ConBRepro VIl CONGRESSO BRASILEIRODE ENGENHARIA DE PRODUQ;\O
[ )
Ponta Grossa. PR, Brasil, 05 a 07 de dezembro de 2018

Conflitos entre as tecnologias da Industria 4.0 e o Processo de
Desenvolvimento de Produtos.

Gregori Schneider (UFPR) schneider.gregori@gmail.com
Robson Seleme (UFPR) robsonseleme@hotmail.com

Resumo:

A pesquisa e desenvolvimento(P&D) de produtos, resultando em inovagédo, é um dos fatores
principais para aumentar a produtividade e a competitividade das organiza¢cdes conforme Souza
e Sa (2017). Nesse sentido, esse trabalho tem o objetivo de analisar o impacto das tecnologias
propostas pela Induastria 4.0, como Big Data, Sistemas Fisicos-Cibernéticos e Computacdo em
Nuvem, sobre o desempenho dos projetos de pesquisa e desenvolvimento de produtos na
industria do segmento de eletrica e eletronica. Para que o objetivo fosse alcancado, o trabalho
se fundamenta em anélise de contetdo realizada em publicacGes sobre o tema, buscando
materiais que detalhassem tanto as etapas do Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP)
quanto as tecnologias da Industria 4.0. Como resultados conseguiu-se analiasar quais sdo as
etapas de PDP e quais das tecnologias da Industria 4.0, ja foram estudas e quais as constataces
que ja foram feitas sobre os temas. Além disso foi possivel propor estudos futuros a partir das
lacunas cientificas evidenciadas.

Palavras-chave: Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP), Industria 4.0, Novas
Técnologias.

Conflicts between Industry 4.0 technologies and the Product Research
and Development Process

Abstract

The products research and development resulting in innovation, is one of elements to increase
productivity and competitivity in organizations, as said by Souza and Sa (2017). In this way,
this research has the objective of analyze the impact of the technologies proposed by the
industry 4.0, as example Big Data, Cybernetic-Physical Systems and Cloud Computing, upon
the product research and development process in the electrical and electronical industries. To
active this objective, this work was built over bibliographic searches of Product Research and
Development Process and the Industry 4.0 Technologies. As result, this work analyzed which
fazes of Product Research and Development Process and of Industry 4.0, were studied and the
results of their interactions. Moreover, was possible to proposed futures studies with the gaps
discovered.
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1. Introducéo

Dentro do contexto global a Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) de produtos, é uma das
formas de buscar a inovagdo. Sendo esse, um dos fatores principais para aumentar a
competitividade e também os niveis de eficiéncias das organizacdes (SOUZA E SA, 2017).
Viséo essa compartilhada na dissertagéo de Fernandes (2013), no artigo de Nobelius (2004) e
também de Marzi et al. (2017). Onde € possivel verificar, tanto a constatacdo de que a inovagéo
passou a ser chave para manutengdo da competitividade, quanto a dificuldade em transformar
em produtos, todas as tecnologias e pesquisas desenvolvidas.

Outros autores como Milewski et al. (2015), abordam a questdo tecnoldgica e suas
mudancas no desenvolvimento de produtos. Expondo que esse € um fator critico, pois impacta
tanto no produto final, quanto no processo produtivo. De forma analoga, Flatscher; Riel (2016)
e Yin et al. (2018), comentam sobre o impacto das tecnologias, mas focam em alertar sobre a
revolugdo e consequéncias que as tecnologias ou ferramentas, da industria 4.0, irdo causar nos
sistemas produtivos.

Analisando essas situacdes no contexto global Machado e Carvalho (2013), discutem
gue a inovacdo passa a ser um tema de competitividade global entre empresas ou paises. 1sso
se verifica também no relatério do Férum Econémico Mundial, World Economic Forum
(2017).

