeto iniciam sua transi¢do do ambiente virtual para o ambiente fisico. A Fase 3, que é
apresentada na Figura 33 a seguir, tem seu ponto focal na implementacdo e valida¢do dos
meios de producdo, os quais o Artefato M1 propde serem desenvolvidos com suporte meto-
dolégico da Sprint. A Sprint, que é um artefato iterativo que compde a metodologia Scrum,
tem sua utilizac@o proposta para gerir as atividades de try-out dos processos que necessitam

ser implementados. A seguir as etapas e atividades da Fase 3 serdo apresentadas.

Ambiente do Projeto

Retrozlimentsc3o do AmbisnteViruesl do Projeto

Figura 33: Detalhamento da Fase 3 do Artefato M1
Fonte: Elaborado pelo autor.

A Fabricaciao ou Aquisicao dos Meios de fabricagdo € a primeira atividade contidas na
Fase 3 do artefato. Nesta etapa, os recursos projetados na fase anterior sdo providenciados
para posterior implementagdo e validagdo. Para alguns recursos, a possibilidade de fabrica-
cdo interna ou aquisicdo externa dependerd do fornecedor possuir estrutura para tal, ou, por
alguma estratégia, ele opte por aquisicao externa. Por exemplo, para fornecedores de pecas e
conjuntos metdlicos, ferramentas de conformacdo de pecas sdo recursos essenciais na fabri-
cacdo do produto. Algumas autopecas podem possuir estrutura interna para desenvolvimento
e fabricacdo do ferramental, ja outras podem apenas realizar a aquisi¢do de outras empresas

especializadas. Independente destes fatores, o artefato proposto é adaptavel a ambas possibi-
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lidades, principalmente na etapa que serd apresentada a seguir.

Com os recursos ainda em processo de fabricacdo ou em tramites de aquisi¢do, € necessario
atuar no planejamento para sua implementacao rdpida e assertiva. Além da disponibilizacio e
instalacdo destes recursos propriamente dita, outra atividade essencial na etapa implementagao
€ o try-out. No contexto industrial, € chamado try-out o conjunto de atividades relacionadas
aos testes e ajustes necessarios para um processo novo ou alterado performar conforme seu
projeto. Para cada tipo de recurso (maquina, equipamento, ferramenta, etc.) que precisa ser
implementado, as atividades relacionadas ao seu try-out sao distintas. E por mais que uma
grande quantidade de tempo € investida durante o projeto dos processos, sua implementagao
ainda é uma atividade que apresenta certo grau de incertezas, principalmente quando se trata
de novas maquinas e ferramentas. Desta forma, é necessdrio estruturar um processo de im-
plementacio que apoie a gestdo destas incertezas, direcionando os recursos do projeto onde e
quando for necessario.

A seguir, a Figura 34 apresenta o detalhamento das atividades que compde os Try-Outs de
Processo. Nela é demonstrada as duas op¢Oes de gerenciamento das atividades de cada try-out
do processo, sendo com ou sem o uso da Sprint. Quando a Sprint é adotada, ela padroniza
uma frente de trabalho que serd responsavel por planejar, instalar, testar e validar um processo
de manufatura especifico. Esta frente de trabalho serd composta por um grupo de trabalho, e
terd rotinas especificas para monitorar e avaliar a evolucao do trabalho, que, de acordo com a
complexidade do processo que serd implementado ou alterado, pode durar varios dias, ou até

alguns meses.

Ambiente do Projeto !

///7(-7- ™ _—_Rotina de
P -
: = Y. / n C’Acompanhamentc
_» Processos Nivel2 e 3: » / \
[ )
Iy I
<x\j /J,ﬂ' ;.'
g ] - - =
- Recursos diversos L~ 1.4 - Try-out aprovado
- Responsavel pela Sprint SPRINT DE TRY-OUT - Retroalimentacdo do Projeto Virtual
- Equipe - Liges Aprendidas & Oportunidades

- Cronograma da Sprint
- Frequéncia de acompanhamento

Fechamentoda
Etapa de Try-Out |

“-» Processos Nivel 1:

Figura 34: Desenvolvimento das Atividades de Try-Out
Fonte: Elaborado pelo autor.
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As seguintes etapas compde uma Sprint de try-out:

* Definicao da necessidade de Sprints: Nesta etapa, o time do projeto avalia quais try-
outs serdo desenvolvidos no formato de Sprint. Como as atividades em formato Sprint
propde uma estrutura de trabalho mais robusta, a equipe do projeto pondera a complexi-
dade e riscos envolvidos em cada processo a ser implementado, e assim define de qual
forma de try-out serd adotada para cada um deles. Se o processo partir para implemen-
tacdo sem estrutura de Sprint, o proprio especialista que realizou o desenvolvimento do
processo na fase anterior € responsavel por sua implementacao e try-out, acionando re-
cursos e suporte dos demais membros da equipe conforme necessidade. Processos com
Nivel 1 de desenvolvimento, conforme apresentado na se¢do anterior, geralmente ndo
terdo necessidade de implementacdo via Sprint. Por exemplo, a realizacao de try-out de
um processo de corte com equipamento laser ja existente na planta, onde as atividades
sdo basicamente relacionadas a validagcdo dos parametros de processo definidos previa-
mente, € uma atividade com complexidade e riscos de falha baixos, por este motivo ndo

demanda da estrutura de um Sprint.

Para aqueles try-outs que serdo realizados pela Sprint, as trés principais atividades que

compde cada Sprint sdo:

* Planejamento da Sprint: Para os processos que tiveram necessidade de Sprint levan-
tadas pela equipe, geralmente os de Nivel 2 e 3, os mesmos precisam ser planejados
adequadamente antes do inicio da Sprint. Nesta etapa, o gestor do projeto € responsa-
vel por planejar e providenciar os recursos necessarios para a realizagdo de cada Sprint,
bem como avaliar e sincronizar o uso de recursos compartilhados entre Sprints que es-
tardo ocorrendo de maneira simultanea, o que ocorrerd com muita frequéncia, dada a
necessidade de otimizagdo do lead time do projeto. Além disso, o cronograma claro
das atividades e entregas de cada Sprint € necessdrio para orientar o trabalho da equipe
de cada Sprint. Outro fator importante no planejamento da Sprint € a definicao de uma
rotina com o time de projeto para acompanhamento da evoluc¢ao do trabalho, bem como
suportar a solucdo de problemas que possam surgir durante sua execucdo. O gestor do
projeto e responsavel por definir, em conjunto com a equipe da Sprint, a frequéncia,
duracdo, hordrio e local dos encontros. A Cadeia de Ajuda do projeto pode ser acio-
nada sempre que algum item critico surgir durante a execugdo da Sprint, para suportar a

equipe na defini¢c@o e solu¢ao do problema.

* Execucio da Sprint: Apds o planejamento, as atividades do try-out iniciam. A ins-

talacdo, teste, revisdo de parametros, producio de lotes de teste, ajustes, entre outras
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atividades, sdo realizadas pelos especialistas de cada processo, com o suporte do time
que foi designado. A evolugdo das atividades s@o revisadas pela equipe nas reunides
de acompanhamento do try-out, para garantir que o0 mesmo avance dentro do crono-
grama definido. Como diversas atividades ocorrem concomitantemente no projeto, é
crucial uma gestio adequada do cronograma pelo gestor do projeto, para evitar atrasos

ou impactos negativos.

* Encerramento da Sprint: Apds a conclusdo das atividades do try-out daquele pro-
cesso, um breve encontro da equipe do projeto marca o encerramento daquela Sprint.
Além das evidéncias da implementag¢do do processo de acordo com o projeto, o time
revisa as possiveis licdes aprendidas e oportunidades de melhoria identificadas ao longo

da Sprint.

Ao longo da Fase 3, a Retroalimentacdo do Projeto Virtual do Produto e Processos
¢ uma atividade necessdria para manter o ambiente virtual do projeto atualizado, apds os
ajustes identificados e implementados dos try-outs. A partir desta fase, a retroalimentagcao do
ambiente virtual do produto e processos serd revista ao final de cada etapa até o encerramento
do projeto.

Ap06s a conclusao das atividades de try-out planejadas, o projeto avanga para a avaliagao do
Gate 2. S6 apds a conclusdo neste gate, o projeto avanga para a Fase 4, que serd a presentada

a seguir.

4.2.6 Fase 4 - Validacao do PRODUTO e do PROCESSO

Ap06s todo o desenvolvimento e implementagdo dos processos de manufatura, uma série
de atividades sdo necessdrias para analisar, ajustar e validar o produto e os processos, tanto
internamente quanto com o cliente. Estas atividades sdo organizadas pelas etapas da Fase 4
do Artefato M1, que € apresentada na Figura 35 a seguir. Boa parte destas atividades sdo
requisitos oriundos dos Manuais de AQPQ e PPAP. Vale ressaltar que é necessario que cada
novo projeto seja ajustado para contemplar requisitos e demandas especificas daquele desen-

volvimento, e o planejamento destas demandas deve ocorrer ainda na Fase 1.



Planejamenta Validacgo
e Fabricac8o Internado Submissdoao Aprovacio

dolotede Processo& Cliente com o Cliente
Produto

Retroalimentag3odo Ambiente Virutal do Projeto

Figura 35: Detalhamento da Fase 4 do Artefato M1
Fonte: Elaborado pelo autor.

Para realizar as atividades de validacao € necessdria a fabricacdo de um lote significativo
do produto, executado pela equipe da Produgao e sob supervisao e acompanhamento da equipe
do projeto. A partir deste lote de produgdo, chamado de Lote de Amostra, as atividades de
validagdo sdo realizadas. Similar a etapa de try-out apresentada anteriormente, uma série de
recursos sdo necessarios para a fabricacdo do lote de amostra. Por este motivo, a primeira
etapa da Fase 4 do artefato € o Planejamento do Evento de Amostra. Nesta etapa, o gestor
do projeto planeja, em conjunto com a equipe do projeto, 0s recursos € o cronograma desta
atividade. Vale ressaltar que este € o primeiro momento em que e departamento de manufatura
assume a responsabilidade pela fabricacdao do produto. O foco da equipe dp projeto se volta
para buscar feedbacks da Produgdo sobre o processo implementado, e monitorar se, utilizando
0s recursos € 0s parametros planejados anteriormente, o produto € o processo apresentardo a
performance planejada.

Ap6s o planejamento, a Fabricacdo do Lote Amostra € a etapa seguinte. Durante sua
execucdo, a equipe do projeto também realizard a Validacao do Processo, monitorando a per-
formance do processo (produtividade, estabilidade e qualidade), e identificando outras opor-
tunidades de melhoria aplicaveis em conjunto com a Producdo. Uma série de dados também
necessita ser coletada nesta etapa, como registro da atividade e evidéncia para posterior apre-
sentacdo ao cliente, caso necessario.

