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A Reference Model for the New Product
Development in Medium-Sized Technology-

Based Electronics Enterprises
E. G. Salgado, V. A. P. Salomon, C. H. P. Mello and C. E. S. D. Silva

Abstract— New Product development (NPD) is getting even
more significant to the entrepreneurship competitiveness due to
the increasing market internationalization, to the product diversity
and variety and the reduction of the product life cycle. This present
work has as its main goal to propose a reference model adapted to
NPD of technology-based companies (TBC) that produce
electronics. This research follows a combined methodology
approach, that is, a qualitative-quantitative approach. First, a
qualitative approach is applied with the study of multiple cases in
order to identify the NPD features based on electronics
manufacturing. Then, a qualitative approach is employed with
application on multi-criterion decision-making method as to select
macro-phases, phases and activities from the proposed model for
NPD. Finally, studies of multiple cases are carried out to verify the
proposed model adequacy. The results analyses suggests that the
proposed model may be considered convenient.

Keywords— New product development; Analytic Hierarchy
Process; Technology-based companies; Medium-sized electronics
companies.

1. INTRODUCAO

IMPORTANCIA do processo de desenvolvimento de

novos produtos (new product development — NPD)
aumentou significativamente nos ultimos anos. No setor
industrial, notadamente em ramos como o eletrénico,
aeronautico, alimenticio, automobilistico, farmacéutico,
moveleiro, entre outros, o desempenho do NPD ¢ critico para
a empresa [1], [2].

Melhorar continuamente o desempenho do NPD ¢ foco de
varias pesquisas como [3], [4] e [5]. Assim, propostas de
novos métodos, ferramentas, estratégias, técnicas, modelos,
entre outras, sdo desenvolvidas e aplicadas na gestdo do NPD
com a finalidade de diminuir os custos, diminuir o tempo de
desenvolvimento do produto, aperfeigoar a qualidade, facilitar
a manufatura etc.

A industria de eletronicos ¢ baseada em uma tecnologia
mais complexa, na qual ocorrem rapidas mudangas, 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 a continua
exigéncia dos clientes em mudar, sendo que a competicdo é
baseada no tempo do lancamento. Assim, a direcdo foca seus
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esfor¢os no desenvolvimento de novos produtos para manter e
desenvolver sua posi¢cdo no mercado [6], [7].

Segundo [8] e [9], as pequenas e médias empresas
representam um elemento chave nas economias nacionais em
torno do mundo. A maioria da literatura de NPD 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 paises em desenvolvimento é mais limitada.

Dessa forma, esse artigo busca contribuir para o NPD de
empresas de base tecnologica (fechnology-based companies —
TBC) de médio porte fabricante de eletronicos respondendo as
seguintes perguntas:

* Qual a caracterizacdo da gestdio do NPD em TBC
fabricantes de eletronicos de médio porte?

* Quais conteudos devem compor um Modelo de
Referéncia para Gestdo do NPD adaptado as caracteristicas
das TBC fabricantes de eletronicos de médio porte, a fim de
fazer frente aos desafios que o mercado impoe?

Dessa forma, o objetivo geral deste trabalho ¢ adaptar um
modelo de referéncia para o processo de desenvolvimento de
produtos de empresas de base tecnologica de médio porte
fabricante de produtos eletronicos. A principal contribui¢cdo do
trabalho ¢ a utilizagdo de um método de apoio a decisdo, com
auxilio dos especialistas da area de desenvolvimento de
produtos, para definir as etapas do modelo de referéncia
proposto, o que nao foi observado em outros trabalhos na
literatura pesquisada.

A abordagem adotada para a pesquisa é a combinada que,
de acordo com [10], envolve pressupostos filoso6ficos que
direcionam a coleta e a analise dos dados ¢ a combinagdo das
abordagens qualitativa e quantitativa em um unico estudo ou
em uma série de estudos. O tipo de delineamento empregado
foi o triangular, sendo que para a parte qualitativa do modelo
foi adotado o método do estudo de caso e para a parte
quantitativa foi adotada a modelagem matematica por meio do
Analytic Hierarchy Process (AHP). A pesquisa realizada
seguiu a sequéncia apresentada na Fig. 1.

Esse artigo justifica-se, pois a priorizagdo de atividades no
NPD se faz necessario ja que ndo ¢ possivel gerenciar e
monitorar todas as atividades do NPD com a mesma atengao.
Isso ndo foi apresentado até o presente momento na literatura
pesquisada da base de conhecimento sobre NPD, assim como
a propria proposicdo de um modelo de referéncia para médias
empresas eletronicas de base tecnologica. Essas sdo as duas
contribui¢des do presente trabalho. Algumas atividades estdo
mais sujeitas a sofrerem alteragdes durante a execugdo do que
outras. Assim, o gerente do NPD pode dedicar um maior

1341



1342

esforgo no monitoramento e controle das atividades
consideradas de maior importancia. Dessa forma, as atividades
do NPD podem ser priorizadas para auxiliar na gestao.
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Figura 1. Representacdo do método da pesquisa.