Seguindo nessa linha, outra instituicdo internacional que elabora analises sobre o nivel
de inovacdo e competitividade das nacdes é o Institute for Management Development (IMD)
através do IMD World Competitiveness Center, onde busca-se demonstrar as tendéncias sobre
esse tema (IMD, 2018). Compreendendo esse cenario onde a Inovacdo e a Competitividade sdo
perseguidas pelo mercado, esse trabalho visa compreender o impacto das ferramentas da
industria 4.0 no desempenho dos projetos de pesquisa e desenvolvimento de produtos na
indUstria, por meio da realizacdo de andlise de contetdo, com base em publicacGes.

2. Fundamentacao Tedrica
2.1. Processos de Desenvolvimento de Produtos

Primeiramente € preciso compreender a diferencga entre P&D e PDP. O P&D pode ser
definido como Pesquisa e Desenvolvimento, em inglés Research and Development (R&D),
abordado por Juran e Godfrey (1998) como um conceito mais abrangente e que pode ser
aplicado a pesquisas e desenvolvimentos focados em qualidade, em processo ou em produtos.
Ja o PDP, Processo de Desenvolvimento de Produtos, na visdo Onoyama (2011) € um processo
de negdcio essencial nas organizacdes e focado exclusivamente no produto, pois dele surge a
renovacdo e criacdo de novos produtos, objetivando conquistar mercados, incorporar
tecnologias e adequar-se a novos padrdes. Sendo que ambos podem ser vistos como projetos.

Nesse sentido Juran e Godfrey (1998), explica que o Processo de Desenvolvimento de
Produto inclui formulagdo conceitual, design, teste das alternativas, construgéo de protétipos e
operacdo inicial. Abordagem similar a essa pode ser vista, tanto no modelo de Holmes e
McClaskey (1995), quanto pela abordagem feita por Slack et al. (2002) ou mesmo na
abordagem de Aaker et al. (2011)

A partir dessas analises iniciais de projetos e produtos, podemos aprofundar mais na
tematica do PDP por meio de modelos como o de Boath (1993), figura 1. Que faz uma
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abordagem sobre as etapas dos planos de desenvolvimento de produto. Esse modelo, ja traz a
criagédo de fluxos de informacdes entre as etapas do PDP e a Gestdo de Projetos e da Empresa,
bem como fica contemplando o planejamento de como esse produto sera produzido.

Figura 1 — PDP modelo de Boath
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Fonte: Boath, D. (1993) apud Juran e Godfrey (1998)

De maneira analoga, Wang et al. (2015), afirmam que as empresas de base tecnoldgica
realizam pesquisas e desenvolvimentos de produtos através das seguintes fases:
- Pesquisa Base
- Especificacdo do Produto e Validagdo Analitica
- Clinica em amostras
- Avaliacéo clinica e estudos de validacéo
- Lancamento e Comercializacdo

Ja Eng e Ozdemir (2014) abordam uma formatacgdo para desenvolvimento de produtos
na industria de eletronicos da China. Que é distribuida em:
- Initial Stage — Fase Inicial, onde sdo feitas as pesquisas de mercado, avaliado tecnologias
“chaves” e tragado o design do produto.
- Engineering Validation Test Stage — Fase de Teste de Engenharia, onde sdo feitos prot6tipos
funcionais e testados 0s componentes principais.
- Design Validation Test Stage — Fase de teste de Design, defenido pelos autores como a fase
em que sdo feitos os testes de confiabilidade e alguns testes de campo e producéo.
- Production Validation Teste Stage — Fase de Validacao de Producgéo, onde sdo feitos os testes
finais do produto e principalmente feitos os testes na linha de montagem para o inicio de
producéo.

