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RESUMO

As transformagdes em dire¢do a digitalizacdo de processos ocorridas na Industria contribuirdo
para o movimento das organizacdes no sentido de inovar e repensar formas de se trabalhar em
colaboragdo e parcerias, desde o atendimento as exigéncias dos clientes a criacao de produtos e
servicos cada vez mais inteligentes, meio pelo qual as empresas aumentam sua forga
competitiva. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho ¢ caracterizar as iniciativas de integragao
interfuncional em processos de desenvolvimento de produtos e como esses elementos podem
ser estudados nas empresas que utilizam as tecnologias da Industria 4.0. Desse modo, foi
realizado uma revisdo sistemdtica para caracterizagdo da literatura sobre iniciativas de
integragao funcional nos processos de desenvolvimento de produtos no contexto das tecnologias
da Industria 4.0 em duas das principais bases de dados internacionais (Scopus e Web of Science),
e andlise inicial dos documentos foi realizada por meio da utilizagcdo do software VOSViewer,
para construcdo e visualizagdo de redes bibliométricas. Posteriormente, foi elaborada uma
analise de contetido dos artigos selecionados pos critérios que mencionavam fatores de
integracao interfuncional em processos de desenvolvimento de produtos no ambiente das smart
factories (fabricas inteligentes). Apenas 16 artigos citam integragdo interfuncional além de que
a maioria dos periodicos ¢ de natureza técnica e ndo gerencial, destacando a necessidade de
desenvolver pesquisas em uma perspectiva mais gerencial da Industria 4.0. A razao disso ¢ que,
atualmente, ha mais foco no desenvolvimento de tecnologias do que na geragdo de cooperacao
entre os diferentes componentes do processo de desenvolvimento de produtos.

Palavras-chave: Integracao Interfuncional. Desenvolvimento de Produtos. Industria 4.0.



ABSTRACT

The transformations towards the digitalization of processes that take place in Industry will
contribute to the movement of organizations to innovate and rethink ways of working in
collaboration and partnerships, from meeting customer demands to creating ever smarter
products and services, means by which companies increase their competitive strength. In this
sense, the objective of this paper is to characterize the initiatives of cross-functional integration
in product development processes and how these elements can be studied in companies using
Industry 4.0 technologies. Thus, a systematic review was performed to characterize the
literature on functional integration initiatives in product development processes in the context
of Industry 4.0 technologies in two of the main international databases (Scopus and Web of
Science), and initial analysis of the the documents were performed by using the VOSViewer
software for construction and visualization of bibliometric networks. Subsequently, a content
analysis of the selected articles was made after criteria that mentioned factors of cross-
functional integration in product development processes in the smart factories environment.
Only 16 articles cite cross-functional integration and most journals are technical and non-
managerial in nature, highlighting the need to develop research from a more managerial
perspective of Industry 4.0. The reason is that there is currently more focus on technology
development than on generating cooperation between the different components of the product
development process.

Keywords: Interfunctional Integration. Product Development. Industry 4.0.
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1 INTRODUCAO

A Industria 4.0, também nomeada de quarta revolugdo industrial, (SCHWAB, 2016), ¢
protagonista de uma série de mudancas ocorridas nas formas e praticas de trabalho das
organizagoes, por meio do desenvolvimento da Internet, de sensores mais potentes, softwares e
hardwares cada vez mais sofisticados, o volume de dados, além da capacidade das maquinas
aprenderem e colaborarem criando gigantescas redes de “coisas” (loT - Internet das Coisas).
Essas transformacdes iniciam uma revolucao na industria (COSTA, 2017) gerando impacto na
competitividade das empresas, na sociedade e na economia.

O movimento global da Industria 4.0, mesmo que ainda possua uma configuracio
discrepante entre os paises, foi impulsionado, em 2011, pelo governo alemdo na feira de
Hannover, como estratégia de competitividade e proposito de liderar as acdes de inovacao
tecnologica e reposicionamento do pais frente as novas tecnologias, até o ano de 2020.
(HEIDRICH; FACO; REIS, 2017)

Dentre as caracteristicas fundamentais que diferem esta revolucdo das anteriores,
destaca-se a integrag¢do vertical dos sistemas de producdo inteligente, no qual as fabricas
inteligentes, smart manufacturing, (SM), uma particularidade da Industria 4.0, trabalham de
forma integrada, em rede, por meio de sistemas de producgdo cyber-physical (CPS — Cyber
Physical System) (MACDOUGALL, 2014). O foco desta caracteristica ¢ a capacidade de
integracdo da cadeia, envolvendo solugdes inteligentes para logistica, mobilidade, rede,
servigos de marketing das organizacdes envolvidas, resultando na geracdo de valor para o
cliente por meio da agilidade de produgao e langamento de produtos no mercado.

Outra caracteristica da Industria 4.0, indicada por Macdougall (2014), ¢ a atencao
dedicada ao o ciclo de vida do produto, como parte das atividades estratégicas desempenhadas
na cadeia de valor das empresas. Altera-se o foco do processo de fabricagdo e preocupa-se, com
a mesma importancia, com o processo de producao tanto quanto o produto final, tendo em vista
que a criacdo de valor na oferta de produtos e servigos ¢ desafio propulsor na era da quarta
revolucao industrial.

As grandes transformacdes ocorridas na Industria devido ao uso da tecnologia,
contribuirdo para o movimento das organizagdes no sentido de inovar e repensar formas de se
trabalhar em colaboracdo e parcerias, de atendimento as exigéncias dos clientes e criagdo de
produtos e servigos cada vez mais inteligentes.

Todas essas mudangas podem ser alcancadas pela automacdo inteligente e

reorganizacao do trabalho dentro do sistema de produgdo das fabricas inteligentes, com foco
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em produtos customizados e a rapidez de lancamento destes produtos no mercado (BRETTELL
et al, 2014). Essa reorganizagao do trabalho requer o desenvolvimento de habilidades para lidar
com a interagdo entre equipamentos e pessoas, integracdo de maquinas com maquinas, analise
de grande quantidade de dados e a necessidade de otimizagdao das linhas de producdo e
consequentemente o desenvolvimento de novos produtos (PIMENTA, 2019).

A personalizagdo dos produtos pelos consumidores, tende a ser mais uma variavel no
processo de fabricagdo e as fabricas inteligentes terao que ser capazes de personalizar o que o
cliente deseja adaptando-se as suas escolhas, ¢ mais uma vez, a Induastria 4.0 tem como
caracteristica integrar processos ¢ design de producdo usando a informagao e internet para criar
produtos inteligentes (SANTOS et al, 2017).

O desenvolvimento de novos produtos (DNP) pode ser um processo minucioso pelo qual
as empresas mantém ou aumentam a sua forga competitiva. O desafio reside na complexidade
desses processos, que sdo suportados por modelos antigos ¢ envolve atividades paralelas e
sequenciais e integra praticamente todas as fungdes e setores da organizagao. (BUSS, 2002).

Contudo, muitas empresas, nos dias atuais, estdo redirecionando seus esfor¢os na
elaboragdo de produtos para o desenvolvimento de ciclos menores, multifuncionalidade e
integragdo entre departamentos. Em resposta a necessidade de diminuir os ciclos de
desenvolvimento e inovagao, as fases do desenvolvimento de produtos tornaram-se simultaneas
(ECHEVESTE; RIBEIRO, 2010).

Em um dos seus trabalhos, Zancul (2009) apresentou a importancia da gestdo do ciclo
de vida dos produtos ou Product Lifecycle Management (PLM) por meio de sistemas eficazes
adaptados aos modelos de negocio das organizagdes, e elaboragdo de um framework como
referéncia para escolhas desses sistemas de maneira integrada, pois, de acordo com o autor, o
PLM tende a aumentar o nivel de integragdo dos processos, informagdes e pessoas envolvidas
ao longo do ciclo de vida do produto, desde a ideia inicial até a disposicdo do produto,
resultando a partir desta integragdo em beneficios como reducao de tempo de desenvolvimento
¢ diminuigdo de custos.

Como o desenvolvimento de novos produtos tem sido uma preocupacao constante das
empresas, em conjunto as exigéncias presentes na era da Industria 4.0, as fabricas inteligentes
se convertem a um uso intensivo de técnicas computacionais avangadas € que integram projeto,
gestdo e manufatura (GUIMARAES FILHO; GARCEZ, 2013), e, ainda que o processo de

desenvolver produtos ¢ uma maneira da empresa converter ideias e oportunidades
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em produtos e servicos. Para que isso ocorra, ¢ necessario o cumprimento de etapas bem
definidas e administracdo de pessoas e recursos, por meio da integragdo interfuncional entre
setores e atividades. (ECHEVESTE; RIBEIRO, 2010).