II. REVISAO DA LITERATURA

A. Processo de desenvolvimento de produtos:

O Processo de NPD refere-se aos passos, atividades,
tarefas, estagios e decisdes que envolvem o projeto de
desenvolvimento de um novo produto ou servico, ou a
melhoria em um ja existente, desde a ideia inicial até
descontinuacdo do produto, com a finalidade de sistematizar
esse processo. No NPD se identificam os desejos dos clientes,
traduzidos em especificagdes a serem desenvolvidas para
gerar solugdes técnicas e comerciais. Tudo isso atrelado a
estratégia, as restrigdes, as possibilidades operacionais da
empresa e as necessidades dos clientes [11].

Entretanto, a taxa de falhas no desenvolvimento dos novos
produtos ¢ elevada, sendo que existem varias razdes para estas
elevadas taxas de falhas, sendo uma das mais significativas, a
baixa utilizagdo de modelos, ferramentas e técnicas para
auxiliar o NPD [3] [12]. Descobrir como ter sucesso no NPD
ou identificar as causas do insucesso passou a ser objetivo de
varios pesquisadores nos ultimos anos.

Pode-se citar alguns modelos para o processo de
desenvolvimento de produtos que, em muitos casos, serviram
de base para o desenvolvimento dos modelos especificos:
[13], [14]. Para o desenvolvimento do presente trabalho os
modelos de referéncia genéricos citados foram utilizados para
gerar o modelo especifico para as industrias de médio porte de
base tecnoldgica fabricantes de produtos eletronicos.

B. Analytic Hierarchy Process:

O AHP foi escolhido como o método de auxilio a decisdo a
ser utilizado na presente pesquisa para selecdo das etapas do
modelo proposto. De acordo com [15], o AHP representa uma
das abordagens mais seguras para a decisdo de multiplos
critérios. Para [16], o AHP ¢ o mais popular método de
decisdo com multiplos critérios que permite a medigao da
coeréncia dos julgamentos das decisdes. Assim, justifica-se
utilizar o AHP como forma de priorizar e selecionar as
atividades do NPD no presente trabalho.

O AHP ¢ executado através de trés fases: estruturacdao do
modelo, realizacdo dos julgamentos e analise dos resultados.
A estruturagdo consiste na obten¢do do modelo de decisdo,
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que no AHP possui a forma de uma hierarquia, onde sdo
definidos os objetivos, critérios, sub-critérios e alternativas.
Uma matriz de comparagdes entre os critérios, dois a dois, ¢
preenchida. Para as comparagdes, geralmente, se adota uma
escala linecar de 1 a 9, a Escala Fundamental de Numeros
Absolutos [17], ou, simplesmente, Escala Fundamental. Os
pesos dos critérios sdo obtidos baseando-se em uma teoria
bem conhecida da Algebra Linear.

No método AHP, os valores de importancia dos critérios
sdo obtidos com o autovetor, w, da matriz de julgamentos, A,
conforme a equagdo 1, onde A é o autovalor maximo.

Aw =Aw @))

As aplicacdes mais bem sucedidas surgiram em sessdes de
grupo de decis@do onde o problema era montado em uma
estrutura hierdrquica para comparagdes em pares, assim sao
extraidas do grupo, para cada nivel da hierarquia, as respostas.
No entanto, o nimero de julgamentos necessarios em um
problema real, muitas vezes torna-se inviavel. Dessa forma,
[18], propds o Incomplete Pairwise Comparisons (IPC), um
algoritmo para reduzir o nimero de julgamentos necessarios, o
que auxiliard o grupo a focar-se no debate e ndo apenas na
tarefa de preencher, por completo, cada matriz de
comparagoes.

IV. DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

A. Objeto de estudo:

A elaboragdo de um modelo de NPD para TBC fabricantes
de eletronicos proposta por este trabalho tera como objeto de
estudo o distrito industrial de Santa Rita do Sapucai, no sul do
Estado de Minas Gerais, conhecido como o Vale da
Eletronica. Este objeto atende a 70% do mercado nacional de
radiodifusdo e ¢ um dos pioneiros nas pesquisas € na
transmissdo de sinal no contexto do sistema da TV Digital,
além de ser formado por aproximadamente 120 empresas,
onde 40% sao fabricantes de eletronicos.