Com esses modelos € possivel compreender como sao estruturados de maneira geral 0s
PDPs dentro das indUstrias, passamos entdo a analisar como esses projetos sdo avaliados e quais
s80 seus objetivos.
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2.1.1. Gestdo de PDP

Antes de entrar no mérito especifico de PDP, é preciso compreender o que é um projeto
e quais suas contribuicdes para uma empresa. Nesse sentido o PMI (2017), afirma que o 0s
projetos e projetos e seu gerenciamento sdo a aplicagdo de conhecimentos, habilidades,
ferramentas e técnicas as atividades a fim de cumprir determinados requisitos. Dentro de suas
propostas o instituto afirma que os projetos e a gestéo de projetos visam:
- Os objetivos do negacio.
- Tornar os projetos mais previsiveis.
- Aumentar as chances de sucesso.
- Entregar os produtos certos no momento certo.
- Resolver problemas e questdes.
- Responder a riscos em tempo habil.
- Otimizar o uso dos recursos organizacionais.
- Identificar, recuperar ou eliminar projetos com problemas.

Focando mais em projetos de produtos, Silva (2001) em sua tese, faz uma uma
segmentacdo entre contribuicGes diretas e indiretas da concep¢do moderna do processo de
desenvolvimento e produtos, colocando da seguinte forma:

Quadro 1 - Contribuicdes do PDP

Diretas Indiretas

Reducéo de custos Aprendizado

Melhoria da qualidade Reducdo do custo de oportunidade

Redugdo do prazo de desenvolvimento Transformagédo da cultura organizacional

Aumento da flexibilidade A ampliagéo do ciclo de vida

Aumento da confiabilidade O aumento da participacdo no mercado (market share)
O aumento da margem de lucro
A melhoria da imagem

Fonte: Adaptado de Silva (2001)

Esses elementos, podem ser vinculados aos indicadores de um projeto. Nesse sentido,
Nantes (2015), traz a definicdo Hansen (1997), sobre indicador de desempenho. Em que, esse
seria uma forma objetiva de medir a situacdo real contra um padrdo previamente estabelecido.
Seguindo essa linha tanto Nantes (2015), quanto Onoyama (2011), abordam indices de
desempenho diretos e indiretos do PDP. Sendo os mais citados:

- Time To Market — tempo até o mercado

- Produtividade do Projeto

- Qualidade e Conformidade

- Satisfacdo dos Clientes

- Market Share — participacdo no mercado

- Margens de Lucro e Retorno do Investimento

- Inovacgao

- Precisdo em converter necessidades do cliente em produto
- Custo total do Projeto

- Prazo de Entrega

- Taxa de mudancas realizadas nos projetos e Quantidade de projetos interrompidos.

Conhecendo os modelos de PDP e seus indicadores, é necessario compreender as
Tecnologias da Industria 4.0 para podermos entdo passar as discussdes das possivel
implicacdes de uma tematica em outra.
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2.2. Tecnologias da Industria 4.0

Para o entendimento tedrico do conceito de Industria 4.0 um dos primeiros materiais a
serem estudados para essa pesquisa foi o “Recommendations for implementing the strategic
initiative industrie 4.0 ” (ACATECH, 2013). Nesse documento é possivel, perceber que o termo
Industria 4.0 advém de uma iniciativa do Governo e Industria alemd, fato esse também exposto
por Yin et al. (2018). Porém, conforme explorado pelos autores Neto et al. (2017), a cunhagem
desse termo por seus criadores € resultado de uma série de evolucdes histéricas, principalmente
por reunir em torno de si, diversas tecnologias que j& existiam previamente. Nessa mesma
linha, os autores Lasi et al. (2014), discutem que a Industria 4.0 é a abregacdo de conjunto de
conceitos e tecnologias e ndo um conceito Unico. Para esses autores os principais sdo:

- Smart Factory — fabrica inteligente.

- Cyber-physical Systems - sistemas fisico-cibernético.

- Self-organization — auto-organizacao.

- New systems in distribution and procurement — novos sistemas de distribui¢cdo e compras.

- New systems in the development of products and services — novos sistemas em
desenvolvimento de produtos e servicos.

- Adaptation to human needs — adaptacéo as necessidades humanas.

- Corporate Social Responsibility — Responsabilidade Social das Corporacoes.