A natureza da integragdo interfuncional ¢ definida pelas escolhas que a empresa faz
sobre a organizacao do trabalho dos grupos, seu nivel de autonomia, grau de paralelismo das
atividades, formas de comunicacao, entre outras (ZANCUL; MARX; METZKER, 2006). E esta
integragdo esta diretamente relacionada a alteragdo nos processos de desenvolvimento de
produtos neste contexto de fabricas inteligentes, na qual a Industria 4.0, caracterizada pelo alto
uso da tecnologia, requer destas organizagdes novas formas de colaboracdo, interacdo, e
desenvolvimento de capacidades a fim de se destacarem no mercado, em forma de vantagem
competitiva. Isto posto, ha um estimulo crescente na pratica de desenvolvimento de produtos e
a dindmica de integracdo interfuncional no contexto da Industria 4.0, pois com as fabricas
inteligentes, formas inovadoras de colaboragao entre pessoas, setores e maquinas devem surgir,
remodelando as perspectivas de interagcdo. As mudangas exigidas nestes padrdes de cooperacao
tém atraido a atengdo de gestores e estudiosos no cenario da Industria 4.0 pois estd
rigorosamente associado ao desempenho das organizagdes e suas equipes, pois, “disfungdes de
integracdo interfuncional podem causar problemas no atendimento das necessidades dos
clientes, problemas no langamento de novos produtos, ndo adequacao no valor entregue, bem

como, custos excessivos” (PIMENTA; SILVA; YOKOYAMA, 2011).

1.1 Problematizacao

De acordo com Tortorella e Fettermann (2017), devido as tendéncias do mercado e as
mudancas no perfil dos clientes, as empresas de manufatura necessitardo inserir
progressivamente seus processos € produtos na era da quarta revolu¢do industrial para
permanecerem competitivas e atender aos novos requisitos de agregacao de valor.

Para se posicionarem competitivamente no ambiente da Industria 4.0, as mudancgas
primarias devem ocorrer internamente na estrutura da organizacdao, bem como em sua cultura,
formas de cooperacdo entre equipes, meios de compartilhamento de informagdes ao longo da
cadeia de valor, interacdo entre pessoas, maquinas e sistemas. Na perspectiva das fabricas
inteligentes, a seguinte pergunta de pesquisa ¢ proposta: como a integracao interfuncional 4.0

pode ser estudada em processos de desenvolvimento de produtos?
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1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho ¢ caracterizar, por meio da literatura cientifica, as iniciativas
de integracdo interfuncional em processos de desenvolvimento de produtos, € como essas

relagdes podem ser estudadas nas empresas que utilizam as tecnologias da Industria 4.0.

1.2.2 Objetivos especificos

. Identificar o estado de conhecimento sobre os temas Industria 4.0 e
desenvolvimento de produtos (DP), por meio de revisdo sistematica da literatura, € os principais
mecanismos de integracao utilizados em processos de DP.

. Identificar na literatura os principais pontos de convergéncia entre Industria 4.0

e Desenvolvimento de Produtos.
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2 REFERENCAL TEORICO

A seguir ¢ apresentado um referencial tedrico preliminar, que aborda a literatura sobre
Induastria 4.0, desenvolvimento de produtos e os principais conceitos sobre integragao

interfuncional.
2.1 Inddstria 4.0

A Industria 4.0 representa a evolugdo natural dos sistemas industriais anteriores,
iniciando-se pela mecanizagdo do trabalho até a automacao nos dias, englobando um conjunto
de tecnologias de ponta ligadas a internet com propdsito de tornar os sistemas de produgdo mais
flexiveis e colaborativos. Contudo, as empresas que pretendem migrar para a Industria
4.0 devem avaliar suas capacidades e adequar suas estratégias considerando a complexidade e
contingéncia do ambiente em que se encontra. (SANTOS et al, 2018).

A Figura 1 representa o progresso da industria acerca de seus mecanismos de produgdo

e interacao com a tecnologia.

Figura 1 - Revolugdes Industriais.

1* Rev. 2* Rev. 3*Rev. 4* Rev.
Mecanizacio Eletricidade Automacio Conectividade
LLIRLI LI LL] I“Q‘
mYy > o R

+ Migquinaa + Eletricidade; + Energia = Internet of
vapor; + Indistria do nuclear; Things (IoT);
« Tear mecanico. petroleo; + Avangos da = Cyber Physical
+  Produgio em eletronica; System (CPS);
massa. + Novas = Smart Factory;
tecnologias; + Industria 4.0;

-

Sistemas CAD, = Logistica4.0.

Fonte: Santos et al (2018)

Apesar das grandes evolugdes na industria, no ambiente das fabricas inteligentes, alguns

requisitos se tornaram primordiais e exigem mudangas na maneira como as pessoas
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interagem com outras, com as maquinas, ¢ com a grande andlise de dados e informagdes
provenientes da Internet, tornando desafiador os processos de gestdo, integracdo interfuncional,
e desenvolvimento de produtos e servigos no atendimento as necessidades do cliente
(PIMENTA, 2019). Essas alteragcdes na forma de interagdo sao importantes, pois a tecnologia
favorece a tomada de decisdes e a sintonia da relagdo homem-maquina, quando eficaz, a sua
aplicagdo, essa permite ganhos em produtividade, qualidade e rentabilidade, pois alia a
tecnologia avangada com a gestao e controle (MORAIS; MOURA. DENANI, 2018).

A conectividade e interacao das coisas, criando servigos de valor perceptivel para o
cliente, ¢ um dos mais fortes suportes da revolucdo que ai vem, abrindo um mundo de
oportunidades e desafios.

As féabricas inteligentes (smart factories) surgiram na era da Industria 4.0 e t€m como
caracteristicas adotar a combinacao de tecnologia fisica e cyber tecnologia, integrando sistemas
antes independentes, e tornando as tecnologias envolvidas mais complexas e precisas do que
sdo recentemente (CHEN et al, 2017). O autor também corrobora com a ideia que a composi¢ao
de pessoas, habilidades e a cooperacao em varios niveis s3o necessarios para a implementagao
das fabricas inteligentes. Por meio da interagdio homem-mdquina, ¢ construido o processo
colaborativo de fabricagado inteligente, orientado a pedidos e para o mercado.

Um estudo feito por Tortorella e Fettermann (2017) relacionou a implementagdo das
praticas de Lean Production (LP), ou produ¢do enxuta, com as tecnologias da Industria4.0 e o
nivel de desempenho operacional das organizacdes, pois a implementacdo do LP preza pela
simplicidade e eficacia dos processos juntamente com uma visao de compartilhamento entre as
partes da organizacao, além de enfatizar a necessidade de envolver e capacitar os funcionarios
para que eles se tornem agentes de mudanga em seu local de trabalho, independentemente do
nivel hierarquico ou fungao.

Com o advento da Industria 4.0, a aplicabilidade do LP adquirira uma importincia
especial. E provavel que seus principios e praticas se tornem mais relevantes a medida que a
nova revolucdo industrial possibilite entender melhor a estrutura da demanda dos clientes e
agilize o processo de troca de dados e informacdes em toda a cadeia de valor. Portanto,
encontrar o equilibrio adequado para a mudanca pode ser a chave para competir com sucesso
nesse cenario paradoxal em que a tecnologia e a simplicidade baseada em humanos devem

existir simultaneamente (TORTORELLA; FETTERMANN, 2017).
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2.1.1 Tecnologias da Industria 4.0

O desenvolvimento e integragdo da automagdo digital da produgdo por meio de
eletronicos, tecnologia da informacao (TI) e robos industriais levaram a evolugao dos sistemas
de manufatura integrada por computador atualmente denominados Sistemas Ciber-Fisicos
(CPS) (TORTORELLA; FETTERMANN, 2017). Logo, a identificacdo de uma associagao
positiva entre a implementagdo de praticas de LP e tecnologias da Industria 4.0 aos resultados
de exceléncia operacional, vem a fornecer argumentos aos gerentes e profissionais para
aprimorar seus processos de negdcios e lapidar sua cultura organizacional conforme principios
e praticas de LP, ao mesmo tempo em que introduzem tecnologias CPS e Tecnologias da
Informacgao e Comunicagao (TIC) de maneira colaborativa. Os autores apresentaram evidéncias
empiricas que esta associagdo positiva pode ser observada nas empresas pesquisadas,
independentes de seu tamanho ou grau de implementagdo de ambas as abordagens.

Uma grande variedade de tecnologias estd surgindo e apresentando uma série de
possiblidades na manufatura digital. Possibilidades estas que abarcam um leque de utilidades
das tecnologias nos processos de produgdo e compartilhamento de informagdes necessarias ao
desempenho das fabricas inteligentes na entrega de seus produtos inteligentes ao consumidor.

Segundo Brettel ef al (2014), o aprimoramento dos processos de desenvolvimento de
produtos se da pelo uso das tecnologias da Industria 4.0, uma vez que devido a rapidez no
compartilhamento de informagdes, o produto ¢ colocado no mercado com tempo reduzido.

