
EDUARDO GOMES SALGADO 

MODELO DE REFERÊNCIA PARA O PROCESSO DE 

DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS ELETRÔNICOS EM EMPRESAS

DE BASE TECNOLÓGICA: ESTUDOS DE CASOS  

MÚLTIPLOS COM DECISÃO MULTICRITERIAL 

Documento apresentado à Faculdade de 
Engenharia do Campus de Guaratinguetá, 
Universidade Estadual Paulista, para a 
obtenção do título de Doutor em Engenharia 
Mecânica. 

Orientador: Prof. Dr. Valério A. P. Salomon 

Co-Orientador: Prof. Dr. Carlos H. P. Mello 

Guaratinguetá 

2011 



S164
m 

Salgado, Eduardo Gomes  
      Modelo de referência para o processo de desenvolvimento de produtos 
eletrônicos em empresas de base tecnológica: estudos de casos múltiplos 
com decisão multicriterial / Eduardo Gomes Salgado - Guaratinguetá : 
[s.n.], 2011. 

      183 f. : il.  

      Bibliografia: f. 148-174  

       

      Tese (doutorado) – Universidade Estadual Paulista, Faculdade de 
Engenharia de Guaratinguetá, 2011. 

      Orientador: Prof. Dr. Valério Antonio Pamplona Salomon 
      Coorientador: Carlos Henrique Pereira Mello 

1. Administração de produto  2. Indústria eletrônica   I. Título 

CDU 658.5  





DADOS CURRICULARES 

EDUARDO GOMES SALGADO 

NASCIMENTO 02.01.1982 – VARGINHA / MG 

  

FILIAÇÃO Aluizio Ramos Salgado 

 Beatriz Sales Gomes Salgado 

  

2001/2005 Curso de Graduação 

 Engenharia de Produção Mecânica - Universidade 
Federal de Itajubá 

  

2006/2008 Curso de Pós-Graduação em Engenharia de Produção, 
nível de Mestrado - Universidade Federal de Itajubá. 

  

2008/2011 Curso de Pós-Graduação em Engenharia Mecânica, nível 
de Doutorado, na Faculdade de Engenharia do Campus 
de Guaratinguetá da Universidade Estadual Paulista.  



Dedico esse trabalho à Deus, aos meus pais Aluízio 

e Beatriz e ao meu irmão Junior, que me 

incentivaram durante toda minha vida e no meu 

doutoramento. 



AGRADECIMENTOS 

Primeiramente gostaria de agradecer à DEUS por estar ao meu lado durante 

toda a minha vida permitindo que esse sonho se tornasse possível. Sem Você eu jamais 

teria conseguido. 

Papai Aluízio e Mamãe Beatriz, não tenho palavras para agradecer tudo o que 

vocês fizeram por mim, por todos os ensinamentos, todos os momentos e por cada 

segundo de amor intenso. Agradeço a Deus pela generosidade de me colocar na nossa 

família, e por ter como exemplo pessoas maravilhosas que possibilitaram que este 

sonho se tornasse realidade. Agradeço imensamente tudo o que fizeram e fazem por 

mim com muito amor, carinho, dedicação e confiança durante toda minha vida. Ao 

meu irmão Junior que sempre me orientou, apoiou e me direcionou na minha vida.  

Meus agradecimentos especiais à toda minha família, em especial aos meus 

tios, primos, Camila e minha Avó Lina, pelos incentivos e, principalmente, pela 

confiança depositada em mim. Agradeço aos meus afilhados que com um sorriso, um 

beijo e um abraço me mostram o quanto gostam de mim. 

Eu gostaria de agradecer imensamente aos meus dois orientadores, Valério e 

Carlos Henrique. Não quero agradecer só pela orientação direta na tese, mas por 

confiarem no meu trabalho, por me propiciarem essa oportunidade, por me apoiarem, 

por darem suporte em momentos difíceis e em momentos de "n decisões e n dúvidas" 

e, principalmente, por entender o meu jeito ansioso de ser. Muito obrigado por tudo e 

os ensinamentos que tive com vocês me permitiram várias “decisões” na minha vida e 

que eu desenvolvesse esse meu produto. Valério, é um orgulho ser efetivamente o seu 

primeiro orientado de doutorado!  

Meu orientador de sempre, Carlos Eduardo, agradeço não só a amizade da sua 

família, mas agradeço enormemente todo o conhecimento ao longo desses anos junto 

com você, as dicas, a orientação, a paciência e o carinho.  

A todos os professores e funcionários do Departamento de Produção da FEG-

UNESP por ajudarem na minha formação e crescimento. Os ensinamentos que tive 

com vocês me ajudarão por toda a minha vida. Em especial, agradeço ao Professor 

Fernando Marins, por abrir as portas da UNESP, ao professor Jorge Muniz pelas ricas 



discussões e aos professores Fernando Branco, Messias e Maurício Delamaro pela 

oportunidade e pelas conversas. Não poderia deixar de agradecer a Margo pela 

paciência e por me ajudar sempre que precisei.  

Agradeço as professoras da UNIFAL-MG Lira Celeste e Marília Caixeta por 

acreditarem no meu trabalho e por apoiarem o meu doutoramento.  

Aos queridos Luiz Gonzaga e João Turrioni por todas as dicas, sugestões e 

oportunidades que vocês me deram. 

Um muito obrigado aos meus amigos de doutorado “Robertão”, Helder Celani e 

Fabrício, por me mostrarem que mesmo nos momentos de pressão temos amigos nos 

quais podemos confiar e buscar forças.  

Também sou muito grato a todos os meus colegas de doutorado pelas sugestões, 

críticas e pelo companheirismo durante esta importante fase de nossas vidas. Da 

mesma forma sou grato aos meus amigos pessoais, Pedro, Xandy, Dany, Jéferson, 

Juliano, Henrique, Cremilton, que também me incentivaram e entenderam meus 

momentos de ausência. Meus amigos de faculdade, agradeço todo o incentivo e por 

dividirem esse sonho comigo. 

Meus agradecimentos às empresas de Santa Rita do Sapucaí e aos funcionários 

destas empresas que, com sua ajuda e disponibilidade, permitiram que este trabalho se 

concretizasse. Um agradecimento especial à Vanessa, Ricardo e Flávio que estiveram 

sempre dispostos a me ajudar no que fosse preciso.   

Agradeço a CAPES e CNPQ pelo incentivo à pesquisa no nosso país, em 

especial no meu trabalho. 



Este trabalho contou com apoio das seguintes entidades 

- CAPES: Edital Pró-Engenharias, Processo PE 024/2008. 

- UNIFAL/MG: Programa de afastamento parcial para capacitação docente. 

- CNPq: Edital Universal, Processo 483583/2009-0. 



“O tempo passa, os acontecimentos mudam, 

os fatos se renovam, mas os momentos felizes que 

passamos em nossas vidas ficam nos nossos  

corações como forma de saudade”. 



RESUMO 

O Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) se torna cada vez mais crítico para 

a competitividade das empresas, devido à crescente internacionalização dos mercados, 

aumento da diversidade e variedade de produtos e a redução do ciclo de vida dos 

produtos. O presente trabalho tem como objetivo principal propor um modelo de 

referência adaptado para o PDP de  empresas de base tecnológica (EBT) fabricantes de 

produtos eletrônicos. A pesquisa segue uma abordagem metodológica combinada, ou 

seja, qualitativa-quantitativa. Assim, empregou-se inicialmente uma abordagem 

qualitativa, com estudos de caso múltiplos, para a identificação das características do 

PDP na fabricação de produtos eletrônicos, seguida de uma abordagem quantitativa, 

com aplicação de um método de tomada de decisão multicriterial, para selecionar as 

macrofases, fases e atividades do modelo proposto para PDP. Finalmente, realizaram-

se novos estudos de caso múltiplos para verificação da adequação do modelo proposto 

nas empresas estudadas. As macrofases desdobradas ao longo da pesquisa são 

estratégia organizacional, pré-desenvolvimento, desenvolvimento e pós-

desenvolvimento, com destaque para a fase de estratégia organizacional. Os resultados 

da pesquisa apontam que o modelo proposto se mostrou adequado às EBTs fabricantes 

de eletrônicos de médio porte e que esse modelo propicia a essas empresas uma 

sistemática para o emprego de uma rotina mínima para o desenvolvimento de produtos 

de sucesso. 

PALAVRAS-CHAVE: Processo de desenvolvimento de produtos, Empresa de base 

tecnológica, Indústria eletrônica, Decisão multicriterial. 



ABSTRACT 

The new product development (NPD) becomes increasingly critical to business 

competitiveness, due to growing international markets, diversity and variety of 

products and reduced product life cycle. The present work reports results from a 

research which had as main objective to propose a model to NPD for technology-based 

companies from the electronics industry. The research was conducted following a 

mixed methodological approach, or else, qualitative and quantitative It was initially 

employed a qualitative approach, using multiple cases research, to identify features of 

the  business, followed by a quantitative approach using a multicriteria decision 

making method to evaluate the macro-phases, phases and activities of the NPD 

proposed model. Finally, studies of multiple cases are carried out to verify the 

proposed model adequacy. The results analysis suggests that the proposed model may 

be considered convenient. 

KEYWORDS: New Product Development, Technology-based companies, Electronics 

industry, Multicriteria decision making. 
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1. INTRODUÇÃO 

1.1 Considerações iniciais 

Esse capítulo apresenta os temas de desenvolvimento de produtos, empresas de 

base tecnológica, o problema de pesquisa para essa tese, bem como os objetivos gerais 

e específicos, a justificativa do trabalho e a estrutura que compõe esse trabalho. 

1.2. Apresentação do tema 

A importância do Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) aumentou 

nos últimos anos. A busca pela inovação e pelo lançamento de novos produtos com 

aceitação pelo mercado é uma das preocupações de empresas de diversos setores 

econômicos. No setor industrial, notadamente em ramos como o aeronáutico, 

alimentício, automobilístico, eletrônico, farmacêutico, moveleiro, entre outros, o 

desempenho do PDP é importante para manter a empresa competitiva no mercado 

(TYAGI e SAWHNEY, 2010; BRENTANI, KLEINSCHMIDT e SALOMO, 2010). 

Melhorar continuamente o desempenho do PDP é foco de várias pesquisas como 

as de Yeh, Pai e Yang (2008); Rundquist e Halila (2010); Chiang e Che (2010), 

Panizzolo, Biazzo e Garengo (2010); Park (2010). Assim, propostas de novos 

métodos, ferramentas, estratégias, técnicas, entre outras, são desenvolvidas e aplicadas 

na gestão do PDP com a finalidade de diminuir os custos, diminuir o tempo de 

desenvolvimento do produto, aperfeiçoar a qualidade, facilitar a manufatura etc.  

A escolha das empresas de base tecnológica (EBT) justifica-se pelas pesquisas 

realizadas por Oliva et al. (2011), Jugend e Silva (2010), Todelo et al. (2008), Andries 

e Debackere (2006) e Van Auken (2001) que trazem que essas empresas têm no 

lançamento de produtos com tecnologia mais complexa um fator de competitividade 

no mercado, mesmo com o alto risco envolvido no desenvolvimento do produto e na 

criação desse tipo de empresa. Além disso, as EBTs de pequeno e médio porte, 

geralmente, atuam em mercados não ocupados pelas grandes empresas.  
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Para Jugend e Silva (2010), o estudo da gestão do processo de desenvolvimento 

de produtos (PDP) em EBTs de pequeno e médio porte ainda encontra-se em fase 

incipiente no Brasil. 

Segundo a ANPROTEC (2002), um problema que grande parte dessas indústrias 

enfrenta é o fato de inovarem e desenvolverem seus produtos sem possuírem uma 

sistemática ou um modelo de referência adequado, principalmente no que tange ao 

PDP. Na maioria dos casos, as empresas utilizam modelos comuns a todo e qualquer 

processo de desenvolvimento, porém nem sempre estes estão adaptados ao seu modelo 

de negócio.  

Segundo Jucá Junior (2005), o estudo de gestão de projetos nas EBTs visando o 

desenvolvimento de técnicas e teorias coerentes com as suas características, torna-se 

muito importante e de grande interesse para as comunidades que estudam esses temas 

e para as próprias EBTs que podem utilizar as informações geradas a partir de 

pesquisas focadas nessa área.  

Scozzi, Garavelli e Crowston (2005) afirmam que os métodos e os modelos de 

PDP sozinhos não asseguram o sucesso no desenvolvimento do produto. Esses 

permitem suportar a criação das estratégias, do raciocínio, das introspecções e da 

comunicação. Isso acontece pelo fato do sucesso no desenvolvimento do produto 

depender de outros fatores como a capacidade do gerente do projeto, da infraestrutura 

da empresa e até mesmo pela correta aplicação dos métodos e modelos. 

Com certo exagero, para a FIEMG (2007), o setor eletrônico é um dos mais 

importantes da realidade econômica atual. Sinônimo de tecnologia, permeia todos os 

setores industriais, fundamenta todos os serviços modernos, reestrutura a vida pessoal, 

profissional e familiar, sendo o principal difusor de inovações, da produtividade, de 

redução de custos e de preços, constituindo a base da chamada sociedade da 

informação. 

Para March-Chorda, Gunasekaran e Lloria-Aramburo (2002), nas pequenas e 

médias empresas localizadas na Espanha, o setor de eletrônicos e os setores 

metalúrgicos, enfrentam uma rápida obsolescência tecnológica dos seus produtos, 

ficando atrás apenas do setor têxtil, que realiza mudanças de forma mais rápida nos 

seus produtos devido ao caráter sazonal e a forte dependência da moda, contudo a 
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indústria da moda não é baseada em produtos com alto grau de complexidade 

tecnológica.  

A indústria de eletrônicos é baseada em mudanças tecnológicas, possui uma 

complexa cadeia de fornecimento que enfatiza a qualidade, os sistemas e a 

confiabilidade dos produtos. Os produtos possuem um ciclo de vida curto, devido à 

contínua exigência dos clientes ou pelo fato das indústrias oferecerem novos produtos 

criando novas necessidades nos clientes, sendo que a competição é baseada no tempo 

do lançamento. Assim, a direção foca seus esforços no desenvolvimento de novos 

produtos para manter e desenvolver sua posição no mercado (HUNT e JONES, 1998; 

YEUNG, CHENG e LAI, 2005, SHUNK et al., 2007). Dessa forma, definir o 

lançamento dos produtos tem importância para garantir o retorno sobre o investimento, 

garantir o mercado e não provocar uma defasagem no fluxo de caixa. 

Na pesquisa realizada por Hopkins, Nie e Hopkins (2004) foi selecionada a 

indústria de fabricantes de eletrônicos porque, comparada a outras indústrias de 

transformação, esse tipo de empresa é considerada como uma das que inova mais 

rapidamente, com o foco em entregar os produtos de alta qualidade. De fato a indústria 

de eletrônicos utiliza-se mudanças tecnológicas complexas para desenvolver novos 

produtos de alto valor agregado e de alta qualidade em virtude da forte 

competitividade do setor, provocando a necessidade de inovar constantemente. 

Segundo Millward e Lewis (2005), Koufteros et al. (2005), Millward et al.

(2006) e Mu, Peng e Tan (2007), as pequenas e médias empresas representam um 

elemento chave nas economias nacionais em torno do mundo. A maioria da literatura 

de PDP centra-se sobre as atividades de grandes empresas conhecidas ou dentro do 

contexto de economias bem desenvolvidas, porém a literatura dentro das pequenas e 

médias empresas localizadas em países em desenvolvimento é mais limitada.  

Para Siu et al. (2006), muitas pesquisas sobre PDP foram conduzidas em grandes 

empresas e os resultados não se aplicam necessariamente no contexto das pequenas e 

médias empresas. Porém, Bommer e Jalajas (2004) concluíram que a inovação em 

pequenas e médias empresas excede as taxas das empresas maiores, e que algumas 

fontes para inovação também são diferentes entre elas. 
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Além disso, Millward e Lewis (2005) afirmam que gerenciar a cultura e os 

recursos operacionais dentro das pequenas e médias empresas é muito diferente 

daqueles que existem dentro das grandes companhias. Consequentemente, é 

importante avaliar os estágios críticos do desenvolvimento de produtos dentro do 

contexto das pequenas e médias empresas. Essa afirmação é confirmada por Toni e 

Nassimbeni (2003) quando comparam o processo inovativo de pequenas e médias 

empresas com o processo de grandes empresas: o processo é informal e menos 

estruturado, a gestão é limitada, a disponibilidade de recursos financeiros é menor, os 

trabalhadores são menos qualificados e a propensão para a interação com outras 

empresas é menor. 

Conforme Song, Passey e Sun (2006), a introdução de um novo produto no 

mercado por empresas de pequeno e médio porte é arriscado e difícil. Há uma 

necessidade crescente de ter uma sistemática ou um método para avaliar as 

oportunidades do novo produto nas fases iniciais de desenvolvimento, porém com 

menos recursos. Para Toni e Nassimbeni (2003), a disponibilidade escassa dos 

recursos financeiros não é uma barreira para desenvolver novos produtos, isso porque 

a falta de recursos, o tamanho da empresa e os ciclos dos produtos encurtados são 

características de pequenas e médias empresas, mas a flexibilidade e a inovação 

permitem o crescimento (QUIAN e LI, 2003). 

Em pesquisa realizada na Inglaterra com pequenas e médias empresas por 

Woodcock, Mosey e Wood (2000), constatou-se que essas empresas possuem um 

dilema na área de desenvolvimento de novos produtos.  

A pesquisa realizada por O’Dwyer e Ledwith (2008) indica que as pequenas e 

médias empresas devem estar cientes da forte relação entre o desempenho do novo 

produto e o desempenho organizacional. As empresas que são boas em desenvolver 

novos produtos são as que têm os melhores resultados. Adicionalmente, a análise 

demonstra que as empresas que são boas em lançamento de produtos têm maior 

probabilidade de obter sucesso no novo produto; isto é importante para as pequenas e 

médias empresas.  

Além disso, as pequenas e médias empresas precisam conhecer seus 

concorrentes, ou seja, orientação ao concorrente é ligada com o desempenho do novo 
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produto e com o desempenho organizacional. Em outras palavras, as pequenas e 

médias empresas precisam saber quando e porque os clientes compram dos 

concorrentes e também o que os atrai aos produtos do concorrente. 

As seguintes questões serviram de motivação para a presente pesquisa: 

• Qual a caracterização da gestão do PDP em EBTs fabricantes de eletrônicos de 

pequeno e médio porte? 

• Quais conteúdos devem compor um Modelo de Referência para Gestão do PDP 

adaptado às características das EBTs fabricantes de eletrônicos de pequeno e médio 

porte, a fim de fazer frente aos desafios que o mercado impõe? 

1.3. Objetivos  

O objetivo geral deste trabalho é adaptar um modelo de referência para o 

processo de desenvolvimento de produtos de empresas de base tecnológica de pequeno 

e médio porte fabricantes de produtos eletrônicos. 

Os objetivos específicos são identificar e examinar os modelos para o PDP 

existentes na literatura e analisar a viabilidade da adaptação de um modelo de 

referência; modelar o PDP de EBTs fabricantes de eletrônicos; identificar um método 

de tomada de decisão adequado para a priorização das etapas do modelo de referência 

proposto; e avaliar a adequação do modelo de referência proposto nas empresas. 

1.4. Justificativa e relevância da pesquisa 

A literatura pesquisada não identificou modelos de PDP para EBTs fabricantes 

de eletrônicos, apesar de identificar modelos de desenvolvimento de produtos 

aplicados em diversas áreas conforme o Quadro 1. Será feito o detalhamento desses 

modelos no item 3.2.4 do presente trabalho. 
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Quadro 1: Modelos de desenvolvimento de produtos aplicados em diversas áreas 
Setor industrial Autor 

Produtos alimentícios Fuller (1994); Rudolph (1995); Ottenbacher e 

Harrington (2007). 

Produtos moveleiros Hunt e Jones (1998). 

Determinados setores de 

pequenas e médias empresas 

Ledwith (2000); Toni e Nassimbeni (2003); Mendes 

(2008). 

Prestação de serviço Fabrício (2002); Formoso, Tzortzopoulos e Liedtke 

(2002); Mello (2005); Faço (2006); Barros Neto e Nobre 

(2009). 

Farmacêutica Trim e Pam (2005); Prasnikar e Skerlj (2006); Paula e 

Ribeiro (2007). 

Cerâmica Gómez, Vidal e Alcamí (2004); Thier (2005). 

Entre outros Paula e Cheng (2005); Delgado Neto (2005); Macgregor 

et al, (2006); Alvarenga (2006); Yeh, Pai e Yang 

(2008); Maluf Filho (2008); Marion e Simpson (2009). 

Fonte: elaborado pelo autor 

Conforme Salgado et al. (2010), há uma lacuna na literatura relacionada ao 

modelo para desenvolvimento de produtos eletrônicos de base tecnológica de empresas 

de pequeno e médio porte. Dessa forma, a questão que sintetiza esse problema é: como 

pode ser melhorado o PDP para empresas de pequeno e médio porte fabricantes de 

eletrônicos de base tecnológica, de modo a promover a construção de uma visão 

integrada?  

Assim, demonstram-se como constituintes da originalidade deste trabalho, os 

seguintes tópicos: 

• Proposta de um modelo de referência para PDP de EBTs fabricantes de eletrônicos 

com a finalidade de dar suporte à gestão do PDP, sendo que no seu processo de 

constituição foram levadas em consideração as características de mercado 

específicas para esse setor. 

• Utilização de um método de tomada de decisão para definir quais as macrofases, 

fases e atividades que fazem parte do modelo de PDP proposto nesta tese.  
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• Ao analisar as demandas de mercado que se verificam entre as características para 

o setor em questão, oferece-se, enquanto contribuição teórica, um referencial para 

os procedimentos pertinentes para o projeto de produtos.  

O presente trabalho abrange, especificamente, a modelagem para empresas de 

pequeno e médio porte, de base tecnológica fabricantes de produtos eletrônicos. Para 

isso, investigaram-se junto às empresas as distinções empregadas nos PDPs, 

objetivando delimitar as características necessárias durante a aplicação deste processo 

na fabricação de eletrônicos. 

1.5. Estrutura do material escrito 

Este trabalho está estruturado em sete capítulos. 

O presente capítulo (Introdução) expõe o trabalho realizado, o problema de 

pesquisa, os objetivos gerais e específicos e a justificativa do trabalho.  

O Capítulo 2 (Método de Pesquisa) traz o detalhamento dos métodos de pesquisa 

adotados. São apresentadas as etapas para realização do trabalho que incluem a 

pesquisa conceitual e a pesquisa de campo. 

O Capítulo 3 (Desenvolvimento de Produtos) demonstra as considerações da 

literatura pesquisada sobre a gestão do PDP. O capítulo introduz os conceitos sobre a 

gestão deste processo, para que se possa entender a aplicação deles nas pesquisas de 

campo e no Modelo de Referência. Além disso, o capítulo apresenta o conceito do 

PDP associado às EBTs e discorre sobre fatores que auxiliam ou inibem o surgimento, 

desenvolvimento, crescimento e expansão das EBTs.  

O capítulo 4 (Decisão Multicriterial) traz as definições e os conceitos referentes a 

métodos de auxílio à decisão. 

O Capítulo 5 (Pesquisa de Campo) apresenta o Modelo de Referência proposto 

para PDP em EBTs fabricantes de eletrônicos. O capítulo descreve a construção do 

modelo de referência, desde o diagnóstico inicial para identificação das características 

chave do setor, a seleção das macrofases, fases e atividades do modelo por meio do 

AHP e os estudos de casos múltiplos para verificação da adequação do modelo em 

EBTs fabricantes de eletrônicos.  



26 

O Capítulo 6 (Análise da Adequação do Modelo) apresenta a análise e a 

adequação do modelo por meio de estudos de casos múltiplos e das análises intracasos 

e intercasos. 

O Capítulo 7 (Conclusões) expõe as considerações finais do trabalho e apresenta 

algumas propostas para trabalhos futuros. Na sequência deste último capítulo estão as 

referências bibliográficas  

Completam essa tese os apêndices e anexo, que mostram o quadro comparativo 

com os resultados do diagnóstico do PDP nas EBTs fabricantes de eletrônicos, o 

resultado de comparações dos especialistas, os questionários auxiliares para a 

adequação do modelo e o roteiro utilizado para diagnosticar as empresas. 
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2. MÉTODO DE PESQUISA 

2.1. Considerações iniciais 

Esse capítulo traz a definição e classificação desta pesquisa. Para Forza (2002), 

na gestão de operações e em outras áreas relacionadas, onde pode-se incluir a 

Engenharia de Produção, uma pesquisa pode ser entendida como a resolução de um 

problema existente com a finalidade de ajustar o trabalho. Para Miguel (2007), é 

importante definir e selecionar de forma adequada o método de pesquisa do trabalho. 

Isto pode ser justificado pela busca da melhor abordagem para endereçar as questões 

da pesquisa. Assim, há a necessidade de embasamento científico adequado sobre o 

método de pesquisa a ser adotado. 

2.2. Métodos combinados  

A abordagem adotada para a pesquisa é a combinada que, de acordo com 

Creswell e Plano Clark (2007), envolve pressupostos filosóficos que direcionam a 

coleta e a análise dos dados e a combinação das abordagens qualitativa e quantitativa 

em um único estudo ou em uma série de estudos. A premissa dessa abordagem é que o 

uso combinado das abordagens qualitativa e quantitativa oferece um melhor 

entendimento dos problemas de pesquisa do que qualquer uma dessas abordagens 

isoladas. 

Um desafio da abordagem combinada é o pesquisador especificar o propósito do 

uso da outra abordagem dentro do estudo dominante e a integração dos resultados. A 

combinação das abordagens qualitativa e quantitativa permite que a vantagem de uma 

amenize a desvantagem da outra. Dessa forma, a possibilidade de usar mais de um 

método e técnicas de coleta de dados disponíveis pode prover evidências mais 

abrangentes do que seria proporcionado pelas abordagens separadamente (MARTINS, 

2010). Com a abordagem combinada a pesquisa na Engenharia de Produção poderá 

apresentar avanços. A combinação das abordagens quantitativa e qualitativa 
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proporciona um melhor entendimento sobre o assunto, onde se faz necessário 

apresentar o delineamento da pesquisa combinada selecionado para o presente 

trabalho.  

  

2.3. Delineamentos de pesquisa combinada  

O tipo de delineamento empregado foi o triangular. Considera-se que seja o tipo 

de delineamento mais comum e mais conhecido. O propósito desse delineamento é 

obter dados diferentes e complementares sobre um mesmo tópico para melhor 

entender e analisar criticamente o problema de pesquisa. A intenção ao utilizar este 

delineamento é juntar os diferentes pontos fortes e as fraquezas não justapostas dos 

métodos quantitativos (grande tamanho da amostra, tendências, generalização) com 

aqueles dos métodos qualitativos (pequena amostra, detalhes, profundidade) 

(CRESWELL e PLANO CLARK, 2007). 

O delineamento triangular apresenta quatro tipos de variações, os chamados 

modelos de: convergência, transformação de dados, validação dos dados quantitativos 

e o multinível. Para essa pesquisa é utilizado o multinível que é usado para investigar 

diferentes níveis de análise. Nessa variação os diferentes métodos (quantitativo e 

qualitativo) são usados para fazer face a diferentes níveis dentro de um sistema. As 

descobertas de cada nível são combinadas em uma interpretação geral. 

Para a parte qualitativa do modelo, foi adotado o método do estudo de caso e para 

a parte quantitativa foi adotada a modelagem matemática por meio do AHP. Os 

métodos de estudo de caso e de modelagem matemática são descritos nos tópicos 2.4 e 

2.5. 

2.4. Abordagem quantitativa 

Para Martins (2010), os métodos de pesquisa mais apropriados para conduzir 

uma pesquisa quantitativa são: pesquisa de avaliação (survey); modelagem ou 
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simulação; experimento e quase-experimento. Para a parte quantitativa da presente 

pesquisa será utilizada a modelagem por meio do AHP. 

A simulação, modelagem e a análise do sistema com a finalidade de melhoria de 

desempenho, tornaram-se cada vez mais importantes durante as últimas décadas. A 

simulação e a modelagem ajudam a visualizar, analisar, programar mudanças e 

aperfeiçoar processos de produção complexos usando programas de computador 

dentro de um tempo e investimento razoáveis (SANDANAYAKE et al., 2008; 

SANDANAYAKE e ODUOZA, 2009). Segundo Chung (2004), a modelagem e 

simulação é o processo de criar e experimentar um sistema físico por meio de um 

modelo matemático computadorizado. Um sistema pode ser definido como um 

conjunto de componentes ou processos que se interagem e que recebem entradas e 

oferecem resultados para algum propósito.  

Segundo Bertrand e Fransoo (2002), um modelo é sempre uma abstração da 

realidade, no sentido que a realidade completa não é incluída, mas consegue-se 

explicitar e estudar funções, com a finalidade de fazer o modelo para a análise 

matemática. 

Para os métodos de tomada de decisão, a modelagem consiste, basicamente, da 

identificação dos critérios e das alternativas de decisão, da atribuição de valores de 

importância para os critérios e para o desempenho das alternativas e, finalmente, da 

síntese dos resultados (SALOMON, 2004). Assim, é possível considerar que a 

modelagem é o uso de técnicas matemáticas para descrever o funcionamento de um 

sistema ou de parte de um sistema produtivo. 

2.5. Abordagem qualitativa  

Para Martins (2010), os métodos de pesquisa mais apropriados para conduzir 

uma pesquisa qualitativa são: estudo de caso e pesquisa-ação. Durante a parte 

qualitativa da presente pesquisa, será utilizado o estudo de caso. 

Para Voss, Tsikriktsis e Frohlich (2002), existem muitos desafios na condução de 

um estudo de caso: ele consome muito tempo, necessita de entrevistadores com 

habilidade e conhecimento, é necessário muito cuidado na generalização das 
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conclusões a partir de um limitado conjunto de casos e na garantia do rigor da 

pesquisa. Apesar disso, os resultados de um estudo de caso podem ter um forte 

impacto e levar a novas e criativas percepções e a se desenvolver novas teorias. 

Segundo Yin (2005), a investigação de estudo de caso enfrenta uma situação 

tecnicamente única em que haverá muito mais variáveis de interesse do que pontos de 

dados e, como resultado, baseia-se em várias fontes de evidências, com os dados 

precisando convergir em um formato de triângulo; e, como outro resultado, beneficia-

se do desenvolvimento prévio de proposições teóricas para conduzir a coleta e a 

análise de dados.  