Ao final da fabricacdo do lote de amostra, uma parte deste lote, tanto de componentes
quanto do produto final, sdo direcionadas para as andlises de Validacao do Produto. Nesta
etapa, o produto € submetido a uma série de testes e ensaios, para atestar que o mesmo atende
as especificacoes de projeto definidas em conjunto com cliente. Além de andlises dimen-

sionais e funcionais diversas, outros exemplos de caracteristicas que podem ser ensaiadas e
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analisadas sdo: solda, tratamento superficial (pintura, galvanizacio, etc.), tratamento térmico.
Caso alguma caracteristica do produto ndo apresentar resultado compativel com sua especi-
ficac@o, os especialistas sdo responsaveis por realizar correcdes no processo de manufatura
para seu atendimento, e apds, se necessario, fabricar um novo lote de amostra do produto. Os
resultados e laudos de todas as andlises realizadas nesta etapa devem ser armazenadas pelo

fornecedor para futuras consultas, além de serem apresentadas ao cliente na etapa seguinte.

A partir do momento que as amostras produzidas estiverem disponiveis com os laudos de
testes e ensaios aprovados, a etapa seguinte do projeto € a Submissdo de Amostras e PPAP
ao cliente. A forma de apresentacdo e envio da documentacao do projeto é especifica de cada
cliente, mas, de maneira geral, esta € uma etapa que todas montadoras dedicam atencdo, pois
€ o método que elas se utilizam para garantir a qualidade e capacidade de abastecimento de
seus fornecedores. Dependendo da avaliacdo de criticidade do projeto pelo cliente, esta € uma

etapa que pode ser acompanhada por um representante seu in loco no fornecedor.

Com as amostras fisicas e a documentagao de posso do cliente, a etapa seguinte € chamada
de Validacao do Cliente. Nesta etapa, a montadora aplica seu proprio protocolo de avaliagao
do produto e do processo. Esta atividade pode apresentar uma série de variacdes dependendo
da montadora e do projeto, e os niveis de andlise e de interacao entre a montadora e o forne-
cedor podem ser muito diferentes. Porém, de maneira geral, as saidas possiveis para atividade
sdo de acordo com o padrdo apresentado no Manual de PPAP, onde o cliente pode apresentar
3 diferentes pareceres sobre o projeto: Aprovado Full, Aprovado Condicional ou Rejeitado.
Quando o parecer ¢ de PPAP Aprovado Condicional ou Rejeitado, ambas situagdes necessi-
tam de elaboracao de plano de acdo, para correcdo da divergéncia encontrada pelo cliente. Ja
quando o PPAP tem Aprovacao Full, significa que o produto e processo estdo aprovados pelo
cliente para inicio de fornecimento. Desta forma, o projeto poderd avancar com o planeja-
mento do inicio da produgdo corrente, e a transferéncia da responsabilidade do produto e do
processo para o departamento de Producao.

Da mesma forma como apresentado na fase anterior, ao longo e no fechamento da Fase 4
do artefato é proposto que os especialistas realizem a Retroalimentacao do Projeto Virtual
do Produto e Processos. A partir disso, o projeto pode avancar para sua fase final, que serad

apresentada na secao seguinte.

4.277 Fase 5 - Analise Critica e Encerramento do PROJETO

Com o produto e processos planejados, desenvolvidos, implementados e validados com o

cliente, é possivel que a producdo seriada do produto inicie. Na Fase 5 do artefato, apresentada
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na Figura 36 abaixo, sdo contempladas as etapas relacionadas ao inicio de producao do produto

e de encerramento do projeto.

Ambiente do Projeto

Kanban do ] . lontador l

Projeto

Figura 36: Detalhamento da Fase 5 do Artefato M1
Fonte: Elaborado pelo autor.

O Planejamento da Produciao Corrente consiste na transferéncia da responsabilidade
pelo processo e produto para a drea de Producao, onde esse produto passa a integrar todas as
rotinas internas que o fornecedor utiliza para fornecer seus produtos aos clientes. Isto con-
templa as atividades PCP (Planejamento e Controle da Produ¢do), programacao de materiais,
gestdo das pessoas, auditorias, manutencdo de miquinas e ferramentas, entre outras. Porém,
durante a fabricacio dos primeiros lotes do novo produto instabilidades podem ocorrer, bem
como problemas que nio foram identificados ao longo da validacdo dos processos. Desta
forma, durante o primeiro més de producio corrente do produto, o time do projeto acompanha
e suporta a equipe da Producdo em demandas que possam surgir.

Em paralelo ao monitoramento dos lotes iniciais, o time do projeto € responsavel por
concluir todas atividades que possam ainda estar em aberto. Esta etapa de Fechamento do
Plano de Acao ¢ uma premissa para o projeto poder encaminhado para encerramento. Apds
mais lotes de producdo terem sido executados e o processo avancar em termos de maturidade,
além do plano de acdo concluido, com ajustes e correcdes finalizados, se faz necessario mais
um ciclo de Retroalimentacao do Projeto Virtual.

Por fim, a tdltima etapa do artefato € a Reunido de Encerramento do Projeto. Esta ativi-
dade promove uma reflexdo da equipe do projeto quanto ao atendimento dos indicadores do
projeto (escopo, prazo, custo e qualidade), e também das Licdes Aprendidas e Oportunida-
des de Melhoria para futuros projetos. As licdes e oportunidades levantadas pela equipe sdao
debatidas, e lancadas nos Repositorio de Ideias, que serdo apresentados em seguida.

Apés o projeto aprovado pelo Gate 3, o projeto é oficialmente encerrado, e 0 processo
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de producio fisico, juntamente com seu projeto virtual, sdo entregues ao cliente interno - a

Manufatura.

Na se¢d@o seguinte sdo processos de gestao e suporte ao projeto.

4.2.8 Gestdo e Monitoramento do PROJETO

A partir dos achados na literatura e de elementos coletados nas entrevistas com os espe-
cialistas, nesta pesquisa é proposto que a gestdo do PDP seja realizada a partir do Kanban
de Projetos. A estrutura sugerida para o Quadro do Kanban de Projetos é apresentada na Fi-
gura 37 abaixo. Esta proposta auxilia no desenvolvimento de um quadro fisico para gestao do
Kanban de Projetos, ou para a configuracdo de uma ferramenta eletronica que possa suportar
da mesma forma. Esta segunda op¢do € a mais indicada no contexto desta pesquisa, pois €
direcionada para empresas de médio e grande porte, onde o nimero de projetos simultaneos
€ considerdvel. Atualmente uma grande gama de softwares e ferramentas estd disponivel no

mercado para esta finalidade, podendo ser escolhida a que melhor atender as necessidades da

empresa.
[Eli=lr]
Kanban de Projetos
Departamento Planejado Em Andamento Atasado Revisdo Concluido
Limite: Limite: Limite: Limite:
Engenharia qD
Limite: Limite: Limite: Limite:
Qualidade

Limite: Limite: Limite: Limite:

Ferramentaria

Limite: Limite: Limite: Limite:

Comercial

Limite: Limite: Limite: Limite:

Figura 37: Kanban do Projeto
Fonte: Elaborado pelo autor.

No quadro apresentado na Figura 37 é proposto que, além da divisao das atividades em

colunas de acordo com o status de realizagdo da atividade, também haja a divisdo por depar-
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tamentos envolvidos nos projetos. E sugerido que os gestores também definam os limites para
a carga de trabalho simultanea de suas equipes, baseado na quantidade de recursos que eles
tenham disponiveis para execucdo dos projetos. Desta forma, é possivel que os gestores pos-
sam facilmente acompanhar a carga de trabalho de suas equipes, e identificar antecipadamente
possiveis gargalos de acordo com a quantidade de projetos.

E sugerido que apenas as atividades mais significativas para o projeto sejam monitoradas
pelo Kanban de Projetos. Estas atividades sdo definidas em conjunto com a equipe do projeto
na etapa de planejamento da Fase 1. Cada atividade do Kanban de Projetos deve possuir
datas de inicio e fim, bem como apenas um responsavel por sua execugdo. As atividades que
nao serdo acompanhadas pelo Kanban seguem monitoradas pelo gestor do projeto a partir do
cronograma completo do projeto.

Para um gerenciamento pratico e dindmico do portfélio de projetos, € proposto que 2

rotinas sejam implementadas simultaneamente:

* Reuniao Semanal do Kanban: Nesta reunido, com a presenca dos gestores de projeto
e os lideres da Cadeia de Ajuda, é definido e revisado o planejamento dos projetos para
as 2 proximas semanas. O foco dos participantes da reunido se concentra na entrada
de novos projetos e nas atividades que passardo para execucdo nas proximas semanas
(de Planejadas para Em Andamento no Kanban). Além disso, cada membro da cadeia
de ajuda revisa as demandas de trabalho versus a capacidade de recursos disponivel da
sua equipe, para identificar a necessidade de alguma acao preventiva, evitando possiveis

atrasos no projeto;

* Reunido Diaria do Kanban: Nesta rotina, com a presenca do mesmo publico da reu-
nido anterior, os participantes avaliam e definem contramedidas para atividades em
atraso, e discutem contratempos identificados que possam gerar necessidade de repla-
nejamento imediato de alguma atividade. Além disso, discutem alguma atividade que

necessite de revisao pelo time, para confirmar sua conclusao.

Para a gestdo e acompanhamento de cada projeto especifico, é importante a realizagdo de
encontros periddicos da equipe de cada projeto, coordenada pelo gestor do projeto. De acordo
com as caracteristicas de cada projeto, esta rotina pode ser semanal ou quinzenal. O objetivo
deste encontro é promover a comunicag¢ao entre a equipe do projeto, direcionando os trabalhos
para o atendimento aos objetivos do projeto, e tratar dos assuntos pertinentes de acordo com
cada fase que ele se encontra.

Para estas rotinas de gestdo dos projetos, sua duracdo ideal € 30 minutos. Isso promove

uma comunicac¢io mais assertiva das equipes e auxilia que essa rotina tenha adesdo dos seus
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participantes.

4.2.9 Gestdo das Licdes Aprendidas e Oportunidades de Melhoria do PROJETO e do PDP

Além das atividades que compde o fluxo de desenvolvimento de produto e processo pro-
priamente ditos, o Artefato M1 também foi concebido para buscar o aperfeicoamento do PDP
diante das oportunidades e das licdes aprendidas com falhas e erros que surgem ao longo dos
projetos. Neste sentido, o Artefato M1 propde a inclusdao dos elementos de suporte ao PDP,

conforme apresentado na Figura 38 a seguir.

Ambiente do Projeto

Performance Ligoes Aprendidas & Oportunidades ’
do Projeto %

do Portfolio

“‘___,-—-" \__*

Comité de Cotacdo, Negociagdo e
Melhorias no PDP Fechamento de MNovos Negdcio

Ambiente do Portfalio de Projetos

]
i
1
1
i
1
1
i
1
1
i
i
1
]
i
1
1
i
1
1
i
1
1
i
i
| Performance
1
i
1
1
i
1
1
i
i
1
]
i
1
1
i
1
1
i
1
1
i
i
1
]
i
1
1

Figura 38: Detalhamento do Fluxo de Gestao das Licdes Aprendidas e Oportunidades do Artefato M1
Fonte: Elaborado pelo autor.

