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RESUMO

Alterages de comportamento e necessidades gerais da sociedade estdo cada vez mais complexas e imprevisiveis.
A COVID-19 foi 0 acontecimento mais recente que transformou bruscamente o comportamento de toda populacéo
e impactou o mundo com milhdes de mortos até 0 momento. Nesse cenario as organizagOes estdo adotando o
desenvolvimento integrado de produto como estratégia para responder mais rapidamente a pressdo e
competitividade do mercado e atender as demandas da sociedade. Com base nisso, esse trabalho teve como
objetivo a estruturagdo do processo de manufatura no desenvolvimento integrado de produto em uma inddstria de
dispositivos médicos. Primeiramente foi estruturado o escopo de atuagdo do departamento de engenharia de
processos na organizagdo atraves de benchmarking com especialistas da &rea de manufatura. Em seguida foi
realizado 0 mapeamento e sequenciamento das atividades, a estimativa de duracdo e posteriormente a elaboracéo
do cronograma. Como resultado desse trabalho foi possivel constatar que a area de manufatura ¢é diferente em cada
organizacéo, uma vez que isso estd diretamente correlacionado com o contexto, nivel tecnoldgico, modelo de
negocio e segmento de mercado de atuacdo da empresa. A partir da estruturacéo do escopo de atuagdo foi elaborada
uma proposta para o processo de desenvolvimento integrado de produto através de um cronograma das atividades
de manufatura, considerando o trabalho de engenharia simultanea. Por fim, com a implementacdo desse novo
processo é esperado uma redugdo no tempo de desenvolvimento de projetos, permitindo ganho em time to Market
de novos produtos.
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ABSTRACT

Changes in society's behavior and needs are increasingly complex and unpredictable. COVID-19 was the most
recent event that transformed the behavior of the entire population and impacted the world with millions of deaths.
In this scenario, organizations are adopting integrated product development as a strategy to respond faster to market
pressure and competitiveness and meet society's demands. Based on this, this work aimed to structure the
manufacturing process in integrated product development in a medical device industry. First, the scope of the
process engineering department in the organization was structured through benchmarking with specialists in the
manufacturing area. Then, the mapping and sequencing of activities, the estimation of duration and later the
preparation of the schedule were carried out. As a result of this work, it was possible to verify that a manufacturing
area is different in each organization, since this is directly correlated with the context, technological level, business
model and market segment in which the company operates. Based on the structuring of the scope of action, a
proposal was made for the integrated product development process through a schedule of manufacturing activities,
considering the simultaneous engineering work. Finally, with the implementation of this new process, a reduction
in project development time is expected, allowing a gain in time to Market for new products.

Keywords: Project Management; Integrated Product Development; Structuring the Manufacturing Process.

INTRODUCAO

O mundo atual estd em um contexto Volatile, Uncertain, Complex and Ambiguous
[VUCA] - (volatil, incerto, complexo e ambiguo, traducéo livre). Nesse cendrio, os ambientes
de negdcio e as organizacBes precisam, frequentemente, adaptar-se as novas situacoes
cotidianas, alteragdes das demandas de mercado, assim como as necessidades da sociedade
(Scherer & Carlomagno, 2016).

Com o intuito de ajudar as organizacdes a estarem preparadas para esse cenario, James
e Bennett (2014) desenvolveram um guia de abordagem em funcéo dos principais desafios de
uma organizacgdo: o quanto vocé sabe sobre uma situacdo? e o quao bem vocé pode prever 0s
resultados de suas a¢des? sendo para cada resposta, uma recomendacao diferente de abordagem.

O mais recente exemplo do contexto VUCA foi o surgimento do novo corona virus —
Sars-CoV-2 denominado de COVID-19. Os primeiros casos de Sars-CoV-2 foi descoberto no
final do ano de 2019 na cidade de Wuhan na China. Alguns dos sintomas deste virus podem ser
desde uma sindrome respiratoria aguda grave, insuficiéncia pulmonar, pneumonia além de

alguns tipos de manifestacOes sistémicas de leve a grave. A COVID-19 tem impactado a
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humanidade com milhdes de mortos até 0 momento, além de levar a Organizagdo Mundial da
Saude (OMS) declarar em 12 de margo de 2020 o de estado de pandemia (Ciotti et al., 2020).

Diante desse cenario atual, as indUstrias de manufatura de equipamentos médicos tém
experienciado uma maior pressdo e competitividade para o desenvolvimento e fabricacdo de
produtos inovadores com mais agilidade e eficiéncia para atender as demandas da sociedade
(Seleem, Attia, Karam, & EIl-Assal, 2020). Nesse contexto encontra-se a organizagdo a ser
estudada, empresa dedicada a fabricacdo de produtos médico-cirargico-hospitalares, nos
seguimentos de perfusdo, minimamente invasivos, eletromedicos e biologica. A industria em
questdo foi fundada na década de 70 (Barros, Rivetti, Furlanetto, Teixeira, & Welikow, 2020)
e surgiu para atender as necessidades da sociedade na viabilizagdo da cirurgia cardiaca
brasileira (Buffolo, 2009).

Com um processo de fabricacdo verticalizado, a planta possui 2000 m2 de area limpa,
com salas de producgdo com controle de particulas seguindo a ABNT NBR ISO 14644-1 Classe
100.000, 10.000 e 100 (Krippner, 2010). Além das quatro principais divisdes de producéo,
perfusdo, minimamente invasivos, bioldgica e eletromédicos, a empresa tém um parque de
injecdo, ferramentaria e um centro de usinagem para fabricacdo de itens primarios e, um
departamento de quimica para fabricacdo de solucdes e producdo de agua por osmose reversa.
Os testes de controle como esterilidade, microbiolégico e fisico-quimico também sdo realizados
no laboratério proprio (Cunha, 2012).

Atualmente, com cerca de 300 colaboradores, a empresa lancou o Sistema Solis
(Vasconcelos, 2021), um produto que permite a realizacdo da terapia de Extracorporeal
Membrane Oxygenation [ECMO] - (oxigenacdo de membrana extracorporea, traducdo livre) —
a qual pode ser recomendada no tratamento de pacientes que sofrem de insuficiéncia
respiratoria aguda, comum em casos graves da COVID-19 (Ciotti et al., 2020). Com o intuito
de estar mais capacitada para responder rapidamente as novas demandas e necessidades da
sociedade (James & Bennett, 2014), a organizacdo criou o departamento de Engenharia de
Processos para atuar no Desenvolvimento Integrado de Produtos (DIP) e na estruturacdo dos
processos de manufatura.

O desenvolvimento integrado de produto consiste na abordagem sistémica para que a
equipe de projeto considere desde o inicio todos os elementos do ciclo de vida do produto, da
concepcao ao descarte, incluindo a manufatura e suporte. Um dos principais beneficios do
desenvolvimento integrado é a diminuigdo do ciclo de desenvolvimento do projeto, uma vez

que atividades que eram realizadas somente ap0s o término e aprovagdo do desenvolvimento
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do produto sé&o antecipadas de forma que seu inicio ndo dependa dos ciclos de finalizagédo desta
etapa; consequentemente com a reducdo do tempo de desenvolvimento também tem a
diminuicdo de despesas do projeto (Rozenfeld et al., 2012).