Para Eisenhardt (1989), as fases do estudo de caso são: definição da questão da 

pesquisa, seleção dos casos, criação do instrumento de pesquisa e protocolo, conduzir 

pesquisa de campo, análise dos dados, formatar a hipótese, comparar com a literatura, 

finalizar a pesquisa. Para Miguel (2007), a condução do estudo de caso segue a mesma 

linha da autora anterior, porém as macro etapas a serem utilizadas no estudo de caso 

são: definir uma estrutura conceitual teórica, planejar o(s) caso(s), conduzir teste 

piloto, coletar dados, analisar os dados e gerar o relatório. A decisão sobre um caso 

único ou casos múltiplos deve acontecer antes da coleta de dados. A utilização de 

múltiplos casos possui vantagens e desvantagens em comparação a um único caso. 

A ideia de se trabalhar com estudo de casos múltiplos é que o caso único 

apresenta como uma das principais desvantagens o limite para a generalização das 

conclusões, modelos ou teorias desenvolvidos a partir do mesmo, o que não se 

adequaria ao objeto em estudo. Além de inserir o risco de um mau julgamento de um 

único evento e na facilidade de se exagerar com os dados disponíveis. Para Voss, 

Tsikriktsis e Frohlich (2002), os casos múltiplos podem reduzir a profundidade do 

estudo quando os recursos são escassos, mas pode aumentar a validade externa e 

auxiliar a imparcialidade dos observadores.  

Essa afirmativa vai de encontro ao proposto por Yin (2001) que afirma que a 

utilização dos estudos de casos múltiplos possibilita um maior grau de generalização 

dos resultados, mas consume-se mais recursos, o que poderia prejudicar a 

profundidade do estudo do caso. Além disso, os resultados de múltiplos casos são 

considerados mais convincentes e o estudo é visto como sendo mais robusto. Para 
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Miguel (2007), a partir da seleção dos casos deve-se determinar os procedimentos e 

técnicas para coleta e análise de dados. 

 Para Yin (2001), com relação à questão do número de casos necessários para o 

estudo, não se deve empregar a lógica da amostragem, mas sim pensar nessa decisão 

como reflexo do número de replicações do caso, literais e teóricas, que o pesquisador 

gostaria de ter no seu estudo.  

2.6. Método de pesquisa adotado 

Para modelar o processo de desenvolvimento de produtos (PDP) de empresas de 

base tecnológica (EBTs) fabricantes de eletrônicos de pequeno e médio porte adotou-

se as etapas previstas na Figura 1. 

Para atingir o objetivo do trabalho se faz necessário um levantamento dos 

modelos de PDP existentes na literatura e a identificação das necessidades das EBTs 

fabricantes de eletrônicos. Também é necessário um levantamento com relação às 

características das EBTs. Para tanto, utiliza-se um protocolo de pesquisa (Anexo A). O 

uso do protocolo possibilita ao pesquisador aumentar o conhecimento existente a 

respeito do tema e fornece conceitos para a construção do modelo adaptado. 

Para Yin (2001) as táticas usadas no estudo de caso para os testes da qualidade da 

pesquisa são: validade do construto (utilizar múltiplas fontes de evidências e 

estabelecer um encadeamento de evidências); validade interna (fazer adequação ao 

padrão); validade externa (utilizar a lógica de replicação em estudos de casos 

múltiplos) e  confiabilidade (utilizar o protocolo de pesquisa de estudo de caso e 

desenvolver um banco de dados para o estudo de caso). 
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Figura 1 – Representação do método da pesquisa 
Fonte: Elaborado pelo autor 

Antes de realizar o diagnóstico nas EBTs de pequeno e médio porte fabricantes 

de eletrônicos, o protocolo de pesquisa foi testado na incubadora de base tecnológica 

de Itajubá/MG (INCIT), para que esse fosse adequado para a realidade das empresas 

da região. O teste teve como objetivo diagnosticar dúvidas pertinentes ao questionário, 

tanto do entrevistador quanto do entrevistado, a fim de aperfeiçoá-lo. Dessa forma, 

foram incluídos itens apropriados à pesquisa em questão. Além disso, o teste foi 

importante para análises de tempo de duração das entrevistas. 

Com o protocolo de pesquisa, obtêm-se o diagnóstico do PDP em EBTs 

fabricantes de eletrônicos. Este diagnóstico é obtido por meio de entrevistas, 

observações por parte do pesquisador e análise documental. Durante essa etapa, é 

desenvolvido um estudo de casos múltiplos. Essa multiplicidade de fontes de 

evidências é essencial para confiabilidade dos dados coletados, pois assim aumenta a 

validade da pesquisa, conforme Martins (2010). 
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O relatório gerado nos estudos de casos múltiplos é submetido aos entrevistados 

para análise e ajustes das respostas. Os resultados do diagnóstico permitem a 

comparação com os modelos genéricos de PDP escolhido para a adequação. Assim, 

obtêm-se o denominado modelo específico teórico. As justificativas para a escolha das 

empresas como unidades de análise são: desenvolver produtos eletrônicos, ser 

caracterizada como sendo de base tecnológica, ou seja, desenvolver sistematicamente 

tecnologia de alta complexidade e transferir para produtos, e ser de pequeno e médio 

porte. 

Define-se tecnologia como um tipo específico de conhecimento (embora esse 

conhecimento possa ser um bem material como uma máquina, componente, sistema ou 

produto). A característica chave que distingue a tecnologia de outros conhecimentos é 

que ela é aplicada, focado no know-how da organização. A gestão da tecnologia 

envolve a identificação, seleção, aquisição, desenvolvimento, exploração e proteção da 

tecnologia (PHAAL, FARRUKH e PROBERT, 2004). 

Considera-se empresa de pequeno e médio porte empresas que se enquadram nas 

seguintes características: faturamento médio anual variando entre maior que R$ 2,4 

milhões e menor ou igual a R$ 16 milhões para empresas de pequeno porte e 

faturamente médio anual variando entre maior que R$ 16 milhões e menor ou igual a 

R$ 90 milhões para empresas de médio porte (BNDES, 2010). Além disso, alguns 

pesquisadores como Hoffmann e Schlosser (2001) e Kaminski, Oliveira e Lopes 

(2008) levam em consideração a quantidade de funcionários. Assim, os valores 

variam, respectivamente, para pequenas e médias empresas, de um a 10 e de 11 a 500.  

O Banco Nacional de Desenvolvimento Econômico e Social (BNDES) é uma 

empresa pública federal, instrumento de financiamento de longo prazo para a 

realização de investimentos em todos os segmentos da economia, em uma política que 

inclui as dimensões social, regional e ambiental. 

Para essa tese esses valores citados são considerados para seleção das empresas. 

Para as empresas que possuem um faturamento considerado de pequeno porte, mas 

com uma quantidade de funcionários considerado de médio porte prevalecerá a 

quantidade de funcionários. Para as empresas com faturamento abaixo da faixa de 

pequeno porte definido pelo BNDES, essa poderá ser considerada no máximo como 
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sendo de pequeno porte, independentemente do faturamento. Para as empresas que não 

declararem o faturamento levar-se-á em consideração o número de funcionários. 

Após a realização do diagnóstico é necessário estruturar o modelo no formato do 

AHP. Essa estruturação pode ser facilitada com o uso do software Comparion Core em 

uma plataforma web. Essa etapa auxilia na priorização, com base no critério definido, 

de cada uma das macrofases, fases e atividades no PDP do modelo específico teórico. 

Nessa etapa da pesquisa, os dados são tratados de forma quantitativa devido à 

modelagem do PDP específico teórico com aplicação do AHP.  

A utilização do AHP na construção do modelo adaptado serve para evitar que 

opiniões pessoais e especulações sejam consideradas como verdades, pois captura 

diversos pontos de vista dos especialistas em PDP em mais de uma organização e não 

apenas a perspectiva do pesquisador. 

Após a realização da avaliação utilizando o AHP é possível desenvolver o 

modelo específico ajustado proposto para EBTs fabricantes de eletrônicos. Nessa etapa 

serão descritas as macrofases, fases e atividades do modelo proposto. A definição dos 

conteúdos de cada atividade leva em consideração os modelos genéricos e as 

atividades desenvolvidas nas empresas entrevistadas. 

Por fim, é necessário a verificação de adequação do modelo em EBTs fabricantes 

de eletrônicos. Assim, são realizadas novas entrevistas, observações e análise da 

documentação para verificar quanto o modelo proposto está adequado para a realidade 

das empresas estudadas para, dessa forma, realizar ajustes e propor melhorias no 

modelo. Após essa atividade tem-se o modelo específico proposto adequado, objetivo 

final deste trabalho. 
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3. DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS 

3.1. Considerações iniciais 

Este capítulo apresenta uma discussão sobre o Processo de Desenvolvimento de 

Produtos e Empresas de Base Tecnológica. Essa discussão inclui uma análise e 

classificação dos modelos de processo de desenvolvimento de produtos bem como os 

fatores críticos de sucesso no processo de desenvolvimento de produtos (PDP) e a 

descrição das principais características de empresas de base tecnológica (EBTs). 

3.2. Desenvolvimento de produtos 

3.2.1. Definição de processo 

Dentro da organização é possível encontrar vários processos, pois processos 

individuais raramente ocorrem de forma isolada. As saídas de um processo geralmente 

formam parte das entradas do processo subsequente, sendo assim, existe a interação 

entre os processos da empresa, conforme apresentado na Figura 2.  

Atividade
A

Atividade
B

Atividade
C

Atividade
D

Atividade
N

Processo A

Atividade
A

Atividade
B

Atividade
C

Atividade
D

Atividade
N

Processo B

Atividade
A

Atividade
B

Atividade
C

Atividade
D

Atividade
N

Processo N

Figura 2 – Interação entre processos nas empresas 
Fonte: Elaborado pelo autor 
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  Conforme Adair e Murray (1996), processo é definido como uma série de 

tarefas ou etapas que recebem insumos (materiais, informações, pessoas, máquinas, 

métodos) e geram produtos (produto físico, informação, serviço), usados para fins 

específicos por seu receptor. Os processos transpõem as fronteiras entre as diferentes 

funções. Na mesma linha de pensamento, Armistead e Machin (1997) afirmam que 

processos podem ser definidos como uma série de atividades relacionadas, cruzando 

seus limites funcionais com entradas e saídas. 

Assim, pode-se definir processo como qualquer atividade que recebe uma 

entrada, realiza uma transformação agregando-lhe valor e gera uma saída para um 

cliente externo ou interno. Processos fazem uso dos recursos da organização para gerar 

resultados. 

Dessa forma, a gestão por processos é definida como uma metodologia para 

contínua avaliação, análise e melhoria do desempenho dos processos-chave da 

organização, ou seja, os que mais impactam na satisfação dos clientes (MELLO et al., 

2002). Porém, a presente tese limita-se a definir um modelo para o processo de 

desenvolvimento de produtos. 

3.2.2 Processo de Desenvolvimento de Produtos 

Segundo Wheelright e Clark (1992), num ambiente competitivo e global, intenso 

e dinâmico, o desenvolvimento de novos produtos tornou-se um ponto de foco de 

competição. Empresas que conquistam mercados mais rápida e eficientemente, com 

produtos que atendem e excedem as expectativas dos clientes, criam uma significativa 

alavancagem competitiva. Em um ambiente competitivo, o bom desenvolvimento de 

produtos tornou-se um requisito para a sobrevivência e uma vantagem competitiva. 

No presente trabalho, o Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP), refere-

se aos passos, atividades, tarefas, estágios e decisões que envolvem o projeto de 

desenvolvimento de um novo produto/serviço ou a melhoria em um já existente, desde 

a ideia inicial até descontinuação do produto, com a finalidade de sistematizar esse 

processo. Esse processo identifica os desejos dos clientes que são traduzidos em 

especificações a serem desenvolvidas para gerar soluções técnicas e comerciais. Tudo 
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isso atrelado à estratégia, às restrições e às possibilidades operacionais da empresa e às 

necessidades dos clientes (BACK, 1983; VINCENT, 1989; CLARK e FUJIMOTO, 

1991; ROSENTHAL, 1992; WHEELWRIGHT e CLARK, 1992; RAMPERSAD, 

1995; COOPER e EDGETT, 1999; PETERS et al., 1999; PAHL et al., 2005; 

ROZENFELD et al., 2006). 

Na mesma linha de raciocínio podemos definir como um novo produto a criação 

de um produto totalmente diferente daqueles existentes no mercado ou a melhoria em 

um já existente. Podemos classificar as inovações em produtos como (ROZENFELD 

et al., 2006): 

• radical: há inovações significativas na tecnologia dos componentes básicos ou na 

combinação entre eles. 

• modular: quando há inovação tecnológica grande, mas restrita, a um dos módulos, 

sem alterar a concepção geral do produto. 

• incremental: quando não há mudanças significativas na tecnologia dos 

componentes e na sua combinação, havendo melhorias e otimizações nas soluções 

já existentes de projeto. 

• arquitetural: inovação na forma de combinar os componentes, sem que haja 

evolução em sua tecnologia básica. 

O PDP pode ser considerado um processo de difícil visualização devido à 

complexidade de sua gestão, à natureza dinâmica, à sua grande interação com as 

demais atividades da empresa e a quantidade de informações manipuladas durante um 

projeto de desenvolvimento. Desse modo, muitas empresas acabam perdendo 

oportunidades de melhoria e aprendizagem que facilitariam ou possibilitariam o 

aumento de capacitação e do desempenho do PDP devido à gestão inadequada das 

informações. Uma maneira de evitar falhas na gestão desse processo com constantes 

mudanças é a incorporação de lições aprendidas, melhorias contínuas e pela aplicação 

de modelos sistemáticos e estruturados para análises do PDP (SILVA, 2003). 

Devido às rápidas mudanças tecnológicas, as empresas estão operando em 

diversos mercados que exigem uma inovação mais frequente, aumento da diversidade 

e variedade de produtos, ciclos de vida de produto mais curtos e um produto com alta 

qualidade e confiabilidade (NIJSSEN e FRAMBACH, 2000; ILORI, OKE e SANNI, 
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2000; MARCH-CHORDA, GUNASEKARAN e LLORIA-ARAMBURO, 2002; 

GONZÁLEZ e PALÁCIOS, 2002; MCIVOR e HUMPHREYS, 2004; KOUFTEROS 

et al., 2005; XIN, YEUNG e CHENG, 2008; SALGADO et al., 2009).  

Assim, as pressões geradas pela competição têm levado as organizações a 

introduzir com mais rapidez os seus produtos no mercado, com menor custo e melhor 

qualidade (STALK e HOUT, 1990; BLACKBURN, 1991; WHEELWRIGHT e 

CLARK, 1992; BARNETT e CLARK, 1998; STALK, 1998; OGLIARI, 1999; 

SILVA, 2001; ROMANO, 2003). A competitividade está relacionada ao 

desenvolvimento de produtos, embora não determinada exclusivamente por esse 

processo (SILVA, 2001). 

Segundo Nadia, Gregory e Vince (2006), nas companhias que projetam e 

produzem produtos complexos, especialmente produtos feitos sob encomenda, 

mudanças e modificações ocorrem frequentemente no projeto do produto enquanto o 

mesmo evolui. Muitas dessas mudanças são iniciadas formalmente pelo cliente com 

novas exigências, ou pela companhia com mudanças nas especificações ou na forma 

de manufaturar. 

Empresas inseridas no contexto dinâmico atual têm buscado maneiras 

diferenciadas para realizar suas atividades e gerenciar seus processos. Com relação ao 

PDP, observa-se que as empresas estão adotando as práticas que permitem 

desempenhos superiores, resultados eficientes e a melhoria contínua do processo 

(SILVA, 2003). 

Segundo Filippini, Salmaso e Tessarolo (2004), o desenvolvimento de novos 

produtos, rapidamente, transformou-se em uma prioridade em muitas organizações 

(onde incluem-se também as empresas fabricantes de produtos eletrônicos) que se 

apressam para comercializar tecnologias emergentes e para satisfazer as necessidades 

dos clientes.  

Está claro que um processo de desenvolvimento de um novo produto é 

importante para que as empresas possam competir com sucesso no mercado global. Há 

um crescimento no número de empresas que estão investindo significativamente em 

iniciativas e recursos para desenvolverem melhores práticas e para avaliarem as 
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melhores práticas do PDP de empresas líderes do setor (LIM, SHARKEY e 

HEINRICHS, 2003). 

A novidade no negócio e a inovação subsequente podem ser extremamente 

diferentes entre empresas. Algumas empresas podem introduzir os produtos ou 

serviços que são novos para mundo, enquanto outras podem apenas introduzir 

refinamentos dos produtos ou serviços existentes, ou produtos similares a preço mais 

baixo (SAEMUNDSSON e DAHLSTRAND, 2005). 

O desenvolvimento de produtos representa uma alternativa para que as pequenas 

e médias empresas aproveitem suas ideias inovadoras e estejam, geralmente, em uma 

posição de destaque para identificar as oportunidades do novo produto, devido às suas 

relações de trabalho próximas com clientes, fornecedores e concorrentes. O 

desenvolvimento de novos produtos que envolvem inovações radicais traz grandes 

oportunidades às empresas nos termos do crescimento e da expansão em novos 

segmentos de mercado, além de possibilitar que a empresa fique em uma melhor 

posição competitiva (XIN, YENG e CHENG, 2008; DOOLEY e JOHNSON, 2001). 

O desenvolvimento e a introdução de novos produtos fornecem uma plataforma 

para o sucesso financeiro de longo prazo, mas o PDP é um empreendimento complexo, 

arriscado e caro (MILLWARD et al., 2006; CHANDRA e NEELANKAVIL, 2008).  

Enquanto as inovações radicais ajudam a manter o crescimento das vendas e o retorno 

das vendas (KOUFTEROS et al., 2005), a rentabilidade relacionada com o retorno em 

bens, não apresenta melhora significativa (XIN, YENG e CHENG, 2008). 

O desenvolvimento de um novo produto possui um risco muito alto devido a 

força da competição e às rápidas mudanças tecnológicas e de mercado, o que contribui 

para altas taxas de falha no projeto do produto (CHIN et al., 2008).  

Isso é justificado, pois o gerenciamento de um processo permite uma quantidade 

de dados históricos maiores do que a gestão de um projeto. Entretanto, a gestão de 

projetos, isso inclui o projeto de desenvolvimento de um novo produto, possui uma 

quantidade bem menor de fatos e dados, estando desta maneira exposta a vários riscos 

desconhecidos (ALENCAR e SCHMITZ, 2006).  
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3.2.3 Dimensões do PDP 

Conforme Jun e Suh (2008), o PDP é complexo e não é organizado quando 

comparado com os processos de manufatura, porque possui características iterativas, 

evolucionárias, incertas e cooperativas. Com a finalidade de controlar de forma eficaz 

o PDP é necessário a descrição das atividades, dos estágios e a lógica do processo. Isso 

exige uma estrutura de modelagem que possa capturar as características específicas de 

cada empresa. Entretanto, as metodologias de modelagem precedentes são limitadas na 

representação das características. 

Barclay (2002) e Mendes (2008), nas Figuras 3 e 4 respectivamente, apresentam 

as estratégias, atividades e um modelo das dimensões do PDP. Percebe-se que, 

segundo Barclay (2002), as dimensões do PDP abrangem tanto as atividades 

relacionadas às pessoas e processos, consideradas como sendo atividades leves (ou 

“soft”), como as atividades relacionadas às ferramentas, técnicas e métodos, 

consideradas como sendo atividades pesadas (ou“hard”). Dessa forma, todas essas 

atividades podem afetar o PDP e, consequentemente, podem auxiliar no sucesso ou 

não do novo produto. 
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Estratégias 
para DP

Atividades 
“soft”
do DP

Atividades 
“hard”
do DP

Processo

Pessoas 

Métodos
Formais

Ferramentas
e Técnicas

Times funcionais
Liderança

Desenvolvimento da equipe
Sistemas de recompensa e 

Reconhecimento
Seleção de equipe

Gerenciamento de projetos
Procedimentos formais para o PDP (modelos)

Integração cliente/fornecedor
Instruções formais
Gestão de portifólio

CAD
CAE

CAPP
Banco de dados comum

QFD
FMEA
DOE
DFX
EV

Figura 3: Estratégias para o PDP 
Fonte: Adaptado de Barclay (2002) 

Figura 4: Dimensões do PDP 
Fonte: Mendes (2008) 
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Analisando as Figuras 3 e 4, observa-se na Figura 4 uma dimensão que não foi 

identificada anteriormente, que é a “avaliação e desempenho”. Essa dimensão é 

importante na gestão do PDP para que a empresa possa monitorar e controlar os seus 

projetos, além de fornecer informações futuras. As demais dimensões da Figura 4 

podem ser comparadas e encontradas nas atividades da Figura 3.  

Analogamente, Almeida e Miguel (2007) definem no Quadro 2 as dimensões e 

tópicos do PDP. Para Cooper e Kleinschmidt (1995), o desempenho do PDP depende 

das atividades especificadas do processo, do programa de PDP da organização, da 

estratégia de PDP, da cultura e clima organizacional, além do gerente de projetos. 

Partindo das informações do Quadro 2, podem-se encaixar alguns exemplos da 

literatura de pesquisas em PDP em relação às suas dimensões e tópicos. 

Embora muitas empresas saibam da importância do PDP no desenvolvimento dos 

negócios de longo prazo, mesmo com esforços na direção da melhoria do PDP, a taxa 

de falhas dos novos produtos é elevada. Existem várias razões para essas elevadas 

taxas de falhas, sendo uma das mais significativas, a baixa utilização de modelos, 

ferramentas e técnicas para auxiliar o PDP (NIJSSEN e FRAMBACH, 2000; 

GONZÁLEZ e PALÁCIOS, 2002; RUNDQUIST e CHIBBA 2004; YEH, PAI e 

YANG, 2008; CHANDRA e NEELANKAVIL, 2008). Descobrir como ter sucesso no 

PDP ou identificar as causas do insucesso passou a ser objetivo de vários 

pesquisadores nos últimos anos.  

Pelo fato dessas práticas representarem técnicas ou métodos que contribuíram (na 

prática das empresas) para o sucesso no desenvolvimento de produtos, muitas 

empresas e acadêmicos vêm conduzindo estudos para entender a relação entre ação e 

sucesso e como adaptar tais práticas a setores e organizações específicas (KAHN, 

BARCZAK e MOSS, 2006). Os temas desses estudos são os chamados fatores críticos 

de sucesso. 
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Segundo Cheng e Shiu (2007), os fatores críticos de sucesso são identificados 

com a finalidade de reduzir o tempo do processo de desenvolvimento do produto, 

reduzir o custo de fabricação do produto, melhorar a personalização, ter uma vantagem 

em relação aos concorrentes que deve ser notada pelas empresas e pelos consumidores, 

estimular a coordenação integrada dos diferentes departamentos internos da empresa e 

a cooperação com redes externas, decidir o tempo certo de introdução do produto no 

mercado em relação aos concorrentes e, por fim, estudar as características de mercado, 

bem como as reações dos concorrentes para a introdução do produto no mercado, que, 

se forem menos agressivas, melhor será para a empresa. 

Para Panne, Beers e Kleinknecht (2003), os fatores críticos de sucesso e 

insucesso listados por vários pesquisadores como sendo os mais fortes, são similares 

entre si. Os autores classificaram esses fatores em quatro áreas maiores, como 

apresentado na Figura 5. 

Fatores relacionados
a empresa
• Cultura;
• Experiência;
• Equipe de PDP;
• Estratégia 
para inovação;
• Estrutura Organizacional;

Fatores relacionados
ao produto
• Preço relativo;
• Qualidade relativa;
• Grau de inovação
• Avanço tecnológico 

Fatores relacionados
ao mercado
• Foco no mercado;
• Pressão competitiva;
• Marketing;
• Momento de lançar o
produto.

Fatores relacionados
ao projeto
• Estilo de gerenciamento;
• Suporte da gerência;
• Complementaridade 

Sucesso Viabilidade
Comercial

Viabilidade
Técnica

Viabilidade
Econômica

Figura 5 – Fatores críticos de sucesso para PDP 
Fonte: Adaptado de Panne, Beers e Kleinknecht (2003) 
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A proposta feita por Panne, Beers e Kleinknecht (2003) na Figura 5 é que o PDP 

sofre influência em diversos momentos pelos fatores relacionados à empresa, ao 

projeto, ao mercado e ao produto propriamente dito, sendo que esses fatores vão ao 

encontro das dimensões propostas por Barclay (2002), Almeida e Miguel (2007) e 

Mendes (2008). Percebe-se que para se ter sucesso no PDP o mesmo deve ser 

monitorado para garantir a viabilidade econômica, financeira e técnica. Uma das 

formas de se monitorar o PDP é por meio de modelos, técnicas e ferramentas. 

Segundo Thia et al. (2005), a utilização e a execução eficaz dessas ferramentas, 

modelos e técnicas do PDP são elementos importantes no gerenciamento integrado do 

PDP. As numerosas ferramentas e técnicas foram desenvolvidas por vários anos para 

tornar o PDP mais gerenciável. O uso e a aplicação de ferramentas da qualidade e as 

técnicas (incluindo modelos de desenvolvimento de produtos), quando utilizados 

dentro de um método eficaz de resolução de problemas, são essenciais para melhorar o 

desempenho de alguns processos. Para o processo de desenvolvimento de produtos 

isso não é nenhuma exceção (SPRING et al., 1998). Na pesquisa realizada por Chai e 

Xin (2006), os resultados revelaram que a aplicação das ferramentas de PDP é ainda 

pouco explorada na maioria das empresas em Singapura.  

Em pesquisa realizada em Taiwan, Yeh, Pai e Yang (2008) afirmam que as 

ferramentas e as técnicas de PDP podem ser usadas por empresas para melhorar seu 

desempenho no desenvolvimento de novos produtos. Entretanto, muitas ferramentas e 

técnicas, potencialmente úteis, não são amplamente utilizadas pelas empresas. A 

pesquisa indica que as razões para esta situação são: (i) que as empresas não 

compreendem claramente em que etapas as ferramentas e técnicas determinadas para o 

PDP podem ser usadas apropriadamente e eficazmente; (ii) que as empresas não 

verificaram a eficácia de várias ferramentas, modelos e de técnicas do PDP; e (iii) que 

os coordenadores do PDP não conhecem determinadas ferramentas, modelos e 

técnicas.  

No Brasil, os resultados demonstram que em EBTs que desenvolvem produtos 

para a área médico-hospitalares e de automação de controle de processos, devem 

contemplar ações que valorizem mais as atividades de pré-desenvolvimento, tais como 

a avaliação do potencial de mercado do novo produto, a compreensão efetiva das 
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necessidades do mercado e a sinergia do novo projeto do produto com outros projetos 

da empresa. O resultado também enfatiza a necessidade de melhorar a competência 

dos gerentes de projetos no que tange as habilidades gerenciais e o relacionamento 

interpessoal (TOLEDO et al. 2008). 

Essa definição vai de encontro aos resultados de outras pesquisas, onde, para 

exemplificar, Dalgleish, Jared e Swift (2000) e Appleton e Garside (2000), mencionam 

que existem muitas evidências que indicam que os produtos têm sido desenvolvidos 

com um excessivo número de peças e, invariavelmente, com custos acima do esperado 

gerados pela complexidade do processo de produção. Isso ocorre devido a falta de 

planejamento no desenvolvimento de produtos e falta de determinadas habilidades dos 

líderes do projeto. 

Fazendo um comparativo entre as indústrias eletrônicas do Japão, Reino Unido e 

América do Norte, os projetos britânicos são executados, geralmente, mais 

rapidamente do que os projetos no Japão e na América do Norte, mas tem uma taxa de 

incidência mais elevada de problemas após o lançamento. Os prazos de execução dos 

japoneses são os maiores, além disso, são executados com uma baixa taxa de 

produtividade do desenvolvimento. Entretanto, o desempenho da fabricação era muito 

superior quando comparado com as companhias ocidentais. 

Outro fato a ser destacado é que na média os envolvidos nos projetos nas 

indústrias japonesas possuem mais tempo de empresa e de experiência em indústria, 

valorizam a importância de diferentes mídias de informação e realizam reuniões com 

uma frequência maior quando comparado aos demais países da pesquisa. Isso torna 

evidente que a organização, utilização de métodos e ferramentas de PDP e o contexto 

nacional influenciam a prática do PDP e o desempenho do desenvolvimento dos novos 

produtos (OLIVER, DOSTALER e DEWBERRY, 2004). De fato, o sucesso no PDP 

depende de vários fatores e não apenas de fatores isolados, demonstrando que não se 

deve focar em fatores específicos. 

Pode-se perceber que existem vários fatores para o sucesso ou insucesso no PDP, 

entretanto esses fatores devem ser contextualizados levando em consideração o país 

que está sendo desenvolvida a pesquisa e a existência da padronização ou de um 

modelo de desenvolvimento de produtos gerenciável. 
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3.2.4 Modelos de desenvolvimento de produtos 

O sucesso da organização, frequentemente, depende do período e da consistência 

no lançamento dos novos produtos. A literatura de desenvolvimento de produtos 

contém várias prescrições para o desenvolvimento de produtos de alto desempenho 

(CLARK e FUJIMOTO, 1991; LOCH, STEIN e TERWIESCH, 1996; GRIFFIN, 

1997; LEE, LEE e SONDER, 2000; GOMES et al., 2003; TOLEDO et al., 2008;

PARK, 2010; LIU e TSAI, 2010). Um estudo de Stalk e Hout (1990) mostra que a 

velocidade de introdução de novos produtos está diretamente relacionada à posição de 

mercado, lucro e custos. Segundo Barnett e Clark (1998), os produtos têm uma vida 

útil limitada e precisam ser aperfeiçoados, desenvolvidos e inovados se a empresa 

deseja manter-se competitiva. 

Para Smith e Marrow (1999), na década de 1990 houve uma maior atenção para a 

construção de modelos de processo de desenvolvimento de produtos. Compreender e 

modelar o processo é a primeira etapa importante na construção do modelo. O 

desenvolvimento de produtos é um processo complexo e os modelos serão úteis para 

auxiliar nas decisões gerenciais e aumentar a probabilidade de sucesso. Porém, essa 

afirmação ainda é válida, pois vários setores industriais, incluindo de empresas de base 

tecnológica fabricantes de eletrônicos, ainda não foram modelados e se faz necessário 

conhecer o PDP para depois modela-lo. 