A integracdo de informagdes entre os processos de demanda e oferta de produtos e seu
gerenciamento em tempo real como objetivo fim de criagdo de valor para o cliente aponta a
importancia destes processos como estratégia e organizacional (ESPER et al, 2009).

Pimenta (2019), em seu estudo bibliométrico, identificou a influéncia das tecnologias
na era 4.0 no desenvolvimento de produtos e suas associagdes com fatores de integracdo que
permitem integrar fun¢des como os sistemas de desenvolvimento de produtos virtual
compartilhado, responsaveis pelas diversas fases dos projetos de novos produtos, dentre eles,
design de produto, teste, langamento, etc. Esses sistemas funcionam com base na simulacdo de
informacdes obtidas em projetos anteriores, dados acumulados na base linha de produgdo e
insercao de novas ideias obtidas em conjunto por integrantes de varias fungoes.

A figura 2 representa as principais tecnologias que caracterizam a Industria 4.0 em suas

peculiaridades.
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Figura 2 — Tecnologias da Industria 4.0.

Big Data | "-_ " The collection and analysis of a large amount of data from sensors,
Analvtics = electronic devices and equipment will aid decision making in real time.

Autonomous Robots will interact and collaborate with one another and

Robots work safety side by with operators and learn from them.

| Simulations will be used to mirror the physical world
Simulation 1 in a virtual model, in order to optimize the
parameters of the process.

Vertical and Horizontal Exchange of data and information

Svst Int ti between companies will create a
ystem integrauon fully automated value chains.

. Industrial The lloT will a_1|ow the interact?on
. between productive resources allowing
Internet of Things responses in real time.

Secure and reliable communications, even as
! Cybersecurity identity and access management for
i TEF: machines and users are essential.
4 Cloud Data from the shop floor will be increasingly
Computin stored in the cloud, allowing sharing across
P g ! company boundaries.
Additive J~  Additive manufacturing (or 3D printing) will be widely

used to prototype and produce individual components

Manufacturing and small batches of custom products.
Augmented Factories will use augmented reality systems to provide operators with
Reality real-time information to improve decision making and work procedures.

Fonte: Adaptado de RiiBmann ef a/ (2015)

2.2 Desenvolvimento de produtos

O processo de desenvolvimento de produtos (PDP) ¢ iniciado com a decisdo de
desenvolver um novo produto e se estende até o seu langamento no mercado. (ZANCUL, 2009).
Além do que, aborda a transformagao de requisitos de mercado e de clientes em especificagoes
de produtos, sendo uma fun¢do chave no sistema de produgdo de uma organizacio.
(ANDRADE; FERNANDES, 2018).

O PDP lida com uma dicotomia especifica: deve ser um processo criativo para que os
novos produtos estimulem novas oportunidades de mercado para a empresa, porém pragmatico
para que as tecnologias dominadas pela empresa e suas estruturas de marketing e manufatura
sejam fomentadas, visto que sdo areas funcionais com orientagdes antagdnicas em suas
especificidades de atividades, cada qual com seu objetivo a ser desempenhado. Dai entdo, o
grande desafio em aplicar melhorias de processos, e gestdo de PDP. Os dados apresentaram que
a percep¢do de melhoria nos processos de DP e a avaliacio do desempenho dependeram
fortemente da posi¢do do entrevistado na estrutura organizacional da empresa investigada
(BARBALHO; ROZENFELD, 2010).

Uma pesquisa realizada com mais de 200 industrias que desenvolveram produtos nos

ultimos 5 anos anteriores ao estudo e com investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento,
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apontou a sinergia entre integracao e desenvolvimento de produtos, uma vez que a eficacia da
integracao interfuncional em conjunto com informagdes registradas no passado resultam em
melhor desenvolvimento de prototipo e proficiéncia no langamento do produto, sendo assim, a
falha em registrar adequadamente as informagdes de projetos anteriores, juntamente com uma
integracao fraca, tende a resultar em decisdes defeituosas (SHERMAN; BERKOWITZ;
SOUDER, 2005).

Resultados de estudos sustentam que a integragdo interdepartamental no PDP assume
uma caracteristica contingencial, na qual a complexidade de projeto influencia esses esforgos
de integracdo. Os projetos de inovagao radical podem requerer maiores esfor¢os de integracao
interdepartamental, com a maior participacdo de equipes atuantes em 4areas técnicas e
tecnologicas. Ja os projetos de inovacdo incremental podem requerer menores esforgos de
integracao, o que pode favorecer até mesmo a agilidade do projeto (ARAUJO; JUGEND, 2016).

Aspectos relacionados a integragdo da equipe de desenvolvimento estdo relacionados a
um melhor desempenho no gerenciamento de novos produtos, abrangendo intenso
envolvimento na fabrica¢do, um ambiente de trabalho colaborativo, influéncia do fornecedor
no design do produto e forte acompanhamento na gestao do projeto (SWINK, 1999).

Silva e Zawislak (2007) certificam o conceito de desenvolvimento integrado de
produtos, no qual ocorre a combinacdo entre a organizacdo interna (formacao de times de
desenvolvimento, formas de comunicagdo que estimula a agilidade na troca de informagdes e
consequente realizacdo de atividades simultaneas) e a organizagdo externa (participacdo de
clientes e fornecedores na otimizacdo dos processos) porém, este conceito so serd efetivo pos
sensibilizacdo dos agentes internos quanto a importancia da atividade de desenvolver produtos
e a necessidade de participacao de todos. Os autores também ressaltaram a importancia na
mudanca da cultura organizacional da organizagdo para melhorias no desenvolvimento

integrado dos produtos.

2.2.1 Desenvolvimento de Produtos na Industria 4.0

Estudos acerca de desenvolvimento dos produtos no contexto da Industria 4.0 ainda sdo
recentes. E evidente que as fabricas inteligentes (smart factories) e as tecnologias da Indistria
4.0 favorecem os processos de DP, orientagdo para o mercado, foco das necessidades do cliente,
todavia os desafios sdo grandes ao longo da trajetéria das empresas que decidem caminhar para

as estratégias das smart factories. Isto porque elas devem estar
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preparadas estruturalmente, culturalmente e tecnologicamente para as mudancas exigidas na
era da Industria 4.0. Tais alteragcdes devem contemplar andlises de dados, visdo sistémica,
aquisicao de habilidades e mudancas de comportamentos. Desafios ainda pouco estudados no
cenario da Industria 4.0. Isso ocorre porque ha mais foco no desenvolvimento de tecnologias
do que na geragdo de cooperacdo entre os diferentes componentes do processo. (PIMENTA;
SILVA; TATE, 2016)

Algumas vantagens da inser¢do de tecnologias em relacao aos processos de DP ¢ a
facilidade em coletar dados do produto por meio da Internet das coisas (IOT). Durante os
estagios de fabricacdo, o Big Data potencializa a eficacia das etapas de fungdes logisticas,
armazenamento e vendas. Analiticamente, o Big data ¢ utilizado nas fases de design do produto,
previsdo das demandas e tendéncia de dados, todavia, a otimizagdo de design de produto

baseada em big data requer conhecimento multidisciplinar (CHEN ef al, 2017).

2.3 Integracio Interfuncional

Frankel e Molenkopf (2015) referem a Integracdo como um processo de interacdo
interdepartamental e de colaboragdo em que multiplas fungdes trabalham juntas de maneira
cooperativa para alcancar resultados mutuamente aceitdveis para a sua organizagao.

A integragdo interdepartamental une os departamentos em uma organizacdo coesa
(KAHN; MENTZER, 1996), e ¢ composta por dois processos distintos que formam o pilar da
integracdo: (1) a interacdo, que representa os aspectos de comunicacao associados as atividades
interdepartamentais como trocas de informacdes verbais e documentadas, sendo um aspecto
tangivel e facilmente monitorado; e, (2) a colaboragdo interdepartamental, um aspecto
intangivel, menos facilmente reguldvel. Na filosofia de colaboragdo, relacdes continuas entre
departamentos sdo reforcadas, ha énfase no alinhamento estratégico dos departamentos por
meio de uma visdo compartilhada, objetivos coletivos e recompensas conjuntas, juntamente
com foco em uma estrutura informal para gerenciar relacionamentos (KAHN;
MENTZER,1996).

Estudos mostram a influéncia da Gestdo da Cadeia de Suprimentos (SCM) na
reintegragdo entre as areas de marketing e logistica e suas atividades especificas (SVENSSON,
2002), e, acerca de melhorias na integragdo multifuncional entre os departamentos de marketing
e logistica para o avango no desempenho de SCM, alguns trabalhos apontam que o
comportamento colaborativo ¢ baseado na cooperacdo (disposi¢do), e ndo na conformidade

(requisito) das atividades (ELLINGER, 2000).
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A cultura organizacional, a comunicagdo, a estrutura e os sistemas de informacao
desempenham papel importante na integracdo interna das fabricas, em areas como operagoes,
compras e logistica, facilitando ou inibindo o desempenho. O alinhamento € o consenso sao
elementos de percepgao dos gestores no reconhecimento da integragdo interfuncional. Cada
funcdo precisa estar estrategicamente integrada ao todo para que uma empresa seja competitiva.
As estratégias funcionais devem apoiar a estratégia de negocios. Gerentes que ndo sabem como
as decisoOes estratégicas sao tomadas em outras fun¢des podem nao ser totalmente integrados
(PAGELL, 2004).