O método proposto para a captacdo das oportunidades e ideias com o time considera que
a organizagao elabore 2 diferentes repositérios, aos quais os gestores e as equipes de projetos
tenham acesso para registrar suas ideias e sugestdes. Estes repositorios podem ser construidos
de maneira simples, como uma planilha em excel com acesso compartilhado, ou mais elabo-
rada, como um portal desenvolvido em alguma plataforma online, para que possa ser acessado
a qualquer momento, ndo apenas nas rotinas de encontro do projeto. Para que o maior nimero
possivel de oportunidades e licdes aprendidas sejam captadas, € importante que esta acio seja
fomentada pelo gestor do projeto e pela lideranca do fornecedor.

Isso posto, em seguida s@o apresentados a proposta de fluxo para tratar as informacdes
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coletadas pelos repositorios de ideias, de acordo com o foco das melhorias de cada um deles:

* Fluxo de Oportunidades de Melhoria relacionadas ao PDP: Este ¢ fluxo responsavel
por captar e analisar sugestdes e melhorias relacionadas ao préprio PDP da organizagdo,
que sdo alavancadas pela equipe e demais profissionais relacionados aos projetos. Com
intuito de analisar a necessidade, viabilidade e criticidade das acdes e melhorias registra-
das no repositério, € sugerido a criagdo de um Comité de Melhoria Continua do PDP.
Este comité, composto pela lideranga dos departamentos relacionadas ao PDP da organi-
zacdo, e que também tenha autonomia de realizar mudancas no PDP quando necessério,
retne-se periodicamente (a0 menos mensalmente) para analisar criticamente a perfor-
mance dos projetos desenvolvidos pela organizacio, e elaborar e monitorar um plano de
acdo para aperfeicoamento do PDP e dos seu resultado. Neste momento que o reposi-
torio € utilizado como informacdo de entrada para a reunido do Comité, vinculando as
oportunidades registradas no repositdrio as necessidade de melhoria de performance do
PDP.

* Fluxo de Oportunidades de Melhoria relacionadas a Produto e Processo: Este fluxo
trata de captar e gerenciar as sugestdes e oportunidades de melhoria relativas aos pro-
dutos ou processos de manufatura existentes na organizagdo, buscando gerar evolucdo
e aperfeicoamento em futuros projetos de PDP. Para que as sugestdes registradas no re-
positdrio sejam avaliadas, € proposto que haja atividades de consulta ao repositério nas
etapas iniciais do PDP, idealmente na etapa de Cotacdo (sugestdes ja serem levadas em
conta durante discussdes acerca de novos negocios) € na etapa de Design Review (como
uma atividade de preparacao durante a revisao técnica de um novo projeto). Situacdes
como oportunidades de aplicacdes diferenciadas de processos de manufatura, acdes ge-
radas para solucdes de problemas identificadas durante a implementacao de um processo
especifico, ou limitacdes identificadas em equipamentos ja existentes na empresa, po-
dem exemplificar li¢des aprendidas ou melhorias a serem registradas neste repositorio,

que podem ser consideradas em futuros projetos.

Ap6s a apresentacao detalhada do Artefato M1, na secdo seguinte serd apresentada a sin-

tese das consideragdes coletadas na avaliacao pelo Grupo Focal.

4.3 Analise das Consideracdes do Grupo Focal

Nesta secdo, as consideragdes dos participantes do Grupo Focal serdo apresentadas, ana-

lisadas e comentadas. A conducdo do encontro foi realizada conforme o procedimento apre-



104

sentado na secdo 3.2.4.1. Apds a codificacio das citagdes com o uso do software ATLAS.ti,

as contribui¢des dos avaliadores fora organizadas em 4 tépicos, conforme a seguir.

I - Estrutura do Artefato:

Neste topico foram reunidas as consideragdes dos participantes relacionadas a estrutura
geral do artefato.

O Participante 1 elogiou o trabalho realizado na organizacao do artefato desde o encontro
anterior (entrevista apresentada na se¢do 3.2.2.4). De maneira geral, sugeriu avaliar a possibi-

lidade de "enxugar"as informagdes apresentadas no artefato:

"[...] eu sigo no meu comentério da nossa primeira conversa de tentar lim-
par um pouco mais a figura. Algumas coisas eu acho que vocé pode tirar".
(Participante 1)

Ap6s, o Participante 1 ainda contribuiu com exemplos de informagdes apresentadas no
artefato que, ndo opinido dele, poderiam estar apenas apresentadas no texto da dissertacao.
Foram mencionados: simplificar as imagens que representam as tecnologias que suportam o
planejamento, produto e processo virtuais; remover o elemento que representa os objetivos do
projeto; simplificar as informagdes que demonstram os ambientes fisico e virtual. Estas consi-
deracgdes serdo levadas em conta para a revisao final do Artefato, além de outras oportunidades
identificadas pelo autor.

Ainda com relagd@o a estrutura do Artefato, o Participante 1 pediu esclarecimentos sobre
as cores do plano de fundo do artefato (representacdo dos Ambientes Fisicos e Virtuais do
projeto) e dos retangulos tracejados que emolduram o artefato (representacdo do Ambiente
de Projetos e Ambiente do Portf6lio de Projetos). Como estas informag¢des ndo haviam sido
apresentadas na explanacdo inicial do encontro, apds a solicitacdo foi apresentado, ficando
claro aos participantes. Nao serd necessdrio ajuste do artefato para esta questao.

Em outro momento, mas ainda relacionado a estrutura do artefato, o Participante 3 indagou
sobre as contribuicdes do artefato além da estrutura do APQP: "[...] o que vocé estd trazendo
de diferente?". Por ser uma estratégia desta pesquisa, a estrutura geral do APQP foi adotada
como base para o desenvolvimento do artefato. Apds este questionamento, o autor explanou
com mais detalhe as principais diferengas entre o artefato e o modelo do APQP, pois a apre-
sentagdo inicial ao grupo havia sido breve e resumida. Entretanto, este comentario serviu de
alerta ao autor, para que estas diferencas sejam bem enfatizadas ao longo da pesquisa. Por
este motivo, a se¢do 4.4 do trabalho foi revisada, buscando clareza nestas informagdes. Nao

foi necessdrios ajustes no artefato com relacio a este questionamento.
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II - Elementos que Compoe o Artefato:

Neste tépico foram reunidas as consideracdes sobre os elementos que compde o artefato

apresentado.

O participante 2 comentou sobre sua experiéncia com as atividades de Cota¢gdo no PDP
da empresa em que trabalha. Também compartilhar sua impressao desta atividade ser subesti-

mada no artefato:

"quando ganhei negécio com a montadora [...], eu fago uma conceituagdo do
produto, e primeira fase fago estimativa de custo e investimento para apre-
sentar uma cotagdo [...] quando vocé sai do projeto conceitual para o pro-
jeto preliminar e para o projeto detalhado, é natural e existente o impacto de
custo e investimento. Porqué tu vai mergulhando no projeto e entrando no
detalhe, e situagdes ndo planejadas vao surgindo, e muita vezes oportunas.
Tanto, conseguimos reduzir investimento, conseguimos reduzir custo. Ou
entdo precisa voltar tudo de novo, e dizer olha, precisamos revisitar esse con-
ceito, revisitar essa proposta, porqué esta fora dos targets de investimento...
e senti um pouco de falta disso aqui."(Participante 2)

Contribuindo nesta discussdo, o Participante 3 também comentou que percebeu a Cotacao
pouco explora, "[...] eu acho que aqui € um mundo a parte, tu deixou sé numa caixinha cinza,
que é Cotacao/Negociagdo/Fechamento do Negécio. Eu acho que cotacdo € estratégia para
qualquer empresa, principalmente o ramo de autopecas, que é o que eu conheco e vocé estd
fazendo o trabalho". Durante este debate, foi comentado pelo autor que a proposi¢ao dos gates
e suas posicoes sdo justamente no sentido de garantir o atendimento aqueles objetivos firmados
no fechamento do negdcio (Custo/Investimento, Prazo, Qualidade e Escopo do Projeto). Ainda
nas discussdes, o autor esclareceu que o objetivo de integrar tecnologias da Industria 4.0 as
atividades de Cotagcdo (como o Big Data Analytics, por exemplo) tem a inten¢do dar mais

robustez aos entregdveis desta fase do PDP.

As discussoes sobre a fase de Cotagdo no artefato avancaram e se relacionaram aos Gates
de avaliacao do projeto. O Participante 2 comentou que gostaria de ver no artefato como seria
a dinamica de funcionamento dos gates. O Participante 1 ainda acrescentou sobre o conceito

de Stage-Gate de Cooper:

"[...] o gate tem que estar fora da fase, isto é bem conceitual [...], o conceito
do Cooper é bem consolidado na academia, a gente tem que ter cuidado para
ndo desvirtuar quando usa. Tu tem que pensar bem em que momento € tua
tomada de decisdo [...]. Nao faz sentido o gate no meio da fase. O que



106

¢ o critério do passa ou ndo-passa do gare? Isso tem que estar bem claro
ti também [...]. O gate precisa de informagdes bastante objetivas para ser
avaliado, ele ndo pode ser subjetivo". (Participante 1)

A partir das consideracdes com o grupo, foi possivel evidenciar a oportunidade de enfatizar
a relagcdo da fase de Cotagao com os gates de avaliacdo do projeto. E também esclarecer os
critérios de avaliacdo de cada gate e sua dinamica de funcionamento. Estas sugestdes geraram
revisdo da se¢do 4.2.1, que apresenta a proposta dos Gates do Projeto, e também melhoria no

artefato final, que serd apresentado na secdo 4.4 a seguir.

III - Elementos de Gestao do PDP:

Neste tépico foram reunidas as consideracdes sobre os elementos de suporte e gestdo do
PDP.

O Participante 2 solicitou mais detalhes sobre o fluxo de melhorias do PDP. Apés apresen-
tado com mais detalhes, o Participante 2 entendeu, concordou com sua importancia, porém
fez uma alerta sobre a sua aderéncia ao dia-a-dia das empresas: "[...] é bem dificil fazer isso
que voceé falou, no dia-a-dia, no projeto, de modo geral pela indisciplina das pessoas que es-
tdo dentro do PDP elas acabam burlando essa etapa". O Participante 1, entretanto, elogiou a

apresentacdo deste fluxo, e enfatizou sua importancia:

"Acho que ficou super bacana esse negdcio dos repositérios ali, tem um de-
safio nisso, tem um desafio nas licdes aprendidas, no dia-a-dia também, mas
acho que comunica bem esses pontilhados, essa possibilidade de, naquela
linha que volta 14 na caixinha de Cotagao/Negociacdo/Fechamento do Negé-
cio, porqué novos negdcios podem emergir no meio do projeto, surjam uma
ideia para um novo negécio”. (Participante 1)

As consideragdes sobre a adesdo da empresa ao fluxo de melhorias é pertinente. Como
qualquer outra atividade proposta dentro do artefato, se ndo houver engajamento e comprome-
timento dos seus responsaveis, a eficicia do PDP fica comprometida. Entretanto, por limita¢ao
desta pesquisa, os aspectos relacionados a "pessoas'ndo serdo abordados, conforme apresen-
tado na se¢do 1.4 do trabalho.

O Participante 1 questionou a posi¢do do elemento que simboliza o Kanban de Projetos
no artefato: "[...] pra mim ndo faz muito sentido Kanban no final do projeto [...]". Esta breve
consideracdo fez sentido, pois este elemento pode ser melhor posicionado no artefato. Esta
serd uma melhoria a ser considerada na revisido do Artefato.