A proposta de modelo para NPD levou em consideragédo a
situacdo geral do setor e as necessidades levantadas para o
objeto de estudo. A ndo uniformidade das estruturas fabris das
empresas, no que tange a quantidade e tipos de equipamentos,
ndo foi levada em consideracdo para a proposi¢cdo do modelo.
Logo, esse modelo ndo pretende abranger o processo geral de
desenvolvimento para os diversos setores, mas sim,
caracterizar-se como uma sistematizacdo de procedimentos
voltados a industria de eletronicos de base tecnologica, com as
mesmas caracteristicas das empresas entrevistadas, visto que
nao foi encontrado na literatura pesquisada um modelo
especifico para esse tipo de empresa [25].

B. Estudos de caso multiplos:

O diagnostico do NPD das empresas localizadas no objeto
de estudo foi realizado a partir de informagdes coletadas em
entrevista com os responsaveis das areas de desenvolvimento
de produto das empresas, pela observagdo direta do
pesquisador e por documentos e registros da empresa. Foram
selecionadas quatro empresas com base nos critérios definidos
de porte da empresa, setor eletronico e, necessariamente, ser
de base tecnologica.
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Dentre as empresas escolhidas para a realizagdo da
pesquisa, pode-se considerar que todas sdo de médio porte.
Dentre elas, trés atuam no setor de telefonia e
telecomunicagdes e a quarta no setor de alarmes. Uma
caracteristica das empresas entrevistadas ¢ que o investimento
em pesquisa e desenvolvimento chega a 25% faturamento da
empresa, o que permite a criagdo de novas tecnologias € novos
produtos. Todas as empresas participantes da pesquisa
possuem convénios com institui¢des de ciéncia e tecnologia.

Foi constatado que ferramentas para o desenvolvimento de
produtos como  Mapeamento  Tecnoldégico (TRM),
Desdobramento da Fungdo Qualidade (QFD), Analise dos
Modos e Efeitos das Falhas (FMEA), Design for X (DFX),
analise do ciclo de vida e outras, nido estdo totalmente
difundidas e sendo utilizadas por todas as organizagdes.
Entretanto, ferramentas como protétipo fisico, desenho
auxiliado por computador (CAD), engenharia auxiliada por
computador (CAE) e analise financeira foram observadas em
todas as empresas.

Ao final das entrevistas foi possivel identificar as principais
macro-fases, fases e atividades no processo de
desenvolvimento de produtos das empresas analisadas.

Assim, comparando-se as atividades desenvolvidas por
essas empresas com os modelos genéricos foi possivel
constatar que algumas atividades como: planejar atividades
para a revisdao do planejamento estratégico, definir plano de
comunicagdo, revisar e atualizar escopo do produto, monitorar
e atualizar a viabilidade econdmica e financeira do produto,
projetar recursos de fabricagdo, 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 ndo foram identificadas
no processo de desenvolvimento de produtos das empresas
entrevistadas.

Contudo, para outras atividades, percebeu-se que as
empresas realizavam de maneira parcial ou informalmente,
tais como: analisar portfélio de produto, propor mudangas
nesse portfolio, avaliar riscos, revisar e atualizar escopo do
produto, identificar os requisitos do cliente, definir ergonomia
e estética, selecionar a concep¢do do produto, otimizar
processo e produto, otimizar a producdo, planejar o
langamento, desenvolver o processo de produgdo e promover
marketing de langcamento.

Vale ressaltar que essas atividades que ndo foram
verificadas durante o diagndstico ou que sfo realizadas de
maneira totalmente informal ndo foram consideradas ou foram
agrupadas, formando uma nova atividade apenas para
estruturagdo do modelo no formato do AHP. Assim, o
diagnodstico foi essencial, pois além de possibilitar o
conhecimento das empresas desse ramo de negdcio, auxiliou
na eliminagdo de atividades, diminuindo o numero de
julgamentos 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. Dessa forma, foram
analisadas e definidas as macro-fases, fases e atividades das
TBC fabricantes de eletronicos objetos desse estudo, no qual

foram inseridas as informagdes provenientes das empresas
obtendo o modelo especifico tedrico, como apresentado na
Fig. 1.

Percebe-se que os modelos genéricos nao sdo adotados na
integra como referéncia por nenhuma das empresas
pesquisadas para desenvolver produtos eletronicos. A maioria
das empresas pesquisadas adota um modelo proprio para
desenvolver produtos, porém percebe-se que algumas macro-
fases, e atividades verificadas nos modelos das empresas
pesquisadas se assemelham aos modelos genéricos.