Estudos teoricos corroboram com a ideia de que a integragdo se da em torno de uma
sequéncia de atividades, por exemplo, um processo, requerendo infraestruturas e processos
organizacionais que permitam o processamento efetivo e preciso da informagao (FRANKEL,;
MOLENKOPF, 2015).

Oliva e Watson (2011) comprovaram que as organizagdes podem ser capazes de
desenvolver a integracdo e compartilharem do planejamento mesmo que as fungdes internas
mantenham suas diferentes orientagdes e incentivos. Por meio de relatério e reunides, as
empresas adquirem um certo grau de formalidade, relacionando positivamente com um bom
resultado no desenvolvimento de novos produtos (GIMENEZ, 2006). Contudo, o autor
corrobora que um nivel elevado de integragdo interfuncional se dé inicialmente pela melhoria
nos processos da cadeia de suprimento.

A intensidade do relacionamento entre as fungdes internas, a existéncia mutua de
informacdes formais e informais e auséncia de manifestacdo de conflitos sdo fatores de
existéncia de bom desempenho de integragdo interfuncional (FERREIRA; PIMENTA;
WLAZLAK, 2019).

O quadro 1 apresenta os fatores de integragdo presentes na literatura sobre Integracio
Interfuncional, conforme estudo bibliométrico realizado por Pimenta (2019), tais como
compartilhamento de informagdes, de visdo, equipes multifuncionais, confianga. Contudo, no
contexto da Industria 4.0, no qual ha utilizacdo das tecnologias, alguns fatores se distanciam
entre teoria e pratica, pois ha uma nova dinamica a ser explorada no que se refere a integragao
interfuncional como relagdes interpessoais e de poder, uma vez que as maquinas também tém
seu papel preponderante no ambiente das fabricas inteligentes.

Quadro 1 — Fatores de Integracao (PIMENTA, 2019)

Fatores de Integracio Autores
Roy et al, (2016).; Wang and Wang
Information systems connected to machines (2016); Liu et al (2017).; Moeuf et al
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(2017); And oesterreich Teuteberg
(2016); Candy and Beltagui (2018)
Papazoglou, van den Heuvel and
Mascolo (2015); Hehenberger et al
(2016); Mauerhoefer, Stresee Brettel
(2017); Miiller, Buliga and Voigt (2018);
Shared virtual PD systems Neirotti and Raguseo Paolucci (2018)
Brettel et al (2014); Li (2016);
Rymaszewska, Heloa, Gunasekaran

Information Sharing (2017); Rashid et al (2018)
Cross-functional training Tortorella and Fettermann (2017)
Shared problems solution systems Chen et al (2018)

Mutual understanding between the functions Feather et al (2017)

Communication, support from top management, Jabbour et al (2018)
teamwork, trust

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

O primeiro trabalho a respeito do tema integragao interfuncional comprovou sua eficacia
no aumento da competitividade organizacional, por meio do estado de cooperacdo entre as
funcdes visando atender as exigéncias do ambiente (LAWRENCE; LOSCH, 1967).

Em consonancia com os objetivos mercadoldgicos a serem atingidos pelas organizagdes
no contexto atual em que estas se encontram, onde a tecnologia ganha espaco nos processos de
negocio, sugere-se que as empresas utilizem de mecanismos que as mantenham competitivas,
se adaptando as novas necessidades do ambiente interno e externo. A utilizagdo de novas
tecnologias no cenario organizacional, bem como a composi¢cdo de pessoas, habilidades e
cooperacdo, gera um processo colaborativo orientado ao cliente, uma vez que a integracao das
equipes nos processos de desenvolvimento de produtos constitui um melhor desempenho e
reduzem o tempo de elaboragdo, produ¢do e lancamento no mercado (BRETTEL et al, 2014;
SWINK, 1999; CHEN et al, 2017).

Um estudo realizado por Ferreira, Pimenta e Wlazlak (2019) demonstrou que o nivel de
integracdo interna pode proporcionar impactos positivos, como: melhor alinhamento dos

recursos da empresa, aumento da orientagdo para o mercado e vantagem competitiva.
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3 ASPECTOS METODOLOGICOS

A metodologia utilizada neste trabalho se caracterizara pela revisdo sistematica de
literatura acerca dos estudos sobre iniciativas de integracdo funcional em processos de
desenvolvimento de produtos no contexto das tecnologias da Industria 4.0.

A pesquisa ¢ de natureza aplicada, com objetivo de gerar conhecimentos para aplicagao
pratica dirigidos a solucdo de problemas especificos e que envolve verdades e interesses locais
(PRODANOV; DE FREITAS, 2013). No que se refere a abordagem do problema, ¢ uma
pesquisa qualitativa pois apresenta resultados que exploram a complexidade de um problema,
analisa a interacao de certas variaveis e compreende e classifica os processos dinamicos vividos
por grupos sociais (RICHARDSON, 1999). Do ponto de vista de seus objetivos, ¢ uma pesquisa
exploratdria uma vez que visa proporcionar maior familiaridade com o problema com vistas a
torna-lo explicito ou a construir hipdteses (GIL, 1991).

As pesquisas em gestdo tém tido grande progresso tornando o processo de revisdo de
literatura uma ferramenta fundamental, por gerenciar a diversidade de conhecimento para uma
investigacdo mais especifica, permitindo que o pesquisador mapeie e avalie o territorio
intelectual existente (TRANFIELD; DENYER; SMART, 2003). O objetivo da revisao
sistematica ¢ fornecer insights coletivos por meio de sintese aumentando o rigor metodolégico,
bem como a analise das lacunas atuais e como consequéncia, a visualiza¢do de oportunidades e
desafios para estudos futuros (AMUI et al, 2017).

Van Aken (2001) conceituou a pesquisa gerencial como “Ciéncia do design” cuja
missdo € desenvolver conhecimento valido e confidvel, para ser usado na melhoria do
desempenho de estudos ja existentes, e para resolver problemas mais especificos.

Inicialmente, foi realizada uma busca contendo as seguintes palavras-chave: 1)
"Industry 4.0” "Product Development” "Cross-functional Integration”; 2) "Industry 4.0",
"Product Development"”, "Interfunctional Integration"”; 3) "Industry 4.0", "New Product
Development” "Cross-functional Integration"; 4) “Smart Factory” “Product Development”
5) “Smart Manufacturing” “Product Development”. Os resultados de busca sdo apresentados
na Tabela 2.

O procedimento de busca das palavras-chave foi realizado entre 19/09/2019 e
24/09/2019 em duas das principais bases de dados internacionais (Scopus e Web of Science), e
andlise inicial dos dados foi realizada por meio da utilizacdo do software VOSViewer, para

constru¢do, visualizacdo e explora¢cdo de mapas de redes bibliométricas.
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3.1 Elaboracao de redes bibliométricas

As informacdes empregadas para a criagao da Tabela 1 foram definidas da seguinte
forma: apresentam as bases de dados utilizadas neste trabalho, a combinagdo das palavras-
chave como fator primordial nos aspectos metodoldgicos desta revisao de literatura, a
quantidade de documentos retornados pelas buscas nas bases internacionais, ¢ também as
principais informagdes indicadas pelo software para a composi¢do e constru¢ao dos mapas de
redes bibliométricas. O software VOSViewer ¢ uma ferramenta para criar mapas com base nos
dados da rede e para visualizar e explorar esses mapas. A funcionalidade do VOSviewer esta
destinada principalmente a analise de redes bibliométricas, ¢ por isso foi desenvolvido na
linguagem de programagdo Java, podendo ser executado na maioria das plataformas de
hardware e sistema operacional. Pode ser usado livremente para qualquer finalidade.

Por meio do resultado total de busca e combinagdes das palavras-chave nas bases de
dados e, com a utilizac¢ao do software VOSViewer, os elementos mencionados na tabela referida
apresentam o efeito da combinagao destas palavras-chave na construgao e visualizacao de redes
de co-ocorréncia, destacando a importancia destes termos na literatura cientifica. Foi

considerado apenas resultados de busca acima de cinco documentos nas duas bases de dados.