Segundo Vernadat (1996), modelos de referência são modelos parciais que 

podem ser usados como base para o desenvolvimento ou avaliação de modelos 

específicos. São chamados parciais por não atenderem ao processo existente em uma 

determinada realidade.  Conforme Browning, Fricke e Negele (2006), um modelo é 

uma representação abstrata da realidade que é construída, verificada, analisada e 

manipulada para aumentar a compreensão dessa realidade. Os modelos podem residir 

na mente (modelos mentais) ou serem codificados. 

Ainda buscando uma definição, segundo Barbalho e Rozenfeld (2004), modelos 

de referência devem agregar ideia de propósito, a fim de nivelar a visão de uma 

determinada realidade, pois para eles, um modelo nunca descreve completamente a 

realidade. É necessário também definir um usuário do modelo. Além disso, segundo 
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esses autores, o modelo deve ser uma representação externa e explícita, de forma que 

possa ser compartilhado entre diferentes pessoas. 

De modo geral, ter um PDP bem estruturado pode resultar em: redução no lead-

time de desenvolvimento, repetibilidade dos projetos de desenvolvimento, maior 

racionalização no uso das informações, maior facilidade para treinar novas pessoas no 

processo, reutilização de conhecimentos gerados em outros projetos, facilidade na 

orientação na pesquisa de campo e, consequentemente, aumento na taxa de sucesso do 

PDP. Estruturar o PDP significa dotar a empresa de um padrão a ser seguido pelos 

diferentes times de desenvolvimento no planejamento e realização dos projetos de 

desenvolvimento de produtos. Este padrão pode ser denominado também de modelo de 

referência, que descreve o PDP da empresa, estabelecendo uma linguagem comum a 

todos os envolvidos no desenvolvimento de produto (AMARAL e ROZENFELD, 

2008). 

Muitos autores buscam representar a realidade do desenvolvimento de produto 

por meio de modelos de referência. Os modelos auxiliam na concepção de uma visão 

única do PDP, descrevendo-o e servindo de referência para que empresas e seus 

profissionais possam desenvolver produtos segundo um padrão estabelecido. Os 

modelos referenciais podem ser elaborados para atender um determinado tipo de 

organização, um setor industrial ou um arranjo produtivo local em função do tipo de 

PDP (MENDES, 2008).  Isso é confirmado por Schmidt, Sarangee e Montoya (2009), 

onde diferentes organizações têm números diferentes de estágios (fases), de atividades 

e de pontos da tomada de decisão no seu PDP. 

Além disso, Bujis (2003) afirma que dependendo dos objetivos e metas da 

empresa deve-se escolher um modelo específico, uma versão específica do modelo ou 

um nível de detalhamento específico. 

Para Engwall, Kling e Werr (2005), mesmo que seja uma forma simples, tais 

modelos de desenvolvimento de produtos consistem em um esboço das principais 

atividades durante o processo do desenvolvimento de produtos. Os modelos 

apresentam as melhores práticas do desenvolvimento de produtos. Para Pawar e Sharifi 

(2002), o PDP é visto tradicionalmente como uma sequência na qual o novo produto 

passa desde a sua concepção até o lançamento.  
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Como os modelos são interpretados pelos seus usuários e aplicados nas 

empresas, ocorrem diversas maneiras de usar um mesmo modelo. Diferentes usuários 

enfatizam diferentes características do modelo, e usam essas características das mais 

variadas formas. Dessa forma, a prática do desenvolvimento de produtos pode ser 

melhorada pela execução de novos modelos. Isso é comprovado pela pesquisa 

realizada por Zancul, Marx e Metzker (2006) em duas empresas automobilísticas. De 

fato, o que ocorre é que a literatura descreve modelos típicos e simplificados enquanto 

as empresas naturalmente fazem adaptações para adequar os modelos às suas 

necessidades.  

Além disso, os esforços para melhorar os resultados do desenvolvimento de 

produtos variam dependendo da região no mundo, do mercado na qual a empresa atua 

e da forma de atuar nesses mercados (HONG e ROH, 2009). Ainda segundo esses 

autores, as empresas situadas nos países em desenvolvimento (Argentina, China e 

Turquia) utilizam-se das práticas de desenvolvimento de produtos de forma 

semelhante aos países desenvolvidos (Dinamarca, Itália, Hungria, Holanda e Suécia). 

Porém, pequenas empresas utilizam melhor as práticas do desenvolvimento de 

produtos, mas as grandes empresas fazem um uso maior de formalização e 

padronização, mas apenas isso não garante sucesso no PDP. 

A literatura pesquisada (BACK, 1983; VINCENT, 1989; ROSENTHAL, 1992; 

WHEELWRIGHT & CLARK, 1992; COOPER & EDGETT, 1999; PAHL et al., 

2005; ROZENFELD et al., 2006) expõe que cada autor interpreta o processo de 

desenvolvimento de produtos por uma diferente ótica. A maioria desses modelos é 

apresentada em etapas ou em estágios e, devido a essa generalização, podem variar 

substancialmente entre empresas e segmentos de mercado.  

O modelo pode contribuir para facilitar a compreensão e a comunicação entre os 

coordenadores do projeto do produto, auxiliar nas decisões, quando necessário, e para 

auxiliar as funções da gestão do projeto, tais como o planejamento e a organização. No 

PDP é importante usar o modelo para descrever as características do processo, para 

facilitar o gerenciamento e a análise (JUN e SUH, 2008). 

Vários autores identificam os benefícios de definir um modelo de PDP para as 

organizações e para o processo propriamente dito, mas Tzortzopoulos (2004) traz 
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também os benefícios para os clientes como melhor qualidade do produto, entrega no 

prazo e entrega no custo. Sendo assim, pode-se definir modelo de referência como 

sendo a união das melhores práticas recomendadas relacionadas a um determinado 

processo de desenvolvimento, sendo estas representadas de uma forma clara a 

qualquer usuário deste processo, trazendo benefícios para a organização, para o PDP e 

para os clientes. 

Até o momento tem havido um maior enfoque das pesquisas acadêmicas em 

ressaltar o que é comum aos vários modelos de desenvolvimento de produtos e pouco 

enfoque vem sendo dado aos aspectos que os tornam diferentes e mais adequados a um 

ou outro tipo de negócio. Diante deste cenário identifica-se uma tendência em realizar 

pesquisas focando modelos de desenvolvimento de produtos para determinados setores 

industriais (SALGADO et al., 2010). Com o intuito de verificar os setores industriais 

não modelados foi realizada uma pesquisa bibliográfica sobre modelos de 

desenvolvimento de produtos. 

As publicações de interesse foram localizadas por meio de consultas nas bases de 

dados dos periódicos da CAPES (Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de 

Nível Superior). A utilização dessa base de dados é justificada pela sua grande 

abrangência e facilidade de acesso para a maioria dos pesquisadores no Brasil. 

Inicialmente, é importante destacar que para identificar, localizar e adquirir as 

publicações de interesse foram consultadas as seguintes bases de dados, disponíveis no 

portal periódicos da CAPES: Emerald, ProQuest, SciELO, Science Direct, Springer e 

Wilson. Ainda no mesmo portal, foi realizada uma busca no banco de teses e 

dissertações. Analogamente, foi realizada uma busca no Google acadêmico com a 

finalidade de encontrar os artigos referentes a congressos nacionais e livros correlatos. 

A busca foi realizada entre os meses de agosto e setembro de 2009. 

Para realizar os fichamentos dos trabalhos, utilizou-se uma adaptação das tabelas 

usadas nos levantamentos de Carnevalli e Miguel (2007), Godinho Filho e Fernandes 

(2004), Godinho Filho e Fernandes (2003), Miguel (2007b) e Godinho Filho, 

Fernandes e Lima (2009) seguindo a estrutura da Figura 6. Assim, a classificação dos 

artigos foi codificada conforme apresentado no Quadro 3. No Quadro 4 é apresentado 

um detalhamento dos 35 modelos estudados, codificados conforme o Quadro  3. 
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Realização de uma revisão 
sobre Modelos de PDP

Proposta de Classificação
Segundo alguns parâmetros

Classificação da Literatura
Sobre Modelos de PDP

Estruturação da Revisão
da literatura

Análise do Tema de 
Modelos de PDP

Maior Conhecimento 
do Tema

Sugestão para Novos
Modelos de PDP

Figura 6: Estrutura da classificação 
Fonte: adaptado de Godinho Filho e Fernandes (2003)

Os trabalhos foram classificados com relação ao tipo de estudo (modelagem, 

teórico-conceitual, revisão da literatura, simulação, survey, estudo de caso, pesquisa-

ação e experimentação). Com relação à abordagem, os trabalhos também foram 

classificados em quantitativo e qualitativo. Foi verificada a abrangência do modelo 

(regional, nacional ou internacional); qual a unidade de análise (pessoas, grupos, 

unidade organizacional ou empresas); a forma predominante na coleta de dados 

(questionário, entrevistas; análise documental, dados públicos, dados da imprensa ou 

bibliográfico), período analisado (retrospectiva, atual ou longitudinal). Foram 

verificados ainda os benefícios tangíveis e intangíveis, filiação dos autores (centro de 

pesquisa, universidade, ou empresa) e o tipo de documento (artigo internacional, artigo 

nacional, artigo de congresso, dissertação, tese ou livro). 

Inicialmente buscou-se nos periódicos pelos seguintes termos: “new product 

development process” e “models” em todo o texto. Posteriormente, buscou-se pelos 

termos “product development process” e “models”, “product development process 

modelling” e finalizou-se com “models of product development”. Os mesmos termos, 

em português, foram utilizados para a busca na base de teses e dissertações. O período 

pesquisado foi a partir de 1995. 
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Quadro 3 - Codificação para classificação dos trabalhos 

Identificação Codificação Identificação Codificação 
T1 Tipo de estudo T8 Documentação 
 A  Modelagem 1 Questionário 
B Teórico-conceitual 2 Entrevistas 
C Revisão de literature 3 Análise documental 
D Simulação 4 Dados públicos 
E Survey 5 Dados da imprensa 
F Estudo de caso 6 Bibliográfico 
G Pesquisa-ação T9 Benefícios tangíveis 
H Experimental B1 Melhorar a confiabilidade 
T2 Filiação B2 Reduzir alterações no projeto 
UM Universidade B3 Reduzir o tempo 
CP Centro de pesquisa B4 Reduzir os custos 

EP Empresa B5 
Outros benefícios tangíveis 
referentes à melhoria do projeto 

T3 Apoio financeiro B6 Benefícios tangíveis fora do projeto 

AF Apoio financeiro B15 
Identificar/ressaltar particularidades 
do modelo de DP 

NAF 
Sem identificação de apoio 
financeiro B16 

Estender a aplicabilidade do modelo 
de DP 

T4 Período de análise T10 Benefícios intangíveis
LO Longitudinal B7 Método flexível

RET Retrospectivo B8 Melhoria da comunicação 

AT Atual B9 
Ajudar na análise dos dados e na 
tomada de decisão racional 

T5 Abordagem B10 Trabalho em equipe 

a Quantitativo B11 
Melhorar o knowhow e a sua 
conservação 

b Qualitativo B12 Integração de ferramentas e métodos 

T6 Abrangência geográfica B13 
Outros benefícios intangíveis 
referentes à melhoria do projeto 

RE Regional B14 Benefícios intangíveis fora do projeto
NA Nacional T11 Caracterização dos modelos
IN Internacional DP Densenvolvimento de produtos
T7 Unidade de análise GDP Gestão do DP 
PE Pessoas Misto DP + GDP 
GR Grupos T12 Tipo de documento
O Unidades organizacionais DIS Dissertação

EMP Empresas TES Tese 
  ARN Artigo de revista nacional 
  ARI Artigo de revista internacional 
  ACO Artigo de congresso 
  LIV Livro 

Fonte: Salgado et al. (2010) 
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Dessa forma, a tendência será realizar modelos mais específicos, ou seja, 

modelos de PDP para setores específicos da economia, ou até mesmo lacunas entre os 

modelos. Outro fator importante é que os modelos de processo de desenvolvimento de 

produtos se confundem com os projetos, pois a maioria dos modelos são representados 

como se no universo temporal tivesse um início e um fim bem definidos.  

Segundo Salgado et al. (2010), verificando setores considerados estratégicos por 

vários países, como o biotecnológico e o naval, não foram encontrados relatos de 

modelos de gestão do PDP. Para os países como o Brasil, que estão investindo em 

processos de extração do petróleo em águas profundas, seria interessante a 

preocupação com o desenvolvimento de um modelo para gerenciar o PDP desse setor. 

Além disso, devido ao crescimento do número de APL’s em todo o país seria 

importante o desenvolvimento de modelos de PDP específicos para cada APL ou ainda 

para Empresas de Base Tecnológica (EBT) de setores específicos. 

Vale ressaltar que os modelos possuem diferentes níveis de detalhamento, de 

acordo com a necessidade da empresa, setor ou ramo em que empresa atua. Porém, 

muitas fases são encontradas em vários modelos, mas com denominações diferentes. 

Isso pode ser justificado verificando a Figura 7 que evidencia o nível de generalização 

do PDP, sendo que cada empresa poderá definir o modelo bem como as macrofases, 

fases e atividades que melhor se adéqüem às suas práticas. 

Com a revisão da literatura em modelos de desenvolvimento de produtos, 

percebeu-se que a seleção para a adequação de um modelo específico para uma 

empresa ou ramo de indústria é feito apenas sob a ótica do pesquisador, utilizando 

como justificativas convencionais o fato do modelo ser mais o citado na literatura, ser 

o mais recente ou, até mesmo, a proximidade entre os setores industriais.  
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Modelos genéricos (MG)
para o 
PDP

MG PDP
Setor Industrial A

Literatura

Nível 
Empresas

MG PDP
Setor Industrial B

MG PDP
Setor Industrial N

MG PDP
APL X

MG PDP
APL Y

MG PDP
APL Z

Empresa A1

Empresa A2

Empresa An

Empresa B1

Empresa B2

Empresa Bn

Empresa N1

Empresa N2

Empresa Nn

Empresa X1

Empresa X2

Empresa Xn

Empresa Y1

Empresa Y2

Empresa Yn

Empresa Z1

Empresa Z2

Empresa Zn

Setores e 
APL

...
... ..

. ... ..
. .

..

Figura 7 – níveis de generalização do PDP 
Fonte: Adaptado Tzortzopoulos (2004) 

O Quadro 5 apresenta uma comparação de alguns dos modelos para o processo 

de desenvolvimento de produtos que, em muitos casos, serviram de base para o 

desenvolvimento dos modelos específicos citados no Quadro 4. Para o 

desenvolvimento desta tese os modelos de referência genéricos citados no Quadro 5 

foram utilizados para gerar o modelo específico para as indústrias de pequeno e médio 

porte de base tecnológica fabricantes de produtos eletrônicos. 
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Pode-se entender que o pré-desenvolvimento deve garantir que o direcionamento 

estratégico, definido a priori pela empresa no planejamento estratégico da corporação, 

as ideias de todos os atores internos e externos envolvidos com os produtos, e as 

oportunidades e restrições sejam sistematicamente mapeadas e transformadas em um 

conjunto de projetos bem definidos. Isso forma o portfólio dos projetos que deverão 

ser desenvolvidos (ROZENFELD et al., 2006). 

A macrofase do pré-desenvolvimento contempla a fase do planejamento 

estratégico de produtos e planejamento do produto. Essas fases têm como objetivos, 

respectivamente, a obtenção de um plano contendo o portfólio de produtos da empresa 

a partir do planejamento estratégico da unidade de negócio e a realização do macro 

planejamento do projeto de um novo produto.   

Para Miguel (2007), a escolha do portfólio de produtos é o fator central nas 

chances de sucesso da empresa. A gestão de portfólio é o processo nas quais os 

projetos para o desenvolvimento de produtos são continuamente avaliados, 

selecionados e priorizados. Novos projetos de produtos podem ser introduzidos e 

existem outros projetos de produtos que podem ser suspensos, cancelados ou alterados 

a priorização devido a priorização das estratégias dos negócios. 

Conforme Rozenfeld et al. (2006), com as saídas do pré-desenvolvimento inicia-

se a fase do desenvolvimento dos produtos, que abrange os projetos informacional, 

conceitual e detalhado, a preparação da produção e o lançamento do produto. Vale 

ressaltar que dada a natureza do processo de desenvolvimento, as mudanças devem ser 

feitas no início, quando o custo das alterações é menor.  

O projeto informacional tem como objetivo, a partir das informações levantadas 

na etapa anterior e de outras fontes, desenvolver um conjunto de informações, a mais 

completa possível, sendo chamado de especificações-meta do produto. Por sua vez, o 

projeto conceitual busca a criação, representação e seleção de soluções para o 

problema de projeto. É durante essa etapa que se utiliza a tecnologia de grupo, que é o 

nome dado à técnica de agrupar peças em conjuntos com características funcionais e 

processo de fabricação similares, que denominam-se famílias de peças. A formação de 

famílias é muito importante para o planejamento do processo de fabricação e para 

garantir a padronização e o reuso de peças durante o desenvolvimento. 
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O projeto detalhado desenvolve e finaliza todas as especificações do produto, 

para então serem encaminhadas para a manufatura. É duranto o projeto detalhado que 

se desenvolve o protótipo que, segundo Rozenfeld et al. (2006), pode ser definido 

como funcional ou não funcional. O protótipo funcional é o produto fabricado de 

forma unitária ou em pequenas quantidades que tem como objetivo averiguar o seu 

funcionamento, já o protótipo não funcional é para se verificar o modelo geométrico 

do produto, construído com o objetivo de averiguar outras características que não seja 

a de funcionamento. Esse protótipo passará por todos os testes, avaliações e ensaios 

que podem dar origem a revisões e melhorias no projeto do produto. Ele auxiliaria na 

detecção de possíveis problemas na manufatura e/ou na montagem do produto em 

tempo hábil para as devidas correções. 

A preparação da produção garante que a empresa consiga produzir produtos no 

volume definido na declaração de escopo do projeto, com as mesmas qualidades do 

protótipo e que também atendam aos requisitos dos seus clientes durante o ciclo de 

vida do produto. O lançamento do produto coloca o produto no mercado, juntamente 

com o resultado da fase anterior, da produção, visando garantir a sua aceitação pelos 

clientes em potencial, que se constituíam em premissas do estudo de viabilidade 

econômico-financeira deste produto, desenvolvido e monitorado durante todo o 

processo de desenvolvimento de produtos. 

Fechando a sequência das macrofases, segundo Rozenfeld et al. (2006), o pós-

desenvolvimento compreende: 

• conhecimento acumulado durante o desenvolvimento do produto; 

• sistematização e documentação desses conhecimentos adquiridos para utilização 

em projetos futuros; 

• retirada sistemática do produto do mercado; 

• avaliação de todo o ciclo de vida a posteriori para averiguar o grau de acerto do 

produto. 

A etapa de acompanhamento do produto e processo garante o acompanhamento 

do desempenho do produto na produção e no mercado, identificando necessidades ou 

oportunidades de melhorias e garantindo que a retirada cause o menor impacto 

possível aos consumidores, empresa e meio ambiente. O modelo é finalizado com a 
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etapa de descontinuação do produto, que define o momento de início das atividades de 

descontinuidade do produto no contexto do seu ciclo de vida, entendendo que elas 

devem ser iniciadas muito antes da macrofase de pós-desenvolvimento. 

Este tópico abordou o conceito de PDP, os diversos modelos para 

desenvolvimento de produtos bem como as suas dimensões. O tópico 3.3 apresentará 

os conceitos relacionados às empresas de base tecnológica e a sua integração com o 

PDP. 

3.3. Empresas de base tecnológica 

3.3.1. Conceito de empresa de base tecnológica 

De acordo com Jucá Junior (2005) e Dahlstrand (2007), definir empresa de base 

tecnológica (EBT) é uma tarefa complexa, uma vez que os parâmetros para tal 

classificação são relativos e medir uma tecnologia não admite respostas únicas. Nesse 

mesmo sentido, referenciar alta tecnologia, por sua vez, não se relaciona a existência 

de “baixas tecnologias”, mas sim ao uso de tecnologias até então pouco utilizadas, ou 

então, pouco tradicionais.  

Dahlstrand (2007) afirma que é comum definir uma EBT como uma empresa que 

seja dependente da tecnologia para seu desenvolvimento e sobrevivência. Porém, isto 

não significa que a tecnologia tem que ser nova ou uma inovação. Além disso, Storey 

e Tether (1998) em pesquisa em artigos de diferentes países, afirmam que cada país 

define empresa de base tecnológica de forma diferente.  

A princípio, as empresas de alta tecnologia eram definidas como as organizações 

criadas para fabricar produtos ou serviços que demandam alto recurso tecnológico 

(MARCOVITCH, SANTOS e DUTRA, 1996). 

Segundo a Anprotec (2002), EBT é aquela que possui um processo ou produto 

que resulta da pesquisa científica e cujo valor agregado advém das áreas de tecnologia 

avançada como: informática, biotecnologia, química fina, mecânica de precisão, novos 

materiais etc.; e pode se caracterizar ainda pela aplicação do conhecimento científico, 

do domínio de técnicas complexas e do trabalho de alta qualificação técnica.  
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As EBTs têm muito em comum com outras novas empresas, mas possui também 

algumas características especiais que as tornam bastante diferentes. Um problema para 

os pesquisadores que estudam EBTs é concordar com o que ela é (DAHLSTRAND, 

2007).  

Para Ng (2006), empresas de base tecnológica possuem a característica de utilizar 

tecnologias emergentes para o desenvolvimento de novos produtos, serviços e 

soluções. Diferentemente das indústrias tradicionais, esse tipo de empresa explora as 

tecnologias com um contínuo desenvolvimento para ter os ganhos pela entrega dos 

novos produtos, serviços e soluções com alto valor agregado para o cliente final. Na 

mesma linha de raciocínio, Lindelöf e Löfsten (2003) afirmam que o papel das 

empresas de base tecnológica é acelerar a difusão da tecnologia e ajudar a 

competitividade dessas. 

Segundo Laranja e Fontes (1998), empresas de base tecnológica são pequenos 

empreendimentos com um fundo educacional forte em ciência e na engenharia, são 

empresas independentes (isto é, não são as subsidiárias de outras empresas) envolvidas 

no desenvolvimento, na aplicação e na exploração comercial de uma ideia inovativa 

baseada no conhecimento tecnológico.  

Porém, existem grandes empresas de alta tecnologia, ou seja, com uma base 

tecnológica forte que podem ser caracterizadas como sendo empresas de base 

tecnológica. O foco desse trabalho, contudo, são empresas de pequeno e médio portes, 

devido às características do setor do objeto de estudo selecionado. Assim, para este 

presente trabalho, considera-se a definição de EBTs como sendo empresa com uma 

forte base tecnológica, ou seja, inserida na pesquisa e desenvolvimento, com uma alta 

taxa de conhecimento científico, que atue em qualquer área do conhecimento sendo 

responsável por desenvolver produtos ou processos complexos, independentemente do 

seu porte. 

3.3.2 Fatores que auxiliam ou inibem empresas de base tecnológica 

Segundo Rodrigues e Borsato (2006), a gestão do desenvolvimento de projeto 

vem adquirindo uma importância crescente no país, pois afeta diretamente o resultado 
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final das empresas brasileiras. Isso é comprovado pelo estudo de alguns autores 

(JUGEND, SILVA e TOLEDO, 2005; TOLEDO et al., 2008; MENDES, 2008) que 

desenvolvem trabalhos nessa área. Harmsen, Grunert e Bove (2000) afirmam que o 

PDP aumenta, a cada dia, sua importância em contribuir para o sucesso das 

organizações. 

Para efeito de comparação, em Taiwan, os fatores críticos de sucesso sugeridos 

de inovação para empresas eletrônicas, incluem a redução do tempo no processo de 

desenvolvimento de novos produtos, a redução do custo na manufatura, produtos com 

altos níveis de customização ou valor agregado, eficiente coordenação interna e 

cooperação externa, lançamento adequado do produto e reações menos agressivas dos 

concorrentes (CHENG e SHIU, 2007). 

Para Ledwith (2000), as pequenas empresas relatam uma taxa de êxito do novo 

produto comparável àquela de empresas maiores, sugerindo que os fatores que são 

ligados ao sucesso dos novos produtos podem ser independentes ao tamanho da 

empresa. 

Conforme Owens (2007), as várias razões para atrasos no desenvolvimento de 

novos produtos de pequenas e médias empresas do Reino Unido são: definição pobre 

dos requisitos do produto, incertezas tecnológicos, falta de sustentação pela alta 

direção, falta dos recursos e uma gestão de projeto fraca. Isso inclui o estilo 

organizacional, a falta da atenção ao detalhe do produto, a limitação para sustentar a 

inovação, a falta de um pensamento estratégico e a baixa capacidade de fabricação. 

Segundo Toni e Nassimbeni (2003), as pequenas e médias empresas do distrito 

italiano de produção de óculos, enfrentaram uma resistência à introdução de diversas 

ferramentas do desenvolvimento de produtos, por não estarem cientes dos princípios e 

dos benefícios que estas poderiam trazer. Os recursos administrativos e o know-how

técnico eram limitados, além disso, a reengenharia ou a melhoria contínua do 

processo, a forma de seleção de ferramentas apropriadas, como selecionar estas 

ferramentas e os resultados do PDP eram mal formalizadas ou registrados e existiam 

poucas ligações ou sobreposições entre as fases do PDP. 

No Brasil, em pesquisa realizada no Paraná, observou-se que a maioria das 

empresas pesquisadas dá prioridade a outras iniciativas, diferentes da gestão de 
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projetos, que visam melhoria para a competitividade da empresa, como a otimização 

do processo de manufatura e melhoria na produtividade (RODRIGUES e BORSATO, 

2006). 

Idealmente, isso deve promover o uso de sistemas eficientes e eficazes a fim 

maximizar os benefícios obtidos. Segundo Mu, Peng e Tan (2007), as pequenas e 

médias empresas chinesas não consideram o retorno financeiro como o principal 

critério para o desenvolvimento do novo produto.  

Assim, o processo de desenvolvimento de produtos, pode trazer uma vantagem 

competitiva para a empresa, visto que no mundo atual o lançamento de novas 

tecnologias é essencial para a sobrevivência da empresa (SALGADO, 2008).  

No capítulo 4 a tomada de decisão multicriterial é apresentada.  O enfoque será 

no método Analytic Hierarchy Process (AHP) utilizado na modelagem. 



67 

4. DECISÃO MULTICRITERIAL  

4.1. Considerações iniciais 

Este capítulo apresenta uma discussão sobre os métodos de tomada de decisão 

multicriterial. Devido à sua aplicação na tese, o método Analytic Hierarchy Process

(AHP) é apresentado em detalhes. 

4.2. Generalidades 

Decisões permeiam todas as atividades humanas, seja em nível pessoal ou em 

nível organizacional, e muitas dessas decisões são tomadas de maneira informal e 

intuitiva. No entanto, ao longo dos tempos, a necessidade de melhores decisões levou à 

busca de abordagens sistemáticas e estruturadas que conduzissem a um processo 

decisório mais satisfatório (MEIRELLES e GOMES, 2009). Segundo Saaty (2006), 

fazer comparações é fundamental e intrínseco da natureza humana, as comparações 

não são uma invenção intelectual e também não podem ser ignoradas. 

Para Huédé et al. (2006), com a tomada de decisão multicriterial (Multiple 

Criteria Decision Making) avalia-se ou classifica-se um conjunto de soluções 

(igualmente chamadas alternativas). A pesquisa nesta área centra-se principalmente em 

construir modelos apropriados para seleção correta de forma mais objetiva. Além 

disso, com os métodos para tomada de decisão é possível selecionar, ordenar, 

classificar ou descrever. 

A modelagem matemática com aplicação de métodos de MCDM consiste em três 

passos (SALOMON, 2010): 

1. Identificação dos critérios e das alternativas de decisão. 

2. Atribuição de pesos para os critérios e de prioridades para alternativas.  

3. Síntese dos resultados.  

Existem vários métodos de MCDM (FIGUEIRA, GRECO e EHRGOTT, 2005). 

Porém, todos os métodos executam, basicamente, os mesmos passos e utilizam a 
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mesma ferramenta principal: a Matriz de Decisão. O que torna um método diferente do 

outro é a maneira com que os passos são executados, ou seja, a maneira com que os 

componentes da Matriz de Decisão são obtidos e trabalhados. A Tabela 1 apresenta 

uma Matriz de Decisão, D, genérica para uma tomada de decisão envolvendo I 

alternativas e J critérios. Os componentes da matriz de decisão representam a 

prioridade de cada alternativa com relação a cada critério. 

Tabela 1: Matriz de decisão genérica 

Alternativa  Critério 1 Critério 2 ... Critério J 
1 d11 d12 ... d1J

2 d21 d22 ... d2J

... ... ...  ... 
I dI1 dI2 ... dIJ

Constata-se o desenvolvimento de um grande número de refinados métodos de 

MCDM, entretanto, nenhum desses métodos, até o momento, pode ser considerado 

como o melhor em qualquer tipo de situação. O Quadro 6 apresenta alguns desses 

métodos.  

No entanto, a aplicação de apenas um método basta para se resolver um problema 

decisão multicriterial.  

De acordo com Shimizu (2010), o processo de tomada de decisão envolve, quase 

sempre, a escolha da melhor decisão levando em conta múltiplos critérios, fatores e 

objetivos. Os métodos de otimização, ou programação matemática, podem ser 

inadequados para tratar um problema com múltiplos critérios e variáveis qualitativas. 

Segundo Nunes Junior (2006), os métodos de tomada de decisão multicriterial 

caracterizam-se principalmente pela capacidade de analisar situações de decisão 

incorporando critérios quantitativos e qualitativos, conflitantes ou não.  
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Quadro 6 – Métodos de tomada de decisão multicriterial 

Sigla Nome Alguns pesquisadores 

AHP  Analytic Hierarchy Process 

Saaty (1980); Huang, Chu e Chiang (2008); 

Aguiar e Salomon (2007); Bozbura, Beskese 

e Kahraman (2007); Salomon e Whittaker 

(2007), Chin, Pun, Xu e Chan (2002); Hsu, 

Tzeng e Shyu (2003); Kang e Lee (2007); 

Ngai e Chan (2005); Partovi (2007); Wei, 

Chien e Qang (2005); Melon, Beltran e Cruz 

(2006); Salomon (2004); Nepal, Yadav e 

Murat (2010). 

MACBETH 

Measuring Attractiveness by a 

Categorical Based Evaluation 

Tecnique 

Costa e Vansnick (1994); Ensslin, 

Montibeller Neto e Noronha, (2001); Vieira 

Junior (2008); Gomes, Mello e Manguabeira 

(2008). 