E de fundamental importancia para as organizacdes que o chdo de fabrica esteja
preparado para o inicio da fabricacdo em série de novos produtos, alinhado com o cronograma
de desenvolvimento do projeto, uma vez que, a partir da certificagdo, o produto pode ser
comercializado e a producdo precisa estar capacitada para atender as demandas do plano de
vendas. Para isso, 0s recursos produtivos necessarios para a fabricacdo precisam estar
devidamente instalados, os processos de manufatura devem estar padronizados para diminuir a
variabilidade, aumentar a eficiéncia da producgédo e diminuir eventuais desvios de primeira
fabricacdo, sempre atendendo os requisitos de projeto, as normas de fabricagdo e os mais
rigorosos critérios de qualidade.

Devido a competitividade, as empresas estdo adotando cada vez mais o0 gerenciamento
de projetos para entregar valor de negdcio de forma consistente para se manterem competitivas
na economia mundial (Kenneth, 2001). O gerenciamento do cronograma, bem como a
determinacdo e clareza do caminho critico, possibilita obter respostas mais rapidas para
eventuais variagdes no decorrer do desenvolvimento do projeto, permitindo identificar as acdes
preventivas ou corretivas necessarias para execucao do projeto no prazo estipulado (Kenneth,
2001).

Desta forma, o principal objetivo desse trabalho consiste na estruturacdo do processo de
desenvolvimento integrado de produto através do mapeamento das principais responsabilidades
e entregas do departamento de Engenharia de Processos no desenvolvimento do projeto, com a

criagdo de um cronograma para o gerenciamento das atividades.

1- MATERIAL E METODOS

Esse trabalho corresponde a uma parte do processo de estruturacdo do departamento de
Engenharia de Processos da industria de dispositivos médicos relatada neste projeto. Para
realizacdo deste trabalho foi desenvolvido um cronograma do processo de desenvolvimento
integrado de produto, com foco na estruturagdo do escopo de atuacdo da &rea de manufatura,
seguindo o método do “Project Management Body of Knowledge [PMBOK]” (Kenneth, 2001),
utilizando-se o software MS Project (Prado & Marques, 2017) para a elaboragdo do

cronograma. Para tal, o trabalho foi dividido em 2 etapas, contemplando desde a estruturacao
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das principais funcdes e organograma do departamento através de uma pesquisa com
especialistas da area de manufatura, com a defini¢do de escopo de atuacdo na organizagdo e no
processo de desenvolvimento integrado de produto, até a definicdo e sequenciamento das
atividades, identificacdo do caminho critico e elaboracdo do cronograma. Cada uma das etapas

desenvolvidas sera explicada em detalhes a seguir.

1.1 - Etapa 1 — Defini¢éo do escopo de atuagdo do departamento

Como primeira etapa do projeto, a fim de identificar, mapear e definir as principais
fungdes e responsabilidades de um departamento de Engenharia de Processos em uma
organizacao, alguns profissionais de referéncia na area de manufatura foram procurados. Dentre
esses profissionais é possivel destacar trés professores do departamento de engenharia de
producdo da Escola de Engenharia de Sdo Carlos [EESC-USP], e dois gestores da area de
manufatura de duas empresas referéncias na industria brasileira, uma atuante no segmento de
eletrodomésticos (linha branca) e a outra no segmento de aviagdo. Atraves desse benchmarking
(avaliacdo comparativa, traducao livre) foi possivel realizar visitas a uma planta fabril de cada
organizacao para aprender sobre a estrutura organizacional de manufatura e o escopo de atuacao
do departamento de engenharia de processos dentro de cada fabrica. Além disso, o livro
Sistemas de Manufatura (Agostinho, 2018) também foi utilizado como referéncia de estudos

sobre o tema.

1.2 - Etapa 2 — Estruturacdo do Processo de Manufatura no Desenvolvimento de Produto

Na segunda etapa do projeto, inicialmente foi realizada uma anélise sobre o processo de
desenvolvimento de produto a fim de mapear todas as atividades correlacionadas a area de
manufatura, uma vez que outros departamentos da organizacdo eram responsaveis por executar
essas atividades antes da criacdo do departamento de Engenharia de Processos. Para realizacao
desta analise foram utilizados procedimentos internos, como o manual do sistema de gestdo
integrado da qualidade, o procedimento de gerenciamento de projeto e documentos de projetos
anteriores, além disso, também foram realizadas diversas reunides de brainstorming
(tempestade de ideias, traducéo livre) e alinhamento com quatro gestores mais experientes da
empresa.

Com o mapeamento da situacédo atual do processo de desenvolvimento de produto, foi
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elaborada uma Estrutura Analitica do Projeto [EAP] representando a situacdo futura das
principais entregas correlacionadas a area de manufatura com o objetivo de visualizar de forma
estruturada todas as entregas necessarias do departamento de Engenharia de Processos dentro
do processo de desenvolvimento de produto, seguindo as fases do gerenciamento de projetos
da empresa.

A partir da estrutura analitica do projeto, foram definidas e identificadas todas as
atividades necessarias para produzir as entregas do projeto através da decomposicéo dos pacotes
de trabalho estruturados na etapa anterior. Essa parte do trabalho foi realizado através de
reunides e discussdes em conjunto com os membros da equipe do departamento de Engenharia
de Processos. Ja com todas as atividades definidas, foi realizado o sequenciamento I4gico de
realizacdo do trabalho considerando as fases do desenvolvimento do projeto e as interacfes
entre cada atividade, identificando as interdependéncias e definindo as correlacdes de inicio e
término de cada atividade. Posteriormente, foi estimado a duracdo das atividades através da
estimativa analoga de projetos anteriores, em seguida foi analisado o caminho critico através
da aplicacdo das técnicas PERT/CPM considerando a disponibilidade de recursos e as
restricdes. Por fim, foi realizado o desenvolvimento do cronograma atraves do grafico de Gantt,
onde as atividades sdo representadas em uma lista de linhas e a duracdo de cada atividade é
representada por barras nas colunas, cujo tamanho é proporcional ao tempo necessario para
execucdo de cada atividade. A visualizacdo do cronograma a partir do grafico de Gantt facilita

0 acompanhamento e monitoramento durante a execuc¢do do projeto.

2 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo serdo apresentados o escopo de atuacdo do departamento de Engenharia
de Processos, através da proposta de um organograma; a partir da definicdo do escopo de
atuacdo serd apresentado o cronograma de atividades correlacionadas a area de manufatura no

processo de desenvolvimento integrado de produto.