Tabela 1 — Resultados da co-ocorréncia das palavras-chave nos mapas de rede bibliométricas

do software VosViewer

Maior
~n Forca evidéncia N°
Base de Dados Palavras chave Items Cluster ..,  totaldo de Documentos
Link publicacdes/ Analisados
Ano
Industry 4.0
247 23 1488 1679 2017/2018 49
Product Development
Industry 4.0
41 7 175 183 2017/2018 10

New Product Development

Smart Manufacturing

6 2 8 N/A 2018 12
W.eb of Product Development
Science

Smart Factory

9 2 20 N/A 2016 6
Product Development

Cross-Functional
Integration 105 7 1666 3211 2013 116
Product Development

Cross-Functional 61 6 776 1557 2011/2013 69
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Integration

New Product Development

Maior
N Forca  evidéncia N°
Base de Dados Palavras chave Items  Cluster Links total do de Documentos
S Link publicacdes/ Analisados
Ano

Industry 4.0

71 7 707 1367 2017 87
Product Development
Industry 4.0

12 2 57 159 2017/2018 22
New Product Development
Smart Manufacturing

20 3 107 281 2013/2014 30
Product Development
Smart Manufacturi

Scopus mart Manufacturing 59 4 519 524 2015 7

New Product Development
Smart Factory

6 2 12 19 2016/2017 10
Product Development
Cross-Functional
Integration 45 5 513 1181 2007/2008 87
Product Development
Cross-Functional
Integration 35 4 336 785 2008/2009 61
New Product
Development

Fonte: Elaborada pela autora (2019)

Os items se referem a conexao entre os termos, cujo objeto de interesse sdo as palavras-
chave pesquisadas neste trabalho por meio das bases de dados, resultando nos documentos e
suas quantidades expostos na Tabela 1. Os links configuram a rela¢do entre esses itens (ou
termos) pesquisados. Pode se observar na Tabela 1, a expressiva quantidade de links gerados
entre os termos Industry 4.0 e Product Development e Cross-functional Integration e Product
Development, indicando que ha muitos estudos relacionados — os separadamente, ja justificando
a lacuna na literatura acerca de estudos relacionados a Integracdo Interfuncional no
desenvolvimento de produtos no contexto da Industria 4.0. A for¢a do /ink ¢ determinada por
valores numéricos que, quanto maiores, maior a forca do /ink caracterizando neste caso, o
nimero de publicagdes em que hd a ocorréncia de dois termos (ou palavras-chave) juntos.
Durante a criacdo do mapa de rede no VosViewer, o nimero 3 foi selecionado como o niimero
padrdao minimo de ocorréncia da palavras-chaves combinadas em um documento. Ha também
a possibilidade de visualizagdo das maiores evidéncias de publicacdes por ano, conforme
representado na Tabela 1. O peso de um item indica a sua importancia. Um item com um peso

maior ¢ considerado mais importante que um item com
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um peso menor. Na visualizagdo de um mapa, itens com um peso maior sao mostrados com
maior destaque do que itens com um peso menor. Quanto maior o peso de um item, maior o
rotulo e o circulo do item. A cor de um item ¢ padrao e ¢ determinada pelo cluster ao qual o
item pertence. O VosViewer utilizada a palavra cluster para caracterizar o conjunto de items
presentes em um mapa. A literatura nomeia cluster como comunidade. As linhas entre itens
apresentando suas conexdes representam os /inks.

Figura 3 — Mapa de co-ocorréncia dos termos Industry 4.0 e Product Development, extraidos

da base de dados Web of Science.
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A Figura 3 retrata o mapa de redes criado pelo software com a utilizagdo da base de
dados Web of Science, por meio da co-ocorréncia das palavras-chave “Industry 4.0” e “Product
Development”. A for¢a do link com valor numérico 1679, traduz a relagdo entre os termos e
vérios termos presentes e que se relacionam entre si na literatura cientifica. E necessario
destacar que quanto mais proximos os circulos no mapa de rede, maiores sdo os links entre os
itens, concluindo a for¢a dessas conexdes, € a sua importincia na exploragdo dos mapas.
Considera-se que os estudos acerca de Desenvolvimento de Produtos no contexto da Industria
4.0 ¢ muito recente, representado pelas publicacdes nos anos de 2017 e 2018, contudo

determina-se a relevancia do tema, pelo tamanho dos rétulos e circulos apontados no mapa.
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Figura 4 — Mapa de co-ocorréncia dos termos Cross-functional Integration e Product

Development extraidos da base de dados Web of Science.
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A figura 4 corresponde ao resultado da co-ocorréncia entre as palavras-chave “Cross-
Functional Integration” e “Product Development”, e conforme tabela 2, pesquisas relativas a
estes termos tiveram maior evidéncia no ano de 2013, de acordo com Web of Science.

A cor de um item ¢ determinada pelo cluster (agrupamento) ao qual o item pertence.
Percebe-se que ha muitos conjuntos de itens nestas combinagdes de termos. Por ser bastante
estudado na literatura, a Integracdo Interfuncional nos Processos de Desenvolvimento de
Produtos retorna varios links entre termos demonstrando a ampla variedade de estudos e
aplicacdoes de variaveis que sdo e podem continuar sendo estudadas, tecendo novas
oportunidades de pesquisa.

Nao se obteve resultados da combinagao dos termos “Cross-Functional Integration” e
“Industry 4.0 ou “Smart Factory” nas pesquisas nas bases de dados Web of Science e Scopus.

E por fim, uma proposta de combinagdo foi experimentada utilizando arquivos #xt que
retornavam a combinacdo de palavras-chave “Cross-functional Integration” e “Product
Development” mais “Industry 4.0” e “Product Development”, resultando no mapa de rede

representado pela Figura 5.
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Figura 5 — Mapa de co-ocorréncia dos termos Cross-functional Integration e Product
Development mais Industry 4.0 ¢ Product Development extraidos da base de dados Web of
Science.
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E importante salientar que as palavras-chave “Cross-functional Integration” e “Product
Development” pertencem ao mesmo cluster, representado pela cor vermelha. Palavras como
performance e innovation destacam-se nas figuras 4 e 5, pelo seu tamanho e proximidade com
os rotulos Cross-functional Integration e Product Development, indicando real importancia e
ocorréncia na literatura relacionada aos temas analisados.

O termo “Industry 4.0” mostra-se um pouco mais distante, sugerindo a ideia de poucos
estudos dedicados, relacionando a Industria 4.0 ao tema de Integra¢do Interfuncional no

Desenvolvimento de Produtos.
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Figura 6 — Mapa de co-ocorréncia dos termos Industry 4.0 e Product Development, extraidos
da base de dados Scopus.
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O mapa de rede representado na figura 6, configura a co-ocorréncia das palavras- chave
“Industry 4.0” e “Product Development”, do arquivo extraido pela busca realizada na base de
dados Scopus. Tal busca sucedeu em 87 documentos, divididos entre artigos, revisoes,
conferéncias, etc. Destaca-se que os termos quase se sobrepdem resultando no nado
aparecimento da palavra “Product Development”. Ambos termos estdo representados pela cor
roxo, pertencentes ao mesmo cluster (agrupamento) € mantendo ligacdo muito proxima, lado a
lado. O peso e importancia dos termos sao quase similares, demonstrando as suas relagcdes nos
estudos existentes, mesmo que o mapa de redes construidos pelo VosViewer represente uma

atualidade das pesquisas, com maior evidéncia em 2017, conforme Tabela 2.

Figura 7 — Mapa de co-ocorréncia dos termos Cross-functional Integration e Product

Development mais Industry 4.0 e Product Development, extraidos da base de dados Scopus.
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Uma proposta de combinag¢ao foi experimentada utilizando arquivos em formato csv que
retornavam a combinagdo de palavras-chave “Cross-functional Integration” e “Product
Development” mais “Industry 4.0” e “Product Development”, resultando no mapa de rede no
qual o termo “Cross-functional Integration” nao possui peso suficiente para ser incluido na
visualizacao, demonstrando que ha mais pesquisas sobre Desenvolvimento de Produtos na
Industria 4.0. A cor verde representa os clusters relacionados a Integragdo Interfuncional,
apontando a proximidade com os circulos da cor azul, cujo relacdo se da ao termo “Product

Development”.

3.2 Metodologia das revisoes sistematicas de literatura

Para caracterizar a literatura sobre iniciativas de integragdo funcional nos processos de
desenvolvimento de produtos no contexto das tecnologias da Industria 4.0, foi realizada uma
revisdo sistematica.

De acordo com tabela 1, foram encontrados documentos relacionados a busca de
palavras-chaves associadas e, conforme objetivo do trabalho, alguns critérios de selecdo e
exclusdo foram levados em considerag@o. Considerou-se 5 critérios de exclusdo para filtro de

pesquisa.
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O primeiro critério de sele¢do dos itens foi a for¢a do /ink, demonstrada por meio do
resultado da criagdo dos mapas de redes bibliométricas construidos no VosViewer. Os links
com maiores forcas sdo: “Industry 4.0” e “Product Development” e “Cross-functional
Integration” e “Product Development” porém, ja aplicando o segundo critério de selecao, o
resultado da busca por “Cross-functional Integration” ¢ “Product Development” foi excluido
por estar fora do contexto da Industria 4.0, confirmando o que ja apontava a literatura, muitos
estudos sobre Integragdo Interfuncional e Desenvolvimento de Produtos, sem relacdo com a
Indtstria 4.0.