Seguindo a literatura na busca da compreencédo do tema, no documento da ACATECH
(2013) é possivel perceber que um dos grandes marcos para a 42 revolucéo industrial foi o
surgimento da internet das coisas e servicos. Conceito esse, que segundo o documento, permite
a criacdo de um mundo cibernético que espelha o mundo real. Devido a essa integracdo que 0s
sistemas cibernéticos permitem é que esse é considerado um dos conceitos principais dentro da
Industria 4.0. Conforme Lee et al. (2015), o Cyber-Physical Systems (CPS), sistemas fisico-
cibernéticos, sdo a interconectividade entre os ativos fisicos e as tecnologias computacionais,
conceito que se confunde com o Internet of Things (10T), internet das coisas, explorado por Xu
etal. (2014).

Além dos conceitos j& mencionados, ao analisar os estudos de LCR 4.0 And European
Regional Development Fund (2018), BCG (2015), ACATECH (2013) é possivel notar uma
organizacédo das tecnologias que esses estudos priorizam em nove pilares. Conforme a Figura

1.
Figura 1 - Pilares da Industria 4.0
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Fonte: Adaptado de BCG (2015)
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Dessa forma, para que seja possivel compreender melhor as componentes da Industria
4.0 e se consiga a posterior fazer a discucdo entre Industria 4.0 e PDP, passamos a detalhar
algumas das tecnologias mais citadas.

2.1.1. Big Data

O termo Big Data se refere ao alto volume de dados virtuais que provém de multiplas e
autdnomas fontes, com controles distribuidos e descentralizados. (Furlan; Laurindo, 2017, apud
Mcafee & Brynjolfsson, 2012; Wu et al., 2014; Zhang et al., 2014b). Conforme Tan et al.
(2015), o Big Data, ou grandes bases de dados, podem ir desde coordenadas de GPS até as
informagdes que estdo nas redes sociais. Podendo incorporar textos, audios e videos.

2.1.2. Realidade Aumentada

Billinghurst et al. (2015) traz a defini¢cdo de Azuma, (1997) para Realidade Aumentada,
onde afirmar que essa é a tecnologia que deve possuir trés aspectos combinados, sendo eles:
Combinacdo do ambiente real e virtual, Interacdo em tempo real e Registros e Projegdes
tridimensionais.

2.1.3. Internet das Coisas

Segundo Kranenburg,(2008) apud Xu et al. (2014) a Internet das Coisas é uma
infraestrutura global e dindmica, com capacidade de autoconfiguragdo através de protocolos
onde itens fisicos e virtuais terdo identidades, atributos, personalidades e interfaces.

2.1.4. Computagdo em Nuvem

Xu (2012) aborda que a computacdo em nuvem é um modelo que dispbe de uma rede
de recursos computacionais, acessiveis de maneira conveniente e sob demanda. Que pode ser
utilizada e adaptada de maneira rapida e sem grandes custos e dependéncias de provedores.

2.1.5. Manufatura Aditiva

Como pode ser visto no trabalho de Chen (2017) a Manufatura Aditiva esta relaciona a
chamada impressao 3D no universo da 4.0. Porém, Oesterreich; Teuteberg (2016) afirmam que
é uma tecnologia que permite a manufatura automatica de estruturas complexas, através da
deposicdo de material camada sobre camada.

2.1.6. Robos e Sistemas autbnomos

A partir dos trabalhos de Pereira; Romero (2017), Balasingham (2016), Monostori
(2014), ACATECH (2013) e Nakayama (2017) é possivel compreender que o conceito de
autdbnomo, é importante para a inddstria 4.0. Seja através de rob6s que poderdo atuar sem
necessidade de supervisdo ou intervencdo, seja através de sistemas que conseguirdo trocar e
analisar dados de mesma forma, como “robos virtuais”.

2.1.7. Simulagdes

Segunda a BCG (2015), as simulacGes ja sdo utilizadas pelas empresas, simulando
produtos em ambientes 3D, materiais e processos, na fase de projeto de engenharia ou projeto
de produto. O que abordam € que a simulacdo passara a ser em tempo real e sera um espelho
da realidade do mundo fisico. Sendo simulado, desde 0s processos nos projetos até as
configuracBes das maquinas no processo produtivo.