Ja o Participante 2 solicitou mais detalhes sobre as Sprints de Try-Out propostas na Fase
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3 do artefato. Apds a explicagdo, o participante entendeu e comentou preocupacdo sobre os
responsaveis por esta atividade ndo prioriza-la adequadamente, e as entregas desta fase serem
comprometidas. Este ponto especifico foi considerado uma oportunidade de melhoria no arte-
fato, incluindo o papel do Responsével pela Sprint. Este aspecto foi incluido na apresentagao

da Fase 3 do PDP, na se¢do 4.2.5, e também incluido na Figura 34.

Ainda relacionado aos elementos de gestdo do PDP, o Participante 3 questionou o motivo
da aplicacdo do Sprint apenas na Fase 3 do artefato, € ndo como método de gestdo de todo o
PDP:

"[...] a gestdo de projetos que vocé traz aqui, vocé€ simplificou a Kanban,
Kanban do Projeto. Vocé chamou ali Sprint de Try-Out, mas existe Sprint
de revisdo de desenho, existe Sprint de FMEA [...], em cada fase eu tenho
Sprints [...] a tua abordagem poderia fazer link com métodos 4geis, ai tem
que dar uma olhada na literatura como isso ficar mais baguncado, mais ma-
tricial, um link com pessoas, responsabilidades. Af tu traz de fato o que
o APQP ndo tem, que é a gestdo de projetos, que € algo de cada empresa
[...]"(Participante 3)

Neste sentido, o autor considera que as sugestdes sobre realizar a gestdo do PDP por com-
pleto com Sprints, baseados na metodologia Scrum, poderia ter mais aderéncia em cendrios
de PDP em que as equipes atuam de maneira dedicadas em um ou poucos projetos simulta-
neamente. Esta possibilidade foi explorada na publicacdo de Varl, Duhovnik e Tavcar (2020),
onde a empresa desenvolvia projetos de produtos customizados, e seu PDP foi adaptado a
metologia Scrum. Tendo como referéncia a pesquisa de Zayat e Senvar (2020), é possivel
identificar o que Kanban pode ser uma ferramenta mais adequada para gerenciar multiplos
projetos simultaneamente (caso das empresas de autopecas de médio e grande porte), contri-
buindo para o nivelamento da carga de trabalhos das equipes, e gerando ritmo na execucao
de cada projeto. Por fim, o autor avalia que nao serd necessario alteragdes neste aspecto do

artefato.

IV - Elementos e Relacao do PDP com a Indistria 4.0:

Neste topico foram reunidas as consideracdes dos participantes sobre a relacdo do PDP

com o contexto da Industria 4.0, e as tecnologias da Industria 4.0 que s@o propostas no artefato.

O Participante 3 comentou sobre a integracdo das tecnologias da Industria 4.0 ao longo do
PDP:



108

"[...] vocé trouxe aqui a questdo da Big Data, em ter informagdes, mas o
que tu tem de caminhos para a Industria 4.0? Uma oportunidade pra poder
comentar, e ai te dando uma resposta para poder aperfeicoar, é os Gémeos
Digitais, que é o Digital Twin. Para dar uma olhada nesse material, isso pra
desenvolvimento de produto, isso é bem interessante. E trazer pra dentro
desta abordagem [...] onde estd a Industria 4.0 aqui? E num algo que, de
repente ndo tua imagem ndo vai aparecer, € esse Digital Twin, essa questiao
de reaproveitar as informacdes, € ser mais rapido e agil dentro do desenvol-
vimento de produto [...]". (Participante 3)

O conceito do Digital Twin nao foi apresentado na explanacgao inicial, e também nao esta
explicitamente apresentado no artefato. Entretanto, este conceito foi a base para a defini¢do da
integracdo de algumas tecnologias da Industria 4.0 ao PDP, bem como a proposta de entregar
produto e processo fisicos e virtuais ao final do projeto. Sendo assim, ndo serdo necessarios

ajustes no artefato a partir desta critica do participante.

Ainda sobre as discussdes acerca das tecnologias relacionadas a Industria 4.0, o Partici-

pante 3 comentou:

"[...] quais sdo as tecnologias que vocé vai usar para fazer esse virtual du-
rante todas as fases? Entdo, quais sdo as tecnologias da Fase 1? Quais sdo
as tecnologias da Fase 2?7 Tu nlo precisa botar no artefato, mas precisa es-
crever em algum lugar do teu trabalho [...] hoje as tecnologias que existiam
sdo essas, mas vocé deixa em aberto para futuras pesquisas avancgar nisso
também." (Participante 3)

No sentido de relacionar as tecnologias que podem suportar cada fase do PDP, esta apre-
sentacao detalhada ja é realizada na secao 4.2 do trabalho, sendo que no artefato, e também no
Grupo Focal, apenas uma representacao abrangente das tecnologias é feita. Desta forma, ndo

serd necessdrias adaptacdes no artefato proposto.

Por fim, os participantes foram questionados se, mesmo havendo as oportunidades de me-
lhoria sugeridas por eles, o artefato tem aderéncia ao Problema de Pesquisa, e se ele € uma

solugdo satisfatéria. Todos participantes concordaram que sim.

Desta forma, as consideragdes relevantes dos especialistas participantes do Grupo Focal

foram levadas em conta para a versao final do artefato, apresentada na secao seguinte.
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4.4 Proposiciao do Smart PDP - ARTEFATO M2 Final

Ap6s o planejamento e desenvolvimento das etapas de Conscientizagdo, Sugestio, Desen-
volvimento e Avaliacdo do artefato, o Artefato M2 final, intitulado Smart PDP, € apresentado
na Figura 39 a seguir. Com o objetivo de apresentar uma solucdo satisfatdria ao problema de
pesquisa, a seguir uma sintese dos principais elementos e contribui¢des deste artefato sao apre-
sentadas. Esta sec@o do trabalho também compde a etapa de Conclusdo do projeto, conforme
etapas da Design Science Research.

No que tange a relacdo do PDP com os elementos vinculados a Industria 4.0, duas abor-
dagens foram utilizadas durante a pesquisa. A primeira € identificar quais tecnologias da
Industria 4.0 podem ser integradas para contribuir com o PDP da industria de autopecas. A
segunda € delimitar como o PDP pode contribuir, como processo de negdcio, para as industrias
de autopecas avancarem em direcdo a smart factory, ao passo que desenvolve novos produtos
e processos de manufatura. Em ambos os casos, o conceito do Digital Twin - Gémeos Digitais
emergiu na pesquisa como um conceito-chave a ser utilizado.

A anélise das oportunidades relacionadas as tecnologias utilizadas no contexto da Industria
4.0 se concentrou naquelas que pudessem suportar a defini¢do, desenvolvimento, validagdo e
otimizacdo do projeto virtual do produto e dos processos de manufatura. As tecnologias que
foram integradas ao PDP sdo apresentadas na regido sinalizada com a cor azul no artefato,
onde também € possivel verificar a sua relacdo com os demais elementos do artefato.

A adocao do Big Data Analytics para suportar o processo de Cotagdo é uma das principais
contribui¢des do Smart PDP no sentido de integrar as tecnologias habilitadoras da Industria
4.0. A oportunidade estd em analisar uma grande quantidade de dados disponiveis sobre os
processos e produtos existentes na empresa, transformando-os em informagdes relevantes.
Juntamente com as especificacdes de um produto que estd sendo cotado, essas informagdes
possam ser cruzadas com as politicas de negdcio da empresa. Isso possibilita auxiliar os
engenheiros e a lideranca da empresa planejar um processo mais adequado, prever sua per-
formance, e decidir como este produto e processo deve ser or¢ado, € em quais situagdes o
negocio € vidvel, ou ndo, para a empresa. O objetivo de integrar esta tecnologia ao Smart
PDP é repensar e dar mais robustez a etapa de Cotacdo, que foi aspecto muito sinalizado pelos

especialistas e profissionais consultados durante a pesquisa.



........

_____

Ambiente do Projeto

PDP para a Industria de Autopecgas no Contexto da Industria 4.0

Figura 39: Smart PDP - Artefato M2 Final
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Ja durante as fases iniciais do Smart PDP, as tecnologias de CAD e modelagem 3D con-
tinuam sendo parte essencial do PDP, no desenvolvimento do projeto do virtual do produto.
As tecnologias propostas aqui nao sio recentes, porém, os softwares estao evoluindo e supor-
tando os engenheiros com novas funcionalidades, que auxiliam na andlise e tomada de decisao
durante o detalhamento do projeto do produto. Ainda no ambiente virtual do produto, apds a
modelagem do produto virtual, as ferramentas e técnicas de Simulacao do Produto também
sdo essenciais para apoiar os engenheiros na andlise e otimiza¢do do produto, garantindo um

produto manufaturdvel e confidvel.

Seguindo na integracdo das tecnologias ao Smart PDP, o projeto virtual dos processos
de manufatura individuais também sao suportadas pelos softwares CAD e CAM. Mas um
avanco possivel no desenvolvimento, validagdo e otimizacdo dos processos de manufatura
estd na utilizacao de tecnologias para Simulacio do Fluxo dos processos, ainda no ambiente
virtual do projeto. O uso de softwares de DES podem identificar oportunidades de ganhos
significativos em termos de produtividade e reducdo de estoques no processo de manufatura,

e auxiliar na avaliacdo e selecdo de diferentes propostas da equipe.

Buscando contribuir e avaliar os projetos desenvolvidos pelos profissionais responsaveis,
o Smart PDP propde a realiza¢do dos encontros de Fechamento do Produto e Fechamento
do Processo em momentos especificos da Fase 2 do PDP. Com uma dindmica especifica para
cada um destes momentos, é proposta a contribui¢do de toda equipe do projeto para identificar

melhorias e mitigar riscos relacionados ao produto, processo, e fluxo de producao planejados.

Como mais um recurso para auxiliar as anélises do time do projeto durante o Fechamento
do Produto, é apresentada a possibilidade de utilizacao da Manufatura Aditiva no Smart PDP.
A adocao desta tecnologia possibilita a fabricagdo do produto em escala reduzida a partir do
seu projeto virtual, para ser utilizado como mais um elemento de suporte as andlises de risco

relacionados ao produto e seu processo de manufatura.

Ap0s apresentada a sintese dos elementos e tecnologias habilitadoras da Industria 4.0 in-
tegradas ao Smart PDP, é importante salientar uma limitacdo do artefato proposto e desta
pesquisa. As tecnologias integradas ao PDP e detalhadas ao longo da pesquisa ndo sdo to-
das as tecnologias mencionadas na literatura ou j4 utilizadas pela industria de autopecas, nem
tampouco as aplicacdes aqui propostas sdo todas a possiveis para cada tecnologia. A pesquisa
de Klingenberg, Borges e Antunes Jr (2019), entre outras apresentadas no referencial tedrico,
auxiliam neste entendimento. O critério de escolha adotado foi aquelas tecnologias e ele-
mentos mais adequados para atuar nas oportunidades e dificuldades relacionados ao PDP da
inddstria de autopecgas, identificados nos dados coletados com os profissionais e especialistas
entrevistados nesta pesquisa.
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Outra contribui¢do do Smart PDP € entrega dos modelos virtuais do produto e do pro-
cesso de manufatura ao final do projeto. Esta é uma contribui¢do significativa, pois estes
modelos poder ser utilizados como recursos e ferramentas para melhoria continua da opera-
¢do durante a producgdo seriada do produto. Além disso, estes modelos virtuais sdo parte para
a constru¢do de um Digital Twin funcional. Porém, os elementos necessdrios para conectar 0s
dois gémeos digitais (fisico e virtual) ndo sdo abordados neste trabalho, como, por exemplo,
sistemas de coleta, transmissdo e andlise de dados . Esta € uma limitacdo do artefato proposto,

e serd considerada como uma oportunidade para trabalhos futuros.