Contudo, os resultados foram 49 documentos extraidos da base de dados Web of Science
e 87 documentos extraidos da base de dados Scopus.

O terceiro e proximo filtro refinou os papéis por tipo, sendo considerado apenas artigos
publicados em journals. Foram excluidos conference papers, proceeding papers, book chapter,
review e working papers. Restaram apenas 33 de 49 documentos do Web of Science e 19 artigos
de 87 documentos do Scopus.

Sendo assim, no total de 52 artigos, o critério seguinte eliminou 11 artigos que estavam
em duplicidade em ambas bases de dados.

O ultimo e quinto critério de selegdo baseou-se na anélise dos resumos e contribuigdes
dos 41 artigos, apoiando-se na busca por palavras-chave relacionadas a Integracao
Interfuncional com objetivo de verificar se ha influéncia da Integracdo nos Processos de
Desenvolvimento de Produtos, no contexto da Industria 4.0. Para este ultimo critério, utilizou-
se o software gratuito de analise textual Weft QDA.

A figura 8 representa os processos de exclusdo por meio de critérios selecionados para
andlise de conteudo dos documentos.

Figura 8 — Fluxograma de processos de filtro de documentos para analise de contetido.
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As palavras-chave utilizadas na busca pelo Weft QDA foram escolhidas por serem

caracterizadas como fatores de Integracdao Interfuncional conforme Pimenta (2019, p.6). Sao

EZ Y

elas: “Information Systems connected to machines”, “Shared virtual systems”, “Information
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Sharing”, “Cross-functional team” “Shared problems solution systems”, “Mutual
understanding”, “Teamwork” e “Trust”.

ApOs a busca pelos fatores de Integracao, a amostra final resultou em 16 artigos. Logo,
a técnica de andlise de contetido foi realizada nos artigos, seguindo estas etapas: 1)
Preenchimento de uma planilha do Excel®, contendo uma linha para cada artigo preenchido
nos seguintes campos: Ano, Autores, Objetivo/Contribuigdes, Relacdo direta com Integracao
Interfuncional no processo de desenvolvimento do produto, Fatores de integracao, Método, Pais
da pesquisa de campo, Revista Publicada, Area da revista, Setor; 2) Codigo aberto para definir
os fluxos de pesquisa. Esta etapa trata da analise de contetido dos seguintes campos nos artigos:
"Objetivo", "Contribuigdes", "Fatores de integragdo". Os demais campos foram relacionados a
dados numéricos / objetivos, que foram simplesmente preenchidos na tabela sem andlise
qualitativa; 3) Categorizagdo das informacdes: por meio do pedagio 'Tabela Dindmica', do
Excel®, os dados foram consolidados para gerar relacionamentos entre os campos e quantificar
os codigos resultantes da analise de conteudo.

Foi gerado, por meio do software VosViewer, um mapa de rede bibliométrica a partir
da revisdo sistematica de literatura, cujo resultado foi os 16 artigos selecionados pds critérios
de exclusao, conforme figura 9.

Figura 9 - Mapa de co-ocorréncia dos termos Industry 4.0 e Product Development, dos 16

artigos selecionados na revisao sistematica de literatura.
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4 ANALISES DOS RESULTADOS

Por meio da andlise de contetudo dos artigos selecionados, foram obtidas seis categorias:
tipo de publicacdo, contexto do objetivo, fatores de integracdo interfuncional presentes nos
processos de DP, tipo de método de integracao, periddico da publicacdo e area de atuagdo. Essas

categorias sdo explicadas abaixo.
4.1 Tipo de publicaciao

A pesquisa inicial apresentou uma variedade de tipos de publicagdes, totalizando, no
momento da busca, 136 papéis.

Uma quantidade expressiva destes foram apresentados em conferéncias, ainda nao
publicados em Journals, e apds aplicagao do critério de sele¢do, sucedeu em apenas 52 artigos,
sendo 11 destes, considerados em duplicidade em ambas bases de dados pesquisadas.

Figura 10 — Tipo de estudo encontrado anterior a aplicagao dos filtros de selegao.
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Fonte: Elaborada pela autora (2019)

4.2 Ano de publicagio

Durante a busca, ndo houve restricdo por ano de publicagdo. Contudo, ¢ possivel
perceber que estudos acerca de Desenvolvimento de Produtos e Industria 4.0, que mencionam

fatores de Integracdo Interfuncional se destacaram a partir do ano de 2017. Em 2018 ndo
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houve referéncias expressivas e no ano de 2019, até o més de Setembro, j& constam 9 artigos

publicados a respeito do contexto estudado nesta pesquisa.

4.3 Contexto do objetivo

Por meio da andlise dos artigos encontrados pos aplicacao dos critérios, a Tabela 2
representa o contexto dos objetivos dos artigos e os respectivos autores. Nota-se que a amostra
retrata tendéncias de pesquisas relacionadas ao Desenvolvimento de Produtos no ambiente da
Industria 4.0, envolvendo melhorias dos aspectos técnicos e de design do produto. Dos 16
trabalhos analisados, os fatores de Integracdo Interfuncional mencionados no cendrio das
fabricas inteligentes visam questdes relativas as etapas de produgdo, reducdo de falhas,
produgdo enxuta, aplicacdo de tecnologias nos processos de desenvolvimento de produtos.
Conforme Sherman, Berkowitz e Souder (2005), a Integra¢do Interfuncional eficaz deve
acontecer nos processos de desenvolvimento de produtos pois reduz problemas técnicos e
favorece design e rapido time to market. Apenas 2 dos 16 artigos selecionados se referiram a
colaboragdo entre membros de equipe, transparéncia e compartilhamento de informagdes como
fatores de integracdo que favorecem e influenciam o desenvolvimento de produtos e a
performance das organizagdes (BRETTEL et al, 2014; ELLINGER, 2000; TORTORELLA;
FETTERMANN, 2017). O resultado confirma o estudo de Pimenta, Silva e Tate (2016) cujo
foco na Industria 4.0 e os processos de PDP ainda ¢ voltado ao desenvolvimento de tecnologias
do que na geracdo de cooperagdo entre os diferentes componentes do processo. Os contextos
apresentados nos objetivos dos artigos sdo: Desenvolvimento de Produtos Inteligentes,
Tecnologias da Industria 4.0, Performance, Virtualizagdo da Industria e Desenvolvimento de
Produtos Enxutos.

Tabela 2 — Contexto dos objetivos

Quantidade Autores
Martin and Genevieve et al (2019);
Santos and Kassio et al (2017); Forbes
and Shaefer (2017); Miranda and
Jhonattan et al (2019); Vahid (2019); Pun
etal (2019); Tomiyama et al (2019)
Nellippallil, Anand Balu et al (2019);
Choi, SangSu et al (2017); W. Bauer et al

Contexto dos objetivos

Desenvolvimento de Produtos
Inteligentes 7

Tecnologias da Industria 4.0 3

(2014)

Desenvolvimento de Produtos
Enxutos

Rauch et al (2016); Rauch et al (2017);

Performance

Yin; Quin (2019); Abubakar et al (2019)

Virtualizac¢do da Industria 2

Herter; Ovtcharova (2017); M. Mladineo
et al (2016)

Total 16
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Fonte: Elaborado pela autora (2019)

4.4 Fatores de Integracao presentes no processo de desenvolvimento de produtos

Os fatores de integragdo sao mecanismos de gestao ou meios informais de cooperagao
que envolvem diferentes departamentos de uma organizagao em direcdo ao objetivo fim a ser
atingido (KAHN, 1996; PIMENTA, SILVA, TATE, 2016).

A andlise do trabalho possibilitou encontrar 5 das 7 categorias buscadas pelo software
Weft QDA. Os termos “Information Systems connected to machines”, “Shared problems
solution systems”, ndo foram mencionados nos artigos pesquisados.

A literatura sobre integragdo interfuncional j& mencionou alguns elementos
identificados na Tabela 4: compartilhamento de informagdes, entendimento mutuo (KAHN,
1996; SILVA, ZAWISLAK, 2005; TORTORELLA et al, 2017), equipes multifuncionais e
trabalho em equipe (SWINK, 1999; ARAUJO, JUGEND, 2016) e sistemas virtuais
compartilhados (PAGELL, 2004; MACDOUGALL, 2014).

A confianca como fator de integracao se baseia no compartilhamento de informacgdes,
transparéncia nos processos ¢ trabalho em equipe.

Destaca-se que, apesar da literatura cientifica apresentar poucas evidéncias sobre
integragdo interfuncional no PDP no contexto da Industria 4.0, ¢ possivel perceber que ¢
necessario modificagdes na forma de se trabalhar dentro do ambiente das fabricas inteligentes,
conectados a sistemas virtuais, pois as orientagdes ao cliente e ao mercado atualmente exigem
alta flexibilidade, rapido langamento e sob a Otica das organizagdes quanto mais integrados
estiverem sistemas, departamentos e equipes, menor o custo de producdo, menor indice de
falhas e em consequéncia, melhoria do desempenho.