(&) APREPRO UTrerr bhct

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA



ConBRepro VIl CONGRESSO BRASILEIRODE ENGENHARIA DE PRODUQ;\O
[ )
Ponta Grossa. PR, Brasil, 05 a 07 de dezembro de 2018

2.1.8. Ciber Seguranca

Von Solms; Van Niekerk (2013) explorarm que Cyber Security, ndo € apenas a
seguranca do mundo cibernético, mas também a protecdo daqueles que utilizam esse espaco e
de seus ativos.

2.1.9. Cyber Physical Things

Azevedo (2017) menciona que Cyber Physical Things (CPS) é um ambiente de sistemas
integrados com sensores inteligentes que podem se auto ajustar ou configurar automaticamente
0s processos de producéo de forma descentralizada e em conformidade com os dados coletados
e analisados em tempo real. Para isso cada componente fisico teria uma réplica no mundo
virtual.

2.1.10. Integracdo de Sistemas

Wanyama et al. (2018) assim como ACATECH (2013) e Oesterreich; Teuteberg (2016)
mencionam que para a industria 4.0 conseguir ser implementada € preciso de integracdes
sisttmicas. Como:

- Integracéo Horizontal: refere-se a integracdo de varios sistemas de T1 utilizados em diferentes
estagios da producdo e do planejamento da empresa. Exemplos: Logistica inbound e outbound,
producdo e marketing, conforme (ACATECH, 2013)

- Integracdo Vertical: segundo a ACATECH (2013) esta relacionada a integracdo de varios
sistemas de TI em diferentes niveis de hierarquia. Exemplos: Sensores e maquinas, controles,
plano de producdo, plano estratégico da empresa.

3. Metodologia

Esse trabalho foi desenvolvido por meio de andlise de conteudo e de revisdo
bibliogréfica. Procedimento esse definido por Gil (2008), como sendo aquele que faz busca em
fontes pré-existentes (livros, artigos,...). A vantagem desse método segundo o autor é que 0
pesquisador consegue ter uma grande cobertura a despeito do tema.

Nesse sentido a primeira fase foi constituida na busca por materiais para estabelecer
uma visdo inicial sobre os temas abordados. Focando principalmente, na Industria 4.0 e seus
impactos na cria¢do de produtos e inovacao, além dos Modelos de PDP utilizados pela industria.

Para tanto, foram avaliadas publicacdes nas bases Science Direct, Scopus e Web of
Science, além de bibliotecas de Dissertacdes e Teses. Sendo que, quanto aos artigos, sé foram
considerados aqueles publicados no periodo de 2012 até 2018. O motivo dessa escolha foi o
fato de o0 ano de 2012 ser o ano da adogao oficial do termo “industria 4.0”, pelo governo alemao
e por pesquisadores com a publicacdo de um dos primeiros documentos sobre o tema.

4. Resultados e Discussoes

Compreendido os temas expostos na fundamentacdo tedrica é possivel veriticar que
dentro da Industria 4.0, segundo o trabalho de Monostori (2014), existem alguns desafios para
a Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). Esse autor foca na pesquisa e desenvolvimento de
componentes para viabilizar a implantacdo da 4.0 e ndo para o produto fim. Contudo, ja séo
argumentos que podem ser utilizados para reflexdo sobre o PDP. Os principais fatores
mencionados sdo:
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- Contexto adaptativo e de sistemas autbnomos.

- Sistemas produtivos cooperativos.

- Identificacdo e previsao de sistemas dinamicos.

- Programacéo robusta da producéo.

- Fuséo dos sistemas reais e virtuais.

- Simbiose entre homem e méquina e também entre homem e robds.

A partir disso Monostori (2014), conclui que para que todas as propostas da
Industria 4.0 sejam postas em pratica, ainda existem muitos pontos a serem desenvolvidos,
principalmente no desenvolvimento de tecnologias que possam ser aplicadas. Com esse
contexto ja se consegue analisar que existirdo impactos nos processos de desenvolvimento de
produtos para que eles consigam sincronizar-se com o sistema produtivo.