2.1 - Etapa 1 — Escopo de atuacao do departamento de Engenharia de Processos

Nas conversas e reunides com os professores do departamento de producdo da Escola
de Engenharia de Sdo Carlos [EESC-USP] foi possivel constatar que ndo ha modelos

especificos de escopo, organograma e gestéo indicados para inddstrias de manufatura, uma vez
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que cada organizacdo é Unica em seu contexto, nivel tecnoldgico, modelo de negdcio e na
atuacdo em determinado segmento de mercado. Portanto, ndo existe um modelo de trabalho
correto ou padrdo para atingir, desta forma, é possivel concluir que a esséncia do sistema de
manufatura é compreender as necessidades de cada parque fabril e conseguir estruturar
processos que permitam a sinergia do fluxo de informacdes para que a organizagdo consiga
responder de forma rapida as necessidades do mercado, aumentando sua capacidade de
competicdo no segmento em que atua.

A partir do benchmarking com os gestores e das visitas as fabricas das duas empresas,
foi possivel aprender sobre o escopo de atuacdo do departamento de manufatura de cada uma
das organizagc6es. Com base na compreensédo de atuagdo foi elaborado um modelo esquemaético
de organograma para ilustrar a divisdo de atividades de atuacdo dos departamentos de
manufatura em cada organizacéo.

Na inddstria de manufatura de eletrodomeésticos (linha branca), foi possivel observar
pelo modelo esquematico de organograma ilustrado na Figura 1 que o escopo de atuacdo da
Engenharia de Manufatura engloba a parte de Manutencdo da féabrica, além disso o
departamento € dividido por equipes dedicadas especificamente em: processos de fabricacgéo,
como por exemplo Pintura, Plastico e Metalurgia; ou por linha de produtos, como Lavadoras e
Fogdes; além de ter uma equipe dedicada para atuacdo na Automacao da fabrica. E importante
ressaltar que a equipe de manutencdo conta com méo-de-obra dedicada tanto para aquisicdes
quanto para gestdo de fornecedores, separada da area de suprimentos da organizagdo, uma vez
que essa equipe gerencia especificamente o estoque de manutencdo e reposicao de pecas. Por
fim, a equipe de manutencéo é dividida em trés funcdes de suporte: Producéo, Plastico e Metal
e Ferramentaria. Para cada divisdo ha profissionais capacitados especificamente para cada
modelo de maquina e tecnologia associada ao processo produtivo, estratégia utilizada para ser
mais eficiente no atendimento e suporte da produgdo no surgimento de ocorréncias de parada

de maquinas.

83
Revista Inovagdo Tecnologica, Sao Paulo, v. 12, n. 1, p. 77-98, jan./jun. 2022 - ISSN 2179-2895



GERENCIAMENTO DO CRONOGRAMA DE ESTRUTURAGCAO DO PROCESSO DE MANUFATURA NO
DESENVOLVIMENTO INTEGRADO DE PRODUTO

Figura 1. Modelo esquematico de organograma de Manufatura em uma empresa do segmento de
eletrodomésticos.

Engenharia de

Manufatura
Gerente
I
| | I | |
Manutengdo Pintura Lavadoras Fogdes Plastico Metalurgia Automagdo
Supervisor Analista Engenheiro Engenheiro Engenheiro Engenheiro Engenheiro
Administrativo Confiabilidade
Assistente Analista
......... T S IS
: Plésticoe
: Coordenadores
E Produgéo Metal Ferramentaria
Técnico —{ Técnico Técnico
Eletricista e Eletricista e Eletricista e
Mecénico Mecénico Mecénico

Fonte: Elaborado pelo autor - resultados originais da pesquisa.

Analisando o0 escopo de atuagcdo do departamento de engenharia de manufatura da
indUstria do segmento de eletrodomésticos (linha branca), considerando o contexto dessa
empresa, por competir em um segmento de mercado que necessita de fabricagdo em grande
escala, avancado nivel tecnologico do parque fabril, além da empresa ter plantas dedicadas
especificamente para producéo de determinados produtos em cada linhas de negdcio, bem como
0 departamento de desenvolvimento de produtos estar em uma planta separada da inddstria
fabril, se torna coerente a estratégia utilizada pela organizacdo na definicdo do escopo de
Manufatura desta fabrica, principalmente com a abrangéncia da equipe de Manuten¢do com as
demais areas de Processos.

Ja na industria do segmento de aviacao, foi possivel observar pelo modelo esquematico
de organograma ilustrado na Figura 2 que o escopo de atuagdo da Engenharia de Manufatura
foi dividido entre duas principais funcGes: Processos e Produto. Sendo a area de processos
responsavel pelo suporte e atendimento a producdo, bem como pela gestdo de contratos, pelo
gerenciamento de processos e de projetos. Enquanto a area de produto foi dividida entre as
funcbes de desenvolvimento integrado de produto [DIP], e duas equipes dedicadas para 0s

principais processos de fabricacdo, sendo eles Tooling e CNC.
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Figura 2. Modelo esquematico de organograma de Manufatura em uma empresa do segmento de aviacao.

Engenharia de

Manufatura
Processos Produto
[
\ | |
Sustaining Subcontratos DIP CNC Tooling
Gerenciamento | Gerenciamento
de Processos de Projetos

Fonte: Elaborado pelo autor - resultados originais da pesquisa.

Analisando o0 escopo de atuacdo do departamento de engenharia de manufatura da
indUstria do segmento de aviacdo, considerando o contexto dessa empresa, a qual compete em
um segmento de mercado globalizado, que também necessita de um nivel tecnoldgico avangado
do parque fabril, que permita a fabricacdo através de procedimentos e normas rigidas que
garantam seguranca e eficacia dos produtos, além do departamento de desenvolvimento de
produtos da empresa estar na mesma planta fabril, também se torna interessante e coerente a
estratégia utilizada pela organizacdo na definicdo do escopo de Manufatura desta fabrica,
principalmente com a dedicacédo no desenvolvimento integrado de produto.

Com base nos estudos referente a organizacdo do Sistema de Manufatura, Agostinho
(2011), refere-se ao termo de Engenharia de Fabricacdo como o setor responsavel pela definicdo
do roteiro de manufatura, dos processos de fabricacdo, da determinacdo das condicGes
operacionais e dos tempos de manufatura, bem como a responsavel pela comunicacdo da
Engenharia com o Chdo de Fabrica. Fundamentado nessas defini¢bes, a Figura 3 € uma
adaptacdo da representacdo do Sistema de Manufatura para a organizacdo estudada nesse
projeto, na qual as responsabilidades da Engenharia serdo divididas entre as &reas de
Desenvolvimento, responsavel pela geracdo do produto e pela area de Engenharia de Processos,

com as responsabilidades de fabricacao.
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Figura 3. Sistema de Manufatura.

Marketing (novos produtos)

% Engenharia de J.
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Suprimentos
(novos fornecedores)

Desenvolvimento
- - Suporte : :
Engenharia de Qualidade Engenharia de Qualidade

(especificagdes) (politica de qualidade)

Fonte: Adaptado de Agostinho (2018).

A partir da compreensdo do Sistema de Manufatura, das discussdes e reunides com 0s
professores e do benchmarking com as duas empresas, foi possivel propor o escopo de atuacao
do departamento de Engenharia de Processos na organizacao, o qual esta representado através

do modelo esquematico de organograma descrito na Figura 4.