ELECTRE  
Elimination Et Choix 

Traduisant la Realité 

Roy (1968); Tam, Tong e Lau (2003); 

Augusto et al. (2005); Almeida (2005); 

López, Sánchez e Contreras (2008); Mota e 

Almeida (2007); Rangel, Gomes e Moreira 

(2009). 

MAUT 
Multiple Attribute Utility 

Theory 

Phillips et al. (2007); Chang (2009); Collins 

et al. (2006). 

PROMETHEE  
Preference Ranking Method 

for Enrichment Evaluation 

Brans e Vinke (1985); Anandi e Kodali 

(2008); Cavalcante e Almeida (2007); 

Cavalcante e Almeida (2005); Ballis e 

Mavrotas (2007); Koutroumanidis, 

Papathanasiou e Manos (2002). 

TOPSIS  

Technique for Order 

Preference by Similarity to 

Ideal Solution 

Kahraman et al. (2007); Bottani e Rizzi 

(2006); Nejati e  Nejati (2009); Jamali e 

Nejati (2009); Polychroniou e Giannikos 

(2009); Hanafizadeh, Moosakhani e Bakhshi 

(2009). 

Fonte: elaborado pelo autor 

Segundo Roberto Filho (2008), os métodos de decisão multicriterial com maior 

volume de publicações científicas são o AHP e o MAUT. Conforme Shimizu (2010), o 

AHP é um dos mais comentados e publicados na prática das decisões multicriteriais 

envolvendo complexidade e subjetividade. Isso é confirmado pela pesquisa realizada 
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por Wallenius et al. (2008), que apresenta o histórico de publicações, sendo o AHP o 

mais utilizado, conforme Figura 8. Para Sipahi e Timor (2010), no período de 2005 a 

2009, mais de 600 artigos foram publicados relacionados com o AHP ou com o 

Analytic Network Process (ANP) e afirmam que o uso do AHP cresce 

exponencialmente. O ANP é uma extensão do AHP, permitindo análise da 

dependência entre critérios ou alternativas. 

Figura 8: Número de artigos publicados em periódicos científicos 
Fonte: Wallenius et al. (2008) 

O AHP é um método sistemático para síntese de prioridades, estruturalmente 

representadas em uma hierarquia (SAATY, 2010). A Figura 9 apresenta uma estrutura 

hierárquica composta por três níveis: objetivo, critérios e alternativas. Na prática, uma 

aplicação do AHP pode conter mais níveis, por exemplo, com a inclusão de 

subcritérios. 
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Figura 9. Estrutura hierárquica convencional da MCDM 
Fonte: Elaborado pelo autor 

A representação da MCDM com estruturas hierárquicas é válida para outros 

métodos, além do AHP como, por exemplo, ELECTRE e MAUT (FIGUEIRA, 

GRECO e EHRGOTT, 2005). Uma implicação da representação com hierarquias é 

que se considera que as alternativas e critérios são independentes entre si. Mas, 

alternativas e critérios totalmente independentes, dificilmente, são encontrados em 

situações reais. Porém, se as relações de dependência não forem tão determinantes em 

um processo de tomada de decisão, o modelo pode ser mantido (KEENEY, 1996). 

Caso contrário, o modelo deve ser alterado, por exemplo, com a aglutinação de 

critérios dependentes. Contudo, pode ser que se deseje manter a análise de critérios 

dependentes, como custo e qualidade, por exemplo. Neste caso, a aplicação de outro 

método de MCDM, que utilize outra estrutura, como ANP deve ser considerada. 

Nota-se na Figura 9 que todas as alternativas são avaliadas de acordo com cada 

critério. Ou seja, considera que todas as alternativas contribuem para todos os critérios. 

Outro tipo de problema de modelagem é das alternativas contribuirem apenas para um 

critério. Ou seja, uma atividade está associada apenas a um critério, conforme 

evidenciado na Figura 10 que apresenta uma estrutura hierárquica genérica com a 

aplicação de um método de MCDM.  



72 

Figura 10. Estrutura hierárquica genérica para o problema das alternativas 
contribuírem para apenas um critério 

Fonte: Elaborado pelo autor 

Uma pesquisa de Salomon (2004) apontou que, dentre os métodos de auxílio à 

decisão, AHP, ELECTRE I e MACBETH, o primeiro apresentou um desempenho 

superior nos quesitos eficiência e coerência no estudo realizado, além de não 

necessitar de nenhum software proprietário. Nas aplicações práticas do método 

MACBETH há menor domínio tecnológico por parte dos responsáveis pela decisão em 

comparação às aplicações do método AHP, pois a aplicação do método MACBETH 

apenas é possível com a utilização de software proprietário. O método ELECTRE I 

não permite verificar a consistência das comparações, sendo esta uma investigação da 

qualidade dos dados.  

De acordo com Braglia et al. (2006), o AHP representa uma das abordagens mais 

seguras para a decisão multicriterial. Para Wang, Chu e Wu (2007), o AHP é o mais 

popular método de MCDM que permite a medição da consistência das comparações. 

Portanto, diante dessas características expostas, o método de MCDM utilizado 

para a modelagem do PDP em EBTs fabricantes de eletrônicos, no presente trabalho, 

foi o AHP. 
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4.3 Analytic Hierarchy Process

De acordo com Saaty (1980), o AHP é um método de apoio à decisão usando 

múltiplos critérios. Diversas pesquisas reconhecem o AHP como um método adequado 

para resolver problemas da tomada de decisão multicriterial em diversas áreas e 

diversos setores para seleção e hierarquização, como citados no Quadro 6. 

O AHP é o método de tomada de decisão multicriterial com maior quantidade de 

publicações científicas (WALLENIUS et al., 2008). Mas, mesmo assim, ainda sofre 

críticas a respeito do seu desempenho. Contudo, Salomon (2010) apresenta 

argumentos contrários a essas críticas. 

O AHP é fundamentalmente uma forma de trabalhar os fatores tangíveis e 

intangíveis, utilizando comparações em pares. É um processo de estabelecer uma 

estrutura de todos os fatores essenciais que influenciam o resultado da decisão. As 

comparações expressam a compreensão das pessoas sobre a importância, preferência 

ou provável influência dos elementos sobre o resultado final obtido, sintetizando as 

prioridades derivadas de diferentes conjuntos de comparações (WHITAKER, 2007).  

Segundo Shimizu (2010), o método tem sido empregado para situações de: 

definição de prioridades, avaliação de custos e benefícios, alocação de recursos, 

mensuração de desempenho, avaliação ou pesquisa de mercado, determinação de 

requisitos, decisões estratégicas, planejamento e sequenciamento de atividades, 

previsão de cenários, negociação e resolução de conflitos, decisões e previsões 

políticas ou sociais e análise de decisão sob risco. Iwasaki e Tone (1998) reforçam esta 

visão afirmando que a vantagem do AHP sobre outros métodos de tomada de decisão é 

a habilidade de incorporar critérios tangíveis ou intangíveis nas diferenças individuais, 

quando isto se constitui em importante parte do processo decisório. 

O AHP foi desenvolvido devido à necessidade de incluir critérios que não são 

mensuráveis no sentido absoluto. O fato de o AHP permitir decisões subjetivas 

simultâneas, além das informações quantitativas no processo de avaliação, favorece o 

processo decisório. Além disto, o AHP é fácil de ser usado e adaptável à decisão em 

grupo e individual (SHANG, TJADER e DING, 2004). 
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Da mesma forma, pesquisas como Mohanty et al. (2005), Hsu Tzeng e Shyu 

(2003) e Calantone, Benedetto e Schmidt (1999), propõe a utilização do AHP para 

seleção e hierarquização de projetos de produtos para as empresas. Dessa forma, foi 

utilizado esse método para a seleção das macrofases, fases e atividades do modelo de 

desenvolvimento de produtos proposto no presente trabalho. A utilização do método 

começa com a definição do objetivo final da escolha. A partir desta, o próximo passo é 

definir os critérios, ou seja, fatores mais específicos de avaliação que irão nortear a 

escolha.  

Segundo Ho (2008), o AHP tem sido estudado e aplicado extensivamente em 

problemas de decisão de múltiplos critérios em função da simplicidade, facilidade de 

uso, grande flexibilidade e pela possibilidade de integração com outras técnicas como 

a programação matemática. Uma aplicação do método AHP, além de considerar os 

fatores quantitativos e qualitativos, incorpora as limitações de recursos do mundo real.  

O AHP é executado através de três fases: estruturação do modelo, realização de 

comparações e análise dos resultados. A estruturação consiste na obtenção do modelo 

de decisão, que no AHP possui a forma de uma hierarquia, onde são definidos os 

objetivos, critérios, sub-critérios e alternativas. Uma matriz de comparações entre os 

critérios, dois a dois, deve ser preenchida. Para as comparações, geralmente, se adota 

uma escala linear de 1 a 9, denominada de Escala Fundamental de Números Absolutos 

(SAATY e OZDEMIR, 2005), ou, simplesmente, Escala Fundamental. A Tabela 2 

apresenta a Escala Fundamental de valores para comparação em pares. 

Tabela 2: Escala Fundamental 
Fonte: Salomon (2004) 

Valor Definição  

1 Igual importância entre os elementos i e j

3 Fraca importância de um elemento sobre o outro 

5 Forte importância 

7 Importância muito forte ou importânciademonstrada

9 Importância absoluta 

2, 4, 6, 8 Valores intermediários  

Recíprocos dos 

números acima 

Se um elemento i recebe um dos valores não nulos acima quando comparado com o 

elemento j, então j receberá o valor recíproco quando comparado com i
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No método AHP, os valores de importância dos critérios são obtidos com o 

autovetor, w, da matriz de comparações, A, conforme a Equação 1, onde � é o 

autovalor máximo.  

A w = � w                                                          (1) 

O autovalor é uma medida da consistência da matriz de comparações. Em uma 

matriz 100% consistente, a relação de transitividade (GOMES, GOMES e ALMEIDA, 

2009), aij = aik akj é obedecida para todas as comparações. Neste caso, tem-se � = n, 

onde n é a ordem da matriz. 

No entanto, no método AHP, geralmente, a verificação da consitência da matriz 

de comparações, toma como base o índice de consistência, µ, conforme a Equação 2: 

µ = (� – n)/(n –1)                                             (2)

Assim, para uma matriz de comparações 100% consistente, tem-se, µ = 0, pois  

� = n. Saaty (2001) recomenda que, para valores de µ maiores que 0,20, as 

comparações sejam revistas. A revisão das comparações é um procedimento 

sistemático para a melhoria da decisão multicriterial. A estimativa do maior autovalor 

�max é realizada por meio da média aritimética dos elementos do vetor consistência.  

Da mesma forma que foi necessário comparar os critérios, pode ser necessário 

comparar, para cada critério, as alternativas de decisão. Desse modo, obtem-se as 

prioridades relativas de cada alternativa em relação a cada critério sendo que. Ao final, 

multiplicando a matriz de decisão (composta pelas prioridades para as alternativas para 

cada critério) pela a matriz de prioridades dos critérios, obtem-se o vetor de decisão 

(composto pelas prioridades globais das alternativas). 

Um procedimento interessante na fase de síntese dos resultados é a análise de 

sensibilidade. Por meio da análise de sensibilidade é possível verificar se o resultado 

da seleção das alternativas variaria se o peso do critério fosse alterado. Segundo 

Salomon (2004), a análise da sensibilidade se torna uma ferramenta útil, pois permite 

analisar o impacto de mudanças na importância relativa dos critérios. 

O número de comparações é um atributo quantitativo e inverso do desempenho 

da aplicação do método multicriterial. Quanto maior o número de comparações, maior 
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o esforço para se chegar ao auxílio à decisão: mais comparações podem consumir mais 

recursos (SALOMON, 2004).  Assim, x, o número de comparações necessárias para 

completar uma matriz de comparações pode ser obtido pela Equação 3. 

x = n(n – 1)/2      (3) 

As aplicações mais bem sucedidas surgiram em sessões de grupo de decisão onde 

o problema era montado em uma estrutura hierárquica para comparações em pares. 

Assim, são extraídas do grupo, para cada nível da hierarquia, as respostas. No entanto, 

o total de comparações necessários em um problema real, muitas vezes torna-se 

inviável.  

Considerando, por exemplo, um problema com seis critérios e sete alternativas, 

para cada critério, 21 comparações serão necessárias. Além dessas, mais 15 

comparações serão necessárias para se obter os pesos dos critérios. Assim, 141 

comparações serão necessárias para se preencher, ao todo sete matrizes. “Comparações 

demais” é uma reclamação constantemente apresentada por especialistas consultados 

em aplicações do AHP (WEDLEY, 2009). Contudo, aplicações de outros métodos de 

MCDM, como ANP e MACBETH, geralmente, requererem mais comparações que as 

do AHP (SALOMON e SHIMIZU, 2006). 

Dessa forma, Harker (1987) propôs o Incomplete Pairwise Comparisons (IPC), 

um algoritmo com o propósito de reduzir o número de comparações necessárias. 

Assim, espera-se que o grupo possa focar-se no debate e não apenas na tarefa de 

preencher, por completo, cada matriz de comparações. 

Aplicando-se a relação de transitividade em uma matriz incompleta, A, com 

apenas y = (n – 1) comparações, as demais comparações podem ser obtidas. A partir 

da matriz completa resultante, A’, pode-se obter um autovetor, w’. O IPC se inicia 

com o especialista fornecendo n comparações. No lugar das demais comparações 

utiliza-se a média geométrica de valores obtidos com a relação de transitividade. 

Assim, pode-se obter w’. Se alguma regra de parada for satisfeita, então, a utilização 

do algoritmo se encerra; se não, mais comparações devem ser fornecidas, uma a uma, 

pelo especialista até que se atenda à regra, ou até que a matriz esteja completa 

(FEDRIZZI e GIOVE, 2007). 
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Harker (1987) resume o IPC em quatros passos: 

• Passo 1: Deixar o julgador ou o responsável pela decisão fornecer n comparações; 

• Passo 2: Utilizando as comparações fornecidas, deduzir as comparações que faltam 

a partir da média geométrica de matrizes completadas com n-1 das n comparações 

fornecidas. Calcular o autovetor w. 

• Passo 3: Calcular as derivadas de w com relação aos componentes que faltam na 

matriz de comparações e selecionar o próximo comparação aij, de acordo com o 

maior somatório dos valores absolutos dos componentes da matriz de gradientes. 

• Passo 4: Se a comparação satisfaz a uma regra apropriada de parada (avaliação 

subjetiva, diferença percentual entre componentes do autovetor ou preservação do 

ranking), parar; se não, incluir esta comparação e voltar ao Passo 2. 

Como o IPC possui certa complexidade, o algoritmo foi, de facto, pouco utilizado 

(FEDRIZZI e GIOVE, 2007). 

O próximo capítulo apresenta a pesquisa de campo, evidenciando desde o objeto 

de estudo até o modelo proposto.
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5. PESQUISA DE CAMPO 

5.1 Considerações iniciais 

Este capítulo apresenta o Modelo de Referência proposto para o processo de 

desenvolvimento de produtos (PDP) em empresas de base tecnológica (EBTs) 

fabricantes de eletrônicos. O capítulo também descreve a construção do modelo de 

referência, desde o diagnóstico inicial para identificação das características chave do 

setor, a seleção das macrofases, fases e atividades do modelo por meio do AHP e os 

estudos de casos múltiplos para posterior verificação da adequação do modelo em 

EBTs fabricantes de eletrônicos. A discussão da verificação da adequação está no 

capítulo 6.  

5.2 Objeto de estudo 

A elaboração de um modelo de PDP para EBTs fabricantes de eletrônicos 

proposta por este trabalho terá como objeto de estudo o Vale da Eletrônica de Santa 

Rita do Sapucaí, no sul do estado de Minas Gerais. Segundo a FIEMG (2007), ele 

atende a 70% do mercado nacional de radiodifusão e é um dos pioneiros nas pesquisas 

e na transmissão de sinal no contexto do sistema da TV Digital, além de ser formado 

por aproximadamente 120 empresas, onde 40% são fabricantes de eletrônicos.  

O diagnóstico realizado pela FIEMG (2007) revela também que somente 12% 

das empresas desse Vale da Eletrônica utilizam práticas do Project Management Body 

of Knowldege (PMBOK), 57% desenvolveram sua própria sistemática de gestão e 28% 

não utilizam nenhum método. Isso indica grande potencial para desenvolvimento de 

sistemáticas, baseadas em práticas consagradas ou melhoradas para possibilitar o 

aprimoramento da gestão nas empresas. Considera-se que o desempenho do PDP 

dessas empresas possa ser melhorado a partir da adoção de modelos e de boas práticas 

de gestão de projetos e desenvolvimento de produtos. 
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A proposta de modelo para PDP levou em consideração a situação geral do setor 

e as necessidades levantadas para o objeto de estudo. Sendo assim, o modelo ainda não 

foi aplicado e nem pretende-se que o mesmo seja aplicável a empresas com 

características diferentes das empresas pesquisadas ou com atuação em outro ramo 

industrial.  

A não uniformidade das estruturas fabris das empresas, no que tange a 

quantidade e tipos de equipamentos, não foi levada em consideração para a proposição 

do modelo. Logo, esse modelo não pretende abranger o processo geral de 

desenvolvimento para os diversos setores, mas sim, caracterizar-se como uma 

sistematização de procedimentos voltados à indústria de eletrônicos de base 

tecnológica, com as mesmas características das empresas entrevistadas. 

5.3 Diagnóstico 

O diagnóstico do PDP das empresas localizadas no objeto de estudo foi realizado 

a partir de informações coletadas em entrevista com os responsáveis das áreas de 

desenvolvimento de produto das empresas, pela observação direta do pesquisador e 

por documentos e registros da empresa. O diagnóstico foi realizado em conjunto com 

uma aluna de mestrado do programa de Pós-Graduação em Engenharia de Produção da 

UNIFEI e a sua dissertação encontra-se em fase final de redação.  

Foram selecionadas cinco empresas com base nos critérios definidos no método 

de pesquisa, ou seja, porte da empresa, setor que atua e necessariamente ser de base 

tecnológica.  

Para a realização da entrevista foi utilizado um protocolo de pesquisa (Anexo A). 

Por motivos de confidencialidade os nomes das empresas não foram revelados. Dentre 

as empresas escolhidas para a realização da pesquisa, pode-se considerar que quatro 

empresas são consideradas de médio porte e uma de pequeno porte. A empresa que 

possui caractarísticas de pequeno porte atua no setor de fontes chaveadas, nobreaks e 

carregadores. Das outras quatro empresas consideradas de médio porte, três atuam no 

setor de telefonia e telecomunicações e a quarta no setor de alarmes, monitoramento 

predial e residencial. 
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Foi evidenciado que nenhuma das empresas entrevistadas passou por uma 

incubadora de empresas. Isso pode ter ocorrido pelo motivo da fundação das empresas 

serem antes da abertura das incubadoras de empresas da cidade, pelo fato da empresa 

ter sido adquirida ou pelo desconhecimento das incubadoras. Não é possível afirmar 

que o tempo para o desenvolvimento das empresas, o tempo para desenvolvimento dos 

produtos e a forma de gerenciar o PDP teria sido diferente caso as empresas tivessem 

passado pela incubadora. Um dado importante é que 50% do faturamento da empresa 

C é oriundo de novos produtos. As demais empresas não informaram esse dado. 

Outra característica das empresas entrevistadas é que o investimento em pesquisa 

e desenvolvimento chega a 25% do faturamento da empresa, o que permite a criação 

de novas tecnologias e novos produtos. Todas as empresas consideradas como sendo 

de médio porte possuem convênios com instituições de ciência e tecnologia. A 

empresa D é a que mais investe em pesquisa em desenvolvimento sendo essa empresa 

a que possui o maior faturamento e maior número de produtos desenvolvidos, 

apontando para o sentido que existe uma relação entre investimento em P&D x 

faturamento x número de produtos desenvolvidos, porém como essa pesquisa limita-se 

ao PDP não será abordada a questão do P&D. 

As empresas afirmaram que as tendências para os novos produtos e para as novas 

tecnologias têm origem nas parcerias (tanto com centros de pesquisas, instituições de 

ensino e fornecedores), feiras, congressos, banco de patentes e artigos científicos. 

A empresa D é a empresa que mais lançou novos produtos, mas vale lembrar que 

é a empresa com maior tempo de fundação. Porém, a única empresa que relatou que 

100% dos produtos desenvolvidos chegaram ao mercado foi a empresa E, 

apresentando também uma taxa de 95% de produtos considerados como sendo de 

sucesso. A pior taxa de sucesso em produtos apontada foi da empresa B, com uma taxa 

de sucesso dos produtos de 15%. 

A empresa A é a empresa que possui um maior número de projetos em 

desenvolvimento simultaneamente, mas isso se justifica, principalmente, pelo fato dos 

produtos desenvolvidos por essa empresa possuir um valor agregado menor e um 

preço de venda menor, pelo fato do setor específico, quando comparado com os 

produtos das outras empresas.  
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As empresas A, D e E realizam um planejamento estratégico anual e as empresas 

B e C não formalizam essas discussões. Assim, as saídas desse processo das empresas 

A, D e E são estruturados em uma lista com a relação dos projetos em 

desenvolvimento, a serem desenvolvidos e possíveis projetos para empresa. Dessa 

forma, para a seleção da definição de quais projetos de produtos serão desenvolvidos 

utiliza-se, principalmente, o brainstorming, o retorno sobre investimento, a quantidade 

de recursos humanos necessários, o tempo e custo para o desenvolvimento e análise do 

mercado. 

Foi constatado que ferramentas para o desenvolvimento de produtos como TRM, 

QFD, FMEA, DFX, análise do ciclo de vida e outras, não estão totalmente difundidas 

e sendo utilizadas por todas as organizações. Na empresa E o TRM estava em processo 

de implementação em virtude da especialização em inovação do gestor de projetos. 

Nas outras empresas essa ferramenta não era utilizada. Entretanto, ferramentas como 

protótipo físico, CAD, CAE e análise financeira foram observadas em todas as 

empresas, independentemente do seu porte. 

Durante as entrevistas nas empresas A, D e E constatou-se que a medição do 

desempenho do PDP é realizado por meio de indicadores de desempenho. Para o 

indicador de orçamentos de projeto que foram ultrapassados, somente a empresa D 

apresentou que em nenhum caso isso acontecia. 

As empresas A, C, D e E são certificadas pela norma ISO 9001:2008 e todas 

possuem no seu escopo de certificação o processo de desenvolvimento de produtos. A 

empresa B, durante a realização do diagnóstico, estava em processo de implementação 

do SGQ baseado na norma ISO 9001:2008. Assim, foi possível verificar que a norma 

ISO 9001 auxilia na estruturação do PDP das empresas, principalmente pelo fato da 

certificação do sistema da qualidade basear-se nos processos. Todas as empresas 

descreveram e evidenciaram que as suas atividades são baseadas nos requisitos da 

norma ISO 9001. 

Ao final das entrevistas foi possível identificar as principais macrofases, fases e 

atividades no processo de desenvolvimento de produtos das empresas analisadas. No 

Apêndice A são apresentados cinco quadros resumo comparando as características e a 

descrição do PDP de cada empresa. 
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Dessa forma, comparando-se as atividades desenvolvidas por essas empresas 

com os modelos genéricos foi possível constatar que algumas atividades como: 

planejar atividades para a revisão do planejamento estratégico, definir plano de 

comunicação, revisar e atualizar escopo do produto, monitorar e atualizar a viabilidade 

econômica e financeira do produto, projetar recursos de fabricação, detalhar o ciclo de 

vida do produto, planejar fim de vida do produto, planejar a descontinuidade do 

produto, preparar o recebimento do produto e finalizar suporte do produto não foram 

identificadas no processo de desenvolvimento de produtos das empresas entrevistadas. 

Contudo, para outras atividades, percebeu-se que as empresas as realizavam de 

maneira parcial ou informalmente, tais como: analisar portifólio de produto, propor 

mudanças nesse portifólio, avaliar riscos, revisar e atualizar escopo do produto, 

identificar os requisitos do cliente, definir ergonomia e estética, selecionar a 

concepção do produto, otimizar processo e produto, otimizar a produção, planejar o 

lançamento, desenvolver o processo de produção e promover marketing de 

lançamento.  

Vale ressaltar que essas atividades que não foram verificadas durante o 

diagnóstico ou que são realizadas de maneira totalmente informal não foram 

consideradas ou foram agrupadas, formando uma nova atividade apenas para 

estruturação do modelo no formato do AHP. Assim, o diagnóstico foi essencial, pois 

além de possibilitar o conhecimento das empresas desse ramo de negócio, auxiliou na 

eliminação ou reagrupamento de atividades, diminuindo o número de comparações na 

modelagem com o AHP.  

As atividades que, comparando com os modelos genéricos, foram identificadas 

nas empresas como realizadas na sua totalidade foram apresentadas no AHP. Os 

resultados dessa entrevista foram sintetizados no Apêndice A. Dessa forma, foram 

analisadas e definidas as macrofases, fases e atividades das EBTs fabricantes de 

eletrônicos objetos desse estudo, no qual foram inseridas as informações provenientes 

das empresas. 

Percebe-se que os modelos genéricos não são adotados na íntegra como 

referência por nenhuma das empresas pesquisadas para desenvolver produtos. A 

maioria das empresas pesquisadas adota um modelo próprio para desenvolver 
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produtos, porém percebe-se que algumas macrofases, fases e atividades verificadas nos 

modelos das empresas pesquisadas se assemelham aos modelos genéricos.  

Nas empresas que possuem um sistema de gestão da qualidade certificado, e que 

incluem o requisito de projeto e desenvolvimento da norma NBR ISO 9001, a pesquisa 

de campo parece indicar uma maior facilidade de desenvolver novos produtos, tanto 

pela totalidade de realização das etapas quanto pela geração das evidências (registros e 

controles) necessárias para apoiar o processo. 

 A existência ou não de um sistema de gestão da qualidade certificado que inclua 

o requisito de projeto e desenvolvimento de produto não foi um condicionante para 

escolha das empresas, mas mostrou-se ser um agente facilitador percebido durante o 

diagnóstico para proposição do modelo da presente pesquisa. 

Após a realização do diagnóstico foi necessária uma nova delimitação do 

trabalho, onde inicialmente seria desenvolvido um modelo de referência para EBTs 

fabricantes de eletrônicos de pequeno e médio porte. Entretanto, notou-se que a 

empresa de pequeno porte possuía uma estrutura muito diferente das empresas de 

médio porte, não sendo possível um modelo específico para os dois tipos de empresas. 

Por esse motivo, a delimitação do trabalho foi realinhada para EBTs fabricantes de 

eletrônicos de médio porte. 

Com a finalidade de incorporar a opinião dos especialistas em PDP das EBTs 

eletrônicas de médio porte foi aplicado o AHP para hierarquização das macrofases, 

fases e atividades. 

5.4 Aplicação do AHP 

A utilização do AHP serviu para a priorização das macrofases, fases e atividades 

que fazem parte do modelo proposto por meio da utilização do AHP. A modelagem 

levou em consideração os modelos genéricos selecionados e as informações coletadas 

no diagnóstico das EBTs fabricantes de eletrônicos. A estruturação do modelo para 

aplicação do AHP ficou na seguinte sequência hierárquica:  

Nível 1 – Objetivo do trabalho, priorização de atividades de PDP para EBTs 

fabricantes de eletrônicos. 
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Nível 2 – Macrofases do PDP para EBTs fabricantes de eletrônicos. 

Nível 3 – Fases do PDP para EBTs fabricantes de eletrônicos. 

Nível 4 – Atividades do PDP de EBTs fabricantes de eletrônicos. 

Neste caso, não há uma alternativa para escolha, pois a ideia é hierarquizar todas 

as atividades do PDP. Na Figura 11 estão apresentados os três primeiros níveis 

hierárquicos.  

Modelo PDP EBT Eletrônica

Pré
Desenvolvimento Desenvolvimento Pós 

Desenvolvimento

Planejamento Estratégico

Projeto Produto

Acompanhar a Produção

Descontinuar o produto

Projeto Informacional

Projeto Conceitual

Projeto Detalhado

Preparação da Produção

Lançamento do Produto

Figura 11 – Modelo de PDP das EBT’s estruturado na forma do AHP 
Fonte: Elaborado pelo autor 

 Como preparação para aplicação do método AHP, foram necessárias duas 

definições prioritárias: 

• definir o objetivo final da escolha; 

• definir os critérios de avaliação. 

Primeiramente, o objetivo final da escolha pode ser descrito como seleção das 

fases do modelo de PDP para EBTs fabricantes de eletrônicos.  
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O segundo passo é a definição dos critérios. Este é o fator que determinará se 

uma ou outra fase é mais apropriada às empresas em questão. O critério de avaliação 

foi determinado com base na necessidade de inserir ou não as atividades, fases e 

macrofases no modelo. O critério escolhido foi a importância de cada macrofase, fase 

e atividade para o modelo. Vale ressaltar que as atividades com baixa importância 

agregam menos valor ao PDP do que as atividades consideradas de grande 

importância. Além disso, as macrofases, fases e atividades com maior importância 

podem ter uma atenção maior do responsável pelo PDP. 

A avaliação das macrofases, fases e atividades a partir do método AHP, foi feita 

por pares das atividades do PDP, comparando-as para o critério selecionado. Para 

realizar essas comparações, foi utilizado o software Comparion Core desenvolvido 

pela empresa Expert Choice e a versão utilizada foi a 4.3.775.4853. Este software

estima o autovetor, w, a partir da média geométrica das linhas da matriz de 

comparações, A.  

O Comparion Core também utiliza conceitos do Incomplete Pairwise 

Comparisons (IPC), que propiciam a redução do número de comparações, conforme 

apresentado na Seção 4.3 do presente trabalho. O default deste software é solicitar para 

o especialista apenas as comparações de duas diagonais acima da diagonal principal, 

nesta ordem. Assim, busca-se reduzir o número de comparações e obter uma maior 

precisão do que quando se solicitam apenas as comparações de uma diagonal.  

Assim, elaborou-se uma plataforma web (site) do software, onde foram 

realizadas comparações. Cada especialista deveria fornecer 110 comparações, se todas 

as comparações das 12 matrizes fossem solicitadas. Mas, como se utilizou o default do 

software de redução do número de comparações, solicitou-se apenas 70 comparações 

por especialista.  