Outros autores como Yin et al. (2018) avaliam em seu artigo, que é esperado que hajam
mudancas significativas no comportamento do consumidor frente a industria 4.0. Mudancas
essas que avaliam ainda ser de dificil diagndstico e previsdo, porém que vdo impactar na
logistica, producdo e nos produtos em si. Pois, 0 esperado é que seja exigido maior flexibilidade
das industrias em termos de produtos e menores tempos de entregas. Exigindo melhores formas
de prever e lidar com essas necessidades desde os momentos dos projetos.

Passando para PDP em especifico, Lasi et al. (2014) fazem uma primeira abordagem
sobre PDP e a 4.0, dizendo que serdo necessarias novas sistematicas para desenvolvimento dos
produtos e servicos. Segundo os autores a tendéncia é que os produtos e servigos tenham que
ser mais individualizados, customizados, além de que terdo que conter maior inteligéncia de
processamento e comunicagao, com isso mais tecnologia embarcada. A ACATECH (2013), por
sua vez apresenta que as P&Ds em geral, dentro da industria 4.0, precisardo de uma visdo
holistica mais acentuada, compreendendo o consumidor, projeto de produto, manufatura,
engenharia e logistica. O que leva aos sistemas de inteligéncia e comunicacao a também estarem
vinculados a essa visdo. Além disso, também é exposto que ferramentas como modelagem e
simulacdo serdo fundamentais, para os projetos dentro dessa perspectiva.

O trabalho de Wu et al. (2017) comenta que o0s projetos de engenharia e de manufatura
estdo cada vez mais digitais e tendem a integracbes com computacao em nuvem, objetos fisicos,
redes de sensores, e internet. Tendo assim, potencial de reduzir o tempo ao mercado dos
produtos, o custo de desenvolvimento e de manufatura, assim como aumento da qualidade.
Contudo, esses autores focam seu trabalho no cloud-based desig and manufacturing (CBDM),
que pode ser traduzido como desenvolvimento e manufatura alocados na nuvem, o qual
chamam de pilar para outras ferramentas da 4.0. No artigo, avaliam as fases do PDP, abortando
quais delas possuem softwares em nuvem e como ¢ a utilizacdo desses softwares.

Além dessas analises, ainda foi possivel levantar autores que passam a discutir as fases
especificas dos modelos de PDP e algumas tecnologias da Industria 4.0. Nesse sentido, Liu; Lu
(2016) comentam sobre a etapa de cria¢do ou revisdo do conceito do produto, relacionando a
importancia da analise de bases de dados, Big Data, no processo de desenvolvimento de
produtos para a criagdo das diretrizes gerais do produto. Esses autores, relacionam que ter uma
base de dados com as caracteristicas dos consumidores tera grande importancia nessa etapa do
PDP. Ja Sivanathan et al. (2017), também discutem sobre o PDP e Big Data na fase de design.
Porém, para eles a base de dados a ser formada é focada na acumulagdo de conhecimento
através do registro de projetos e conhecimentos criados, que para eles facilitaria a interagéo e
criacdo simultanea de projetos. Sendo que os autores apontam que o futuro da manufatura, no
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cenario da industria 4.0, estara ancorado na acumulacdo e processamento de desses
conhecimentos.

Brennan et al. (2015) trabalham com o conceito de manufatura aditiva, especificamente
impressdo 3D e 0s impactos sobre a elaboracdo dos produtos. Comentando, que a tendencia €
reducdo de tempos de projetos no periodo de desenvolvimento de prototipos. Eles também
discutem que essa tecnologia tende a impactar a configuragdo da industria classica, passando a
ser necessarios possiveis novos modelos de negdcios.