Figura 4. Modelo esquematico de organograma de Manufatura proposto

Engenharia de
Processos

I
[ [ [ 1

Sustainin Desenvolvimento Gerenciamento Gerenciamento
2 de Fornecedores de Processos de Projetos
| Terceirizagdo
Andon (Make or Buy) Estruturagdo DIP
|| RNC Recursos Otimizagdo de Automago
Produtivos Processos
| | Gestdode
Mudanga
— SAC

Fonte: Elaborado pelo autor - resultados originais da pesquisa.
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A proposta desse escopo se fundamenta nas necessidades da organizacgdo. Dividido em
4 grandes grupos de responsabilidades, entende-se que a Engenharia de Processos € a
responsavel pelo Sustaining (sustentacao, traducéo livre), suporte a producao através de andons,
analises e disposicdo de relatérios de ndo conformidade [RNC] e servico de atendimento ao
cliente [SAC], bem como a participacdo em gestdes de mudancga; Desenvolvimento de
Fornecedores através da analise make or buy (faca ou compre, traducéo livre) para terceirizacéo
ou primarizagdo de servigos e desenvolvimento de recursos produtivos; Gerenciamento de
Processos através da estruturacdo de processos produtivos bem como a melhoria continua
através da otimizacdo dos mesmos; por fim o Gerenciamento de Projetos através do
desenvolvimento integrado de produto [DIP] e projetos de automacao.

Como o departamento de Engenharia de Processos é o responsavel pelos processos de
fabricacdo de todas as areas produtivas da organizacdo, a proposta de escopo de atuacdo se

aplica de forma matricial em cada uma das areas, como ilustrado na Figura 5.

Figura 5. Escopo de atuacgdo aplicado por areas produtivas.

Engenharia de Processos

.. Desenvolvimentode | Gerenciamentode | Gerenciamentode
Sustaining .
Fornecedores Processos Projetos
Area Gestdo de erceirizac Recursos Otimizagdo Automacio
Produtiva Mudanca 9% produtivos de Processos <
EqUipe !
Bioldgica Equipe 2
Minimamente EONTEE
Invasivos quip
Eletromédicos Equipe 4
Inje¢do i

Fonte: Elaborado pelo autor - resultados originais da pesquisa.

A partir dessa matriz de atuacdo foi possivel observar uma divisdo de equipes dedicadas
em apenas uma area produtiva, com o escopo de atuacéo abrangendo todas as responsabilidades
do departamento de Engenharia de Processos. Essa estratégia foi adotada principalmente pelas
diferencas de aplicacéo e utilizacdo dos produtos em cada uma das linhas de negdcio, bem como
pelas diferencas tecnoldgicas de fabricacdo em cada uma das areas produtivas, uma vez que,
com uma equipe dedicada a determinada linha de produto e tecnologia espera-se obter um maior

conhecimento técnico e profundidade de expertise, que permitira a equipe ter um dominio
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completo da area. Além disso, cada equipe devera ser capaz de suprir todas as necessidades do
setor produtivo bem como atuar em todas as responsabilidades do departamento, permitindo
um desenvolvimento abrangente de skills (habilidades, traducéo livre) em diferentes campos de
atuacdo para os membros da equipe.

2.2 - Etapa 2 — Estruturacao do processo de manufatura no desenvolvimento integrado de
produto

Com a estruturacdo e definicdo do escopo de atuacdo do departamento de Engenharia
de Processos na organizacéo, foi iniciado a segunda etapa do projeto. Inicialmente foi realizado
0 mapeamento da situagdo atual do processo de desenvolvimento de produtos com foco nas
atividades de manufatura, a fim de identificar possiveis melhorias e propor a estruturacdo de
um novo processo. A Figura 6 mostra esquematicamente 0 mapeamento e a nova proposta de
melhoria para o processo.

Figura 6. llustracao esquemaética do modelo de Desenvolvimento de Produto.

2z
g S
SR Desenvolviment Engenhariad
= esenvolvimento D ngenhariade
esenvolvimento da Produgdo
Al doproduto -
g o
g3 Engenharia Sequencial
= . . "t
a Engenharia Simultanea
2% Ganho em
c = , Engenharia de
& T:J Desenvolvimento do Produto time to market
Za
% 3 Ganho em tempo de
a0 desenvolvimento do .
n o
ac Desenvolvimento da Producéo produto Engenharia de
> Processos
-
=

Fonte. Adaptado de Rozenfeld et al. (2012).

Como é possivel observar, na parte superior da ilustracdo esquematica da Figura 6, 0
processo de desenvolvimento era realizado de forma sequencial, inicialmente com o
desenvolvimento de produto e logo em seguida, apos a finalizacdo desta etapa, iniciava-se 0
desenvolvimento da producdo, além disso, é possivel destacar que ambas as fun¢Bes eram
realizadas pela equipe de Engenharia de Produto, o Departamento de Desenvolvimento da

organizacdo. Ja na parte inferior da ilustracdo esquematica da Figura 6, € apresentado uma nova
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proposta para o processo, onde ambos os desenvolvimentos, tanto de produto quanto da
producdo, iniciam-se no comeco do projeto, com o trabalho de Engenharia sendo realizado de
forma simultanea, havendo uma divisdo clara entre as fungdes e responsabilidades, sendo o
desenvolvimento de produto executado pelo departamento de Desenvolvimento; e o
desenvolvimento da producdo, que consiste na estruturacdo dos pProcessos e recursos
produtivos, sendo executado pelo departamento de Engenharia de Processos. Um dos principais
beneficios que a organizacdo pode ter com a implementacdo do Desenvolvimento Integrado de
Produto consiste na reducdo do tempo de desenvolvimento, permitindo um ganho em time to
market (tempo para o mercado, traducéo livre) (Rozenfeld et al., 2012), possibilitando uma
maior competitividade para a organizacgéo, permitindo atender as necessidades do mundo atual
no contexto VUCA. Além disso, o desenvolvimento integrado de produto permite uma reducdo
significativa de custos, uma vez que a partir do trabalho simultaneo das engenharias, 0s
problemas que eventualmente poderiam ocorrer na producdo no inicio de fabricacéo seriada do
novo produto e seriam identificados apenas apés a finalizacdo do desenvolvimento, poderéo ser
identificados logo no inicio do projeto e eventuais modificacfes ou melhorias no produto, que
permitam evitar esses problemas de fabricacdo, poderdo ser executados nesta etapa inicial com
baixo custo para o projeto em comparagdo com as alteracdes no produto no final do projeto de
desenvolvimento.

A partir da proposta do novo processo de desenvolvimento integrado de produto, com
0 objetivo de elaborar o cronograma detalhado das atividades de manufatura deste processo, foi
criada a EAP representando os pacotes de entrega de trabalho, seguindo as fases do

gerenciamento de projetos da empresa, como demonstrado na Figura 7.