Com relagdo a estrutura geral do Smart PDP, ele foi desenvolvido a partir das etapas apre-
sentadas no Manual de APQP conforme AIAG (1995), integrando seus requisitos ao longo
do PDP. Este é um requisito que precisa ser atendido por fornecedores de autopecgas que dese-
jam desenvolver negécios com as grandes montadoras do mercado. Entretanto, o APQP ndo
fornece todos os elementos necessarios para o fornecedor implementar um processo de desen-
volvimento de produtos consistente e robusto para o negécio. Por este motivo, buscou-se na
literatura Modelos de Referéncia que pudessem contribuir para propor um artefato completo

em termos de processo e gestao.

Outro elemento caracteristico do Smart PDP € a integracdo dos Gates de Projeto em mo-
mentos 4 momentos criticos do PDP. Este elemento do artefato tem referéncia no conceito
de gate proposto por Cooper (1993, 1994), e atuam como pontos de verificagdo estratégicos
do projeto, avaliando-o de acordo com os targets definidos no fechamento do negécio com o
cliente, e validados na Fase 1 do projeto. A proposi¢do dos Gates de Projeto vai ao encon-
tro de um aspecto critico mapeado com os profissionais e especialistas consultados durante a
pesquisa, que € necessidade de monitoramento do atendimento dos objetivos do projeto (cus-

to/investimento, prazo, qualidade e escopo) ao longo de sua execugao.

Ainda com relacdo as oportunidades e expectativas dos profissionais e especialistas con-
sultados, outro fator latente identificado foi a necessidade de inovar nos métodos de gestao dos
projetos. Neste sentido, o Smart PDP propde a integracdo de ferramentas e técnicas oriundas
dos Métodos Ageis para gerenciamento do PDP. Esta integracdo visa contrapor as metologias
tradicionais geralmente adotadas pelas empresas, buscando mais dinamismo na gestao dos

projetos.

Com o objetivo de obter dinamismo, cadéncia e uma visdo abrangente do portfélio de
projetos do PDP e, ao mesmo tempo, acompanhar a carga de trabalho de cada departamento
participante do PDP, € proposto que a gestio dos projetos seja realizada a partir do Kanban de
Projetos. A partir do acompanhamento dos milestones do projeto definidos na Fase 1, todos

os envolvidos podem ter uma visdo das atividades mais significativas do projeto de maneira
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simples e visual, facilitando a comunicagdo e a tomada de acdo a partir de qualquer atraso ou
anomalia identificada ao longo do projeto.

Ainda sobre as contribui¢des do Smart PDP para a gestdo do projeto, os Sprints de Try-
Out € outro elemento que busca estruturar a etapa de implementacdo dos processos de manu-
fatura, crucial para o atendimento dos objetivos de projeto. A inten¢do ao adotar a Sprint (que
€ um artefato extraido e adaptado da metodologia Scrum) € buscar foco e velocidade nas ati-
vidades de try-out, bem como tratar de maneira agil os imprevistos que possam ocorrer nesta
etapa do projeto. A integracdo de metodologias dgeis no PDP da indistria de bens em geral
€ pouco explorada na literatura, e estudos neste sentido ainda precisam ser aprofundados. A
partir da Fase 3 do projeto, o produto e processos sdao criados no ambiente fisico, o que é
representado na regido sinalizada com a cor laranja no artefato.

Por fim, outro elemento agregado ao PDP € o fluxo para gestao das licoes aprendidas
e oportunidades de melhoria. Este fluxo busca captar e tratar as melhorias relacionadas ao
produto e processo (podem se tornar novos negdcios ou novos processos) € as melhorias no
proprio PDP. Esta segunda situagdo, também foi oportunidade coletada nas entrevistas com
os especialistas, e faz sentido dado o cenédrio de mudangas constantes das organiza¢des na
atualidade. Desta forma, o Smart PDP é capaz de aperfeicoar-se continuamente na medida
que projetos sdo executados e oportunidades sido detectadas.

No capitulo seguinte, serdo apresentadas as consideragdes finais do trabalho, e também as

oportunidades para futuros trabalhos, identificados ao longo desta pesquisa.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A Quarta Revolucdo Industrial vem promovendo mudangas significativas no cendrio in-
dustrial mundial. Ao mesmo tempo que apresenta diversos desafios para as organizacdes que
querem permanecer competitivas no mercado, a Industria 4.0 também traz novas possibilida-
des e oportunidades a partir de seus elementos e tecnologias. Neste sentido, esta pesquisa
buscou esclarecer de que forma o PDP - Processo de Desenvolvimento de Produtos da indus-
tria de autopegas pode se adaptar ao atual contexto da Indistria 4.0.

Isso posto, este trabalho colaborou com a industria de autopegas propondo o Smart PDP.
Seu objetivo é apoiar aquelas empresas que desejam implementar ou aperfeicoar o seu pro-
cesso de desenvolvimento de produtos, adaptado-o ao contexto que emerge a partir da Indus-
tria 4.0.

Adotando a metodologia de pesquisa DSR - Design Science Research para propdr um
método que solucione o problema de pesquisa, o trabalho apresentou um artefato que aborda
os aspectos de Processo (elementos, fluxo, gestdo, etc.) e Tecnologias (ferramentas, técnicas e
tecnologias) do PDP da industria de autopegas. Isso tudo mantendo a aderéncia e atendimento
aos requisitos do APQP, que é necessario para fornecedores que desejam manter relacdo para
grandes montadoras do mercado.

Inicialmente buscou-se contribui¢des na literatura disponivel, buscando os elementos e a
forma com que eles poderiam contribuir ao PDP. Apés, profissionais e especialistas relaci-
onados ao PDP da cadeia automotiva foram consultados para compartilhar as expectativas e
oportunidades relacionadas ao PDP no contexto da Indtstria 4.0, para que as solugdes pro-
postas fossem ao seu encontro. Ao final, o artefato resultante foi submetido a uma avaliagdao
qualitativa por meio de um Grupo Focal, que contribuiu com uma visdo critica sobre a solu¢ao
proposta, bem como oportunidades de aperfei¢od-lo.

O artefato final, chamado Smart PDP, destaca-se pelos seguintes aspectos: I) utiliza¢do da
abordagem do Digital Twin para integracdo de tecnologias da Industria 4.0, II) integragdo de
Gates de Projeto em etapa criticas do PDP, III) utilizacdo de elementos dos Métodos Ageis
para gestdo do PDP, e IV) integracdo de um fluxo de melhoria do PDP e de novos produtos e
processos.

No ambito profissional e prético, é possivel mencionar que o trabalho contribuiu com um
artefato direcionado para os problemas e dificuldades enfrentadas no cotidiano das industrias
de autopecas. Problemas estes que foram possiveis identificar a partir das etapas de coletas de

dados da pesquisa, e que foram levados em conta na proposic¢ao de solugdes.

Ja no ambito académico, a partir da revisdo da literatura, pode-se considerar que estudos
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sobre o PDP no contexto da Industria 4.0 sdo pouco explorados. Neste sentido, esta pesquisa
utilizou uma abordagem que foi ao encontro desta lacuna de conhecimento. Buscou-se a adap-
tacao do PDP como um todo ao contexto atual da Industria 4.0, explorando solu¢des a partir
de suas tecnologias habilitadoras, mas também revisando sua estrutura e gestdo. A solugdo
proposta neste trabalho abre caminho para futuras pesquisas seguirem se aprofundando no

tema, inclusive para além dos limites da industria de autopecas.
5.1 Oportunidades para Trabalhos Futuros

Ao longo do desenvolvimento deste trabalho, emergiram as seguintes oportunidades para

trabalhos futuros:

» Aplicagdo pratica do artefato proposto. Uma sequéncia possivel desta pesquisa seria a
aplicacdo completa ou parcial das proposi¢des apresentadas no artefato. Desta forma,

poderiam ser quantificados os impactos e resultados da ado¢ao do Smart PDP.

* Revisdao do PDP utilizando a abordagem do LPD - Lean Product Development. O LPD ¢é
uma metodologia com base nos conceitos do Sistema Toyota de Producdo, que também
pode ser utilizada para complementar o APQP. Esta metodologia, que foca na reducdo
dos desperdicios, na aceleracdo da entrega e no aumento do valor para o cliente, pode

ser utilizada como base para revisdao do PDP e integracdo de elementos da Indstria 4.0.

* Aprofundar a andlise sobre a Transformacdo Digital do PDP por completo. Este é uma
tendéncia para todos os processos de negdcio na atualidade, no sentido de buscar a
digitalizacdo do processo por completo. Desta forma, o PDP poderia explorar ainda

mais os beneficios da conectividade de todas as suas atividades e recursos.

* Avaliar a possibilidade de adotar os Métodos Ageis como modelo de gerenciamento
do PDP por completo. Esta possibilidade, que também foi sugerida por profissionais
durante as coletas de dados, avangaria na adocdo e adaptagdo do Scrum, por exemplo,

como metodologia para gerenciamento dos projetos de PDP.



116

REFERENCIAS

AHMED-KRISTENSEN, S.; DAALHUIZEN, J. Pioneering the combined use of agile and
stage-gate models in new product development—cases from the manufacturing industry. In:
INNOVATION AND PRODUCT DEVELOPMENT MANAGEMENT CONFERENCE, 22.,
2015. Proceedings... 2015. v. 22.

AIAG, A. Advanced product quality planning (APQP) and control plan. Troy, USA:
AIAG, 1995.

ALVES, M. S. Indistria 4.0: o lastro da transformacao digital da inddstria automobilistica
nos contextos global e brasileiro. 2018. 168 p. Dissertacao Universidade Federal da Bahia,
Salvador, 2018.

AMARAL, C. S. T.; ROZENFELD, H. Sistematiza¢do das melhores praticas de
desenvolvimento de produtos para acesso livre e compartilhamento na internet. Produto &
Producao, v. 9, n. 2, 2008.

BAGNO, R. B.; SALERNO, M. S.; SILVA, D. O. da. Models with graphical representation
for innovation management: a literature review. R&D Management, v. 47, n. 4, p. 637-653,
2017.

BUYUKOZKAN, G.; MUKUL, E.; KONGAR, E. Health tourism strategy selection via
SWOT analysis and integrated hesitant fuzzy linguistic AHP-MABAC approach.
Socio-Economic Planning Sciences, v. 74, p. 100929, 2021.

CLARK, K.; FUIIMOTO, T. Product Development Performance: strategy, organization,

and management in the world auto industry. Boston MAHarvard Business School Press,
1991.