Outros autores, que relacionam uma das ferramentas da 4.0 com o desenvolvimento de
produtos e o sistema de manufatura sdo Huang et al. (2017). No artigo deles, fazem a integracéo
entre 0s conceitos de computacdo em nuvem e projeto para desmontagem, “Design for
Disassembly”. Analisam de forma mais especifica a computacdo em nuvem na fase de projeto
de produto, mas olhando o final do ciclo de vida. Ou seja, esses autores compreendem que
durante a pesquisa e o desenvolvimento de produtos sera necessario avaliar a desmontagem e a
reutilizacdo de componentes de materiais na fabricagdo ou no projeto de novos produtos.

O artigo dos autores Santos et al. (2017), relacionou as etapas do processo de
desenvolvimento de produto com algumas tecnologias da 4.0. No trabalho desses, foi
evidenciado que existe possibilidade de uso das tecnologias da 4.0 (Mobile, Cloud, Analytics,
Machine to Machine, Community, 3D Printing e Robotics), nas fases iniciais do PDP. Sendo
essas fases: busca das necessidades do consumidor, definicdo dos objetivos do produto e o
design do produto. Para os autores as tecnologias da 4.0, poderiam reduzir tempos de projeto,
confiabilidade e melhorar o resultado final do produto contra a expectativa do cliente. Contudo,
0s autores ndao abordam uma possivel mudanca do modelo de PDP, apenas a aplicacdo das
ferramentas durante o processo. Mesmo assim, os autores afirmam que o impacto da 4.0 pode
gerar a necessidade de reavaliar os atuais modelos de negécios e de manufatura.

Ja EIMaraghy et al. (2017) afirmam que ainda é necessario mais estudantes interessados,
recurso humano, principalmente nas pesquisas que analisam a integragcdo, desde o design,
planejamento de produtos e sistemas até a operacao e controle, devido as novas tendéncias.
Além disso também comentam que é preciso mais pesquisa e desenvolvimento que possibilitem
gue os sistemas de manufatura enfrentem a tendéncia de customizacéo e variedade de produtos
no cenéario da 4.0. Na mesma linha, Francalanza et al. (2017) analisa que serdo necessarias
melhores meios e pesquisas para modelar e prever a evolucao de produtos e processos.

5. Conclusotes

Esta pesquisa procurou em estudos precedentes os possiveis conflitos e as formas de
integracdo das Tecnologias componentes a Inddstria 4.0 e o Processo de Desenvolvimento de
Produtos. Nesse cenario foi possivel identificar que apesar dos esfor¢os dos pesquisadores, a
nivel mundial, em compreender as aplicacfes das novas tecnologias nos diversos processos
industriais e nos Gltimos anos, também em outros segmentos. Observou-se a caréncia de
andlises focadas na integragdo e previsao dessas no PDP, através da bibliografia analisada.

Além disso foi possivel avaliar através dos trabalhos de autores como Santos et al.
(2017), EIMaraghy et al. (2017), Lasi et al. (2014) e demais citados, que apesar dos estudos
realizados, ainda ndo foi possivel constatar qual o real impacto das tecnologias 4.0 sobre os
projetos de produtos. Esse fato pode se dar tanto pela falta de estudos mais aprofundados em
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campo especificamente em PDP. Quanto pelo que foi evidenciado por Monostori (2014),
Wanyama et al. (2018), ACATECH (2013) e Oesterreich; Teuteberg (2016) ainda existem
varios pontos para que o conceito de industria 4.0 consiga ser aplicado no sistema produtivo e
consiga todas as integracdes necessarias sistemicas e fisicas.

Por esses motivos a Ultima contribuicdo desse artigo é elucidar que sdo necessarios
estudos futuros, em pelo menos trés topicos:
a) Modelos de Processo de Desenvolvimento de Produtos focados na Industria 4.0.
b) Possiveis aplicacbes das Tecnologias da Industria 4.0 nas etapas do PDP e suas possiveis
implicacdes.
c) Previsdes de integracdo e aplicacdo das novas tecnologias nos produtos durante o Processo
de Desenvolvimento de Produtos.
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