Dessa forma, houve uma redução de 36% no esforço total a ser exigido dos 

especialistas. Considera-se que este fator tenha sido determinante para que a coleta dos 

dados tenha sido concluída em apenas um mês. Mais do que isto, a coleta de dados 

poderia perder em qualidade, por exemplo, devido ao cansaço proporcionado por 

comparações redundantes (WEDLEY, 2009). Portanto, o default do software se 

mostrou adequado para o problema em questão. Antes das comparações por parte dos 
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especialistas em PDP das EBTs fabricantes de produtos eletrônicos, a página foi 

testada por pesquisadores dos grupos de pesquisa da UNIFEI e UNESP.  

Para aplicação do método, foi necessário explicar aos responsáveis pelo PDP das 

empresas como deveriam ser feitos comparações, como utilizar o software e qual 

deveria ser o valor máximo para a inconsistência. O Quadro 7 apresenta as principais 

características dos especialistas. 

Quadro 7 – Características dos especialistas 

Característica Empresa C Empresa D  Empresa E 
Tempo de Empresa 7 anos 10 anos 13 anos 
Tempo na função 7 anos 4 anos 6 anos 
Formação acadêmica – Engenheiro eletricista – 

Telecomunicações 
– Especialista em gestão 

de projetos 

– Engenheira Eletricista,  
– MBA em Engenharia de 

Produção 
– Mestrado em Engenharia 

de Produção 

– Engenheiro eletrecista – 
eletrônico 

– MBA Empresarial 
– Especialização em 

Inovação 
Função Diretor Industrial Gerente de P&D Gerente de Desenvolvimento 
Área de trabalho Direção PDP PDP 

Fonte: elaborado pelo autor 
Como exemplo de comparações, apresenta-se a avaliação das macrofases a partir 

do método AHP. Dessa forma, foi feita a hierarquização por meio de comparações em 

com base no critério definido anteriormente. As Tabelas 3 a 5 apresentam as 

comparações entre as macrofases por parte dos especialistas. 

Tabela 3 – Importância das macrofases para o especialista em PDP da Empresa C  

Empresa C Pré-
desenvolvimento Desenvolvimento Pós-

Desenvolvimento 
Auto 
Vetor 

Pré-desenvolvimento 1 1,50 1 37,5% 
Desenvolvimento 0,67 1 0,67 25,0% 
Pós-Desenvolvimento 1 1,50 1 37,5% 

Tabela 4 – Importância das macrofases para o especialista em PDP da Empresa D  

Empresa D Pré-
desenvolvimento Desenvolvimento Pós-

Desenvolvimento
Auto 
Vetor 

Pré-desenvolvimento 1 1,56 3,54 52,7% 
Desenvolvimento 0,64 1 1,78 31,2% 
Pós-Desenvolvimento 0,28 0,56 1 16,1% 
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Tabela 5 – Importância das macrofases para o especialista em PDP da Empresa E  

Empresa E Pré-
desenvolvimento Desenvolvimento Pós-

Desenvolvimento
Auto 
Vetor 

Pré-desenvolvimento 1 99,00 99,00 97,7% 
Desenvolvimento 0,01 1 4,88 1,7% 
Pós-Desenvolvimento 0,01 0,20 1 0,6% 

Com a autilização do software Comparion Core foi possível verificar que todas 

as comparações apresentadas nas tabelas 3 a 5 podem ser considerados consistentes. 

De fato, substituindo-se valores nas Equações 1 e 2, não se obteve nenhum µ maior 

que 0,2. Também pode ser observado que na Tabela 5 houve uma comparação igual a 

99, ou seja, maior que o limite superior da Escala Fundamental. Isto se deve ao 

software coletar comparações baseando-se em uma “escala visual”. 

As comparações das tabelas 3 a 5 foram agregadas utilizando-se o princípio de  

Aggregation of Individual Priorities (AIP). Outra abordagem seria agregar as 

comparações de cada especialista, individualmente, pelo princípio de Aggregation of 

Individual Judgments (AIJ). No entanto, como se tratam de especialistas de empresas 

diferentes, com missões, princípios e visões diferentes, a abordagem AIP é a mais 

indicada (FORMAN e PENIWATI, 1998). Aqui foi necessário tomar um cuidado, 

pois, o default do software é utilizar a abordagem AIJ. A Tabela 6 apresenta as 

prioridades para as macrofases do modelo. 

Tabela 6 – Prioridades obtidas para as macrofases 

Empresas C, D e E Auto 
Vetor 

Pré-desenvolvimento 62,65% 
Desenvolvimento 19,28% 
Pós-Desenvolvimento 18,07% 

As demais comparações por parte dos especialistas para hieraquizarção das fases 

e atividades estão no Apêndice B. O Apêndice C apresenta o resultado global para 

cada empresa. Percebe-se que as empresas definem de maneira diferente a importância 

de cada atividade. A empresa E é a empresa que considera o planejamento estratégico 

como sendo o mais importante, sendo 78,19% de relevância no PDP. A empresa D, foi 
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a segunda empresa que considera o planejamento estratégico como sendo mais 

importante, obtendo um grau de importância de 41,68%. A empresa D é a empresa 

mais antiga dentro das empresas estudadas, sendo a que mais investe em pesquisa e 

desenvolvimento, o que contribuiu para o planejamento estratégico ser o mais 

relevante. 

A empresa C considerou com o mesmo grau de importância para as atividades 

das macrofases de pré-desenvolvimento e pós-desenvolvimento. Essa situação pode ter 

ocorrido pelo fato da empresa C ser a mais nova das empresas e consequentemente 

sere mais afetada pelo fim de vida do produto e necessitar um maior monitoramento 

dos seus produtos nos clientes. Esse fato não afeta tanto as empresas D e E que estão 

mais preocupado com o planejamento estratégico. 

Porém, como o objetivo dessa tese é elaborar um modelo que seja aplicável a 

mais de uma empresa, se faz necessário o uso do resultado geral da avaliação dos 

especialistas. 

Após as comparações por parte dos especialistas em PDP das EBTs pesquisadas, 

obteve-se a Tabela 7, que apresenta o resultado geral da avaliação dos especialistas, ou 

seja, o resultado da agregação de comparações dos especialistas obtido por meio do 

software. A Figura 12 apresenta as prioridades de cada nó do modelo. 

Contudo, propõe-se eliminar as atividades consideradas de baixa importância 

pelos especialistas. Assim, o modelo fica menos complexo e apenas com as atividades 

relativamente mais importantes. Dessa forma, foram mantidas no modelo 

aproximadamente 75% das atividades consideradas mais importantes pelos 

especialistas ou as atividades com uma taxa de importância acima de 0,5% na situação 

global do modelo. 
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Modelo PDP EBT Eletrônica

Pré
Desenvolvimento Desenvolvimento Pós 

Desenvolvimento

Planejamento Estratégico

Projeto Produto

Acompanhar a Produção

Descontinuar o produto

Projeto Informacional

Projeto Conceitual

Projeto Detalhado

Preparação da Produção

Lançamento do Produto

62,65% 19,28% 18,07%

47,45%

15,20%

2,34%

2,74%

6,27%

3,81%

4,12%

13,55%

4,52%

Figura 12 – Prioridade de cada nó do modelo proposto 

Fonte: Elaborado pelo autor 

Tabela 7 - Resultado geral da avaliação dos especialistas das EBTs 

Macrofases/Fases/Atividades Global Local 
• Pré Desenvolvimento  62,65  - 

o Planejamento Estratégico  47,45 75,74

� Consolidar informações sobre tecnologia e mercado  25,70 54,16

� Verificar/Mudar portfólio de produtos da Empresa  6,92 14,58

� Verificar viabilidade do portfólio de produto  10,58 22,30

� Decidir início do projeto do produto  4,25 8,96

o Planejamento do Projeto  15,20 24,26

� Definir Interessados no projeto  1,72 11,32

� Definir e preparar o escopo do projeto e do produto  3,36 22,11

� Definir atividades, sequência e cronograma  0,78 5,13

� Avaliar Riscos  1,41 9,28

� Preparar estivativas e orçamento com custos  2,25 14,80

� Analisar Viabilidade econômica  3,86 25,39

� Planejar e preparar aquisições  0,52 3,42

� Preparar projeto do produto  1,30 8,55
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Tabela 7 - Resultado geral da avaliação dos especialistas das EBT (continuação) 

Macrofases/Fases/Atividades Global Local 

• Desenvolvimento  19,28 - 

o Projeto Informacional  2,34 12,14

� Revisar e atualizar o escopo do produto  0,16* 6,84

� Identificar requisitos dos clientes  1,18 50,43

� Definir requisitos de entrada  0,58 24,79

� Avaliar, aprovar e documentar  0,42* 17,95

o Projeto conceitual  2,74 14,21

� Modelar funcionalmente o produto  0,27* 9,85

� Desenvolver princípios e alternativas de solução  0,15* 5,47

� Definir arquitetura do produto  0,50 18,25

� Analisar Sistema, sub-sistema e componentes  0,31# 11,31

� Definir fornecedores e parcerias de co-desenvolvimento  0,66 24,09

� Planejar a manufatura  0,49# 17,88

� Avaliar, aprovar e documentar  0,36 13,14

o Projeto Detalhado  6,27 32,52

� Definir sistema, sub sistema e componentes  0,73 11,64

� Definir fornecedores  0,95 15,15

� Planejar o processo de fabricação e montagem  1,19 18,98

� Projetar embalagem  0,21# 3,35

� Testar e homologar o produto  2,22 35,41

� Avaliar, aprovar e documentar  0,97 15,47

o Preparação da Produção  3,81 19,76

� Obter e instalar Recursos  0,33* 8,66

� Planejar e produzir lote piloto  0,84 22,05

� Certificar produto  0,57 14,96

� Desenvolver processo de produção e manutenção  1,60 41,99

� Avaliar, aprovar e documentar Fase  0,47* 12,34

o Lançamento do Produto  4,12 21,37

� Desenvolver processo de vendas  1,01 24,51

� Desenvolver assistência técnica e atendimento ao cliente  0,81 19,66

� Lançar o produto  1,38 33,50

� Avaliar, aprovar e documentar a fase  0,92 22,33

• Pós Desenvolvimento  18,07 - 

o Acompanhar Produto e Processo  13,55 74,99

� Avaliar a satisfação do cliente  5,93 43,76

� Monitorar o desempenho do produto  4,41 32,55

� Registrar lições aprendidas  3,21 23,69

o Descontinuar  4,52 25,01

� Descontinuar a produção  4,52 100
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A exclusão ou não dessas atividades de forma definitiva será feita após a 

verificação da adequação do modelo. As atividades de analisar sistema, subsistema e 

componentes, planejar manufatura e projetar embalagem foram julgadas pelos 

especialistas como sendo de baixa importância. Porém, foi constatado durante o 

diagnóstico que essas atividades são realizadas pelas empresas e que recebem uma 

atenção durante o desenvolvimento do produto. Isso pode ter ocorrido em virtude da 

situação atual das empresas que já estão mais consolidadas no mercado. Dessa forma, 

considerou-se necessário descrever essas atividades no modelo, mesmo o resultado 

geral determinando a sua eliminação. Para identificar essas atividades, os seus 

resultados foram assinalados com o símbolo (#) na Tabela 7. 

Outras atividades, com o resultado assinalado com o símbolo (*) na Tabela 7, 

como revisar e atualizar o escopo do produto, modelar funcionalmente o produto, 

desenvolver princípios e alternativas de solução, obter instalação e recursos e, por fim, 

avaliar, documentar e aprovar fase, foram consideradas de baixa importância pelos 

especialistas. Percebe-se que algumas dessas atividades são realizadas completamente 

pelas empresas, mas são consideradas de menor importância quando comparadas com 

atividades realizadas de forma parcial ou informalmente. O modelo específico tem 

como objetivo corrigir essas distorções. Essas atividades não foram inseridas no 

modelo. 

Outra análise que pode ser feita da avaliação dos especialistas das empresas 

pesquisadas é a importância dada ao pré-desenvolvimento, sendo considerada a 

macrofase mais importante no desenvolvimento de produtos com 62,65% de 

importância. A macrofase de desenvolvimento tem uma importância de 19,28% e o 

pós-desenvolvimento tem 18,07% com relação ao critério importância. 

Dentro da macrofase de pré-desenvolvimento a fase considerada mais importante 

é a de planejamento estratégico com 75,74% do total da fase. Percebe-se que no setor 

em estudo as decisões relacionadas, principalmente, às novas tecnologias, o mercado 

que a empresa deve atuar e o portfólio da empresa são importantes para a empresa. 

Dessa forma sugere-se uma nova macrofase, desdobrando a macrofase de pré-

desenvolvimento em duas fases: estratégia organizacional e pré-desenvolvimento. As 

duas fases serão detalhadas no tópico 5.5 do presente trabalho. 
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Esse resultado vai ao encontro de pesquisas (CALANTONE, BENEDETTO e 

SCHMIDT, 1999; COLDRICK et al. 2005; LIGINLAL, RAM e DUCKSTEIN, 2006; 

TOLEDO et al. 2008) que definem que a correta seleção para comercialização e o 

planejamento do projeto do produto é o caminho do sucesso no PDP.  

Para uma melhor definição das atividades do modelo, realizou-se a análise de 

sensibilidade das atividades excluídas do modelo. Para exemplificar a análise de 

sensibilidade, na atividade Revisar e Atualizar o Escopo do Produto que a macrofase 

de Desenvolvimento deve passar de uma importância de 19,28% para 60,22% ou a 

fase de Projeto Informacional de 12,14% para 37,89% para essa atividade entrar no 

modelo. Assim, devido a disparidade entre o valor atual e o necessário a atividade 

continuará fora do modelo proposto. 

Para as demais atividades excluídas do modelo, foram conduzidas análises que 

retornaram resultados semelhantes. Dessa forma, análises de sensibilidade sugerem 

que a manutenção de todas as atividades excluídas do modelo. A excessão foi uma 

adequação da atividade “avaliar, aprovar e documentar a fase” durante a macrofase de 

desenvolvimento, pois o valor atual e o necessário dessa atividade foram próximos, o 

que poderia sugerir sua inserção no modelo.  

No tópico 5.5, cada uma das fases do modelo de referência proposto são descritas 

para explicitar as atividades. 

5.5 Modelo específico ajustado 

O objetivo deste tópico é apresentar o modelo específico ajustado (parte do 

fluxograma da Figura 1) para o processo de desenvolvimento de produtos em médias 

empresas de base tecnológica fabricantes de eletrônicos, considerando as principais 

características dessas empresas em um modelo unificado.  

Vale ressaltar que as atividades inseridas nesse modelo foram decorrentes da 

seleção por parte de especialistas em PDP das EBTs fabricantes de eletrônicos 

utilizando a modelagem matemática. A visão geral do modelo específico ajustado está 

ilustrada na Figura 13. 
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O modelo, apresentado na Figura 13, procura atender às três macrofases do PDP 

referente aos modelos genéricos estudados, sendo que a primeira macrofase, de pré-

desenvolvimento, foi dividida em uma nova macrofase chamada de estratégia 

organizacional. Julgou-se necessário separar algumas fases consideradas no pré-

desenvolvimento dos modelos genéricos em uma nova macrofase por causa das 

características das empresas pesquisadas, onde as decisões tomadas durante essas fases 

são realizadas pela alta direção da organização. 

Figura 13 – Modelo de Referência para o PDP em EBTs fabricantes de eletrônicos 
Fonte: Elaborado pelo autor 

A macrofase de estratégia organizacional refere-se ao levantamento das 

necessidades do mercado, o desenvolvimento de novas tecnologias, a busca por editais 

em órgãos de fomento e associação com instituições de ensino para o desenvolvimento 

de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) conjunto e a definição dos produtos que serão 

desenvolvidos dentro da organização e quais serão retirados do mercado. 

A primeira macrofase foi considerada pelos especialistas das EBTs fabricantes de 

eletrônicos como sendo a mais importante. É o processo no qual a empresa define seus 
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objetivos, suas metas e suas estratégias, incluindo o portfólio de produtos, e como o 

PDP permitirá que isto seja alcançado. Isto é gerenciado nas fases definidas como 

gestão estratégica e gestão de portfólio. 

A macrofase de pré-desenvolvimento refere-se à identificação e definição das 

especificações iniciais dos projetos, bem como toda a preparação para o 

desenvolvimento do projeto do produto. Essa macrofase abrange as fases de 

conceituação do produto e preparação do projeto. 

A macrofase de desenvolvimento refere-se ao desenvolvimento tecnológico do 

produto propriamente dito, bem como a realização dos testes, certificação e 

homologação, quando necessário, com organismos responsáveis por determinados 

produtos. Além disso, é na etapa de desenvolvimento que são definidas as sequências 

das atividades para a produção, os recursos necessários, a embalagem do produto e 

como será a forma de lançamento. 

A macrofase de pós-desenvolvimento refere-se às atividades de 

acompanhamento do projeto do produto após o mesmo entrar no mercado e a forma de 

descontinuação desse produto, verificando as leis pertinentes a cada tipo de produto. 

O modelo contempla cinco pontos de controle (gates) para avaliar e verificar as 

atividades desenvolvidas durante as fases. Considera-se que os registros para 

avaliação, aprovação e documentação das fases são importantes, mas pelas 

características das empresas, eles não precisam ser gerados ao final de cada fase e de 

cada atividade, mas sim dentro dos gates. 

Vale ressaltar que grande parte dos colaboradores nessa atividade de 

desenvolvimento de produtos participa ativamente em todas as atividades do modelo e 

em todos os produtos, o que contribui para o modelo ter apenas cinco gates. 

Mesmo assim, ainda durante os gates, pode ser necessário alguma alteração no 

projeto do produto decorrente de fases anteriores onde nesse momento é encaminhado 

a solicitação de alteração/mudança. Devido a essa possibilidade, os gates são 

interligados por setas como visualizado no modelo. 

Dessa mesma forma, esses registros servirão de lições aprendidas para projetos 

de produtos futuros, mas essa consulta pode ser feita em momentos estratégicos, mais 

especificamente nos gates e no início da gestão estratégica. 
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As lições aprendidas tratadas por Silva (2003) e PMI (2004) evidenciarão as 

ações tomadas durante todo o projeto que servirão de orientação para trabalhos futuros 

e para melhorias durante o projeto. Com as lições aprendidas a empresa terá um banco 

de dados com as decisões tomadas em projetos passados. Este serve de base para a 

gestão do conhecimento.  

As ferramentas de apoio ao desenvolvimento de produtos também foram 

consideradas como um processo de suporte no modelo proposto como citado por: 

Barclay (2002), Almeida e Miguel (2007), Yeh, Pai e Yang (2008), Mendes (2008) e 

Mello (2005). Dentre essas ferramentas podem-se citar:  

• desdobramento da função qualidade (quality function deployment - QFD); 

• análise dos modos de falha e seus efeitos (failure modes and effects analysis - 

FMEA); 

• desenho assistido por computador (computer aided design - CAD); 

• engenharia assistida por computador (computer aided engineering - CAE); 

• gerenciamento dos dados do produto (product data management - PDM); 

• processo de planejamento assistido por computador (computer aided process 

planning - CAPP); 

• gerenciamento do ciclo de vida do produto (product life-cycle management - 

PLM); 

• gerenciamento do relacionamento com o cliente (customer relationship 

management - CRM); 

• Technology Roadmapping (TRM); 

• Strengths, Weaknesses, Opportunies, Threats (SWOT); 

• Análise de valor; 

• Benchmarking; 

• Brainstorming;  

• Desing for “X” (DFX); 

• Tecnologia de Grupo, entre outras. 

Para Rozenfeld et al. (2006), as ferramentas e técnicas contêm uma lista de passos 

que, se seguidos, propiciam a consecução dos objetivos para os quais elas se propõem.  
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Para manter o foco no modelo proposto, essas ferramentas são citadas, mas não 

comentadas em profundidade no presente trabalho.  

A seguir, cada uma das macrofases e suas respectivas fases são descritas para um 

melhor entendimento do modelo específico ajustado. 

  
5.5.1 Macrofase de estratégia organizacional 

5.5.1.1 Gestão estratégica 

A gestão estratégica serve de entrada para todas as atividades subsequentes, além 

disso, é nessa fase que são definidas quais as tecnologias que a EBT fabricante de 

eletrônico seguirá como mencionado por Phaal, Farrukh e Probert (2004) e Miguel 

(2008). A empresa pode buscar informações na literatura (portal de periódicos da 

Capes, por exemplo), feiras, congressos, bases de patentes, concorrentes, fornecedores 

e no mercado (clientes), sobre a tendência tecnológica a ser seguida. Na área das EBTs 

fabricantes de eletrônicos de médio porte a escolha errada da tecnologia ou do produto 

a ser desenvolvido poderia até decretar o fim da empresa. Por esse motivo, o 

desenvolvimento de novos produtos é uma decisão estratégica da alta direção e é ela 

quem assume a responsabilidade de definir as diretrizes para o desenvolvimento de 

novos produtos. 

A busca em site de patentes ajuda a monitorar o desenvolvimento tecnológico e 

verificar o desenvolvimento por parte dos concorrentes. Isso se torna um diferencial 

para a empresa, pois uma das características marcantes do setor de EBTs eletrônicos é 

a velocidade das mudanças tecnológicas onde, nos últimos anos, percebe-se os 

impactos causados pelo avanço da tecnologia nesse segmento de mercado. Dessa 

forma, as empresas priorizam não só a estratégia de custo, qualidade e produtividade, 

mas também a inovação tecnológica. 

Essa macrofase, além de definir qual tecnologia a empresa seguirá, permite que a 

empresa vislumbre em quais mercados irá atuar e como atuará nesses mercados. É 

necessário conhecer os mercados para os quais o produto se destina, pois o cliente 

final é quem irá determinar o sucesso ou fracasso do produto no mercado.  
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Consequentemente, a empresa consegue identificar quais as tecnologias serão 

incorporadas nos produtos de seu portfólio atual e quais novos produtos serão 

lançados. A empresa pode ir acrescentando as atualizações tecnológicas pouco a pouco 

nos seus produtos; sendo assim, a empresa possuirá diferentes tipos de inovação, os 

quais podem ser classificados como: inovação radical, modular, incremental e 

arquitetural. 

Dessa forma, a primeira atividade na fase de gestão estratégica é revisar as 

principais diretrizes da organização com o intuito de conhecer quais são os planos 

futuros da EBT. Além disso, a EBT poderia verificar quais são suas principais 

fraquezas, forças, oportunidades e ameaças. Mesmo sendo uma visão estática da 

situação da empresa, essa análise auxilia na sua orientação estratégica. 

5.5.1.2 Gestão de portfólio 

Nesta fase de gestão de portfólio, como visto em Miguel (2007b), há a 

identificação dos potenciais produtos que a empresa poderá desenvolver para cada 

tecnologia e mercado, definidos na gestão estratégica, e quais os produtos da empresa 

deverão ser descontinuados. Dessa forma, pode-se definir como sendo as entradas para 

essa fase o resultado da gestão estratégica que consiste na definição da tecnologia, 

produto, mercado, alianças e parcerias.  

A seleção dos produtos que serão desenvolvidos, levando em consideração as 

decisões tomadas na fase anterior, analisa os limites dos investimentos da empresa em 

projeto do produto, instalações, novas tecnologias e descontinuação. E para cada 

projeto define-se um limite, onde esse orçamento inicial contempla todos os recursos 

necessários para investir nesse novo produto.  

Uma característica que precisa ser notada é o fato de todo projeto possuir um 

risco associado, verificado em PMI (2004). Os riscos inerentes a cada projeto podem 

ser maiores ou menores, dependendo da natureza do projeto. O importante na fase de 

gestão de portfólio é a empresa aprimorar seu processo de escolha do projeto de forma 

a minimizar o risco de escolher o projeto errado a ser desenvolvido. A empresa, nesse 

momento, pode fazer uso do AHP para modelar as escolhas dos seus projetos. 
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Devido a esses investimentos, algumas EBTs fabricantes de eletrônicos optam 

por aproveitar as instalações de outros produtos para a parte de montagem, protótipo e 

testes. Esse pode ser um dos critérios para seleção dos projetos a serem desenvolvidos. 

Segundo Rozenfeld et al. (2006), outros critérios que podem ser utilizados para a 

seleção dos projetos de produto são: rentabilidade, valor do investimento, budget a ser 

utilizado para o PDP, riscos do projeto, tempo do desenvolvimento, ligação com a 

estratégia da empresa e característica da inovação.

Nas EBTs fabricantes de eletrônicos de médio porte, ou seja, que possui 

restrições de recursos, essas decisões estão diretamente ligadas à direção e presidência 

da empresa. Por esse motivo, a gestão de portfólio está contida dentro da macrofase de 

estratégia organizacional. 

Assim, pode-se definir que durante a gestão de portfólio verificam-se as 

necessidades de mudanças no portfólio de produtos da empresa e sua viabilidade. É 

ainda durante essa fase que a empresa define o início da execução do projeto do 

produto. A gestão de portifólio analisa também os produtos que já estão no mercado e 

os projetos que ainda estão em desenvolvimento. As informações relativas sobre o 

desempenho diante da concorrência é essencial para uma boa gestão do portfólio. 

Ao final dessa atividade a empresa necessita registrar esse processo e liberar para 

as fases seguintes. Esse registro poderia conter as decisões tomadas nas fases de gestão 

estratégica e gestão de portfólio. Dessa forma, considera-se este como sendo o 

primeiro gate do modelo específico ajustado de desenvolvimento de produtos proposto 

no presente trabalho. 

5.5.2 Macrofase de pré-desenvolvimento 

5.5.2.1 Conceituação do produto 

A fase de conceituação do produto tem como objetivo a definição dos requisitos 

necessários do produto e seus conceitos para atender as determinações geradas nas 

fases anteriores. Dessa forma, pode-se considerar como sendo uma entrada desse 
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processo os registros gerados no gate anterior, que servem como uma autorização 

formal para o desenvolvimento do projeto. 

Os requisitos necessários do produto e seus conceitos consistem em uma lista de 

itens que incluem os requisitos de funcionamento, desempenho, design, dimensões, 

possíveis erros de utilização, proteção ambiental, características específicas do produto 

essenciais para o uso seguro e adequado, ergonomia, consumo, disponibilidade, 

confiabilidade, durabilidade, custo operacional e as leis aplicáveis a esse produto que 

está sendo desenvolvido. Isso requer também definir os requisitos dos clientes. 

Além disso, os requisitos necessários do produto e seus conceitos contêm a 

definição do escopo do produto, dando início à fase seguinte que foi definida como 

sendo a preparação do projeto. Vale ressaltar que o escopo do produto é composto pela 

especificação técnica, que descreve o conjunto de funcionalidades e o desempenho 

desejado para o produto e que o escopo do projeto define o conjunto de trabalhos que 

serão executados para construir e entregar o(s) produto(s) do projeto. O escopo do 

produto é um dos itens do escopo do projeto, que será desenvolvido na fase seguinte. 

5.5.2.2 Preparação do projeto 

Com a definição do escopo do produto definido na fase anterior, a preparação do 

projeto contempla as atividades necessárias para a definição do escopo, o 

planejamento e controle do projeto do produto. 

Durante esta fase são definidos os interessados nos projetos, as responsabilidades 

e autoridades de cada colaborador, as atividades, seu sequenciamento e, dessa forma, é 

definido o cronograma. O cronograma necessita ser compatível com as diretrizes 

definidas nas fases anteriores e com a evolução do mercado e da tecnologia. A 

empresa pode também definir as premissas, restrições, limitações do projeto, assim 

como os prazos máximos a serem atingidos. 

Para facilitar o entendimento por todos os envolvidos no projeto, melhorar a 

precisão das estimativas de custo, tempo e recursos e definir os padrões de forma mais 

objetiva, a empresa precisa detalhar o escopo do projeto. Uma das ferramentas que 

pode ser utilizada para detalhar o escopo do projeto é a Estrutura Analítica de Projetos 
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(EAP). Segundo o PMI (2004), uma estrutura analítica de projeto é um agrupamento 

de componentes do projeto que organiza e define o escopo total do projeto. Assim, o 

trabalho que está fora da EAP estará fora do escopo do projeto. Além disso, a EAP é 

usada para criar ou ratificar o entendimento comum do escopo do projeto. 

Devido ao tamanho das empresas, e pelo fato da maioria dos colaboradores 

envolvidos estarem diretamente ligados em todo o desenvolvimento durante 

praticamente todo o tempo, não é necessário definir formalmente um plano de 

comunicação, pois grande parte das informações é tratada diretamente entre os 

funcionários. 

Nessa fase é importante realizar todo o levantamento dos riscos para se 

desenvolver o projeto do produto, onde essa avaliação pode ser realizada de maneira 

quantitativa ou qualitativa. A atividade de avaliação dos riscos pode conter alguns 

planos de ações preventivos e corretivos para eliminar, transferir, mitigar ou aceitar os 

riscos do projeto do produto. 

É ainda durante a fase de preparação do projeto que as empresas confirmam a 

viabilidade econômica do produto que está sendo desenvolvido. Assim, prepara-se 

uma estimativa e um orçamento dos custos do produto e do projeto do produto. Faz-se 

necessário um planejamento e preparação das aquisições, sendo que a seleção de 

fornecedores é uma etapa importante durante o desenvolvimento, pois por meio desses 

é que a empresa poderá refinar os seus custos, cronogramas, produção e lançamento. 

Em EBTs fabricantes de eletrônicos existe a particularidade de muitos produtos e 

componentes que são adquiridos demorarem certo tempo para chegar dentro da 

organização. Devido a essa característica a empresa pode preferir, durante a fase de 

projeto do produto, realizar as aquisições de determinados componentes que demoram 

a serem adquiridos. 

Assim, a empresa seleciona seus fornecedores com base na capacidade desses em 

fornecer os produtos e componentes de acordo com os requisitos especificados na 

compra. Um dos critérios que a empresa pode utilizar é de comprar de fornecedores já 

em carteira e de conceber produtos pensando na tecnologia de grupo, para facilitar as 

compras e o desenvolvimento dos produtos.  
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Caso seja necessário, a empresa desenvolve novos fornecedores para alguns 

componentes do produto, podendo utilizar critérios como prazo de entrega, custo e 

qualidade. 

Como o modelo apresenta uma série de atividades para serem controladas, a 

empresa necessita criar alguns indicadores de desempenho para monitorar o 

desenvolvimento do projeto e servir como orientações na gestão de portfólio. 

Ao final dessa atividade a empresa registra esse processo e libera o projeto para 

as fases seguintes. Esse registro contém as decisões tomadas nas fases de conceituação 

do produto e preparação da projeto. Assim, considera-se este como sendo o segundo 

gate do modelo específico ajustado de desenvolvimento de produtos proposto pelo 

presente trabalho. 