CNI. Mapa Estratégico da Industria 2018-2022. Brasilia,Confedera¢do Nacional da
Industria, 2018. Disponivel em:
http://www.portaldaindustria.com.br/cni/canais/mapa-estrategico-da-industria/.

CNI. Competitividade Brasil 2019-2020. Brasilia,Confederacao Nacional da Industria,
2020. Disponivel em:
http://http://www.portaldaindustria.com.br/estatisticas/competitividade-brasil-comparacao-
com-paises-selecionados//.

CNI. Perfil da Inddstria Brasileira. CNI — Confederacao Nacional da Industria,
atualizado em 27 abr. 2021. Disponivel em:

<https://industriabrasileira.portaldaindustria.com.br//industria-total >. Acesso em: 15 ago.
2021.

COOPER, R. G. Winning at new products: accelerating the process from idea to launch.
Massachusetts: Perseus Publishing, 1993.



117

COOPER, R. G. Third-generation new product processes. Journal of Product Innovation
Management: an international publication of the product development & management
association, v. 11, n. 1, p. 3-14, 1994.

DRESCH, A. Design science e design science research como artefatos metodologicos
para engenharia de producao. 2013. 184 p. Dissertacdo Universidade do Vale do Rio dos
Sinos, Sao Leopoldo, 2013.

DRESCH, A.; LACERDA, D. P; JUNIOR, J. A. V. A. Design science research: método de
pesquisa para avanco da ciéncia e tecnologia. Bookman Editora, 2015.

DZULINSKI, A. C. Modelo multicritério de processo de desenvolvimento de produtos
para cadeia de suprimentos automotiva fundamentado nos requisitos da norma ISO TS
16949. 2016. Dissertacdo Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, 2016.

FERRAZ, N.; TOLEDO, J. C. de. SUPORTE DE TECNOLOGIAS DA INDUSTRIA 4.0
PARA ASSEGURAR A SUSTENTABILIDADE NO PROCESSO DE
DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS. In: BLUCHER ENGINEERING
PROCEEDINGS, 2019, Sao Paulo. Anais... Editora Blucher, 2019. p. 971-984.

GUO, J.; ZHAO, N.; SUN, L.; ZHANG, S. Modular based flexible digital twin for factory
design. Journal of Ambient Intelligence and Humanized Computing, v. 10, n. 3,
p. 1189-1200, 2019.

HABEKOST, A. F. Diretrizes para introducao dos conceitos da industria 4.0 no
segmento de manufatura de veiculos linha leve. 2019. 66 p. Disserta¢do Universidade do
Vale do Rio dos Sinos, Sao Leopoldo, 2019.

HAUSBERG, J. P.; LIERE-NETHELER, K.; PACKMOHR, S.; PAKURA, S_;
VOGELSANG, K. Research streams on digital transformation from a holistic business

perspective: a systematic literature review and citation network analysis. Journal of
Business Economics, v. 89, n. 8-9, p. 931-963, 2019.

INKERMANN, D.; SCHNEIDER, D.; MARTIN, N. L.; LEMBECK, H.; ZHANG, J.;
THIEDE, S. A framework to classify Industry 4.0 technologies across production and
product development. Procedia CIRP, v. 84, p. 973-978, 2019.

JASKULSKI, L. Método de diagnéstico e implantaciao processual dos elementos da
industria 4.0 no setor metalmecanico brasileiro. 2018. 154 p. Dissertacdo Universidade do
Vale do Rio dos Sinos, Porto Alegre, 2018.

JUNIOR, J. F. P.; SOUSA NETO, J. A. de. Comparativo entre Praticas de Gestao de Projetos
na Industria de Autopecas. Revista IPTEC, v. 4, n. 1, p. 50-62, 2016.

KAGERMANN, H.; HELBIG, J.; HELLINGER, A.; WAHLSTER, W. Recommendations
for implementing the strategic initiative INDUSTRIE 4.0: securing the future of german
manufacturing industry; final report of the industrie 4.0 working group. Forschungsunion,
2013.



118

KLINGENBERG, C. O.; BORGES, M. A. V.; ANTUNES JR, J. A. V. Industry 4.0 as a
data-driven paradigm: a systematic literature review on technologies. Journal of
Manufacturing Technology Management, 2019.

LACERDA, D. P.; DRESCH, A.; PROENCA, A.; ANTUNES JUNIOR, J. Design Science
Research: método de pesquisa para a engenharia de producdo. Gestao & producio, v. 20,
n. 4, p. 741-761, 2013.

LHAMA, P. G. Analise das disfuncées e beneficios que ocorrem na implantacao e uso do
modelo de referéncia no processo de desenvolvimento de produto. 2017. Dissertacdo
Universidade de Sao Paulo, 2017.

LIM, K. Y. H.; ZHENG, P.; CHEN, C.-H. A state-of-the-art survey of Digital Twin:
techniques, engineering product lifecycle management and business innovation perspectives.
Journal of Intelligent Manufacturing, p. 1-25, 2019.

MANSON, N. J. Is operations research really research? Orion, v. 22, n. 2, p. 155-180, 2006.

MOHER, D.; LIBERATI, A.; TETZLAFF, J.; ALTMAN, D. G. Preferred reporting items for
systematic reviews and meta-analyses: the prisma statement. Annals of internal medicine,
v. 151, n. 4, p. 264-269, 2009.

NAKAMURA, R. Alinhamento do modelo de referéncia do processo de desenvolvimento
de produtos entre cliente (montadora) e fornecedor de primeiro nivel no segmento
automotivo. 2017. Dissertacdo Universidade de Sao Paulo, 2017.

NUNES, M. L.; PEREIRA, A.; ALVES, A. C. Smart products development approaches for
Industry 4.0. Procedia Manufacturing, v. 13, p. 1215-1222, 2017.

OIAN, C. A.; CESAR, FE. I. G.; MAKIYA, I. K. Contribui¢do da Industria 4.0 para a Gestao
da Qualidade. In: VI CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODU¢30O,
2017. Anais... 2017.

OLIVEIRA, J.; NUNES, M.; AFONSO, P. New Product Development in the Context of
Industry 4.0: insights from the automotive components industry. In: INTERNATIONAL
JOINT CONFERENCE ON INDUSTRIAL ENGINEERING AND OPERATIONS
MANAGEMENT, 2018. Anais... 2018. p. 83-94.

OLIVEIRA, M.; FREITAS, H. Focus group: instrumentalizando o seu planejamento.
Pesquisa qualitativa em estudos organizacionais: paradigmas, estratégias e métodos.
Sao Paulo: Saraiva, p. 325-346, 2006.

PATIL, B.; KULKARNI, M.; RAO, P. New Product Development (NPD) Process in the
Context of Industry 4.0. In: IEEE INTERNATIONAL CONFERENCE ON INDUSTRIAL
ENGINEERING AND ENGINEERING MANAGEMENT (IEEM), 2019., 2019. Anais...
2019. p. 1231-1235.



119

PAULA, J. O. d.; MELLO, C. H. P. Selecao de um modelo de referéncia de PDP para uma
empresa de autopecas através de um método de auxilio a decisao por multiplos critérios.
Production, v. 23, n. 1, p. 144-156, 2013.

PESSOA, M. V. P.; BECKER, J. M. J. Smart design engineering: a literature review of the
impact of the 4th industrial revolution on product design and development. Research in
engineering design, p. 1-21, 2020.

ROCHA, J. R. P; SALERNO, M. S. O papel do APQP-Advanced Planning for Product
Quality no desenvolvimento de produtos: andlise de casos na relagdo montadora-autopecas.
Gestao & Producio, v. 21, n. 2, p. 231-243, 2014.

ROZENFELD, H.; FORCELLINL F. A.; AMARAL, D. C.; TOLEDO, J. C. de; SILVA,
S. L. da; ALLIPRANDINI, D. H.; SCALICE, R. K. Gestao de Desenvolvimento de
Produtos: uma referéncia para a melhoria do processo. Saraiva, 2006. 541 p.

SALERNO, M. S.; VASCONCELOS GOMES, L. A. de; SILVA, D. O. da; BAGNO, R. B;
FREITAS, S. L. T. U. Innovation processes: which process for which project?
Technovation, v. 35, p. 59-70, 2015.

SANTOS, K.; LOURES, E.; PIECHNICKI, F.; CANCIGLIERI, O. Opportunities
assessment of product development process in Industry 4.0. Procedia Manufacturing, v. 11,
p. 1358-1365, 2017.

SCHMIDT, F. C. Sistema de Producao para Indistria de Autopecas com elementos da
Industria 4.0. 2019. 206 p. Tese Universidade do Vale do Rio dos Sinos - Unisinos, 2019.

SCHMIDTNER, M.; TIMINGER, H.; BLUST, M.; DOERING, C.; HILPOLTSTEINER, D.
Towards an adaptive reference model for agile and hybrid frameworks in automotive
development. In: IEEE INTERNATIONAL CONFERENCE ON ENGINEERING,
TECHNOLOGY AND INNOVATION (ICE/ITMC), 2020., 2020. Anais... 2020. p. 1-10.

SCHNEIDER, G. O uso das ferramentas da industria 4.0 no desempenho do processo de
desenvolvimento de produtos : industria de elétrico eletrdnicos no parand. 2019. 82 p.
Dissertacdo Universidade Federal do Parand, Curitiva, 2019.

SCHUH, G.; DOLLE, C.; KANTELBERG, J.; MENGES, A. Identification of agile
mechanisms of action as basis for agile product development. Procedia cirp, v. 70, p. 19-24,
2018.

SCHWABER, K.; SUTHERLAND, J. The Scrum Guide. 2020. (November).

SILVA, G. Canuto da; KAMINSKI, P. C. Proposal of framework to managing the automotive
product development process. Cogent Engineering, v. 4, n. 1, p. 1317318, 2017.

SOMMER, A. F.; HEDEGAARD, C.; DUKOVSKA-POPOVSKA, I.; STEGER-JENSEN, K.
Improved product development performance through agile/stage-gate hybrids: the
next-generation stage-gate process? Research-Technology Management, v. 58, n. 1,

p. 3445, 2015.



120

SOUZA, M. C. E;; TOLEDQO, J. C. de. Gestao do desenvolvimento de produto: estudo de
casos na industria brasileira de autopecas. Revista de Administracao da Universidade de
Sao Paulo, v. 36, n. 3, 2001.

SOUZA, V. P. de. Gestao de projetos de desenvolvimento de autopecas. 2006. 168 p.
Dissertagdao Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2006.

TAO, E.; CHENG, J.; QI, Q.; ZHANG, M.; ZHANG, H.; SUI, F. Digital twin-driven product
design, manufacturing and service with big data. The International Journal of Advanced
Manufacturing Technology, v. 94, n. 9-12, p. 3563-3576, 2018.

TAO, F; SUL E; LIU, A.; QL Q.; ZHANG, M.; SONG, B.; GUO, Z.; LU, S. C.-Y.; NEE,
A. Y. Digital twin-driven product design framework. International Journal of Production
Research, v. 57, n. 12, p. 3935-3953, 2019.

TOLEDO, J. C. d.; SILVA, S. L. d.; ALLIPRANDINI, D. H.; MARTINS, M. F.; FERRARI,
F. M. Priticas de gestdo no desenvolvimento de produtos em empresas de autopecas.
Production, v. 18, n. 2, p. 405-422, 2008.