Os artigos analisados indicam um direcionamento dos estudos voltados as novas formas
de integrar pessoas € maquinas com proposito de beneficiar a produgdo de novos produtos.

Quadro 2 — Fatores de Integracao

Fatores de Integracio Autores
Trust Abubakar et al (2019)

Martin, Genevieve et al (2019); Yin; Quin
(2019); M. Mladineo et al (2016); Santos,
Kaéssio et al (2017); Choi, SangSu et al
Shared virtual systems (2017)
Nellippallil, Anand Balu et al (2019);
Santos, Kassio et al (2017); Choi, SangSu,
et al (2017); Forbes; Shaefer (2017);
Herter; Ovtcharova (2017); W. Bauer et al
Information Sharing (2014); Miranda, Jhonattan, et al (2019);
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Vahid (2019); Tomiyama et al (2019);
Abubakar et al (2019).
Pun, et al (2019); Rauch et al (2016);
Rauch et al (2017); Yin; Quin (2019);
Vahid (2019)

Cross-functional team

Abubakar et al (2019); Herter; Ovtcharova
Mutual Understanding (2017)
Abubakar et al (2019); Pun et al (2019);
Rauch et al (2017); Yin; Quin (2019);
Team Work Vahid (2019)
Fonte: Elaborado pela autora (2019)

4.5 Métodos de Pesquisa aplicados dos artigos selecionados

Em se tratando de métodos, os artigos selecionados apresentam um equilibrio entre
pesquisa teodrica (7 artigos) e pesquisa empirica (9 artigos), como mostra a Tabela 3.

Isso pode indicar que a literatura sobre integragdo nos processos de DP no contexto da
Industria 4.0, embora recentes, ja possuem constru¢des tedricas suficientes para serem

investigadas por meio de pesquisas empiricas qualitativas e quantitativas.

Tabela 3 — Métodos de Pesquisa dos artigos selecionados

Método Quantidade Autores
Revisdo Abubakar et al, (2019); Vahid (2019); Santos, Kassio, et al (2017);
Sistematica/Teobrica/ Forbes; Shaefer (2017); W. Bauer et al (2014); Rauch, et.al., (2016);
Documental 7 Tomiyama et al (2019)
Estudo de Yin; Quin (2019); M. Mladineo et al (2016); Miranda, Jhonattan, et
caso/Multicaso 3 al (2019)

Nellippallil, Anand Balu, et al (2019); Pun et al (2019); Martin,
Genevieve, et al; (2019); Choi, SangSu, et al (2017); Herter;

Experimental 5 Ovtcharova (2017)
Survey 1 Rauch, et.al., (2017)
Total 16

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

4.6 Revistas

Os artigos selecionados estdo distribuidos em varios perioddicos. A tabela 4 apresenta os
periddicos em que os artigos foram publicados.

Apesar dessa distribuicdo mencionada, a maioria dos perioddicos € de natureza técnica e
ndo gerencial. Dez sdo de engenharia 3 da area técnica de operagdes e 3 da area de tecnologia
da informagao e comunicagdo. Apenas 1 artigo foi publicado em periddico relacionado as areas
de gestdao: Inovagao e Conhecimento (1). Isso indica a necessidade de desenvolver pesquisas

sobre integracao interfuncional no PD em uma perspectiva mais
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gerencial da industria 4.0, porque ha mais foco no desenvolvimento de tecnologias do que na

geracdo de cooperagdo entre os diferentes componentes do processo.

Tabela 4 — Revistas dos artigos selecionados

Nome da Revista Quantidade Autores

Rauch et al (2017); Forbes; Shaefer
Procedia CIRP 60 2 (2017)
Advanced in Mechanical Engeneering 1 Yin; Quin (2019)
Advanced Engeneering Informatics 1 M. Mladineo et al (2016)
Procedia CIRP 50 1 Rauch, et al (2016)
Computer-Aided Design and Applications 1 Vahid (2019)
Journal of Industrial Engineering and Management 1 Pun et al (2019)
CIRP Annals - Manufacturing Technology 1 Tomiyama et al (2019)
Procedia CIRP 25 1 W. Bauer et al (2014)
Computers in Industry 108 1 Miranda, Jhonattan, et al (2019)
Journal of Innovation & Knowledge | Abubakar et al (2019)
Procedia CIRP 57 1 Herter; Ovtcharova (2017)
Energies 1 Martin, Genevieve, et al (2019)
Procedia Manufacturing 1 Santos, Kassio, et al (2017)
Integrating Materials and Manufacturing Nellippallil, Anand Balu, et al (2019)
Innovation 1
International Journal of Computer Applications in Choi, SangSu, et al (2017)
Technology 1
Total 16

Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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5 FRAMEWORK

A figura 11 representa a constru¢do de um framework que tem como objetivo propor
relacdes e combinagdes entre os fatores de Integragcdo Interfuncional estudados neste trabalho,
e o uso das tecnologias da Industria 4.0, nos processos de desenvolvimento de produtos, com o
intuito de gerar impactos positivos no desempenho das organizagdes, desde os processos de
producdo até a disposi¢do dos produtos ao cliente.

A elaboracao deste framework se originou da realizacdo da pesquisa bibliométrica,
manipulag¢do dos dados no software VosViewer e o resultado dos mapas de rede, bem como a
revisdo sistematica de literatura realizada pela autora. Os indicios apontados na literatura
cientifica fortaleceram os objetivos do trabalho e apoiou o propdsito de combinagdes de pessoas
e tecnologias em praticas integradoras para as novas exigéncias mercadoldgicas no contexto da

quarta revolucao industrial.

Figura 11 - Framework dos impactos gerados a partir da combinagdo de fatores de integracado

com o uso de tecnologias 4.0 no desenvolvimento de produtos

FATORES DE INTEGRACAO TECNOLOGIAS IMPACTOS
Information Sharing |« »|  Cyber Physical Time to Market
Systems /
Cross-Functional |¢—— » Big Data Reducéo de Falhas
Team N
) ) \AReduqéo do tempo de
p
Shared Virtual »| Internet of Things - T
Systems 10T é

Team Work Smart Factories —* Lean Production

(Producdo Enxuta)

Fonte: Elaborada pela autora (2019)

Algumas proposi¢des foram criadas a partir da combinacdo entre os fatores de
integracdo, tecnologia e os impactos gerados, conforme Figura 11. E possivel perceber que a

aplicacdo de pelo menos um fator de integracdo interfuncional na utilizagdo de uma ou duas
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tecnologias da Industria 4.0 tendem a gerar impactos positivos na performance das
organizagoes.

Proposicao 1: Information Sharing + Cyber Physical Systems = Lean Production +
Redugdo de Falhas: No contexto da Industria 4.0, a utilizacdo da tecnologia Cyber Physical
Systems tem como proposito integrar sistemas de manufatura antes independentes, permitindo
produgdes flexiveis e modulares, possibilitando produ¢ao personalizada € em massa, a0 mesmo
tempo (CHEN et al, 2017, TORTORELLA, FETTERMANN, 2017). Se, nos processos de
desenvolvimento de produtos, ocorrer a combinacdo de Cyber Physical Systems com a
aplicagdo do fator de Integracdo Information Sharing desde o momento da concepgao de ideia
do produto, é possivel que ocorra a reducdao de falhas ao longo dos processos de producio,
possibilitando também a aplicagdo das praticas de Lean Production, que preza pela eficacia e
eliminacdo de desperdicios (TORTORELLA E FETTERMANN, 2017). Tais impactos
ocorrerdo por meio da visdo de compartilhamento de dados e informagdes entre equipes e
integracao entre sistemas de produgdo, pessoas € maquinas no processo produtivo.

Proposigdo 2: Shared Virtual Systems + Cross-Functional Teams + Internet of things e
Big Data = Time to maket. O time to maket (tempo de colocagdo do produto no mercado),
(SHERMAN; IBERKOWITZ; SOUDER, 2005) tem influéncia no desempenho das
organizacoes pois diz respeito a redugdo de tempo na disposicao do produto a venda. Com o
uso da informacdo e da internet para criagdo de produtos inteligentes, pela utilizagdo das
tecnologias Internet of things e Big Data, equipes multifuncionais, caracterizadas como fator
de integracdo Cross-Functional Teams, tendem a reduzir o time to market das organizagdes por
meio da interpretacdo e manipulagdo de dados provenientes destas tecnologias (SANTOS et al,
2017; CHEN et al, 2017). Outro fator de integracdo interfuncional que impacta positivamente
na reduc¢do do time to market, € Shared Virtual Systems, visto que, o compartilhamento de dados
e sistemas em tempo real favorece o desempenho de equipes multifuncionais pois as fases do
desenvolvimento de produtos tornaram-se simultdneas, em resposta a necessidade de diminuir
os ciclos de desenvolvimento ¢ inovacao. (ECHEVESTE; RIBEIRO, 2010).