5.5.3 Macrofase de desenvolvimento 

5.5.3.1 Projeto executivo 

A fase de projeto executivo dá início à macrofase de desenvolvimento. O 

objetivo dessa fase é desenvolver, atender e finalizar todos os requisitos do produto e 

seus conceitos e definir os critérios de aceitação do produto.  

Devido às características das empresas estudadas, essa fase engloba, 

comparando-a a um dos modelos genéricos de Rozenfeld et al. (2006), as fases de 

projeto conceitual e projeto detalhado. 

Dessa forma, a primeira atividade a ser desenvolvida nessa fase é verificar quais 

os resultados do segundo gate, para dar continuidade no projeto do produto. Realizada 

essa atividade de análise do gate a empresa verifica e confirma os desejos do cliente 

levantados anteriormente. 

Feito isso, a empresa parte para a definição da arquitetura do produto. A 

arquitetura para o produto pode ter várias definições, mas seleciona-se uma dessas 

soluções para ser desenvolvida. Nesse momento são realizados estudos, análises, 

especificações, simulações que permitem consolidar o projeto do produto através dos 
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parâmetros que o caracterizam. A empresa pode utilizar de métodos de tomada de 

decisão para escolher a melhor arquitetura para o produto. 

Nessa fase faz-se também a definição do sistema, subsistema e componentes, 

principalmente nos casos em que o produto possua várias partes. Assim, é necessário o 

detalhamento. 

Dentro da fase de projeto executivo, o projeto dos sistemas pode ser 

desenvolvido como um projeto independente, verificando-se os efeitos sobre o produto 

completo. O responsável pelo desenvolvimento do sistema deve ser capaz de atingir 

todos os requisitos necessários previstos para o sistema. Para cada sistema podem ser 

definidos os subsistemas e os componentes envolvidos e a forma de montagem dos 

mesmos. 

De forma análoga ao desenvolvimento dos sistemas, o desenvolvimento dos 

subsistemas pode ser conduzido, observando-se que o projeto aproxima-se das peças 

físicas. Ao final dos subsistemas tem-se a preparação dos componentes que servirão no 

produto.  

Os componentes são os menores elementos do sistema e, consequentemente, do 

produto final, onde com esses componentes é que o produto chega à sua realidade 

física. A definição dos componentes é essencial para o processo de 

montagem/fabricação e aos fabricantes, pois é após a definição dos componentes que a 

empresa define a sua lista de materiais ou estrutura do produto (BOM – Bill Of 

Materials).  

A forma final do produto só pode ser feita após a definição dos seus 

componentes e após essa definição já é possível visualizar e planejar o processo de 

fabricação, permitindo definir a ordem e o processo de montagem das peças, o 

maquinário necessário, número de funcionários, onde, quando e como devem ser 

realizadas as inspeções, os componentes críticos e as cotas críticas do produto. 

O planejamento do processo de fabricação permite às EBTs fabricantes de 

eletrônicos visualizar os custos de produção do produto, permitindo que a alta direção 

possa verificar os investimentos necessários para o projeto do produto como um todo. 

Caso a empresa decida por utilizar sua linha de produção existente, deve-se verificar o 

impacto na produtividade nos outros produtos, e verificar a maior lucratividade de 
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cada um para decidir o planejamento da produção. Provavelmente, os especialistas 

julgaram não sendo uma atividade essencial justamente pelo fato das empresas já 

possuírem linhas que comportam entrada de novos produtos. Será verificada na 

adequação do modelo a necessidade ou não dessa fase. 

Considerou-se como sendo uma parte importante e que foi verificada durante as 

entrevistas no processo de desenvolvimento de produtos das empresas estudadas a 

atividade de projetar embalagem, mesmo que os especialistas das EBTs fabricantes de 

eletrônicos não a tenham considerado como sendo uma atividade importante. Isso 

ocorre devido ao fato das empresas estudadas utilizarem as embalagens apenas como 

transporte e pelo fato das embalagens, nesses casos, não ter a função mercadológica. 

Mas, ao desenvolver o produto é necessário projetar as embalagens, onde essas 

poderão ter a função, dentre outras, de proteção e de facilitar a comercialização 

(função mercadológica). 

Além da preocupação com as embalagens, vale ressaltar nesse ponto a 

importância da empresa em buscar proteger a sua propriedade intelectual, podendo 

incluir inclusive a embalagem. Antes de realizar os testes e a homologação do produto, 

a empresa deveria solicitar, quando possível, o pedido de patente do seu produto, 

registrar a marca do produto e o desenho industrial, mesmo que esses dois últimos 

possam ser feitos nas fases seguintes. A empresa pode definir também a possibilidade 

de se transferir a tecnologia desenvolvida caso seja do seu interesse, e nesse caso deve-

se registrar essa transferência junto ao órgão responsável. 

O pedido de patente não garante que a patente será concedida, mas é uma 

garantia de proteção da propriedade industrial da empresa. Para evitar uma 

concorrência desleal e não levar o consumidor a equívocos, a embalagem também 

pode ser protegida contra cópia. Caso a embalagem tenha uma funcionalidade 

diferente, essa também pode ser protegida. 

5.5.3.2 Teste e homologação 

Durante a fase de teste e homologação é desenvolvido um protótipo do produto. 

Os testes, ensaios e avaliações visam verificar o quanto o projeto está cumprindo os 
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requisitos necessários do produto definidos na fase de conceituação do projeto. Esses 

testes validariam, ou seja, iriam assegurar que o produto resultante é capaz de atender 

aos requisitos especificados ou o seu uso pretendido. 

Quando necessário, a empresa pode homologar seu produto por organismo 

autorizado e competente. Para isso, a empresa submete o seu produto para 

homologação para confirmar os requisitos pelos quais ele se aplica. 

Ao final dessa atividade a empresa registra esse processo e libera o projeto para 

as fases seguintes. Esse registro contém as decisões tomadas nas fases de projeto 

executivo e teste e homologação. Dessa forma, considera-se este como sendo o 

terceiro gate do modelo específico ajustado de desenvolvimento de produtos proposto 

pelo presente trabalho. 

5.5.3.3 Produção e lançamento 

Após o depósito do pedido de patente, os testes realizados, a homologação do 

produto confirmada e antes do início da produção, é necessário realizar a certificação 

do produto. Essa certificação serve para que todos os problemas e defeitos encontrados 

possam ser totalmente corrigidos. 

Para garantir que cada unidade fabricada atenda às especificações técnicas do 

produto, todo o processo de produção necessita ser desenvolvido. Usualmente, a 

verificação do processo produtivo é feito por meio do lote piloto. Porém, em EBTs 

fabricantes de eletrônicos a verificação do processo produtivo é realizado conforme 

todos os demais lotes de fabricação. 

Mas, é durante a montagem desse primeiro lote de fabricação que a empresa 

refina os tempos de montagem, analisa os gargalos, monitora as principais dificuldades 

na montagem e sugere correções, avalia os fornecedores e identifica as principais 

perdas de material. 

A empresa desenvolve o seu processo de vendas, que será responsável por 

comercializar os seus produtos. Dessa forma, a empresa deve-se atentar para a 

incorreta estimativa de potencial de mercado, verificando em quais mercados a 
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empresa irá atuar logo no início das vendas, verifica possíveis falhas na distribuição e 

atenta-se para o preço acima da concorrência. 

É por meio do processo de vendas que o produto terá sua imagem atrelada ao 

mercado, o que poderá contribuir para o sucesso ou não e também para que esse 

produto seja reconhecido com mais rapidez e confiança. 

Assim, é necessário que a empresa, de posse das especificações do produto, 

defina como será o seu processo de venda. Isto inclui verificar a necessidade de 

aquisição de recursos, contratação ou alocação de pessoal, treinar os colaboradores no 

novo produto e treinar o pessoal que apoia o processo de vendas, ou seja, os 

funcionários que ficam na empresa. 

A distribuição em EBTs fabricantes de eletrônicos de médio porte pode ser feita 

junto com os demais produtos que a empresa comercializa, seguindo a mesma 

sistemática que é utilizada nos demais. Os mesmos cuidados deveriam ser tomados 

para os processos de atendimento ao cliente e assistência técnica.  

Para se desenvolver a atividade de lançamento do produto, o pessoal responsável 

necessita ter em mãos a informação do mercado-alvo, posicionamento do produto no 

mercado, situação da concorrência, custo-alvo e preço planejado, lucro esperado, fluxo 

de caixa, logística de distribuição e processos de apoio. 

Muitas dessas informações já foram tratadas anteriormente no decorrer do 

desenvolvimento do produto, não sendo obtidas apenas no ato do lançamento do 

produto. 

As tarefas seguintes para o lançamento do produto são o planejamento da 

campanha publicitária, o desenvolvimento da campanha e a promoção de vendas. 

Durante o planejamento da campanha publicitária é que a empresa define quais os 

meios de comunicação serão utilizados para enviar a mensagem aos seus clientes e 

qual mensagem será utilizada. A empresa pode optar por feiras, congressos, revistas ou 

folders para levar a informação até seu cliente. 

O desenvolvimento da campanha também tem o intuito de promover e alavancar 

as vendas. Assim, é durante essa atividade que deve-se convencer o cliente a comprar 

o produto, geralmente comparando com os produtos do concorrente. E, durante a 

promoção de vendas, o objetivo é incentivar rapidamente as vendas em um curto 
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espaço de tempo. Durante a propaganda a empresa mostra que o produto deve ser 

adquirido e na promoção a empresa incentiva a compra.  

5.5.4 Macrofase de pós-desenvolvimento 

5.5.4.1 Acompanhamento  

As atividades relacionadas ao acompanhamento são a avaliação da satisfação do 

cliente, ou seja, verificar a satisfação dos clientes com relação ao produto, registrar as 

lições aprendidas e verificar como está o desempenho do produto no mercado.  

É durante o acompanhamento que se visualiza o volume de vendas, taxa de 

reclamação, número de produtos não conformes e seus desdobramentos e, assim, 

percebendo os itens com uma taxa de confiabilidade menor. Os aspectos relacionados 

ao meio ambiente, monitoramento do desempenho da produção, demais fatores 

relacionados com a produção e o projeto do produto também são verificados no 

acompanhamento.  

Essa fase permite que todas as informações, sejam elas positivas ou não, relativas 

ao processo de desenvolvimento de produtos e ao produto propriamente dito, sejam 

usadas para melhorar o desenvolvimento dos produtos atuais e daqueles que ainda 

virão a ser desenvolvidos. É durante essa fase que a empresa monitora os seus 

concorrentes para verificar se as questões relativas a propriedade industrial estão sendo 

violadas ou não. 

Esse processo pode utilizar a estrutura já existente na empresa, não sendo 

necessário criar uma nova estrutura. Entretanto, vale ressaltar a importância de se 

verificar a necessidade de contratação de pessoal, aquisição de recursos e 

treinamento/capacitação dos funcionários. O processo de atendimento ao cliente é um 

canal de comunicação entre a empresa e o usuário final, sendo que esse processo dará 

o feedback para melhorias no produto.  

Quando a empresa não possuir um processo definido de acompanhamento, esse 

poderia ser estruturado com o objetivo de captar as informações citadas anteriormente. 

Quando os resultados planejados não forem alcançados de forma satisfatória a empresa 

poderia realizar correções e ações corretivas para atingir o seu objetivo esperado. 
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Ao final dessa atividade a empresa registra esse processo e libera o projeto para a 

fase seguinte. Vale ressaltar que nesse momento específico, o gate pode ser 

desdobrado em vários “momentos” durante o ciclo de vida do produto. Dessa forma, 

têm-se vários registros com as informações e as decisões tomadas durante o 

acompanhamento e monitoramento do produto no mercado. Assim, considera-se este 

como sendo o quarto gate do modelo específico ajustado de desenvolvimento de 

produtos proposto pelo presente trabalho. 

5.5.4.2 Descontinuação 

A fase de descontinuação do produto tratada por Back (1983) e Rozenfeld et al.

(2006) é considerada importante por todos os especialistas das EBTs fabricantes de 

eletrônicos estudadas. Porém, essa fase é realizada de uma maneira informal nessas 

empresas. Durante essa fase é definido o momento pertinente para a retirada do 

produto do mercado ou sua substituição por outro produto mais avançado. 

Assim, é durante a fase de descontinuação que a empresa define quando a 

produção será encerrada e verifica por quanto tempo a empresa continuará dando 

suporte para o produto que está saindo de linha. As EBTs fabricantes de eletrônicos 

poderiam elaborar normas e procedimentos para a reciclagem, para o gerenciamento e 

para a destinação final dos produtos descartados. Em determinados casos, a empresa 

será responsável por receber novamente os produtos de forma a tratar desse passivo 

ambiental. Esse processo de logística reversa depende do tipo de material empregado 

no produto e o motivo pelo qual esse entrou no sistema da empresa. Os produtos 

retornam devido a uma necessidade de reparo, reciclagem, descarte ou simplesmente 

porque os clientes os devolveram. 

Isso ocorre devido às legislações ambientas e a Política Nacional de Resíduos 

Sólidos serem mais rígidas e explicitarem que os fabricantes possuem a 

responsabilidade sobre os produtos até o final da vida útil do produto e sua logística 

reversa. A lei 12.305/2010 institui a Política Nacional de Resíduos Sólidos e se aplica 

aos responsáveis pela geração de resíduos sólidos e que desenvolvam ações 

relacionadas à gestão integrada ou ao gerenciamento de resíduos sólidos. 
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Quando o produto for desmontado, a empresa necessita criar uma linha de 

desmontagem e planejar a logística reversa necessária para receber até mesmo essas 

partes para definir seu destino final. Caso a empresa consiga reciclar algumas dessas 

partes desmontadas pode ser prevista a reciclagem. O impacto ambiental relacionado a 

descontinuação do produto é analisado e qualquer aspecto negativo é tratado de forma 

a gerar uma ação efetiva. 

Dessa forma, as EBTs fabricantes de eletrônicos deveriam se preocupar com os 

processos de reciclagem, reutilização total ou parcial e aproveitamento do produto e/ou 

dos seus componentes e planejar a neutralização e disposição final apropriada dos 

componentes tecnológicos equiparados a lixo químico. Isso poderá ser feito por 

convênios com cooperativas ou associações de catadores, instituições educacionais e 

de ensino superior e demais entidades organizadas da sociedade civil. 

Ao final dessa atividade a empresa registra esse processo e o arquiva para 

consultas futuras de outros produtos que passarão pelo processo de descontinuação. 

Esse registro contém as decisões tomadas nessa fase. Assim, considera-se este como 

sendo o quinto e último gate do modelo específico ajustado de desenvolvimento de 

produtos proposto pelo presente trabalho. 

No próximo tópico são discutidos os três estudos de casos dessa pesquisa em 

relação a adequação de cada etapa do modelo proposto para o PDP de EBTs 

eletrônicas de médio porte. 
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6. ANÁLISE DA ADEQUAÇÃO DO MODELO 

6.1 Considerações gerais  

A verificação da adequação do modelo de referência proposto foi realizada nas 

empresas onde os especialistas realizaram comparações. Esta atividade se faz 

necessária para analisar o quanto o modelo específico ajustado se adéqua ao PDP das 

EBTs eletrônicas de médio porte de uma forma integrada, permitindo uma 

oportunidade de ajustar e refinar suas macrofases, fases e atividades para este 

segmento de mercado. 

6.2 Adequação do modelo 

Para a realização da adequação utilizou-se os Apêndices D e E. O apêndice D 

serve como roteiro de entrevista, contendo as atividades do modelo do PDP para 

EBTs. Ele auxilia na avaliação da adequação do modelo a fim de garantir a exclusão 

das atividades consideradas de pouca importância, além de evidenciar quais as 

atividades citadas no modelo específico ajustado são realmente desenvolvidas pelas 

empresas. Após as entrevistas com os responsáveis pelo PDP dessas empresas, se fez 

necessário um quadro resumo da adequação para decidir pela permanência, exclusão 

ou inclusão de uma atividade no modelo proposto (apêndice E).  

O critério utilizado para a permanência ou não das atividades no modelo é de que 

a atividade seja realizada, ou não, em todas as empresas entrevistadas. Da mesma 

forma, para que uma atividade considerada de baixa importância seja inserida no 

modelo, essa deverá ser evidenciada em todas as empresas. 

Após essa etapa de adequação do modelo, este passará de modelo específico 

ajustado para modelo específico proposto adequado, conforme definido na Figura 1 do 

presente trabalho. 

O modelo específico proposto adequado, adaptado dos modelos genéricos 

observados na literatura, para EBTs fabricantes de eletrônicos de médio porte, propõe-
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se a atuar como um guia para a melhoria do PDP dessas empresas. Nos tópicos 6.2.1 e 

6.2.2 (análises intracasos e intercasos, respectivamente) são apresentadas as entrevistas 

de adequação do modelo para cada um dos três casos, sendo que as nomeclaturas das 

empresas serão mantidas dos capítulos anteriores para efeito de comparação.  

6.2.1 – Análise intracasos 

6.2.1.1 Caso Empresa C 

Com o intuito de consolidar as informações de tecnologia e mercado a empresa C 

participa como expositor em feiras e verifica outras informações relevantes nos 

pedidos dos clientes. Não existe uma gestão de portfólio documentada, mas são 

realizadas reuniões para decidir quais os projetos serão desenvolvidos. 

A empresa possui um registro de planejamento do projeto que contempla o título 

do projeto, gerente de projeto, data de abertura, término previsto, custo previsto, 

descrição de atividade e a liberação formal do início das atividades.  

Após essa definição o gerente de projetos elabora a matriz de 

responsabilidade/atividades/comunicação, apresentando todos os envolvidos no 

projeto, chegando a explicitar quem são os executores para cada atividade. As 

atividades são colocadas em um cronograma e são sequenciadas. Esse cronograma e o 

sequenciamento servem para o controle das atividades.  

Não existe uma análise de risco formal, ou seja, não há registros, mas leva-se em 

consideração a experiência dos gerentes de projeto para analisar os possíveis riscos. A 

análise de viabilidade econômica é feita antes mesmo de se iniciar o projeto 

formalmente, da mesma forma que isso acontece também com as aquisições dos 

principais produtos como transistores e FPGA (Field Programmable Gate Array). Os 

componentes com baixo valor agregado não influenciam na análise das aquisições. 

Dessa forma, à medida que o projeto é desenvolvido, o escopo do projeto é 

revisado, inclusive os requisitos dos clientes e os requisitos de entrada do projeto. 

Esses requisitos são definidos junto com a análise de viabilidade e aquisições dos 

principais produtos. 
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Não são feitas as atividades de modelar funcionalmente o produto e não são 

definidas as alternativas de solução. A empresa desenvolve a arquitetura do produto 

com o diagrama em bloco funcional e, em seguida, são definidos os sistemas, 

subsistemas e componentes e, dessas atividades, são gerados registros por parte dos 

próprios desenvolvedores. Não é realizado um planejamento para manufatura, devido 

ao tamanho da empresa, porém, quando necessário, a empresa realiza uma solicitação 

de compra e gera um registro. 

Em seguida, a empresa gera toda a documentação necessária para a produção e 

realiza a atividade de projetar a embalagem, mas nesse caso, não existe uma 

preocupação com o design da embalagem, pois essa tem apenas a função de proteção. 

A empresa segue as resoluções da ANATEL e realiza testes em 100% dos produtos e 

busca a homologação para os produtos que possuem essa necessidade.  

A empresa não obtém e não adquire novas instalações de recursos para esses 

novos produtos, pois são produtos de pequeno porte. É produzido o lote piloto, mas 

esse lote piloto é acompanhado pela equipe de desenvolvedores que registra todos os 

problemas e acontecimentos. Uma particularidade desse lote piloto é que o mesmo é 

vendido. 

Os desenvolvedores auxiliam os processos de vendas e marketing, sendo que o 

lançamento do produto é feito em revistas e em feiras. A empresa realiza uma pesquisa 

de satisfação com seus clientes e possui registro dessa análise. Da mesma forma o 

monitoramento do desempenho do produto é feito principalmente na área técnica, que 

registra os problemas no produto. A descontinuação é feita por um registro, mas que 

serve mais para a produção, principalmente para avisar para não disparar compras no 

lote mínimo de compras e para evidenciar os impactos. Essa decisão é tomada em 

reuniões. 

6.2.1.2 Caso Empresa D 

Durante a adequação na empresa D percebeu-se que as fases relacionadas à 

macrofase estratégia organizacional são realizadas de forma integral. Para a 

consolidação de informações sobre tecnologia e mercado a empresa participa como 
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expositor em feiras e congressos nacionais e internacionais (NAB - Estados Unidos; 

IBC - Europa; SET - Brasil) e visita a feira Global Sourcing na China. Nesse momento 

é onde são verificadas as necessidades dos clientes e a situação dos concorrentes. Após 

isso, é gerando um registro de Solicitação de Projetos. 

Assim, a empresa verifica ou altera o seu portfólio de produtos, o que gera um 

registro de alteração de produto ou solictação de um novo produto. Dessa forma é feita 

o forecast pelo departamento comercial que define se pode ter a entrada ou não do 

novo produto pela viabilidade econômica do mesmo. Com o estudo de viabilidade 

realizado, tem-se o registro aprovação do portfólio, que define o início dos projetos. 

Para a macrofase de pré-desenvolvimento é gerado um registro chamado de 

planejamento de projeto que contempla os interessados do projeto, incluindo 

principalmente os envolvidos, é definido o escopo do projeto e do produto e realizado 

o cronograma de atividades e o seu sequenciamento. 

As atividades de estimativa de custos e orçamentos, viabilidade econômica do 

projeto e o planejamento e a preparação das aquisições são realizadas na macrofase 

anterior devido às características da empresa e do produto a ser desenvolvido. 

Durante a análise crítica do projeto é feita a avaliação dos riscos. Essa avaliação 

é realizada de forma qualitativa e são gerados registros. 

Para a macrofase de desenvolvimento a empresa não considera necessário revisar 

e atualizar o escopo do produto, pois os responsáveis pelo desenvolvimento participam 

efetivamente da criação do escopo. Além disso, os requisitos do cliente e a definição 

dos requisitos de entrada são inseridos no mesmo documento de planejamento do 

projeto e nessa etapa eles são confirmados.  

A empresa modela funcionalmente o produto e gera registros específicos de 

hardware e software. São desenvolvidos princípios de solução para o produto, mas não 

são registradas essas alternativas, é registrada apenas a solução utilizada. A definição 

de fornecedores e parceiros e a análise de sistema, subsistema e componentes é feito 

na macrofase anterior, principalmente para os componentes mais caros como 

transistores, filtros, chipset e FPGA. Outros componentes como capacitores e 

resistores são comprados no decorrer do desenvolvimento mesmo. 
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Cada projetista tem no seu registro de projeto o detalhamento da parte específica 

que ele está desenvolvendo. Esse registro é conhecido como registro de detalhamento 

do projeto e define o sistema, subsistema e componente. 

Para facilitar a fabricação e montagem é elaborado um registro denominado 

check list de produção que detalha os documentos que precisam ser gerados para a 

produção ser desenvolvida. A embalagem do produto é definida e a mesma possui 

registro de aprovação por parte do gestor de projetos, que mantém o desenho da 

embalagem e dos suportes.  

A empresa segue as resoluções da ANATEL (tais como a 284 - equipamento 

analógico, 498 - equipamento digital e 492 - rádio digital) e todos os produtos são 

testados, certificados e homologados.  

O projeto e desenvolvimento dessa empresa fornece suporte a manutenção, 

porém todos os produtos são concebidos de modo a facilitar a manutenção. Todos os 

produtos possuem um lote piloto, onde para esse lote é gerado um registro de 

produção. A fabricação do lote piloto é acompanhada pelo grupo de pessoas do PDP, 

servindo como treinamento para a produção e onde já são corrigidos possíveis erros. 

Na grande maioria dos casos não é desenvolvido um novo processo produtivo, 

principalmente em virtude dos novos produtos praticamente entrarem com a produção 

já em andamento. 

O lançamento do produto é feito pelo processo de vendas, onde o PDP é 

responsável por dar suporte a vendas com todas as informações do produto. Vendas é 

responsável por lançar o produto e registrar no registro de lançamento. Da mesma 

forma, o PDP fornece suporte à assistência técnica, mas não desenvolve um novo 

processo para tal.  

A atividade de avaliação da satisfação do cliente é feita a cada dois meses por 

meio do questionário de satisfação dos clientes e é realizada com 100% dos clientes. 

Para o monitoramento do desempenho do produto a assistência técnica coleta as 

informações e encaminha as necessidades de alteração para o PDP.  

Não existe um registro específico de lições aprendidas, porém no decorrer do 

PDP são gerados vários registros que servem como fonte de conhecimento para demais 
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projetos. Para descontinuar o produto são utilizados os critérios: obsolescência, 

defasagem técnica, defasagem de preço e são gerados registros da decisão. 

6.2.1.3 Caso Empresa E 

Durante a adequação na empresa E percebe-se que não são feitos registros para a 

definição do mercado e da tecnologia. Nesse caso são realizados seminários em 

conjunto com fornecedores e parceiros para definir os próximos produtos a serem 

desenvolvidos. As melhores soluções são registradas. Além desse seminário, a 

empresa participa de feiras como a FIEE, Futurecom, FIVEL, Equiphotel e Exposeg e 

busca novidades na China e Taiwan e na Alemanha no congresso CEBIT. 

A gestão do portfólio é realizada por meio do detalhamento do portfólio da 

empresa e a direção, em conjunto com o comitê estratégico, define as prioridades que 

serão seguidas dentro da empresa e o início do desenvolvimento desses produtos. A 

gestão de portfólio é registrada em um documento específico da empresa. O portfólio é 

realizado somente para os produtos, sendo quea empresa pretende elaborar 

futuramente uma gestão de portfólio específica para tecnologia. 

Após a definição do início do projeto é feito o seu planejamento, onde são 

registrados os interessados, incluindo os envolvidos no projeto, o escopo do projeto e 

produto, definidas as atividades, sequências e cronograma. Não é realizada uma 

análise formal dos riscos com registros. 

A empresa define que o orçamento, levantamento de custos e estudo de 

viabilidade são realizados antes da definição do início do projeto, principalmente após 

os seminários onde são discutidos sobre os produtos e tecnologias e antes do início do 

projeto. Devido a quantidade de pessoas envolvidas a revisão do escopo não é feita, o 

que é feito é que a medida que o desenvolvimento é revisado o escopo é acompanhado,  

porém sem registros. As alterações são feitas caso ocorra alguma mudança. Durante o 

planejamento do projeto são detalhados ainda os requisitos do cliente e os requisitos de 

entrada. 

A empresa não modela funcionalmente o produto e não desenvolve princípios e 

alternativas de solução, partindo direto para a arquitetura do produto, onde é realizada 
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a análise dos sistemas, subsistemas e componentes. A definição dos fornecedores e 

parcerias é realizada já na gestão de portfólio, principalmente para os componentes 

principais do produto. Para os componentes de baixo valor, esses são adquiridos em 

fornecedores em carteira da empresa. A empresa segue os regulamentos da ANATEL 

e as normas dos outros países para qual ela exporta, como a Argentina e o México. 

Além disso, devido ao tamanho da empresa, não é feito o planejamento da 

manufatura, sendo que o mesmo é realizado na preparação da produção, após o teste 

do lote piloto com o desenvolvimento de procedimentos, registros e dos testes. O lote 

piloto é feito após a aprovação do protótipo e depois que todos os testes foram 

realizados. A montagem do lote piloto é acompanhada por um dos responsáveis do 

desenvolvimento para assegurar a qualidade de todo o processo. São gerados registros 

das etapas da montagem do lote piloto e todas as correções necessárias são registradas. 

É desenvolvido o projeto da embalagem dos produtos e os registros são 

arquivados. Simultaneamente são realizados o teste e a homologação para 100% dos 

produtos. Para a comercialização do produto o mesmo necessita ser certificado. A 

empresa realiza apenas a montagem (integração) do produto, sendo assim não é 

necessária a obtenção e instalação dos recursos.  

Os desenvolvedores auxiliam os processos de vendas, assistência técnica e 

atendimento e marketing que, no caso dessa empresa, estão todos localizados na área 

conhecida como comercial. Esse suporte é feito através de treinamento com todas as 

informações do produto desenvolvido para a área interna. O comercial é responsável 

pelo treinamento dos clientes com as informações do produto, vendas e assistência 

técnica, onde são gerados registrados em documentos específicos da empresa. 

O departamento comercial também é responsável por realizar a pesquisa de 

satisfação de clientes e monitorar o desempenho do produto no cliente. Essas 

informações são registradas.  

A empresa descontinua seus produtos à medida que os mesmos não trazem mais 

retorno. A descontinuação do produto ocorrerá na fase de concepção, conforme será 

definido em procedimento documentado. 
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6.2.2 – Análise intercasos 

 Realizando uma comparação entre os três casos estudados, percebe-se que 

algumas atividades são realizadas em todas as empresas e outras atividades não são 

realizadas em todas as empresas. O Apêndice E apresenta um resumo dessa análise 

comparativa entre os três casos e a decisão da adequação por atividade. Devido às 

empresas serem de médio porte, percebe-se uma estrutura adequada para o PDP, mas 

que existe uma diferença em relação às atividades que cada empresa utiliza para 

gerenciar o desenvolvimento dos seus produtos. 

Na macrofase de estratégia organizacional, que inclui as fases de gestão 

estratégica e gestão de portfólio, a empresa D foi a que evidenciou realizar o maior 

número das atividades, seguida pela empresa C. A atividade de análise de riscos não 

foi evidenciada nas empresas C e E, mas pelo fato da empresa D realizar essa atividade 

essa será mantida no modelo.  

A empresa E, na macrofase de estratégia organizacional é a que executa a menor 

quantidade de atividades. O responsável pelo setor informou que as atividades que não 

são executadas estão em fase de implementação e o mesmo confirma a importância 

dessas para a empresa. 

A atividade de definir fornecedores foi divida em dois momentos, sendo que em 

um primeiro momento na macrofase de estratégia organizacional serão definidos os 

fornecedores dos componentes principais, aqueles que possuem um alto valor 

agregado. O segundo momento de definição de fornecedores acontece na fase de 

projeto executivo na macrofase de desenvolvimento, onde são definidos os 

fornecedores de componentes de baixo valor no produto. Esse modo de separaração 

dessa atividade foi evidenciado em todas as empresas estudadas. 