VARL, M.; DUHOVNIK, J.; TAVCAR, J. Agile product development process transformation
to support advanced one-of-a-kind manufacturing. International Journal of Computer
Integrated Manufacturing, v. 33, n. 6, p. 590-608, 2020.

WAGNER, R.; SCHLEICH, B.; HAEFNER, B.; KUHNLE, A.; WARTZACK, S.; LANZA,
G. Challenges and Potentials of Digital Twins and Industry 4.0 in Product Design and
Production for High Performance Products. Procedia CIRP, v. 84, p. 88-93, 2019.

ZAYAT, W.; SENVAR, O. Framework study for agile software development via scrum and
Kanban. International Journal of Innovation and Technology Management, v. 17, n. 04,
p. 2030002, 2020.



121

APENDICE A QUESTIONARIO PARA COLETA DE DADOS NA EMPRESA BRU-
NING TECNOMETAL
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Percepcoes acerca do PDP da Bruning
ola!

Estou realizando uma pesquisa voltada ao PDP - Processo de Desenvolvimento de
Produtos ATUAL da Bruning Tecnometal, e gostaria de contar com sua contribuicao para
tal.

A intengdo com o questionario abaixo, que usa uma abordagem baseada no SWOT, é
buscar as percepgdes das liderangas relacionadas ao PDP da Bruning, com relagéo a

estes 2 aspectos:

I) PROCESSO/FLUXO: Atividades e seus Fluxos, Estrutura Organizacional, Gest&o do
Projeto e Portfélio, Padrdes e Procedimentos, etc.

II) TECNOLOGIA: Recursos, ferramentas, técnicas e tecnologias utilizadas ao longo de
todas fases do PDP

As respostas podem ser dadas em forma de item/t6pico, ndo sendo necessario
detalhamento ou explicagdo por extenso.

Caso tenha alguma duvida sobre o questiondrio, por favor me contatar.

Desde ja agradego sua contribuigdo.

Atenciosamente,

Vanderlei Benetti

*Qbrigatorio

1. Fungado desempenhada na empresa (atualmente) *

2.  Tempo desempenhando atividades relacionadas ao Processo de
Desenvolvimento (anos) *
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3. 1.1 Descrever as FORCAS (vantagens que temos quando comparado aos
concorrentes/mercado) relacionadas ao FLUXO/PROCESSO de Desenvolvimento
de Produtos atual da Bruning *

4. 1.2 Descrever as FORCAS (vantagens que temos quando comparado aos
concorrentes/mercado) relacionadas as TECNOLOGIAS utilizadas no Processo
de Desenvolvimento de Produtos atual da Bruning *

5. 2.1 Descrever as FRAQUEZAS (fatores internos que nos prejudicam quando
comparado aos concorrentes/mercado) relacionadas ao FLUXO/PROCESSO de
Desenvolvimento de Produtos atual da Bruning *
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6. 2.2 Descrever as FRAQUEZAS (fatores internos que nos prejudicam quando
comparado aos concorrentes/mercado) relacionadas as TECNOLOGIAS
utilizadas no Processo de Desenvolvimento de Produtos atual da Bruning *

7. 3.1 Descrever as OPORTUNIDADES (fatores externos que influenciam
positivamente o processo) relacionadas ao FLUXO/PROCESSO de
Desenvolvimento de Produtos atual da Bruning *

8. 3.2 Descrever as OPORTUNIDADES (fatores externos que influenciam
positivamente o processo) relacionadas as TECNOLOGIAS utilizadas (ou nao) no
Processo de Desenvolvimento de Produtos atual da Bruning *
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9. 4. Descrever as AMEACAS (fatores externos a empresa que influenciam
negativamente o processo) relacionadas ao FLUXO/PROCESSO de
Desenvolvimento de Produtos atual da Bruning *

10. 4.2 Descrever as AMEACAS (fatores externos a empresa que influenciam
negativamente o processo) relacionadas as TECNOLOGIAS utilizadas no
Processo de Desenvolvimento de Produtos atual da Bruning *

Este conteldo néo foi criado nem aprovado pelo Google.
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APENDICE B ROTEIRO PARA CONDUCAO DE ENTREVISTA COM ESPECIA-
LISTAS
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Roteiro para Entrevista

SMART PDP:
Processo de Desenvolvimento de Produtos da Industria de Autopecas no Contexto da Industria 4.0

Mestrando: Vanderlei Giovani Benetti

1. Introdugado a Pesquisa:

A Industria 4.0 surge como um potencial alavancador de solu¢des que melhorem a produtividade, qualidade
e a competitividade das organizagdes com base na evolugdo da tecnologia. As oportunidades de otimizagdo surgem
em toda a cadeia de valor e em todas as etapas do ciclo de vida do produto, através da integracdo Ferramentas,
Técnicas e Tecnologias, repensando e evoluindo os processos das organizagdes. O Processo de Desenvolvimento de
Produtos — PDP, por sua vez, consiste num conjunto de atividades por meio das quais se busca, a partir das
necessidades do mercado e das possibilidades e restricdes tecnoldgicas, ainda considerando as estratégias
competitivas e de produto da empresa, chegar as especificagdes de projeto de um produto e de seu processo de
producdo, pelo qual a manufatura seja capaz de produzi-lo (PAULA; MELLO, 2013; ROZENFELD et al., 2006).

2. Questionario semiestruturado:

Delimitando que o contexto para o qual o artefato esta sendo desenvolvido é segmento metalmecanico da
indastria de autopegas, com produtos de aplicagdo em autoveiculos (automdveis, veiculos comerciais leves,
caminhdes e 6nibus) e maquinas agricolas e de construcdo rodoviaria, e que, também, o artefato buscara focar nas
etapas relacionadas ao desenvolvimento do processo de manufatura do produto, ndo enfatizando as etapas relativas
ao design do produto, as seguintes questdes chave surgem:

a. De maneira geral, qual sdo os impactos da Industria 4.0 no PDP da cadeia automotiva, mais

especificamente na industria de autopecas?

b. Quais seriam as caracteristicas do fluxo/formato ideal de desenvolvimento de produtos para a industria

de autopegas no contexto da Industria 4.0?

¢. Quais seriam os elementos da Industria 4.0 (Ferramentas, Técnicas e Tecnologia) que melhor suportariam

a evolucdo necessdria do PDP?

d. Suas consideragdes gerais e sugestdes sobre o tema da pesquisa.
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Roteiro de Apresentac¢do ao Grupo Focal

SMART PDP:
Processo de Desenvolvimento de Produtos da Industria de Autopecas no Contexto da Industria 4.0

Mestrando: Vanderlei Giovani Benetti

1. Introdugao e Objetivos da Pesquisa:

A Industria 4.0 surge como um potencial alavancador de solu¢des que melhorem a produtividade, qualidade
e a competitividade das organizagdes com base na evolugdo da tecnologia. As oportunidades de otimizagdo surgem
em toda a cadeia de valor e em todas as etapas do ciclo de vida do produto, através da integracdo Ferramentas,
Técnicas e Tecnologias, repensando e evoluindo os processos das organizagdes. O Processo de Desenvolvimento de
Produtos — PDP, por sua vez, consiste num conjunto de atividades por meio das quais se busca, a partir das
necessidades do mercado e das possibilidades e restricdes tecnoldgicas, ainda considerando as estratégias
competitivas e de produto da empresa, chegar as especificagdes de projeto de um produto e de seu processo de
producdo, pelo qual a manufatura seja capaz de produzi-lo (PAULA; MELLO, 2013; ROZENFELD et al., 2006).

Com base nas discussGes do encontro anterior, a seguir serdo apresentados os objetivos relacionados a
pesquisa:

a. Objetivo Geral: O objetivo geral desta dissertacdo é propor um método para desenvolvimento de
produtos para a industria de autopecas, a fim de adapta-lo ao contexto da Industria 4.0.

b. Objetivos Especificos:
i. Identificar as melhores praticas de gestdo do processo de desenvolvimento de produtos aplicaveis
a industria de autopecas
ii. ldentificar os principais elementos da Industria 4.0 aplicaveis ao processo de desenvolvimento de
produtos e suas contribuicdes ao PDP
iii. Identificar as principais dificuldades e oportunidades no PDP da industria de autopegas no
ambiente pratico
c. Delimitagdo da Pesquisa: O contexto para o qual o artefato estd sendo desenvolvido é segmento
metalmecanico da industria de autopegas, com produtos de aplicagdo em autoveiculos (automoveis,
veiculos comerciais leves, caminhGes e 6nibus) e maquinas agricolas e de constru¢do rodoviaria. O
artefato, também, buscard focar nas etapas relacionadas ao desenvolvimento do processo de
manufatura do produto, ndo enfatizando as etapas relativas ao design do produto.

2. Aspectos de Avaliagao do Artefato:

a. A Estrutura do Artefato estd adequada para o atendimento do objetivo da pesquisa?
b. Os Elementos de Processo adotados e a sua interrelacdo no PDP estdo adequado?

c. Os Elementos de Ferramentas, Técnicas e Tecnologia adotados e sua aplicagdo no PDP estdo

adequados?

d. Vocé vé aderéncia ao artefato no contexto ao qual ele é direcionado?
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APENDICED RESUMO E CLASSIFICACAO DAS RESPOSTAS DO QUESTIONA-
RIO
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Aspecto

SWOT PROCESSO TECNOLOGIA
1.1 Descrever as FORCAS (vantagens que temos quando 1.2 Descrever as FORCAS (vantagens que temos quando
comparado aos concorrentes/mercado) relacionadas ao « |comparado aos concorrentes/mercado) relacionadas as o
FLUXO/PROCESSO de Desenvolvimento de Produtos atual § TECNOLOGIAS utilizadas no Processo de Desenvolvimento §
da sua empresa O |de Produtos atual da sua empresa (&)
- Conhecimento profundo em algumas familias de produtos é ok Maquinas e equipamentos modernos no parque fabril 3
um diferencial percedido por alguns clientes
- Ferramentaria propria e interna - Utilizagdo do ERP SAP para cadastro de produtos
- Possibilidade de compra de materia prima direto da usina, nh Dominio do sistema de formagéo de custos dos produtos 4
nao de distribuidores
- Estrutura (equipe) dedicada para gerenciamento de ik Elevada competéncia técnica dos profissionais no ?
projetos de novos produtos desenvolvimento de processos e nas tecnologias utilizadas
- Elevada qualificagéo técnica do time de desenvolvimento s |- Iniciativas de desenvolvimento e implementagéo de .
(grande maioria com nivel superior) tecnologia com base na Industria 4.0