89
Revista Inovagdo Tecnologica, Sao Paulo, v. 12, n. 1, p. 77-98, jan./jun. 2022 - ISSN 2179-2895



GERENCIAMENTO DO CRONOGRAMA DE ESTRUTURACAO DO PROCESSO DE MANUFATURA NO DESENVOLVIMENTO INTEGRADO DE PRODUTO

DIP
1
| | | | I 1
PreEIsi:iic:es Iniciacdo Planejamento Execugdo Encerramento Phase-out
| I
| 1 1 | | I 1
Definir Processos e - N ;
. Requisitos de Viabilidade Planc de Projeto L " - . N Armazenamento de
TE‘;’:;!;JE;;:'dE Manufatura Econdmica — Escopo Gerenciamento Conceitual Protétipo Lote Piloto Producéo Seriada Auditoria Recursos Fabris
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< quip Cronograma do Produto Manufaturabilidade Pes curva de Ramp-up < P fabril
Plano de Prospeccio de Melhorias de Treinamento
— Montagem — Premissas — Gerenciamento de | — P Fd Layout Fabril — — ducd
AquisigBes Mercado Processo Producdo
L_| Investimentosem || | . .o | | GEI‘E::;::’I::thE | | Andlisede Tempos de |_[Formacio de Lideres| | | Execucdo do Plano
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Figura 7. Estrutura Analitica do Projeto [EAP].

Fonte: Elaborado pelo autor - resultados originais da pesquisa.
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Com a Estrutura Analitica do Projeto [EAP] definida, para as atividades de manufatura
no processo de desenvolvimento integrado de produto [DIP], foram realizados reunides e
brainstorming com a equipe de Engenharia de Processos para fazer a decomposicao dos pacotes
de trabalho em atividades. Com todas as atividades mapeadas, foi realizado o sequenciamento
de realizacdo do trabalho através da identificacdo de interdependéncia entre as atividades.
Posteriormente foi estimado a duracdo de cada atividade pela estimativa andloga de projetos

anteriores. A Tabela 1 mostra o desdobramento das atividades com a estimativa de duracao.

Tabela 1. Desdobramento dos pacotes de trabalho em atividades com estimativa de duracao

Nome da tarefa Duracéo
Desenvolvimento Integrado de Produto - Manufatura 223 dias
Estudos Preliminares 63 dias
Definir Processos e Tecnologias de Producéo 10 dias
Analisar Tecnologias de Fabricacdo Necessérias 10 dias
Analisar Processos de Fabricacdo 10 dias
Requisitos de Manufatura 5 dias
Definir Requisitos de Manufatura para o Produto 5 dias
Viabilidade Econémica 53 dias
Fabricacdo 8 dias
Andlise Make or Buy 8 dias
Custo Make 8 dias
Estimar Tempo de Fabricacdo 6 dias
Quantificar Mao de Obra 2 dias
Definir Custo Matéria-Prima 2 dias
Montagem 12 dias
Estimar Tempo de Fabricacdo e Montagem 10 dias
Quantificar Custo de Fabricacdo do Produto (MOD) 2 dias
Investimentos em Recursos Produtivos 33 dias
Infraestrutura Fabril 13 dias
Verificar Requisitos técnicos e normativos de fabricacdo 3 dias
Analisar Normas de controle de particulas e Sala Limpa 3 dias
Definir rea para fabricacdo 10 dias
Maquinas e Equipamentos 20 dias
Analisar a capacidade produtiva disponivel 2 dias
Elaborar Orcamento de Aquisicfes (CAPEX) 15 dias
Identificar Softwares Necessarios 3 dias
Iniciacdo 11 dias
Escopo 5 dias
Definir Escopo 5 dias
Equipe 2 dias
Definir Equipe 2 dias
Premissas 3 dias
Identificar Premissas de Manufatura 3 dias
Restricdes 3 dias
Identificar Restricdes de Manufatura 3 dias
Planejamento 23 dias
Tabela 2. Desdobramento dos pacotes de trabalho em atividades com estimativa de duracéo
(continua)
Nome da tarefa Duracéo
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Plano de Gerenciamento
Plano de Gerenciamento de Cronograma
Planejar Gerenciamento de Atividades
Definir Macro Entregas
Plano de Gerenciamento de Aquisicdes
Elaborar Plano de aquisicdes

Elaborar as Especificacdes Técnicas de Recursos Produtivos

Gerenciar Aquisicdes
Plano de Gerenciamento de Custos

Elaborar Plano de custos
Plano de Gerenciamento de Riscos

Elaborar Plano de Gestéo de Riscos de Fabricacdo
Plano de Gerenciamento de Requisitos

Elaborar Plano de Atendimento dos Requisitos de fabricacdo

Plano de Gerenciamento de Comunica¢do
Elaborar Plano de comunicagdo com a producéo
Elaborar Plano de comunicagdo com a engenharia

Plano de Gerenciamento de Fabricacdo Seriada
Elaborar Plano de ramp-up

Execucdo
Projeto Conceitual

Avaliagéo Preliminar do Produto
Avaliar projeto conceitual
Analisar o design dimensional produto

Prospeccéo de Mercado
Mapear Fornecedores
Orcar Maquinas e Equipamentos

Anélise de Processos
Definir Macrofluxo dos processos de fabricacdo

Requisitos de Fabricacéo
Atender os requisitos de fabricacdo

Recursos Produtivos
Disponibilizar recursos produtivos

Validacdo dos Requisitos (Itens buy)

Verificar Requisitos de manufatura para itens buy
Protétipo

Anélise Virtual de Manufaturabilidade
Desenhar Recursos Produtivos Virtuais
Elaborar sequéncia de montagem em ambiente virtual
Gravar Video de montagem

Layout Fabril
Desenhar a Simulacéo virtual

Tempos de Roteiro
Definir Roteiro de Fabricacéo
Medir Tempo de Operacdes

Fabricacéo
Definir Estrutura de Manufatura (MBOM)
Fabricar Prototipo

Lote Piloto

Tabela 2. Desdobramento dos pacotes de trabalho em atividades com estimativa de duracéo

(continua)
Nome da tarefa
Inspecéo (FAI)
Acompanhar a Fabricacdo na Producéo
Revisar variaces no processo de fabricacdo
Melhorias de Processo
Elaborar planos de melhorias de fabricacéo
Fabricar Dispositivos

23 dias
8 dias
3 dias
5 dias
10 dias
5 dias
3 dias
5 dias
5 dias
5 dias
8 dias
8 dias
5 dias
5 dias
3 dias
3 dias
3 dias
10 dias
10 dias
94 dias
36 dias
11 dias
5 dias
6 dias
10 dias
6 dias
10 dias
5 dias
5 dias
5 dias
5 dias
15 dias
15 dias
5 dias
5 dias
33 dias
23 dias
10 dias
10 dias
3 dias
10 dias
10 dias
20 dias
15 dias
5 dias
7 dias
2 dias
5 dias
15 dias