Na macrofase de pré-desenvolvimento que contempla as fases de conceituação 

do produto e preparação do projeto foi evidenciado que as três empresas executam as 

atividades dessa macrofase. A empresa E executa a atividade de revisão e atualização 

do escopo do produto, mas como as empresas C e D não realizam essa atividade essa 

será mantida excluída do modelo. 
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Com relação a macrofase de desenvolvimento, a atividade de modelar 

funcionalmente o produto foi evidenciada apenas na empresa B. Dessa forma, essa 

atividade será mantida excluída do modelo. A outra atividade que continuará excluída 

do modelo proposto é a de desenvolver princípios e alternativas de solução, sendo que 

essa atividade não foi evidenciada em nenhuma das empresas entrevistadas. Essa 

mesma situação ocorreu para a atividade de planejar a manufatura. 

A atividade de obter e instalar recursos foi mantida excluída do modelo já que as 

empresas C e E não evidenciaram essa atividade. Por serem empresas de médio porte 

os novos produtos utilizam as instalações já desenvolvidas pela empresa para outros 

produtos. Analogamente, a atividade de desenvolver o processo de produção e 

manutenção também será excluída do modelo de PDP. A atividade desenvolver 

assistência técnica e atendimento ao cliente será substituída por desenvolver o 

comercial. 

Uma atividade que será mantida no modelo é a atividade de certificar o produto, 

mas essa atividade depende das características do produto que está sendo 

desenvolvido. Dessa mesma forma foi inserida uma atividade de verificar resoluções 

da ANATEL, pois como o modelo atende às empresas eletrônicas envolvidas com a 

área de telecomunicações, se faz necessária essa atividade quando aplicável. 

Na macrofase de pós-desenvolvimento foi evidenciado que a atividade de 

registrar as lições aprendidadas não foi observada nas empresas C e D, porém a 

empresa E registra os fatos ocorridos no desenvolvimento do produto. Dessa forma, 

essa atividade será mantida no modelo. 

6.3 Análise final da adequação do modelo 

A análise final da adequação modelo específico proposto pelo presente trabalho 

nas três empresas de base tecnológica de médio porte fabricantes de eletrônicos 

mostrou que a sistemática que essas empresas utilizam para o projeto e 

desenvolvimento de seus produtos é coerente com praticamente todas as fases e 

atividades propostas no modelo. O modelo foi apresentado aos responsáveis pelo 
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desenvolvimento de novos produtos na empresa e as macrofases e fases foram 

consideradas adequadas. 

Entretanto, as atividades de revisar e atualizar o escopo do produto, modelar 

funcionalmente o produto, desenvolver princípios e alternativas de solução, planejar a 

manufatura, obter e instalar recursos, desenvolver processo de produção e manutenção 

e desenvolver assistência técnica e atendimento ao cliente mantiveram-se excluídas ou 

foram excluídas posteriormente do modelo.  

A atividade de desenvolver fornecedores e parcerias de co-desenvolvimento foi 

dividida em três partes: definir alianças e parcerias, desenvolver fornecedores para 

componentes principais e definir fornecedores de demais componentes. A atividade de 

certificar o produto foi mantida, mas apenas para os produtos que realmente 

necessitam de uma certificação. 

Em relação a algumas ferramentas e técnicas, a pesquisa revelou que algumas 

delas, como o QFD e o FMEA, não são utilizadas pelas empresas pesquisadas. Esse 

fato, ao invés de indicar a possibilidade de exclusão dessas técnicas do modelo, 

deveria nos trazer a preocupação de motivarmos o emprego das mesmas como uma 

forma de tornar o processo de desenvolvimento de produtos mais prescritivo e menos 

informal. 

Finalmente, o Quadro 8 apresenta o modelo proposto específico adequado para as 

EBTs fabricantes de produtos eletrônicos de médio porte com as macrofases, fases e 

atividades relacionadas.  

Verifica-se que o modelo apresenta quatro macrofases, sendo que a macrofase de 

estratégia organizacional, que em outros modelos faz parte da macrofase de pre-

desenvolvimento, foi inserida para demonstrar a tomada de decisões da direção no 

desenvolvimento dos produtos. O modelo apresenta nove fases que se mostraram 

adequadas para o tipo de empresa estudada. Comparando com outros modelos, se fez 

necessário esse número de fases maior pelo fato de ser um setor específico e um tipo 

de empresa especifica. 

O número de atividades para cada macrofase foi reduzido quando comparado 

com outros modelos pelo fato das empresas estudadas serem de médio porte, onde uma 

pessoa envolvida realiza diversas atividades no mesmo projeto do produto.  
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Quadro 8: Modelo proposto específico adequado para EBTs eletrônicas de médio porte 
Macrofase Fase Principais Atividades  

G
es

tã
o 

es
tr

at
ég

ic
a Revisar as principais diretrizes da organização; 

Consolidar informações sobre tecnologia; 
Consolidar informações sobre mercado;  
Definir alianças e parcerias

E
st

ra
té

gi
a 

O
rg

an
iz

ac
io

na
l 

G
es

tã
o 

de
 P

or
tif

ól
io

 Verificar a saída da fase anterior; 
Selecionar dos produtos a serem desenvolvidos; 
Analisar a Viabilidade do produto (técnica, financeira e econômica); 
Preparar estimativas e orçamentos de custo; 
Analisar dos Riscos; 
Definir fornecedores; 
Definir o início da execução do projeto do produto;
Verificar/mudar o portfólio da empresa; 
Definir os produtos que serão descontinuados; 
Avaliar, aprovar e documentar. 

C
on

ce
itu

aç
ão

 
do

 p
ro

du
to

 Verificar a saída da fase anterior; 
Definir os requisitos necessários do produto e seus conceitos; 
Definir os requisitos do cliente; 

Pr
é 

D
es

en
vo

lv
im

en
to

 

Pr
ep

ar
aç

ão
 

do
 P

ro
je

to
 Verificar a saída da fase anterior; 

Definir os interessados e envolvidos no projeto; 
Definir e preparar o escopo do projeto; 
Definir atividades, sequência e cronograma; 
Avaliar, aprovar e documentar 

Pr
oj

et
o 

ex
ec

ut
iv

o 

Verificar a saída da fase anterior; 
Definir arquitetura do produto; 
Definição do sistema, sub-sistema e componentes; 
Definir fornecedores (componentes com baixo valor agregado); 
Projetar embalagem; 
Proteger a propriedade intelectual. 
Verificar resoluções ANATEL (quando aplicável) 
Avaliar, aprovar e documentar 

T
es

te
 e

 
ho

m
ol

og
aç

ão
 Verificar a saída da fase anterior; 

Desenvolver um protótipo; 
Planejar e desenvolver o processo de fabricação e/ou montagem; 
Realizar os testes, ensaios e avaliações; 
Certificar o produto (quando necessário); 
Homologar o produto (quando necessário); 

D
es

en
vo

lv
im

en
to

 

Pr
od

uç
ão

 e
 

la
nç

am
en

to
 Verificar a saída da fase anterior; 

Produção do lote piloto; 
Desenvolver o comercial; 
Lançar o produto. 
Avaliar, aprovar e documentar 

A
co

m
pa

nh
am

en
to

 Verificar a saída da fase anterior; 
Avaliar a satisfação do cliente; 
Monitorar o desempenho do produto; 
Avaliar, aprovar e documentar. 

Pó
s D

es
en

vo
lv

im
en

to
 

D
es

co
nt

in
ua

r Verificar a saída da fase anterior; 
Descontinuar a produção; 
Quando aplicável, realizar engenharia reversa; 
Avaliar, aprovar e documentar. 

Lições aprendidas 
Ferramentas de auxilio ao PDP 
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Para assegurar a qualidade da cientificidade da pesquisa foram: utilizadas 

múltiplas fontes de evidências, estabelecido o encadeamento de evidências, realizada a 

adequação ao padrão, utilizada a lógica de replicação em estudos de casos múltiplos, 

utilizado um protocolo de pesquisa e desenvolvido um banco de dados para o estudo 

de caso. 
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7. CONCLUSÕES 

7.1 Considerações Gerais  

A principal contribuição desta tese foi obtida com a proposição de um modelo 

específico para o processo de desenvolvimento de produtos (PDP) de empresas de base 

tecnológica (EBTs) fabricantes de eletrônicos de médio porte sob os pontos de vista do 

pesquisador e dos especialistas das empresas, uma vez que em outros trabalhos 

similares os modelos eram propostos apenas sob o ponto de vista do primeiro. 

A gestão do PDP em EBTs fabricantes de eletrônicos de médio porte foi 

caracterizada por meio da revisão da literatura e pelo diagnóstico realizado nas 

empresas do objeto de estudo e se caracteriza, principalmente, pela inserção de novas 

tecnologias, desenvolvimento de produtos com complexidades diferentes, baixa 

utilização das ferramentas do PDP e alta taxa de risco.  

O objetivo geral deste trabalho foi atingido parcialmente, pois foi realizada a 

adaptação de modelos genéricos para o processo de desenvolvimento de produtos de 

empresas de base tecnológica de médio porte fabricantes de produtos eletrônicos. Pelo 

fato das empresas de pequeno porte possuírem uma estrutura muito diferente das 

empresas de médio porte não foi possível um modelo específico para os dois tipos de 

empresas, sendo necessário essa delimitação durante o desenvolvimento do trabalho. 

O modelo específico proposto adequado deve ser entendido como um modelo 

conceitual, apresentando uma situação ideal, o qual procurou contemplar os aspectos 

relacionados com o PDP de EBTs fabricantes de eletrônicos de médio porte 

verificados durante a realização do diagnóstico. 

A realização da identificação, classificação e análise de 35 modelos de PDP 

existentes na literatura permitiu verificar a viabilidade da adaptação de um modelo de 

referência para setores específicos. Além disso, auxiliou na identificação de setores 

ainda não modelados como o biotecnológico, o petrolífero, o petroquímico, o químico, 

o de química fina e o naval. 
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O AHP foi identificado na presente pesquisa como o método de tomada de 

decisão mais adequado para a priorização das etapas do modelo de referência 

proposto. A utilização do AHP, especialmente com comparações realizadas pelos 

especialistas, determinou em parte que o trabalho atingisse um dos objetivos 

estabelecidos.  

A seleção das atividades para a proposta de um modelo específico ajustado de 

PDP para EBTs fabricantes de eletrônicos pelos especialistas, por meio do AHP, 

possibilitou a construção do modelo de desenvolvimento de produtos mais próximo da 

realidade das empresas, não limitado apenas pela visão do pesquisador, pois permitiu 

identificar os conteúdos mais pertinentes pela visão das próprias empresas a fim de 

fazer frente aos desafios que o mercado lhes impõe.  

Dessa forma, a criação de uma nova macrofase de estratégia organizacional se 

fez necessário devido a participação direta da direção da organização na definição dos 

passos que o PDP deve seguir. O resultado da pesquisa evidenciou a importância da 

macrofase de estratégia organizacional. 

 Durante a macrofase de estratégia organizacional a empresa poderia iniciar o 

desenvolvimento dos produtos visando atender a lei dos resíduos sólidos. 

Com a realização da verificação da adequação do modelo específico ajustado nas 

empresas constatou-se que o mesmo está adequado ao PDP das EBTs eletrônicas de 

médio porte, onde foram necessários apenas pequenos ajustes.  

É necessário apontar as dificuldades e limitações do trabalho. A tentativa de 

obter dados primários demandou grande esforço de pesquisa, no sentido de selecionar 

somente empresas que pudessem ser consideradas como EBTs fabricantes de 

eletrônicos. Como esse conceito carece de definições mais objetivas, a dificuldade de 

escolha das unidades de análise e de acesso às fontes de evidências foram aspectos que 

geraram parte da limitação metodológica. Apesar disso, acredita-se que a realização do 

diagnóstico nas empresas do objeto de estudo permitiu a seleção de empresas que 

representam as EBTs fabricantes de eletrônicos do Vale da Eletrônica. 

Com o modelo proposto espera-se oferecer às EBTs de médio porte fabricantes 

de eletrônicos uma sistemática que, independente da empresa possuir um sistema de 
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gestão da qualidade implementado ou certificado, contribua para o emprego de uma 

rotina mínima para o desenvolvimento de produtos de sucesso. 

7.2 Sugestões para trabalhos futuros  

De forma a generalizar a validação do modelo proposto nesta presente pesquisa, 

uma sugestão seria incentivar o desdobramento de pesquisas do tipo pesquisa-ação do 

modelo proposto em empresas de base tecnológica fabricantes de eletrônicos com as 

mesmas características das empresas estudadas. Além disso, poderiam ser realizadas 

pesquisas para viabilização da informatização desse modelo, visando automatização e 

facilitação da documentação dos resultados. 

Como foi possível identificar que em setores como o biotecnológico, o 

petrolífero, o petroquímico, o químico, o de química fina e o naval, não foram 

encontrados relatos de modelos de gestão do PDP, sugere-se trabalhos para modelar 

esses setores. Além disso, um modelo de PDP específicos para EBTs fabricante de 

eletrônicos de pequeno porte também pode ser considerado como sugestão para 

trabalho futuro. Outra sugestão para trabalhos futuros seria a utilização de outros 

métodos de tomada de decisão na construção de modelos de referência para setroes 

específicos. 

Pode-se considerar como sugestão para trabalhos futuros a verificação dos fatores 

críticos de sucesso no PDP em EBTs eletrônicas utilizando o questionário proposto por 

Mendes (2008). 
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APÊNDICE B – Matrizes de comparações 

As Tabelas B1 a B12 apresentam as comparações fornecidas pelo especialista da 
Empresa C. 

Tabela B1 – Importância das macrofases 
Pré-Desenvolvimento Desenvolvimento Pós-Desenvolvimento 

Pré-Desenvolvimento 1 1,50 1 

Desenvolvimento 0,67 1 0,67 

Pós-Desenvolvimetno 1 1,50 1 

Tabela B2 – Importância das fases na macrofase de Pré-Desenvolvimento 

Planejamento estratégico Planejamento do projeto 
Planejamento estratégico 1 1,50 

Planejamento do projeto 0,67 1 

Tabela B3 – Importância das atividades na fase de planejamento estratégico 
Consolidar 

informações sobre 
tecnologia e 

mercado

Verificar/Mudar 
portfólio de 
produtos da 

Empresa

Verificar 
viabilidade do 

portfólio de produto

Decidir início do 
projeto do produto

Consolidar informações sobre 
tecnologia e mercado 1 3 2 

Verificar/mudar portfólio de produtos 
da empresa 0,33 1 0,50 0,25 

Verificar viabilidade do portfólio de 
produto 0,50 2 1 0,33 

Decidir início do projeto do produto 4 3 1 

Tabela B4 – Importância das atividades na fase de planejamento do produto 

Definir 
interessados 
no projeto

Definir e 
preparar o 
escopo do 

projeto e do 
produto

Definir 
atividades, 
sequência e 
cronograma

Avaliar 
Riscos

Preparar 
estivativas e 
orçamento 
com custos

Analisar 
viabilidade 
econômica

Planejar e 
preparar 

aquisições

Preparar 
projeto do 
produto

Definir interessados 
no projeto 1 2 3 

Definir e preparar o 
escopo do projeto e 
do produto 

0,50 1 2 0,50 

Definir atividades, 
sequência e 
cronograma 

0,33 0,50 1 0,33 1 

Avaliar riscos 2 3 1 3 1 
Preparar estivativas 
e orçamento com 
custos 

1 0,33 1 0,33 2 

Analisar viabilidade 
econômica 1 3 1 4 3 

Planejar e preparar 
aquisições 0,50 0,25 1 0,50 

Preparar projeto do 
produto 0,33 2 1 
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Tabela B5 – Importância das fases na macrofase de Desenvolvimento 
Projeto 

informacional 
Projeto 

conceitual 
Projeto 

detalhado 
Preparação da 

produção 
Lançamento do 

produto 
Projeto informacional 1 0,50 0,33 

Projeto conceitual 2 1 0,50 1 

projeto detalhado 3 2 1 2 1 

preparação da produção 1 0,50 1 0,50 

lançamento do produto 1 0,50 1 

Tabela B6 – Importância das atividades na fase de projeto informacional 
Revisar e 
atualizar o 
escopo do 
produto

Identificar 
requisitos dos 

clientes

Definir 
requisitos de 

entrada

Avaliar, 
aprovar e 

documentar

Revisar e atualizar o escopo do produto 1 0,50 0,50 

Identificar requisitos dos clientes 2 1 1 0,50 

Definir requisitos de entrada 2 1 1 0,50 

Avaliar, aprovar e documentar 2 2 1 

Tabela B7 – Importância das atividades na fase de projeto conceitual 

Modelar 
funcional-
mente o 
produto

Desenvolver 
princípios e 

alternativas de 
solução

Definir 
arquitetura do 

produto

Analisar 
sistema, 

subsistema e 
Componentes

Definir 
fornecedores e 

parcerias de 
co-

desenvolvime
nto

Planejar 
a 

manufat.

Avaliar, 
aprovar e 
document.

Modelar 
funcionalmente o 
produto

1 2 0,50 

Desenvolver 
princípios e 
alternativas de 
solução

0,50 1 0,33 0,50 

Definir arquitetura 
do produto 2 3 1 2 4 

Analisar sistema, 
subsistema e 
componentes

2 0,50 1 3 3 

Definir fornecedores 
e parcerias de co-
desenvolvimento

0,25 0,33 1 1 0,25 

Planejar a 
manufatura 0,33 1 1 0,25 

Avaliar, aprovar e 
documentar 4 4 1 

Tabela B8 – Importância das atividades na fase de projeto detalhado 
Definir 
sistema, 

subsistema e 
componentes

Definir 
fornecedores

Planejar o 
processo de 
fabricação e 
montagem

Projetar 
embalagem

Testar e 
homologar o 

produto

Avaliar, 
aprovar e 

documentar

Definir sistema, subsistema e 
componentes 1 3 2 

Definir fornecedores 0,33 1 0,50 2 
Planejar o processo de 
fabricação e montagem 0,50 2 1 3 0,33 

Projetar embalagem 0,50 0,33 1 0,20 0,20 

Testar e homologar o produto 3 5,00 1 1 

Avaliar, aprovar e documentar 5,00 1 1 
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Tabela B9 – Importância das atividades na fase de preparação da produção 

Obter e 
instalar 
recursos

Planejar e 
produzir lote 

piloto

Certificar 
produto

Desenvolver 
processo de 
produção e 
manutenção

Avaliar, 
aprovar e 

documentar 
fase

Obter e instalar recursos 1 2 0,50 

Planejar e produzir lote piloto 0,50 1 0,33 1 

Certificar produto 2 3 1 3 1 
Desenvolver processo de produção e 
manutenção 1 0,33 1 0,33 

Avaliar, aprovar e documentar fase 1 3 1 

Tabela B10 – Importância das atividades na fase de lançamento do produto 

Desenvolver 
processo de 

vendas

Desenvolver 
assistência 
técnica e 

atendimento ao 
cliente

Lançar o produto
Avaliar, aprovar 
e documentar a 

fase

Desenvolver processo de vendas 1 2 0,50 
Desenvolver assistência técnica e atendimento 
ao cliente 0,50 1 0,33 0,33 

Lançar o produto 2 3 1 1 

Avaliar, aprovar e documentar a fase 3 1 1 

Tabela B11 – Importância das fases na macrofases de Pós-Desenvolvimento 
Acompanhar produto e processo Descontinuar 

Acompanhar produto e processo 1 2,03 

Descontinuar 0,49 1 

Tabela B12 – Importância das atividades na fase de acompanhar produto e processo 

Avaliar a satisfação do 
cliente 

Monitorar o 
desempenho do 

produto 

Registrar lições 
aprendidas 

Avaliar a satisfação do cliente 1 1,27 1,50 

Monitorar o desempenho do produto 0,79 1 1,22 

Registrar lições aprendidas 0,67 0,82 1 
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As Tabelas B13 a B24 apresentam as comparações fornecidas pelo especialista da 
Empresa D. 

Tabela B13 – Importância das macrofases 

Tabela B14 – Importância das fases na macrofase de Pré-Desenvolvimento 
Planejamento estratégico Planejamento do projeto 

Planejamento estratégico 1 3,8 

Planejamento do projeto 0,27 1 

Tabela B15 – Importância das atividades na fase de planejamento estratégico 
Consolidar 

informações 
sobre tecnologia 

e mercado

Verificar/mudar 
portfólio de 
produtos da 

empresa

Verificar 
viabilidade do 
portfólio de 

produto

Decidir início do 
projeto do 
produto

Consolidar informações sobre tecnologia e 
mercado 1 1 1 

Verificar/mudar portfólio de produtos da 
empresa 1 1 1 8,00 

Verificar viabilidade do portfólio de produto 1 1 1 7,00 

Decidir início do projeto do produto 0,13 0,14 1 

Tabela B16 – Importância das atividades na fase de planejamento do produto 

Definir 
interessado
s no projeto

Definir e 
preparar o 
escopo do 

projeto e do 
produto

Definir 
atividades, 
sequência e 
cronograma

Avaliar 
riscos

Preparar 
estivativas 

e 
orçamento 
com custos

Analisar 
viabilidade 
econômica

Planejar e 
preparar 

aquisições

Preparar 
projeto 

do 
produto

Definir interessados no 
projeto 1 0,17 0,20 

Definir e preparar o 
escopo do projeto e do 
produto 

6,00 1 7,00 3 

Definir atividades, 
sequência e 
cronograma 

5,00 0,14 1 0,33 1 

Avaliar riscos 0,33 3 1 0,17 0,14 
Preparar estivativas e 
orçamento com custos 1 6,00 1 0,14 1 

Analisar viabilidade 
econômica 7,00 7,00 1 8,00 4 

Planejar e preparar 
aquisições 1 0,13 1 0,17 

Preparar projeto do 
produto 0,25 6,00 1 

Pré-Desenvolvimento Desenvolvimento Pós-Desenvolvimetno 

Pré-Desenvolvimento 1 1,56 3,54 
Desenvolvimento 0,64 1 1,78 
Pós-Desenvolvimetno 0,28 0,56 1 
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Tabela B17 – Importância das fases na macrofase de Desenvolvimento  
Projeto 

informacional 
Projeto 

conceitual 
Projeto 

detalhado 
Preparação da 

produção 
Lançamento do 

produto 
Projeto informacional 1 1 0,33 

Projeto conceitual 1 1 0,50 0,50 

Projeto detalhado 3 2 1 1 4 

Preparação da produção 2 1 1 1 

Lançamento do produto 0,25 1 1 

Tabela B18 – Importância das atividades na fase de projeto informacional 
Revisar e 
atualizar o 
escopo do 
produto

Identificar 
requisitos dos 

clientes

Definir 
requisitos de 

entrada

Avaliar, 
aprovar e 

documentar

Revisar e atualizar o escopo do produto 1 0,11 0,17 

Identificar requisitos dos clientes 9,00 1 7,00 9,00 

Definir requisitos de entrada 6,00 0,14 1 6,00 

Avaliar, aprovar e documentar 0,11 0,17 1 

Tabela B19 – Importância das atividades na fase de projeto conceitual 

Modelar 
funcionalmente 

o produto

Desenvolver 
princípios e 
alternativas 
de solução

Definir 
arquitetura 
do produto

Analisar 
sistema, 

subsistema e 
componentes

Definir 
fornecedores e 
parcerias de co-

desenvolvimento

Planejar 
a manufat.

Avaliar, 
aprovar e 
document.

Modelar 
funcionalmente o 
produto

1 1 1 

Desenvolver 
princípios e 
alternativas de 
solução

1 1 0,20 0,25 

Definir arquitetura 
do produto 1 5,00 1 2 0,13 

Analisar sistema, 
subsistema e 
componentes

4 0,50 1 0,14 0,25 

Definir 
fornecedores e 
parcerias de co-
desenvolvimento

8,00 7,00 1 1 8,00 

Planejar a 
manufatura 4 1 1 8,00 

Avaliar, aprovar e 
documentar 0,13 0,13 1 

Tabela B20 – Importância das atividades na fase de projeto detalhado 
Definir 
sistema, 

subsistema e 
componentes

Definir 
fornecedores

Planejar o 
processo de 
fabricação e 
montagem

Projetar 
embalagem

Testar e 
homologar o 

produto

Avaliar, 
aprovar e 

documentar

Definir sistema, subsistema e 
componentes 1 0,14 0,17 

Definir fornecedores 7,00 1 1 9,00 
Planejar o processo de 
fabricação e montagem 6,00 1 1 9,00 1 

Projetar embalagem 0,11 0,11 1 0,11 0,14 

Testar e homologar o produto 1 9,00 1 9,00 

Avaliar, aprovar e documentar 7,00 0,11 1 
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Tabela B21 – Importância das atividades na fase de preparação da produção 

Obter e 
instalar 
recursos

Planejar e 
produzir lote 

piloto

Certificar 
produto

Desenvolver 
processo de 
produção e 
manutenção

Avaliar, 
aprovar e 

documentar 
fase

Obter e instalar recursos 1 0,11 1 

Planejar e produzir lote piloto 9,00 1 7,00 0,25 

Certificar produto 1 0,14 1 0,11 5,00 
Desenvolver processo de produção e 
manutenção 4 9,00 1 9,00 

Avaliar, aprovar e documentar fase 0,20 0,11 1 

Tabela B22 – Importância das atividades na fase de lançamento do produto 

Desenvolver 
processo de vendas

Desenvolver 
assistência técnica e 

atendimento ao 
cliente

Lançar o 
produto

Avaliar, aprovar 
e documentar a 

fase

Desenvolver processo de vendas 1 1 1 
Desenvolver assistência técnica e 
atendimento ao cliente 1 1 1 9,00 

Lançar o produto 1 1 1 7,00 

Avaliar, aprovar e documentar a fase 0,11 0,14 1 

Tabela B23 – Importância das fases na macrofases de Pós-Desenvolvimento 
Acompanhar  produto e processo Descontinuar 

Acompanhar  produto e processo 1 13,29 

Descontinuar 0,08 1 

Tabela B24 – Importância das atividades na fase de acompanhar produto e processo 
Avaliar a satisfação do 

cliente
Monitorar o desempenho 

do produto
Registrar lições 

aprendidas
Avaliar a satisfação do cliente 1 1,78 2,13 

Monitorar o desempenho do produto 0,56 1 2,13 

Registrar lições aprendidas 0,47 0,47 1 



139 

As Tabelas B25 a B36 apresentam as comparações fornecidas pelo especialista da 
Empresa E. 

Tabela B25 – Importância das macrofases 
Pré-Desenvolvimento Desenvolvimento Pós-Desenvolvimetno 

Pré-Desenvolvimento 1 99,00 99,00 

Desenvolvimento 0,01 1 4,88 

Pós-Desenvolvimetno 0,01 0,20 1 

Tabela B26 – Importância das fases na macrofase de Pré-Desenvolvimento 
Planejamento estratégico Planejamento do projeto 

Planejamento estratégico 1 4,0 

Planejamento do projeto 0,25 1 

Tabela B27 – Importância das atividades na fase de planejamento estratégico 
Consolidar 

informações sobre 
tecnologia e 

mercado

Verificar/mudar 
portfólio de 
produtos da 

empresa

Verificar 
viabilidade do 

portfólio de 
produto

Decidir início do 
projeto do produto

Consolidar informações sobre 
tecnologia e mercado 1 7,00 7,00 

Verificar/mudar portfólio de produtos 
da empresa 0,14 1 0,14 6,00 

Verificar viabilidade do portfólio de 
produto 0,14 7,00 1 7,00 

Decidir início do projeto do produto 0,17 0,14 1 

Tabela B28 – Importância das atividades na fase de planejamento do produto 

Definir 
interessados 
no projeto

Definir e 
preparar o 
escopo do 

projeto e do 
produto

Definir 
atividades, 
sequência e 
cronograma

Avaliar 
riscos

Preparar 
estivativas e 
orçamento 
com custos

Analisar 
viabilidade 
econômica

Planejar e 
preparar 

aquisições

Preparar 
projeto do 
produto

Definir Interessados 
no projeto 1 0,11 5,00 

Definir e preparar o 
escopo do projeto e 
do produto

9,00 1 7,00 8,00 

Definir atividades, 
sequência e 
cronograma

0,20 0,14 1 5,00 0,14 

Avaliar Riscos 0,13 0,20 1 0,14 0,13 
Preparar estivativas 
e orçamento com 
custos

7,00 7,00 1 3 5,00 

Analisar viabilidade 
econômica 8,00 0,33 1 9,00 8,00 

Planejar e preparar 
aquisições 0,20 0,11 1 0,14 

Preparar projeto do 
produto 0,13 7,00 1 
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Tabela B29 – Importância das fases na macrofase de Desenvolvimento  
Projeto 

informacional 
Projeto 

conceitual 
Projeto 

detalhado 
Preparação da 

produção 
Lançamento do 

produto 
Projeto informacional 1 7,00 6,00 

Projeto conceitual 0,14 1 0,13 4 

Projeto detalhado 0,17 8,00 1 8,00 8,00 

Preparação da produção 0,25 0,13 1 1 

Lançamento do produto 0,13 1 1 

Tabela B30 – Importância das atividades na fase de projeto informacional 
Revisar e atualizar 

o escopo do 
produto

Identificar 
requisitos dos 

clientes

Definir requisitos 
de entrada

Avaliar, aprovar e 
documentar

Revisar e atualizar o escopo do 
produto 1 0,11 0,11 

Identificar requisitos dos clientes 9,00 1 1 7,00 

Definir requisitos de entrada 9,00 1 1 5,00 

Avaliar, aprovar e documentar 0,14 0,20 1 

Tabela B31 – Importância das atividades na fase de projeto conceitual 

Modelar 
funciional-

mente o 
produto

Desenvolver 
princípios e 

alternativas de 
solução

Definir 
arquitetura do 

produto

Analisar 
Sistema, Sub-

Sistema e 
Componentes

Definir 
fornecedores e 

parcerias de 
co-

desenvolvime
nto

Planejar 
a 

manufat. 

Avaliar, 
aprovar e 
document. 