FORCAS | _Flexibilidade do Processo de Desenvolvimento (administra - Disponibilidade e uso de ferramentas de Simulagédo
projetos com niveis de complexidade diferentes) 2 |Numérica para cotagao e desenvolvimento de novos produtos | 2
- Capacidade de desenvolvimento de produtos complexos L - Disponibilidade de softwares de CAD, CAE e CAM de ultima o
(sistemas completos) é diferencial percebido por alguns 2 |geragéo 2
clientes L
- Processo de desenvolvimento baseado no APQP/PPAP - Busca ativa por novas tecnologias (novas linhas de
facilita a cominicagao com clientes atuais ou novos 2 |produgéo, novas tecnologias de analise, etc.) 1
- Estrutura de engenharia organizada por especialidades 5
(processos)
Especialistas nos processos sdo compartilhados em
desenvolvimentos de segmentos de mercado diferentes 2
(benchmarking interno)
2.1 Descrever as FRAQUEZAS (fatores internos que nos 2.2 Descrever as FRAQUEZAS (fatores internos que nos
prejudicam quando comparado aos concorrentes/mercado) prejudicam quando comparado aos concorrentes/mercado)
relacionadas ao FLUXO/PROCESSO de Desenvolvimento de . [relacionadas as TECNOLOGIAS utilizadas no Processo de ot
Produtos atual da sua empresa % Desenvolvimento de Produtos atual da sua empresa §
O o
- Falta de experiéncia pratica de parte da equipe de projeto - Baixa disponibilidade de recursos financeiros para
(equipes jovens e pouca experiéncia profissional) 5 |investimento em novos equipamentos e renovacéo do parque 4
FRAQUE - {fabr

ZAS - Falta de sistema para Gerenciamento do Ciclo de Vida do B Falta de software para andlise de deformagdes de solda 4
Produto
- Multiplos projetos desenvolvidos simultaneamente 7 - Ferramentas de trabalho (softwares) sem T

compartilhando recursos

- Falha na integragao e comunicacao dos setores durante os

projetos (trabalho em "silos")

- Fluxo de desenvolvimento lento, lead time elevado

integracdo/comunicagéo e processos/atividades manuais
- Pouco tempo investido em buscar novas tecnologias
(softwares, equipamentos, materiais, processos, etc.) para
implementagdo no médio e longo prazo

1

Legenda da classificagédo das respostas:

Respostas Relevantes

Respostas Nao Relevantes

1 Necessario acrescentar no Artefato

Aspecto especifico de Produto ou Processo de manufatura

2 Ja considerado no Artefato

Particularidade da empresa, ndo generalizavel com o o Artefato

VoS fw

Aspecto fora do escopo da pesquisa

Resposta ndo comprrendida
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Aspecto
SWOT PROCESSO TECNOLOGIA
3.1 Descrever as OPORTUNIDADES (fatores externos que 3.2 Descrever as OPORTUNIDADES (fatores externos que
influenciam positivamente o processo) relacionadas ao . |influenciam positivamente o processo) relacionadas as s
FLUXO/PROCESSO de Desenvolvimento de Produtos atual ‘% [TECNOLOGIAS utilizadas (ou ndo) no Processo de 2
da sua empresa & |Desenvolvimento de Produtos atual da sua empresa &
- Centralizagao fisica dos times de desenvolvimento - Processos de manufatura que ainda ndo temos (hot forming,
& por exemplo) ¢
- Repensar a estrutura organizacional das areas e dos - Maior envolvimento com universidades e centros de
projetos (Tribos, Squad...) tecnologias para parcerias voltadas a inovagao e
- Realizar aproximacéo das engenharias dos clientes, buscar .| - Softwares para programagéo de robds off-line o
OPORTUNI- ) ; -
DADES entender necessidades e oportunidades de novos negocios 1 4
além daqueles que sao trazidos até nos L |
- Envolvimento das liderangas de manufatura ao longo do B Renovagéao do parque fabril com equipamentos mais n
desenvolvimento modernos e eficientes
- Integracgéo horizontal com clientes e fornecedores via EDI e
webservice, um dos pilares da Industria 4.0
- Implementacéo de PLM 5
- Avangar no uso de tecnologias da Industria 4.0, tanto na
fabrica quanto nos processos de suporte
4.1 Descrever as AMEACAS (fatores externos a empresa que 4.2 Descrever as AMEACAS (fatores externos a empresa que
influenciam negativamente o processo) relacionadas ao o influenciam negativamente o processo) relacionadas as o
FLUXO/ PROCESSO de Desenvolvimento de Produtos atual ‘¢ |TECNOLOGIAS utilizadas no Processo de Desenvolvimento '@
da sua empresa g de Produtos atual da sua empresa g
- Perda de profissionais experinetes para o mercado o - Mercado utilizando produtos com materiais nao ferrosos .
AMEACAS | Perda de negécios devido aos prazos e custos de 1| Tecnologia dos processos de corte desatualizada em 4
¢ desenvolvimento elevados comparagao ao mercado
Falta de um padréo interno com tradugéo de entrada dos - Obsolecéncia das tecnologias utilizadas atualmente na 1
padrdes de clientes " |engenharia e na manufatura
Sistema verticalizado no desenvolvimento de produtos - Concorrentes com sistemas de Cotagao mais rapido e :
" |acessivel
- Nao nos adaptarmos a evolugédo dos mercados que 5
atuamos (veiculos elétricos, por exemplo)

Legenda da classificagédo das respostas:

Respostas Relevantes

Respostas Nao Relevantes

1 Necessario acrescentar no Artefato

Aspecto especifico de Produto ou Processo de manufatura

2 | Ja considerado no Artefato

Particularidade da empresa, ndo generalizavel com o o Artefato

Aspecto fora do escopo da pesquisa

[N (4,1 ] (O8]

Resposta ndo

comprrendida
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Codigo

Classif.

Agrupamento do resumo das citagoes

Uso de ferramentas de

1. Impactos Simulagéo para antever eventos
da Industria dentro do PDP é uma grande
4.0 no PDP oportunidade para este
processo
Utilizagdo do RPA nas Utilizagdo de RPA para Andlise dos processos,
atividades repetitivas do PDP é automatizar atividades buscando possiveis
um tema emergente atualmente repetitivas nas organizacdes, ineficiéncias: Atividades
2. Elementos . oo i o
. e gerar disponibilidade das  Repetitivas vs. Atividades
da Industria 4 "
40 pessoas para fazerem Cognitivas 3
atividades mais nobres Para as repetitivas,
desenvolver um RPA para
executd-las
Uso do Big Data + Inteligéncia  Big Data possibilita utilizar os
2. Elementos Artificial para usar o banco de  dados histéricos como
da Industria 1 dados do processo atual para recursos para suportarem o
4.0 acelerar e dar mais robustez PDP
para a etapa de Cotagdo
Como preparar as empresas Avaliar as técnicas de cada  Avaliar o que os métodos Cuidado para ndo Gestao do
para avancar em direcao aos método, para aproveitar na  ageis podem suportar de cair no modismo de  Projeto/PDP Ageil:
métodos ageis? construcdo de um método maneira a agregar no modelos muito avancgar com
As empresas precisam estarem mais adequado ao segmento projeto. "vendidos", mas que metodologias
preparadas para implementagdo Automotivo. Por exemeplo, o Neste sentido, usa a ndo se adaptam as  inovadoras e
de técnicas e ferramentas automotivo ndo consegue integragéo dos conceitos, necessidades de praticas para fazer
3. Es~trutura © diferentes, para isso precisa fazer como a industria de para criar um método cada organizagéo. uma gestéo
Gestao do 1 desenvolver a cultura de softwares ou moda, que hibrido, que mais se adeque Mais uma vez, os diferenciada dos
PDP trabalho das organiza¢des neste podem ir desenvolvendo e  as necessidades daquela conceitos basicos projetos, assim
sentido entregando os projetos por  organizagao. tem base conceitual também avancar
partes. Precisa ter um fluxo  Usar métodos os tradicionais e histéfica forte, no sentido de
de inicio/meio/fim claros e com insights de métodos esses sim precisam  reducgéo do lead
adequados ageis, por exemplo ser respeitados time
A necessidade de estruturar os
Processos de Desenvolvimento
3. Estrutura e é importante. Nao deixar de
Gestéo do abordar o APQP na dissertagao,
PDP isso & muito relevante para a
cadeia automotiva
Atencao ao link/interface do Importancia de olhar o PDP
PDP com o0s outros processos como um todo, desde a
3. Estrutura e de negdcio, que também tem  Cotagao.
Gestéo do impacto no PDP. Caso contrario, Avaliar a interelacdo entre as
PDP podem também interferir no areas que tem interface com
resultado do PDP ele
Também pensar em como o
PDP pode ser estruturado para
3. Estrutura e capturar os feedbacks do
Gestéo do 1 processo e das suas entregas.
PDP Como pode evoluir conforme ele
avance
Um exemplo é usar os cards do
Microsoft Planner para gerenciar
as atividades, que é baseado no
Kanban, e ter rotinas de
reunides para monitorar.
geifg:gj;a e 1 Também usar conceito do
PDP Caminho Critico para gerenciar,
e ter rotinas semanais de
reunides para gerenciar
evolugéo dos projetos.
Fatiar o escopo do projeto é a
3. Estrutura e solugdo para reduzir time-to-
Gestdo do 3 market, e comecar a rentabilizar
PDP 0 negdcio mais rapido possivel

| Respostas Relevantes

Respostas Nao Relevantes

3 Particularidade da empresa, ndo generalizavel com o o Artefato

1 Necessario acrescentar no Artefato

Ja considerado no Artefato

4 Aspecto fora do escopo da pesquisa
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Codigo |Classif.| Agrupamento do resumo das citagoes

Atentar para a complexidade de Como conectar o PDP as
uma empresa que tem varios necessidades do cliente,

processos, tanto na Cotacao para entregar valor ao

quanto no processo de cliente, alinhado com o que
4. Conside- desenvolvimento como um todo, ele espera? Nao s6 em lead
rages Gerais 1 e precisa do envolvivemnto de  time menor, mas perguntar

varios especialistas, ai o ao cliente o que mais é valor

processo comecga a demorar, e para ele.
eleva o lead time do
desenvolvimento

Atencao ao PDP para néo
ser rigido. Precisa ser flexivel em utilizar os
e buscar menor.

Ha uma expectativa

elementos da
Industria 4.0 para
apoiar na redugéo do
lead time do PDP

Os conceitos trazidos pela A Industria 4.0 é um caminho

Industria 4.0 ndo substituem e sem volta para as

excluem tudo o que ja foi feito  organizacdes, porém as

pelas empresas no PDP, é uma tecnologia que ela traz por si
4. Conside- evolugdo nos processos, nao s6 ndo sao suficientes para
ragoes Gerais substituicéo... melhorar os processo; ha

Precisamos ter os processos aspectos basicos anteriores

tradicionais como base, e se que precisam estar

aproveitar da Industria 4.0 para  solicionados

evolui-los

Necessario ter pragmatismo na
definigdo dos conceitos que
serdo utilizados no artefato e na
4. Conside- dissertagao.
ragdes Gerais Caso contrario, ficam defini¢cées
muito abrangentes, e dificulta o
entendimento dos conceitos

Uso dos Elementos da I. 4.0 na
melhoria dos Processos de

5. Manufatura (automatizar

Comentarios 4  processos chave da

Extras organizagdo), para aumentar o
resultado daquela linha de
produtos

Respostas Relevantes

Respostas Nao Relevantes

1 Necessario acrescentar no Artefato 3 Particularidade da empresa, ndo generalizavel com o o Artefato

Ja considerado no Artefato 4 Aspecto fora do escopo da pesquisa