Proposi¢do 3: Team Work e Cross-Functional Teams + Big Data + Smart Factories =
Redugao no Tempo de desenvolvimento do produto. As smart factories tém como caracteristica
adotar a combinacao de tecnologia fisica e cyber tecnologia. O Big Data, empregado de forma
eficiente nas chamadas fabricas inteligentes, pode reduzir o tempo de desenvolvimento de um
produto, por meio das informagdes obtidas em projetos anteriores, no compartilhamento dos

dados e previsdes (CHEN et al, 2017). Ainda assim, isso somente
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podera ocorrer com a utilizagdo dos fatores de Integragdo Team Work e Cross-Functional
Teams, por meio das experiéncias dos times de projeto, no compartilhamento dos dados e
interpretagdo analitica, controle das previsdes, € em consequéncia, na tomada de decisdes e
entendimento mutuo das equipes.

Proposi¢do 4: Team Work e Cross-Functional Team + Smart Factories = Lean
Production + Redugdo do Tempo de Desenvolvimento do produto. As smart factories ao
empregarem as tecnologias da era 4.0, a alguns fatores de integragao interfuncional como Team
Work (equipes de trabalho) com caracteristicas multifuncionais, (Cross-Functional Team)
tendem a migrar para as praticas de Lean Production, pois de modo consequente, times de
desenvolvimento de produtos que trabalham cooperando, compartilhando informagdes,
aplicando dados de previsdo ja armazenados, (TORTORELLA; FETTERMANN, 2017) geram
reducdo no tempo de elaboracdo de produtos, maior eficcia na gestdo do ciclo de vida destes,
produzindo o que realmente ¢ demandado, sem desperdicio de tempo ou processo (ZANCUL,

2009).
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6 AGENDA DE PESQUISA

A andlise das informacdes geradas por este trabalho permitiu identificar uma série de
ideias iniciais para pesquisas futuras no contexto da integragao interfuncional 4.0 em processos
de desenvolvimento de produtos. Como uma primeira proposta desta agenda de pesquisa,
processos de desenvolvimento de produtos podem ser investigados no intuito de testar
empiricamente o uso das tecnologias da Industria 4.0, e a influéncia de fatores de integragao
que podem possibilitar impactos positivos nas organizacgdes, relacionados ao tempo de
elabora¢do, langamento, e formas de producao destes produtos.

Uma segunda proposta seria a investigacdo aprofundada dos fatores de integragdo
presentes em cada fase dos processos de desenvolvimento de produtos, fatores ainda muito
discretos encontrados nos resultados deste trabalho. As evidéncias tedricas permitem a
interpretagdo positiva no emprego de equipes multifuncionais trabalhando com tecnologias de
informagao e comunicagao, coletando dados do produto como forma de vantagem competitiva,
contudo essa reorganizagdo do trabalho requer o desenvolvimento de habilidades para lidar com
a interacdo entre equipamentos e pessoas, integracdo de maquinas com maquinas, analise de
grande quantidade de dados e a necessidade de otimizagdo das linhas de producdo e
consequentemente o desenvolvimento de novos produtos. (PIMENTA, 2019).

Por fim, a necessidade de aplicagdo dos fatores de integragdo interfuncional em
processos de desenvolvimento de produtos, em termos gerenciais em vez de técnicos, ainda
pouco estudados, gera uma ampla variedade de vertentes a serem estudadas, requerendo
flexibilizacdo em varios niveis e desenvolvimento de habilidades, orientado a implementagdo

das smart factories (CHEN et al, 2017).
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A literatura cientifica retrata estudos sobre integragdo interfuncional no que tange a
cooperacao entre pessoas, formalidade e informalidade de estruturas e poder (KAHN;
MENTZER, 1996; ELLINGER, 2000; PAGELL, 2004). Entretanto, no contexto da Industria
4.0, num ambiente altamente tecnologico, os requisitos de integracdo sdo outros, como
interacdo entre pessoas € maquinas € maquinas com maquinas, € utilizacdo de tecnologias
avangadas, requerendo novas formas de habilidades e desenvolvimento de competéncias,
combinando as exigéncias do mercado na rapida producdo e langamento de novos produtos,
que fazem parte deste novo conceito de fabricas inteligentes. Em razio disso, a justificativa de
desenvolver este trabalho na busca de respostas acerca dos questionamentos sobre o estado de
conhecimento dos temas em questao em evidéncia e suas particularidades.

A integragdo interfuncional nos processos de PD no contexto da Industria 4.0 foi
estudada em varios paises. No entanto, a maioria dos periodicos ¢ de natureza técnica € nao
gerencial, indicando a necessidade de desenvolver pesquisas em uma perspectiva mais gerencial
da Industria 4.0. Isso ocorre porque ha mais foco no desenvolvimento de tecnologias do que na
geragdo de cooperacgao entre os diferentes componentes do processo.

Este trabalho tem limitagcdes em relacdo ao seu foco de pesquisa, que se restringe a
artigos que estudam a pratica da integracao interfuncional em processos de desenvolvimento de
novos produtos, no contexto da Industria 4.0. Essa op¢ao resultou em um baixo numero de
artigos na amostra final. Pesquisas futuras podem explorar a integracdo interfuncional da
perspectiva de varios objetos de estudo, como: entre diferentes departamentos, diferentes niveis

hierarquicos, diferentes habilidades, diferentes empresas.

7.1 Implicacgdes praticas

As implicagdes praticas dizem respeito ao desenvolvimento de um framework para
prever possibilidades e formas de insercdo de fatores interfuncionais no contexto do uso de
tecnologias da Industria 4.0, em processos de desenvolvimento de produtos. Pois atualmente,
ha mais foco no desenvolvimento de tecnologias do que na geragao de cooperagdo entre os
componentes dos processos (PIMENTA; SILVA; TATE, 2016).

Os gerentes devem primeiramente entender as novas formas de interagdo requeridas nos
ambientes de uso de tecnologia, onde hd uma substituicdo e complementagdo de processos

anteriormente realizados pelo homem. A manipulagdao dos dados gerados pela
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tecnologia e a interpretacdo destas informagdes via sistemas sdo algumas praticas que devem
ser remodeladas no ambiente produtivo, visto que o Big Data traz uma quantidade de dados em
grande volume, sendo necessario um conjunto de agdes e profissionais integrados para agil
interpretagdo e assertiva utilizagdo destes dados. O compartilhamento de sistemas virtuais
também requer equipes dispostas a atuarem em conjunto de forma a evitarem ao maximo a
repeti¢do de erros e informagdes ao longo do processo de desenvolvimento de produtos.

Este framework auxilia os gerentes na identificacdo dos fatores de integragdo e sua
combinagao com o uso de determinada tecnologia na geracao de impactos positivos orientados
ao mercado, resultando em vantagem competitiva, por exemplo, as fabricas inteligentes (smart
factories). De acordo com CHEN et al, 2017, a composicdo de pessoas, habilidades ¢ a
cooperacdo em varios niveis sdo necessdrios para a implementacao das fabricas inteligentes.
Por meio da interagdo homem-maquina, ¢ construido o processo colaborativo de fabricacao
inteligente, portanto o modelo elaborado também oferece suporte na migracdo das empresas
para smart factories, no qual, as primeiras alteragdes devem ocorrer, além da implementagao
das novas tecnologias, alteragdo de cultura organizacional, treinamento aos colaboradores, e
entendimento mutuo dos objetivos da organizacdo, pois o papel do gerente ¢ saber como as
decisdes sdo tomadas e estarem integrados entre si (PAGELL, 2004). A fabrica¢do inteligente
se da no desenvolvimento e produ¢do de produtos inteligentes, personalizagdo destes para o
cliente, e reducdo do time to market. O framework disponibiliza a ligag@o entre tecnologias que
fornecessem informagdes de produtos anteriores, tendéncias de mercado, favorecendo a rapida
producdo e as praticas de Lean Production (producdo enxuta), pois a comunicacdo em tempo
real, reduz falhas na elaboragdo, reduz desperdicio de tempo, desde que o compartilhamento de
informacdes esteja sendo executado pelas equipes responsdveis dos projetos de
desenvolvimento e execucao.

Por fim, as informagdes geradas pelo modelo podem acelerar as tomadas de decisdes
dos gerentes, ajuda-los nas melhorias dos processos, € permitir uma visao holistica de como as
novas praticas de trabalho podem favorecer positivamente a combinacdo entre pessoas,
maquinas e sistemas num ambiente da Industria 4.0.

A integragdo interfuncional 4.0 pode ser entendida/caracterizada como o modo em que
equipes de trabalho compartilham entre si informagdes, sistemas e conhecimentos, gerados ou
ndo, a partir de dados provenientes da rede e de tecnologias, utilizados nos processos de

desenvolvimento de produtos, em modelos de empresas adaptadas a era da Industria 4.0.
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