Duracéo
15 dias
7 dias
15 dias
15 dias
5 dias

3 dias
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Fabricar Gabaritos 3 dias
Executar o plano de melhorias 10 dias
Formacéo de Lideres Producéo 5 dias
Treinar e Capacitar Lideres 5 dias
Producdo Seriada 10 dias
Atendimento da curva de Ramp-up 5 dias
Validar o atendimento de fabricacdo da quantidade planejada 5 dias
Treinamento Producéo 10 dias
Treinar e Capacitar equipe de Producéo 5 dias
Atender as necessidades da producéo 5 dias
Execucdo do Plano de Expansao 8 dias
Definir Capacidade Produtiva Maxima 3 dias
Planejar Duplicacdo de Recursos 5 dias
Encerramento 7 dias
Auditoria 7 dias
Planejar Auditorias 2 dias
Executar Auditorias 2 dias
Acompanhar Indicadores de Refugo 3 dias
LicOes Aprendidas 4 dias
Gerir 0 Conhecimento do Projeto 3 dias
Encerrar projeto 1 dia
Phase-out 25 dias
Armazenamento de Recursos Fabris 5 dias
Elaborar plano de Equipamentos e Dispositivos 3 dias
Definir Pecas de Reposicéo 2 dias
Liberac&o da Area Fabril 20 dias
Descontinuar a linha produtiva 20 dias

Fonte. Elaborado pelo autor - resultados originais da pesquisa.

Para realizacdo da estimativa andloga de duracdo das atividades deste trabalho foi
utilizado um projeto de produto da linha eletromédicos. E importante ressaltar que, a duracio
de cada atividade de manufatura descrita no processo de desenvolvimento integrado de produto
dependeréa tanto do nivel de inovacdo do projeto quanto da linha de negécio e do modelo de
produto a ser desenvolvido. Por outro lado, a estrutura analitica do projeto e as atividades de
manufatura que foram desdobradas dos pacotes de trabalho devem, em sua esséncia, serem as
mesmas, independente do projeto a ser desenvolvido, uma vez que essas atividades precisam
ser executadas para qualquer fabricacdo seriada de um novo produto.

ApOs 0 mapeamento de interdependéncia de cada atividade foi realizado o
sequenciamento e a identificacdo do caminho critico do projeto através da aplicacdo da técnica
PERT/CPM. O caminho critico consiste na sequéncia de atividades que representa 0 caminho
com folga total igual a zero no projeto (Kenneth, 2001) e, por sua vez, se houver um atraso em
qualquer atividade pertencente a esse caminho, o projeto como um todo podera atrasar. Da
mesma forma se uma dessas atividades for finalizada antes do prazo de execucdo, 0 projeto
como um todo podera ser entregue antes do prazo. A Erro! Autoreferéncia de indicador néo

valida. ilustra o gréafico de Gantt com o caminho critico destacado nas atividades em vermelho.
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O acompanhamento de execu¢do do projeto atraves do gréfico de Gantt, a partir do
conhecimento do caminho critico do projeto, permite ao gerente identificar como eventuais
intercorréncias e eventos inesperados, como por exemplo um atraso de entrega de fornecedor,
impactara no prazo de execucdo do projeto. Com essa visdo clara, o gerente podera utilizar com
mais eficiéncia os recursos disponiveis nas atividades do caminho critico para compensar um
determinado imprevisto. A cada atividade finalizada é de responsabilidade do gerente de projeto
atualizar a evolugédo no cronograma. Para esse trabalho, como € possivel identificar no grafico
de Gantt, o inicio do desenvolvimento do produto planejado estd previsto para 2022, desta
forma, todas as atividades estdo com 0% de conclus&o.

Com o cronograma planejado, a estruturacdo de atividades de manufatura do processo
de desenvolvimento integrado de produto foi concluida, finalizando este projeto. As etapas