Modelar 
funcionalmente o 
produto

1 0,20 0,11 

Desenvolver 
princípios e 
alternativas de 
solução

5,00 1 0,11 0,25 

Definir arquitetura 
do produto 9,00 9,00 1 7,00 6,00 

Analisar sistema, 
subsistema e 
componentes

4 0,14 1 5,00 5,00 

Definir fornecedores 
e parcerias de co-
desenvolvimento

0,17 0,20 1 6,00 5,00 

Planejar a 
manufatura 0,20 0,17 1 5,00 

Avaliar, aprovar e 
documentar 0,20 0,20 1 

Tabela B32 – Importância das atividades na fase de projeto detalhado 
Definir 
sistema, 

subsistema e 
componentes

Definir 
fornecedores

Planejar o 
processo de 
fabricação e 
montagem

Projetar 
embalagem

Testar e 
homologar o 

produto

Avaliar, 
aprovar e 

documentar

Definir sistema, subsistema e 
componentes 1 5,00 5,00 

Definir fornecedores 0,20 1 1 5,00 
Planejar o processo de 
fabricação e montagem 0,20 1 1 5,00 0,11 

Projetar embalagem 0,20 0,20 1 0,11 2 

Testar e homologar o produto 9,00 9,00 1 9,00 

Avaliar, aprovar e documentar 0,50 0,11 1 
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Tabela B33 – Importância das atividades na fase de preparação da produção 

Obter e 
instalar 
recursos

Planejar e 
produzir lote 

piloto

Certificar 
produto

Desenvolver 
processo de 
produção e 
manutenção

Avaliar, 
aprovar e 

documentar 
fase

Obter e instalar recursos 1 0,11 0,11 

Planejar e produzir lote piloto 9,00 1 0,11 0,50 

Certificar produto 9,00 9,00 1 7,00 8,00 
Desenvolver processo de produção e 
manutenção 2 0,14 1 6,00 

Avaliar, aprovar e documentar fase 0,13 0,17 1 

Tabela B34 – Importância das atividades na fase de lançamento do produto 

Desenvolver 
processo de 

vendas

Desenvolver 
assistência 
técnica e 

atendimento ao 
cliente

Lançar o produto
Avaliar, aprovar 
e documentar a 

fase

Desenvolver processo de vendas 1 3 7,00 
Desenvolver assistência técnica e 
atendimento ao cliente 0,33 1 2 5,00 

Lançar o produto 0,14 0,50 1 6,00 

Avaliar, aprovar e documentar a fase 0,20 0,17 1 

Tabela B35 – Importância das fases na macrofases de Pós-Desenvolvimento 
Acompanhar produto e processo Descontinuar 

Acompanhar produto e processo 1 6,14 

Descontinuar 0,16 1 

Tabela B36 – Importância das atividades na fase de acompanhar produto e processo 
Avaliar a satisfação do 

cliente
Monitorar o desempenho 

do produto
Registrar lições 

aprendidas
Avaliar a satisfação do cliente 1 2,33 4,88 

Monitorar o desempenho do produto 0,43 1 2,70 

Registrar lições aprendidas 0,20 0,37 1 
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APÊNDICE C – Resultado individual da avaliação dos especialistas das EBTs 
fabricantes de eletrônicos de médio porte 

Tabela C1 – Resultado individual da avaliação dos especialistas 

Macrofases/Fases/Atividades Global 
Empresa C 

Global  
Empresa D 

Global 
Empresa E 

• Pré Desenvolvimento  37,50 52,76 97,74 

o Planejamento Estratégico  22,50 41,68 78,19 

� Consolidar informações sobre tecnologia e mercado  6,88 13,29 56,92 

� Verificar/Mudar portfólio de produtos da Empresa  2,18 13,53 5,06 

� Verificar viabilidade do portfólio de produto  3,67 13,08 15,00 

� Decidir início do projeto do produto  9,78 1,78 1,21 

o Planejamento do Projeto  15,00 11,08 19,55 

� Definir Interessados no projeto  3,24 0,13 1,80 

� Definir e preparar o escopo do projeto e do produto  1,74 1,60 6,76 

� Definir atividades, sequência e cronograma  1,02 0,47 0,87 

� Avaliar Riscos  3,18 0,60 0,44 

� Preparar estivativas e orçamento com custos  1,07 1,14 4,55 

� Analisar Viabilidade econômica  3,03 4,93 3,62 

� Planejar e preparar aquisições  0,61 0,55 0,39 

� Preparar projeto do produto  1,11 1,66 1,12 

• Desenvolvimento  25,00 3,11 1,67 

o Projeto Informacional  2,23 3,60 1,18 

� Revisar e atualizar o escopo do produto  0,25 0,17 0,06 

� Identificar requisitos dos clientes  0,50 2,51 0,54 

� Definir requisitos de entrada  0,50 0,74 0,49 

� Avaliar, aprovar e documentar  0,99 0,17 0,09 

o Projeto conceitual  3,99 4,09 0,10 

� Modelar funcionalmente o produto  0,59 0,20 0 

� Desenvolver princípios e alternativas de solução  0,32 0,11 0,01 

� Definir arquitetura do produto  1,08 0,35 0,06 

� Analisar Sistema, Sub-Sistema e Componentes  0,64 0,27 0,02 

� Definir fornecedores e parcerias de co-

desenvolvimento  

0,23 1,72 0,01 

� Planejar a manufatura  0,22 1,27 0 

� Avaliar, aprovar e documentar  0,90 0,17 0 

o Projeto Detalhado  7,45 11,01 0,34 

� Definir Sistema, Sub Sistema e Componentes  1,72 0,33 0,13 

� Definir fornecedores  0,56 2,26 0,03 

� Planejar o processo de fabricação e montagem  0,91 2,61 0,03 

� Projetar Embalagem  0,34 0,28 0,01 

� Testar e Homologar o produto  2,07 4,47 0,13 

� Avaliar, aprovar e documentar  1,84 1,07 0,01 
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Tabela C1 – Resultado individual da avaliação dos especialistas (continuação) 
Macrofases/Fases/Atividades Global 

Empresa C 
Global  

Empresa D 
Global 

Empresa E 
o Preparação da Produção  3,82 7,60 0,03 

� Obter e instalar Recursos  0,67 0,30 0 

� Planejar e produzir lote piloto  0,37 2,14 0,01 

� Certificar produto  1,20 0,51 0,02 

� Desenvolver processo de Produção e manutenção  0,39 4,41 0 

� Avaliar, aprovar e documentar Fase  1,18 0,24 0 

o Lançamento do Produto  7,51 4,80 0,03 

� Desenvolver processo de Vendas  1,48 1,53 0,02 

� Desenvolver assistência Técnica e atendimento ao 

cliente  

0,82 1,59 0,01 

� Lançar o produto  2,66 1,49 0 

� Avaliar, aprovar e documentar a fase  2,55 0,19 0 

• Pós Desenvolvimento  37,50 16,14 0,58 

o Acompanhar Produto e Processo  25,13 15,01 0,50 

� Avaliar a Satisfação do cliente  10,24 7,25 0,30 

� Monitorar o desempenho do produto  8,14 4,94 0,14 

� Registrar lições aprendidas  6,74 2,82 0,06 

o Descontinuar  12,38 1,13 0,08 

� Descontinuar a produção  12,38 1,13 0,08 
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APÊNDICE D – Questionário de adequação do modelo 

Empresa: 

Contato: 

Data da entrevista:  

Verificado Evidência Objetiva Macrofases/fases//Atividades OK NOK  
Pré Desenvolvimento     

• Planejamento Estratégico     

o Consolidar informações sobre tecnologia e mercado     

o Verificar/Mudar portfólio de produtos da Empresa     

o Verificar viabilidade do portfólio de produto     

o Decidir início do projeto do produto     

• Planejamento do Projeto     

o Definir Interessados no projeto     

o Definir e preparar o escopo do projeto e do produto     

o Definir atividades, sequência e cronograma     

o Avaliar Riscos     

o Preparar estivativas e orçamento com custos     

o Analisar Viabilidade econômica     

o Planejar e preparar aquisições     

o Preparar projeto do produto     

Desenvolvimento     

• Projeto Informacional     

o Revisar e atualizar o escopo do produto     

o Identificar requisitos dos clientes     

o Definir requisitos de entrada     

o Avaliar, aprovar e documentar     

• Projeto conceitual     

o Modelar funcionalmente o produto     

o Desenvolver princípios e alternativas de solução     

o Definir arquitetura do produto     

o Analisar Sistema, Sub-Sistema e Componentes     

o Definir fornecedores e parcerias de co-

desenvolvimento  

   

o Planejar a manufatura     

o Avaliar, aprovar e documentar     

• Projeto Detalhado     

o Definir Sistema, Sub Sistema e Componentes     
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Verificado Evidência Objetiva Macrofases/fases//Atividades OK NOK  
o Definir fornecedores     

o Planejar o processo de fabricação e montagem     

o Projetar Embalagem     

o Testar e Homologar o produto     

o Avaliar, aprovar e documentar     

• Preparação da Produção     

o Obter e instalar Recursos     

o Planejar e produzir lote piloto     

o Certificar produto     

o Desenvolver processo de Produção e manutenção     

o Avaliar, aprovar e documentar Fase     

• Lançamento do Produto     

o Desenvolver processo de Vendas     

o Desenvolver assistência Técnica e atendimento ao 

cliente  

   

o Lançar o produto     

o Avaliar, aprovar e documentar a fase     

Pós Desenvolvimento     

• Acompanhar Produto e Processo     

o Avaliar a Satisfação do cliente     

o Monitorar o desempenho do produto     

o Registrar lições aprendidas     

• Descontinuar     

o Descontinuar a produção     

Outras atividades verificadas, mas não contempladas no modelo: 
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APÊNDICE E – Quadro resumo das três empresas 

Quadro E1 - Quadro resumo das três empresas 

 Empresa C Empresa D Empresa E Adequação 

Macrofases/Fases/Atividades Verificado Verificado Verificado 
M – Manter 
E – Excluir 
I – Inserir 

OK NOK OK NOK OK NOK  
Pré Desenvolvimento X  X  X  M 
    Planejamento Estratégico X  X  X  M 

o Consolidar informações sobre tecnologia e 

mercado  

X  X  X  M 

o Verificar/Mudar portfólio de produtos da Empresa  X  X   X M 

o Verificar viabilidade do portfólio de produto  X  X   X M 

o Decidir início do projeto do produto  X  X  X  M 

    Planejamento do Projeto X  X  X  M 

o Definir Interessados no projeto  X  X  X  M 

o Definir e preparar o escopo do projeto e do 

produto  

X  X  X  M 

o Definir atividades, sequência e cronograma  X  X  X  M 

o Avaliar Riscos   X X   X M 

o Preparar estivativas e orçamento com custos  X  X  X  M 

o Analisar Viabilidade econômica  X  X   X M 

o Planejar e preparar aquisições  X  X  X  M 

o Preparar projeto do produto  X  X  X  M 

Desenvolvimento X  X  X  M 

    Projeto Informacional X  X  X  M 

o Revisar e atualizar o escopo do produto   X  X X  E 

o Identificar requisitos dos clientes  X  X  X  M 

o Definir requisitos de entrada  X  X  X  M 

o Avaliar, aprovar e documentar  X  X  X  M 

    Projeto conceitual X  X  X  M 

o Modelar funcionalmente o produto   X X   X E 

o Desenvolver princípios e alternativas de solução   X  X  X E 

o Definir arquitetura do produto  X  X  X  M 

o Analisar Sistema, Sub-Sistema e Componentes  X  X  X  M

o Definir fornecedores e parcerias de co-

desenvolvimento  

X  X  X  M 

o Planejar a manufatura   X  X  X E 

o Avaliar, aprovar e documentar  X  X   X E 
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Quadro E1 - Quadro resumo das três empresas (continuação) 

Empresa C Empresa D Empresa E Adequação 

Macrofases/Fases/Atividades Verificado Verificado Verificado 
M – Manter 
E – Excluir 
I – Inserir 

OK OK OK NOK NOK NOK  

    Projeto Detalhado X  X  X  M 

o Definir Sistema, Sub Sistema e Componentes  X  X  X  M 

o Definir fornecedores   X X  X  M 

o Planejar o processo de fabricação e montagem   X X  X  M 

o Projetar Embalagem  X  X  X  M 

o Testar e Homologar o produto  X  X  X  M 

o Avaliar, aprovar e documentar  X  X  X  M 

    Preparação da Produção X  X  X  M 

o Obter e instalar Recursos   X X   X E 

o Planejar e produzir lote piloto  X  X  X  M 

o Certificar produto  X  X  X  M – quando 
necessário 

o Desenvolver processo de Produção e 

manutenção  

 X  X  X E 

o Avaliar, aprovar e documentar Fase  X  X  X  M 

    Lançamento do Produto X  X  X  M 

o Desenvolver processo de Vendas   X X  X  M 

o Desenvolver assistência técnica e atendimento ao 

cliente  

 X X   X E 

o Lançar o produto  X  X  X  M 

o Avaliar, aprovar e documentar a fase  X  X  X  M 

Pós Desenvolvimento X  X  X  M 

    Acompanhar Produto e Processo X  X  X  M 

o Avaliar a Satisfação do cliente  X  X  X  M 

o Monitorar o desempenho do produto  X  X  X  M 

o Registrar lições aprendidas   X  X X  M 

    Descontinuar X  X  X  M 

o Descontinuar a produção  X  X  X  M 
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ANEXO 

ANEXO A – Protocolo de pesquisa para o diagnóstico do processo de 
desenvolvimento de produtos 

�
PARTE I – INFRA-ESTRUTURA DE APOIO AO DESENVOLVIMENTO DE 
PRODUTO E TECNOLOGIA 

OBJETIVO: Entender como é a estrutura organizacional e quais os recursos de 
tecnologia de informação disponíveis e os utilizados pela empresa.  
Caracterização da Empresa 

• Histórico. 
• Quando a empresa foi fundada? 
• Como surgiu a primeira tecnologia a ser adotada pela empresa em seus 

produtos? 
• A empresa desenvolve produtos ambientalmente sustentáveis? Se não, por que? 
• A empresa nasceu da incubadora? Por quanto tempo esteve incubada? 
• Quantidade de projetos. 
• Tamanho (funcionários e faturamento). 
• Qual o faturamento médio anual da empresa? 

Investimento em P&D 
A empresa investe em P&D? Onde e quanto? 
Se não, por que não há investimentos? Conhece os órgãos que disponibilizam recursos 

para financiamentos de projetos? Como conseguem inovar sem P&D?
Em termos de percentuais de tecnologia desenvolvida, qual a participação dos parceiros 

(universidades, empresas, laboratórios públicos etc.)? 
Qual o percentual de produtos desenvolvidos pela empresa que são frutos de alianças 

de P&D? 

Estrutura Organizacional  
Como é a organização / estrutura para o desenvolvimento e gestão dos projetos 

(organograma) atualmente? Entende-se funções (papéis) e responsabilidade de 
cada papel. 

• Quais os departamentos? 
• Quais os papéis? 
• Quais os responsáveis? 

Há uma descrição formal do trabalho?  
Quando há novos colaboradores como estas informações são transmitidas?
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Conhecimento/Capacitação 
Há algum profissional interno capacitado para facilitar o gerenciamento dos projetos? 

Como sua experiência é legitimada? Descrever sua função. 
A empresa mantém uma comunidade interna que fomenta discussões referentes ao 

gerenciamento de projetos na empresa? Ou incentiva participação em 
comunidades/associações externas? 

Existe algum procedimento para identificação de competências (técnicas ou gerenciais) 
na empresa ? Se sim como é ? (aliado ao planejamento de novos cursos e 
treinamentos ?)   

 Comunicação interna  
Quais os meios de comunicação disponíveis e utilizados nos projetos internamente ? 

Liste, indique o objetivo, indique o objetivo e nível de utilização. 
Como é o acesso às informações  (documentos, planos, etc..) sobre um projeto em que 

você não está envolvido ?  
Quais as ferramentas computacionais existentes e que apóiam o desenvolvimento ? 

Listar os sistemas e para quê ele é utilizado ? 
Como  pode-se identificar quais os  projetos em andamento e a situação deles ? 
Existe um repositório centralizado das informações do projeto ? 
Quais os principais problemas de acesso às informações ? 

  Comunicação com parceiros e fornecedores 
Quais os meios de comunicação disponíveis e utilizados nos projetos utilizados com os 

parceiros e fornecedores ? Liste, indique o objetivo e nível de utilização. 
Quais as ferramentas computacionais utilizadas ? 
Quais os principais problemas de acesso às informações ? 

  Comunicação com os clientes 
Quais os meios de comunicação disponíveis e utilizados nos projetos utilizados com os 

clientes ? Liste, indique o objetivo e nível de utilização. 
Quais as ferramentas computacionais utilizadas ? 
Quais os principais problemas de acesso às informações ? 

PARTE II – PLANEJAMENTO ESTRATÉGICO DE PRODUTO E TECNOLOGIA 
Objetivo: Como é definido o planejamento estratégico e como ele é desdobrado em projetos. 
Em seguida, como os projetos são organizados (classificados e agrupados e quais os tipos de 
projetos) e como são priorizados e escolhidos (processo de decisão)  os projetos de 
desenvolvimento, seja tecnologia ou produto.  Como é a integração entre tecnologia e 
produto. Como é o envolvimento com os agentes externos no projeto (parceiros e 
fornecedores) 



177 

Planejamento do portfolio de produtos (diretores) 
A empresa possui um processo de planejamento estratégico ?  Descreva-o 

• existência de estratégia, freqüência, formalização, quem participa, passos 
e padrões). 

Qual o conteúdo final do plano estratégico ?  
• que tipos de informações ele contém ? 

Qual o processo de decisão para a escolha dos projetos ? 
• tipos de status e tipos de decisões e quais os critérios, há critérios 

financeiros e econômicos ? 
A empresa possui uma lista documentando os projetos escolhidos ? Quais as 

informações registradas ?  

Comunicação do portfolio 
Como os projetos são comunicados aos gerentes e membros das equipes? 
Os gerentes de projetos entendem como seus projetos atendem aos objetivos e 

estratégias da organização?  
Sabem que existe ? 
Há um sistema de informação aonde possam consultar?
Conhecem a prioridade. 
A empresa mantém alguma estrutura física que possibilita e incentiva a troca de 

informações sobre o andamento dos diferentes projetos ? Isso é levado em 
consideração na priorização e tomada de decisões do portfolio de projetos ? 

Tipos de projetos 
A empresa classifica os projetos ? Quais os critérios ? 
Qual o número atual de projetos ? Qual a distribuição porcentual entre os diferentes 

tipos ?    
Existe a diferença entre tecnologia e produto ? Quais critérios utilizam para esta 

diferenciação ? 
As decisões de planejamento de produtos e tecnologias são integradas durante o 

portfolio ?  
Quais as ferramentas (práticas) vocês utilizam para orientar esta integração ?  

Metodologia para condução dos projetos 
Utiliza o mesmo procedimento para gerenciar todos os projetos? 
A empresa possui etapas ou fases definidas para os seus projetos? Utiliza alguma 

técnica ou abordagem para gestão dos projetos? Descreva. (SE A RESPOSTA 
DA QUESTÃO ANTERIOR FOR NEGATIVA DIVIDI-LA CONFORME O 
TIPO DE PROJETO) 

A empresa possui procedimentos-padrão para o gerenciamento de seus projetos? Quem 
os define (alta gerência, gerente de projeto, etc.)? Descreva. 

A empresa possui modelos de documentos (templates) destinados ao gerenciamento de 
seus projetos? Ex.: Relatórios, documentos de início e fim do projeto etc. 
Descreva. 

PARTE III – GESTÃO DOS PROJETOS DE DESENVOLVIMENTO 
Objetivo. Identificar as práticas utilizadas no gerenciamento dos projetos, independentemente 
se de produto ou tecnologia. No caso de existirem padrões e procedimentos diferentes, 
conforme tipos distintos de projetos, deve-se registrar as diferentes formas. 
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Gerente de Projetos 
Todo projeto da empresa possui um gerente de projeto nomeado? 
• Como é feita a nomeação dos gerentes de projeto?
• Quais são as responsabilidades esperadas de um gerente de projeto?  
• Elas são formalizadas e documentadas? Como estas responsabilidades são cobradas?  

Iniciação do projeto de desenvolvimento  

Como se inicia um novo projeto (após a validação do portfolio) ?  
• Existe alguma reunião de abertura?  
• Desenvolvimento do termo de iniciação do projeto;  
• Definição dos interessados; 
• Descrição preliminar do escopo do projeto; 
• Declaração preliminar do escopo do projeto; utiliza alguma técnica; 

A empresa define métricas e critérios de sucesso para o projeto? 
• Orçamento, qualidade, prazos, custo alvo, utilização de recursos, atendimento das necessidades do 

cliente etc. 
Planejamento do projeto de desenvolvimento 

Existe um plano formal para cada projeto?  
Qual o nível de detalhe dos planos ?  
• Determinam-se produtos e entregas ou produtos, entregas e atividades  

Contém uma descrição do escopo do produto ou tecnologia? Como ? 
Como são estabelecidos as equipes de projeto ?  
• Existe algum critério?  
• Metodologia; por competências; os times são multidisciplinares, co-localizados ou distribuídos?  
• Existe uma estimativa de horas dedicadas a cada projeto ? 

Existe algum documento destinado a identificar os riscos associados a um novo 
projeto?  

• Quais informações são contidas neste documento ? 
• Avalia-se os riscos ambientais ? 

A empresa estabelece marcos para revisão do projeto ? 
• aonde se avalia o andamento do projeto podendo se decidir por alterá-lo, congelá-lo ou encerrá-lo?  
• Quais os critérios utilizados? Quem participa das reuniões? Para quais fases são utilizadas estas 

reuniões?  
Como se define as fases do projeto ?  
• ( no caso de tecnologia e produto serem diferentes, especificar)  

Planejamento do projeto de produto 

Como se descreve o escopo preliminar do produto ?  
• Qual o conteúdo ? 
• Define arquitetura ? 
• Define interfaces e módulos ? 
• Utiliza algum método ou ferramenta ? 

Execução e Controle 
Como a empresa sabe que está satisfazendo os requisitos do cliente durante o 

andamento do projeto?  
• Reuniões de avaliação e feedback com o cliente; testes... 
• Indicadores de desempenho financeiros e não-financeiros, qualidade percebida do produto; envio 

de relatórios, documentos;  
• Gera resultados com os indicadores de desempenho? 
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Como a empresa avalia a qualidade do projeto?  
• Verificação e controle do escopo do projeto; Verificação e controle do cronograma de entregas; 

controle de mudanças; 
• A empresa revisa os objetivos e critérios de sucesso para o projeto durante o seu andamento? 

Qualidade, custo alvo, prazo, desempenho do projeto (planejado x executado); 
• A empresa possui métodos ou técnicas para avaliar o impacto ambiental ?  

São realizadas reuniões para acompanhamento do projeto? Com que freqüência são 
realizadas estas reuniões? Quem freqüenta estas reuniões? O cliente do projeto 
participa? 

A empresa mede de alguma forma o desempenho individual e dos times de projeto? 
Descreva. 

Encerramento 
A empresa divulga interna e externamente o encerramento do projeto? Existe a 

formalização das lições aprendidas, desafios e dificuldades do projeto? 
Alimenta o S.I. de gestão de projetos da empresa, para consulta futura. 
Descreva. 

Existe alguma estatística sobre projetos encerrados? Existência de projetos que acabam 
fora do prazo? E outros indicadores como recursos utilizados, problemas e 
tempo de execução.  

Existência de projetos que ultrapassam o orçamento estipulado 
Existem reuniões para discussão e melhoria do processo de gestão de projetos após o 

término dos projetos. 

PARTE IV – PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE TECNOLOGIAS  

Objetivo. Identificar as etapas e ferramentas utilizadas durante o processo de 
desenvolvimento de tecnologia. Inclui os problemas e melhores práticas.  

Invenção e inovação 
Há um mapeamento das direções (tendências e oportunidades) tecnológicas? Como é 

realizado? 
Há um mapeamento das tendências de mercado? Como é realizado? 
A empresa conhece a ferramenta denominada Technology Roadmapping? 
Quantas patentes a empresa registrou desde a sua fundação? 
Quantas patentes a empresa registrou nos últimos cinco anos? 
Quantos produtos a empresa desenvolveu desde a sua fundação? Quantos desses 

produtos chegaram ao mercado? Quantos deles podem ser considerados de 
sucesso no mercado? 

Quantos produtos a empresa desenvolveu nos últimos cinco anos? Quantos desses 
produtos chegaram ao mercado? Quantos deles podem ser considerados de 
sucesso no mercado? 

Do faturamento médio da empresa nos últimos cinco anos, qual a percentagem desse 
faturamento é devido aos novos produtos? 
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Desenvolvimento 
São identificados as caracterísiticas técnicas que são únicas e inovadoras e os valores-

meta para elas ? 
São elaboradas concepções alternativas durante a fase de exploração ? Isso é registrado 

? 
Elabora-se um planejamento dos experimentos e testes ? Se sim, de que forma isso é 

feito ? 
Os testes são registrados ? É possível recuperá-los? 

Otimização 
Uma vez escolhida uma solução, são realizados experimentos para otimização ?  

Verificação 
Quais são os indicadores de constatação da maturidade da tecnologia? 
Como a empresa valida ou avalia se uma tecnologia está pronta para ser introduzida em 

um produto ?  
• Quais as metodologias utilizadas ? 
• Utiliza-se parâmetros críticos ? 
• Utiliza um cliente teste e em caso afirmativo como valida com este cliente a prontidão da 

tecnologia ? 
Como se registra os resultados finais para transmissão da tecnologia em projetos de 

novos produtos ? 
• A empresa possui patentes? Se não, por que? 
• Formulários. 

Quais as principais dificuldades em termos de gestão de um projeto de tecnologia ? 

Alianças estratégicas no processo de desenvolvimento de tecnologias 
Que tipos de alianças e parcerias são utilizadas para o desenvolvimento de tecnologia ? 

Qual o percentual de cada uma delas?  
Existe algum tipo de planejamento das alianças estratégicas ? 
• Classificação de tipos de contratos 
• Avaliação da modalidade de aliança conforme as características do proejto ? 
• OU...as alianças são realizadas caso-a-caso. 

Questões gerais sobre tecnologia
Quais as principais vantagens em desenvolver uma nova tecnologia em parceria com 

outra empresa / instituição? 
Quais as principais dificuldades encontradas nos projetos de parceria? 

PARTE V - PROCESSO DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS 
Objetivo. Identificar as etapas e ferramentas utilizadas especialment durante o processo de 
desenvolvimento de produto. Inclui os problemas e melhores práticas.  

Projeto Informacional 

Detalham-se os requisitos ?   
• Qual o procedimento ? 
• A empresa detalha o ciclo de vida dos produtos para apoiar a identificação dos requisitos ou 

identificar potenciais clientes? 
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• A empresa desdobra as necessidades dos clientes em requisitos do produto?  
• A empresa pesquisa informações adicionais no mercado? Quais as principais fontes utilizadas ? 
• Identifica normas e legislações ? 
• Buscas em sites de patentes ? 
• Possui valores e metas específicas (especificações-meta) para o produto ? 

Projeto Conceitual  
Quem são seus parceiros para desenvolver produtos? Qual a parcela de contribuição de 

cada empresa no desenvolvimento? 
Como se descreve a concepção de um produto ? 
• No caso de equipamentos, a empresa modela funcionalmente o produto ? (contendo suas funções 

de forma hierárquica e estruturada) 
• A empresa elabora princípios de solução individuais e totais? Propostas construtivas e formais de 

soluções para realizar as funções do produto ? 
• A empresa desenvolve a arquitetura do produto? Esquema com os elementos funcionais principais 

do produto (SSC’s) arranjados em partes físicas e como se interagem. (BOM) 
• Definie módulos e interfaces de projeto ? 
• Existe um padrão para a descrição de concepções de um produto ? 

Utilizam DFX? Utiliza algum programa ou software para design? Há contratação de 
terceiros para fazer?  

Se não utiliza DFX, o beneficio que isso poderia trazer não paga o investimento? 
Definem-se concepções alternativas para o produto ?  

Projeto Detalhado 
A empresa detalha o processo de fabricação e montagem? 
Realiza projeto de embalagem e outros equipamentos de suporte? 
Realiza protótipo funcional do produto? 
Realiza projeto de recursos e de fim de vida do produto? 
Como a empresa realiza a homologação do produto? Se não, o que impede a sua 

realização? 
A empresa projeta recursos de fabricação do produto? 
A empresa desenvolve fornecedores? 

Preparação da Produção  
Existe a produção de lote piloto (homologação do processo)? 

Pós Desenvolvimento e Processos de Apoio 
Existe um time de acompanhamento, manutenção do produto? 
Existem planos de reutilização, reciclagem e descarte? 
A empresa possui processos de apoio formalizados?  
Como são realizadas as mudanças de engenharia? O processo é controlado, utiliza 

sistema? 
A empresa possui um processo de melhoria formalizado? Os ciclos de melhoria são 

monitorados, gerenciados? 
Processos de Apoio 

Documenta decisões  tomadas e lições aprendidas? (onde, templates) 
Controle de mudanças. Como se atualiza e registra informações de modificações de 

documentos do projeto ? 
Quais as estratégias adotadas no DP para que haja um desenvolvimento sustentável de 

produtos? 
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Problemas e Tendências 
 Qual a principal dificuldade ou problema para a empresa desenvolver seus 

novos produtos? 
Qual a principal tendência que a sua empresa irá buscar adotar em relação ao 

desenvolvimento de novos produtos? 
Quais as principais questões ambientais consideradas durante o PDP? 
Quais as técnicas e métodos são utilizados 
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N
ão

 u
til

iz
a,

 m
as

 te
m

 
in

te
re

ss
e 

fu
tu

ro
 

U
til

iz
a,

 se
m

 
be

ne
fíc

io
s 

U
til

iz
a,

 c
om

 
be

ne
fíc

io
s 

Em
 fa

se
 d

e 
im

pl
an

ta
çã

o 

Métodos de avaliação de portfolio de 
projetos 

Pré-
Desenvolvi-

mento Análise financeira     
Contato informal  com clientes, 
fornecedores 

    

Pesquisa em revistas especializadas     
Pesquisa de mercado do tipo levantamento     
Painéis de tendências tecnológicas     

Coleta de 
informações do 

mercado 

Dados de sistemas CRM     
QFD     
Grupos de foco     Entendimento 

dos requisitos 
Envolvimento do cliente     
Uso do CAD     
Uso do CAE     
Uso do DFMA     
Construção do protótipo físico     
Sistemas GED     
FMEA de produto     
Análise do ciclo de vida (ACV)     
Decomposicao funcional     
Análise do valor     
Planejamento de experimentos     

Geração do 
conceito e 

detalhamento 
do produto 

Construção de prototipos     
Uso do CAE     
Sistemas CAPP     
Integração com sistemas ERP     

Detalhamento 
do processo 

Planejamento de experimentos     
Técnicas de gerenciamento de projetos     Gerais (todas as 

fases) Sistemas de gestão de mudanças de 
engenharia (ECM) 
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