futuras e conclusdes serdo descritas no tépico a sequir.
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M Name daitareta Puraco frfcloy [férmino logyran/22  |o6Mars22  |o1Maio22 |26/munj22  [21/ag0/22  [16/0u22  |11/De
sfs t|lslalplalslslv|sliololals
1 |1 Desenvolvimento Integrado de Produto - Manufatura 223dias  Seg 03/01/22 Qua 09/11/22
2 | 1.1Estudos Preliminares 63 dias Seg 03/01/22 Qua 30/03/22
EN 1.1.1 Definir P @ Tecnologias de Produgi: 10 dias Seg 03/01/22 Sex 14/01/22
4 1.1.1.1 Analisar Tecnologias de Fabricagdo Necessarias 10 dias Seg 03/01/22 Sex 14/01/22
T I 1.1.1.2 Analisar Processos de Fabricagdo 10 dias Seg 03/01/22 Sex 14/01/22 | W
6 1.1.2 Requisitos de Manufatura 5 dias Seg 17/01/22 Sex 21/01/22 r
7 1.1.2.1 Definir Requisitos de Manufatura para o Produto 5 dias Seg17/01/22 Sex 21/01/22 h 1
8 1.1.3 Viabilidade Econdmica 53 dias Seg 17/01/22 Qua 30/03/22
9 1.1.3.1 Fabricagdo 8 dias Seg 17/01/22 Qua 26/01/22
10 1.1.3.1.1 Anilise Make or Buy 8 dias Seg 17/01/22 Qua 26/01/22
n 1.1.3.1.1.1 Custo Make 8 dias Seg 17/01/22 Qua 26/01/22
12 1.1.3.1.1.1.1 Estimar Tempo de Fabricacdo 6 dias Seg17/01/22 Seg24/01/22
13 1.1.3.1.1.1.2 Quantificar M&o de Obra 2 dias Ter 25/01/22 Qua 26/01/22
14 1.1.3.1.1.1.3 Definir Custo Matéria-Prima 2 dias Ter25/01/22 Qua 26/01/22
57 1.1.3.2 Montagem 12 dias Qui27/01/22 Sex11/02/22
16 1.1.3.2.1 Estimar Tempo de Fabricacdo e Montagem 10 dias Qui 27/01/22 Qua 09/02/22
17 1.1.3.2.2 Quantificar Custo de Fabrica¢do do Produto (MOD) 2 dias Qui 10/02/22 Sex 11/02/22
18 1133 i em Produti 33 dias Seg 14/02/22 Qua 30/03/22
19 | 1.1.3.3.1 Infraestrutura Fabril 13 dias Seg 14/02/22 Qua 02/03/22 -—
20 | 1.1.3.3.1.1 Verificar Requisitos técnicos e normativos de fabricai3 dias Seg 14/02/22 Qua 16/02/22
2 1.1.3.3.1.2 Analisar Normas de controle de particulas e Sala Lim;3 dias Seg 14/02/22 Qua 16/02/22 K
722, | 1.1.3.3.1.3 Definir area para fabricacdo 10 dias Qui 17/02/22 Qua 02/03/22 §
2] 1.1.3.3.2 Maquinas e Equipamentos 20 dias Qui 03/03/22 Qua 30/03/22
EN 1.1.3.3.2.1 Analisar a capacidade produtiva disponivel 2 dias Qui03/03/22 Sex 04/03/22
25 | 1.1.3.3.2.2 Elaborar Or¢amento de AquisicBes (CAPEX) 15 dias Seg07/03/22 Sex 25/03/22
26 1.1.3. 3 Identificar Softwares Necessarios 3 dias Seg 28/03/22 Qua 30/03/22
727" 1.2 Iniciagdo 11 dias Qui 31/03/22 Qui 14/04/22
28 1.2.1 Escopo 5 dias Qui31/03/22 Qua 06/04/22 =
29| 1.2.1.1 Definir Escopo 5 dias Qui 31/03/22 Qua 06/04/22 L
T30 1.2.2 Equipe 2 dias Qui 07/04/22 Sex 08/04/22 b
3 1.2.2.1 Definir Equipe 2 dias Qui 07/04/22 Sex 08/04/22
32| 1.2.3Premissas 3 dias Qui07/04/22 Seg 11/04/22
Ea 1.2.3.1 Identificar Premissas de Manufatura 3 dias Qui07/04/22  Seg 11/04/22 P4
34 1.2.4 Restrigdes 3 dias Ter12/04/22 Qui14/04/22 1
0 1.2.4.1 |dentificar Restri¢des de Manufatura 3 dias Ter12/04/22 Qui 14/04/22 !y
36 | 1.3 Planejamento 23 dias Sex15/04/22 Ter17/05/22 e
37 1.3.1 Plano de Gerenciamento 23 dias Sex 15/04/22 Ter 17/05/22 e
38 1.3.1.1 Plano de Gerenciamento de Cronograma 8 dias Sex 15/04/22 Ter 26/04/22 ——
39 1.3.1.1.1 Planejar Gerenciamento de Atividades 3 dias Sex15/04/22 Ter 19/04/22 B
40 1.3.1.1.2 Definir Macro Entregas 5 dias Qua 20/04/22 Ter 26/04/22 %
4 1.3.1.2 Plano de Gerenciamento de Aquisi¢des 10 dias Qua 27/04/22 Ter 10/05/22 3
2 1.3.1.2.1 Elaborar Plano de aquisicdes 5 dias Qua 27/04/22 Ter 03/05/22 I
43 1.3.1.2.2 Elaborar as Especificages Técnicas de Recursos Produtiv:3 dias Qua 27/04/22 Sex 29/04/22 L
4 1.3.1.2.3 Gerenciar Aquisi¢des 5 dias Qua 04/05/22 Ter 10/05/22 [
45 1.3.1.3 Plano de Gerenciamento de Custos 5 dias Qua 11/05/22 Ter 17/05/22
46 1.3.1.3.1 Elaborar Plano de custos 5 dias Qua 11/05/22 Ter 17/05/22 |
47 1.3.1.4 Plano de Gerenciamento de Riscos 8 dias Sex 15/04/22 Ter 26/04/22 e |
48 1.3.1.4.1 Elaborar Plano de Gestdo de Riscos de Fabricacdo 8 dias Sex 15/04/22 Ter 26/04/22 i
49 1.3.1.5 Plano de Gerenciamento de Requisitos 5 dias Qua 27/04/22 Ter 03/05/22 ¥
50 1.3.1.5.1 Elaborar Plano de Atendimento dos Requisitos de fabrica¢5 dias Qua 27/04/22 Ter 03/05/22
s1 1.3.1.6 Plano de de C: -] 3 dias Qua 27/04/22 Sex 29/04/22 3
52 1.3.1.6.1 Elaborar Plano de comunicagdo com a produgdo 3 dias Qua 27/04/22 Sex 29/04/22
53 1.3.1.6.2 Elaborar Plano de comunicagdo com a engenharia 3 dias Qua 27/04/22 Sex 29/04/22
54 1.3.1.7 Plano de Gerenciamento de Fabrica¢do Seriada 10 dias Seg 02/05/22 Sex 13/05/22
55 1.3.1.7.1 Elaborar Plano de ramp-up 10 dias Seg 02/05/22 Sex 13/05/22
56 1.4 Execugdo 94 dias Qua 18/05/22 Seg 26/09/22 =
57 1.4.1 Projeto Conceitual 36 dias Qua 18/05/22 Qua 06/07/22 S—
58 14.1.1 i Prell do Prodi 11 dias Qua 18/05/22 Qua 01/06/22 —
59 1.4.1.1.1 Avaliar projeto conceitual 5 dias Qua 18/05/22 Ter 24/05/22 2]
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d: " Nome da careta purgio.  firklo [Eming [ogian/22  losMarz2  [o1Maior22 [26/mun22  21/ago2 Mowrz2  [11/me
[ s|s slololalsIslry|slalolals
60 1.4.1.1.2 Analisar o design dimensional produto 6 dias Qua 25/05/22 Qua 01/06/22 |
61 1.4.1.2 Prospecgdo de Mercado 10 dias Qui 02/06/22 Qua 15/06/22
62 | 1.4.1.2.1 Mapear Fornecedores 6 dias Qui 02/06/22  Qui 09/06/22
63 | 1.4.1.2.2 Orgar Méaquinas e Equipamentos. 10 dias Qui 02/06/22 Qua 15/06/22
64 1.4.1.3 Anilise de Processos 5 dias Qui 16/06/22 Qua 22/06/22
65 | 1.4.1.3.1 Definir Macrofluxo dos processos de fabricagdo 5 dias Qui 16/06/22 Qua 22/06/22
66 1.4.1.4 Requisitos de Fabricagio 5 dias Qui 23/06/22 Qua 29/06/22
67 | 1.4.1.4.1 Atender os requisitos de fabricagdo S dias Qui 23/06/22 Qua 29/06/22
68 1.4.1.5 Recursos Produtivos 15 dias Qui 16/06/22 Qua 06/07/22
69 1.4.1.5.1 Disponibilizar recursos produtivos 15 dias Qui 16/06/22 Qua 06/07/22
70 | 1.4.1.6 Validagdo dos Requisitos (Itens Buy) 5 dias Qui 02/06/22 Qua 08/06/22 -;
n 1.4.1.6.1 Verificar Requisitos de manufatura para itens buy 5dias Qui 02/06/22 Qua 08/06/22
EZ 1.4.2 Protétipo 33 dias Qui07/07/22 Seg 22/08/22
3 1.4.2.1 Anilise Virtual de Manufaturabilidade 23 dias Qui07/07/22 Seg 08/08/22 —
74 1.4.2.1.1 Desenhar Recursos Produtivos Virtuais 10 dias Qui07/07/22 Qua 20/07/22 7
75 | 1.4.2.1.2 Elaborar sequéncia de montagem em ambiente virtual 10 dias Qui 21/07/22 Qua 03/08/22 p< 1
76 1.4.2.1.3 Gravar Video de montagem 3 dias Qui 04/08/22 Seg 08/08/22
77 1.4.2.2 Layout Fabril 10 dias Ter 09/08/22 Seg 22/08/22
78 1.4.2.2.1 Desenhar a Simulac&o virtual 10 dias Ter 09/08/22 Seg 22/08/22
79 | 1.4.2.3 Tempos de Roteiro 20 dias Qui 07/07/22 Qua 03/08/22 —
80 1.4.2.3.1 Definir Roteiro de Fabricacdo 15 dias Qui 07/07/22 Qua 27/07/22 ¢
81 1.4.2.3.2 Medir Tempo de Operacdes 5 dias Qui 28/07/22 Qua 03/08/22
2 | 1.4.2.4 Fabricagio 7 dias Qui07/07/22 Sex15/07/22
83 1.4.2.4.1 Definir Estrutura de Manufatura (MBOM) 2 dias Qui 07/07/22 Sex 08/07/22 k
84 1.4.2.4.2 Fabricar Prototipo S dias Seg 11/07/22 Sex 15/07/22 1
85 1.4.3 Lote Piloto 15 dias Ter 23/08/22 Seg 12/09/22 T
86 1.4.3.1 Inspegdo (FAI) 15 dias Ter 23/08/22 Seg 12/09/22 .t
87 1.4.3.1.1 Acompanhar a Fabrica¢do na Produgdo 7 dias Ter 23/08/22 Qua 31/08/22
88 1.4.3.1.2 Revisar varia¢des no processo de fabricacdo 15 dias Ter 23/08/22 Seg 12/09/22
89 1.4.3.2 Melhorias de Processo 15 dias Ter23/08/22 Seg 12/09/22 Y
90 1.4.3.2.1 Elaborar planos de melhorias de fabricagdo 5 dias Ter 23/08/22 Seg 29/08/22 i
91 1.4.3.2.2 Fabricar Dispositivos 3 dias Ter 23/08/22 Qui 25/08/22
92 1.4.3.2.3 Fabricar Gabaritos 3 dias Ter 23/08/22 Qui 25/08/22
93 1.4.3.2.4 Executar o plano de melhorias 10 dias Ter 30/08/22 Seg 12/09/22
94 1.4.3.3 Formagdo de Lideres Producdo 5 dias Ter 23/08/22 Seg 29/08/22 1
95 1.4.3.3.1 Treinar e Capacitar Lideres 5 dias Ter 23/08/22 Seg 29/08/22 h*
96 1.4.4 Produgédo Seriada 10 dias Ter 13/09/22 Seg 26/09/22 o
97 1.4.4.1 Atendimento da curva de Ramp-up 5 dias Ter 13/09/22 Seg 19/09/22 -
98 1.4.4.1.1 Validar o atendimento de fabrica¢do da quantidade plane5 dias Ter 13/09/22 Seg 19/09/22
99 1.4.4.2 Treinamento Produgéo 10 dias Ter 13/09/22 Seg 26/09/22 -
100 1.4.4.2.1 Treinar e Capacitar equipe de Producdo 5 dias Ter 13/09/22 Seg 19/09/22 vl
101 1.4.4.2.2 Atender as necessidades da produgdo 5 dias Ter 20/09/22 Seg 26/09/22
102 1.4.4.3 Execugdo do Plano de Expansdo 8 dias Ter 13/09/22 Qui22/09/22 -
103 1.4.4.3.1 Definir Capacidade Produtiva Méxima 3 dias Ter 13/09/22 Qui 15/09/22 i
104 1.4.4.3.2 Planejar Duplicagdo de Recursos 5 dias Sex 16/09/22 Qui 22/09/22 1
105 1.5 Encerramento 7 dias Ter27/09/22 Qua 05/10/22
106 1.5.1 Auditoria 7 dias Ter 27/09/22 Qua 05/10/22
107 1.5.1.1 Planejar Auditorias 2 dias Ter 27/09/22 Qua 28/09/22
108 1.5.1.2 Executar Auditorias 2 dias Qui 29/09/22 Sex 30/09/22
109 1.5.1.3 Acompanhar Indicadores de Refugo 3 dias Seg 03/10/22 Qua 05/10/22
110 1.5.2 Ligdes Aprendidas 4 dias Ter27/09/22 Sex 30/09/22 -
m 1.5.2.1 Gerir 0 Conhecimento do Projeto 3 dias Ter 27/09/22 Qui 29/09/22 1
12 1.5.2.2 Encerrar projeto 1dia Sex 30/09/22 Sex 30/09/22 v‘
113 1.6 Phase-out 25 dias Qui 06/10/22 Qua 09/11/22
114 1.6.1 Armazenamento de Recursos Fabris 5 dias Qui 06/10/22 Qua 12/10/22
115 1.6.1.1 Elaborar plano de Equipamentos e Dispositivos 3 dias Qui 06/10/22 Seg 10/10/22
116 1.6.1.2 Definir Pegas de Reposi¢do 2 dias Ter 11/10/22 Qua 12/10/22
17 1.6.2 Liberag3o da Area Fabril 20 dias Qui13/10/22 Qua 09/11/22
118 1.6.2.1 Descontinuar a linha produtiva 20 dias Qui 13/10/22 Qua 09/11/22

Figura 8. Grafico de Gantt com o caminho critico.
Fonte. Elaborado pelo autor - resultados originais da pesquisa.

3-CONCLUSAO

Uma das estratégias que as industrias de manufatura estdo adotando para atender as
demandas da sociedade e responder mais rapidamente a maior pressao e competitividade do
mercado é o Desenvolvimento Integrado de Produtos, o qual consiste na abordagem sistémica
em que a equipe de projeto considera todos os aspectos do ciclo de vida do produto e, para isso,

utiliza-se de equipes multidisciplinares de engenharia trabalhando de forma simultanea, tanto
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para o desenvolvimento do produto quanto para o desenvolvimento da producdo. Nesse
contexto a empresa fabricante de dispositivos médicos criou um departamento na organizagdo
para atuar de forma dedicada a estruturacdo da manufatura. Como resultado deste trabalho foi
possivel concluir como evidenciado no benchmarking com os especialistas e reforcado nas
andlises a partir das visitas as duas empresas brasileiras referéncia nos seus respectivos
segmentos de atuacdo, que ndo ha um modelo padrdo de atuacdo do departamento de
manufatura nas organizacdes, uma vez que cada empresa € Unica em seu contexto, nivel
tecnoldgico, modelo de negocio e segmento de mercado. Desta forma inicialmente foi
estruturado o escopo de atuacdo do departamento de Engenharia de Processos na organizagéo
e posteriormente nas atividades de manufatura através de uma nova proposta para 0 processo
de desenvolvimento integrado de produto. Como entrega final deste trabalho foi elaborado um
cronograma das atividades de manufatura no desenvolvimento integrado de produto e
identificado o caminho critico de execugdo, cumprindo o propoésito deste projeto. Como etapas
futuras é possivel destacar o treinamento da equipe de engenharia de processos no novo
processo de desenvolvimento integrado de produto, bem como a integracdo das atividades de
manufatura com as demais areas de desenvolvimento. Além disso, a melhoria continua na

estruturacdo do processo a partir da execucao e licdes aprendidas de novos projetos.
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