Nas empresas que possuem um sistema de gestdo da
qualidade certificado, e que incluem o requisito de projeto e
desenvolvimento da norma ISO 9001, a pesquisa de campo
parece indicar uma maior facilidade de desenvolver novos
produtos, tanto pela totalidade de realizagdo das etapas quanto
pela geragdo das evidéncias (registros e controles) necessarias
para apoiar 0 processo.

A existéncia ou ndo de um sistema de gestdo da qualidade
certificado que inclua o requisito de projeto e
desenvolvimento de produto ndo foi um condicionante para
escolha das empresas, mas mostrou-se ser um agente
facilitador para a realizagdo do diagnostico para proposi¢cdo do
modelo da presente pesquisa.

Com a finalidade de incorporar a opinido dos especialistas
em NPD das TBC eletronicas de médio porte foi aplicado o
AHP para hierarquizacdo das fases e atividades, ndo tendo
apenas a visdo do pesquisador observador.

C. Aplica¢do do AHP:

O método AHP foi aplicado para priorizar fases e
atividades que compdem um modelo genérico. Em outros
trabalhos (por exemplo, [19]) de definicdo de modelos
especificos para NPD essa escolha foi analitica ou
comparativa. Portanto, o uso do AHP para esta tarefa é uma
contribuicdo deste trabalho. A modelagem levou em
consideracdo os modelos genéricos selecionados e as
informagdes coletadas no diagnodstico das TBC fabricantes de
eletronicos. A estruturacdo do modelo para aplicagdo do AHP
ficou na seguinte sequéncia hierarquica. Na Fig. 2 estdo
apresentados os trés primeiros niveis hierarquicos.

Nivel 1 — Objetivo do trabalho, priorizagao de atividades de
NPD para TBC fabricantes de eletronicos.

Nivel 2 — Macrofases do NPD para TBC fabricantes de
eletronicos.

Nivel 3 — Fases do NPD para TBC fabricantes de
eletronicos.

Nivel 4 — Atividades do NPD de TBC fabricantes de
eletronicos.

Neste caso, ndo ha uma alternativa para escolha, pois a
ideia ¢ hierarquizar todas as atividades do NPD.

Como preparagdo para aplicacdo do método AHP, foram
necessarias duas defini¢des prioritarias:

* 0 objetivo final da escolha;

* 0s critérios de avaliagado.

Primeiramente, o objetivo final da escolha pode ser descrito
como a selecdo das fases do modelo de NPD para EBTs
fabricantes de eletronicos.
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Figura 2. Modelo de NPD das TBC estruturado na forma do AHP.

O segundo passo ¢ a definicdo dos critérios. Este é o fator
que determinara se uma ou outra fase ¢ mais apropriada as
empresas em questdo. O critério de avaliacdo foi determinado
com base na necessidade de inserir ou nao as atividades, fases
e macrofases no modelo. O critério escolhido foi a
importancia de cada macro-fase, fase e atividade para o
modelo. Vale ressaltar que as atividades com baixa
importancia agregam menos valor ao NPD do que as
atividades consideradas de grande importancia. Além disso, as
macrofases, fases e atividades com maior importincia podem
ter uma atenc¢do maior do responsavel pelo NPD.

A avaliacdo das macrofases, fases e atividades a partir do
método AHP, foram feitos por pares das atividades do NPD,
comparando-as para o critério selecionado. Para realizar essas
comparagdes, foi utilizado o software Comparion Core
desenvolvido pela empresa Expert Choice e a versdo utilizada
foi a 4.3.775.4853. Este software estima o autovetor, w, a
partir da média geométrica das linhas da matriz de
comparagdes, A. O Comparion Core também utiliza conceitos
do IPC, que propiciam a reducdo do numero de julgamentos,
conforme apresentado na Secdo 3.4.2. Assim, elaborou-se uma
plataforma web (site) do software, onde foram realizados os
julgamentos. Trata-se de uma pesquisa com 70 julgamentos ao
todo.

Para aplicacdo do método, foi necessario o auxilio de
especialista em métodos de tomada de decisdo e dos
responsaveis pelo NPD de trés empresas estudadas. O auxilio
do especialista em métodos de tomada de decisio se fez
necessario para explicar aos responsaveis pelo NPD das
empresas como deveria ser feito os julgamentos, como utilizar
o software e qual deveria ser o valor maximo para a
inconsisténcia. Os responsaveis pelo NPD que realizaram os
julgamentos foram os mesmos entrevistados do diagndstico
das empresas B, C e D.Todas as empresas de médio porte que
participaram do diagnoéstico foram convidadas para participar
do julgamento por meio do AHP, porém uma delas nio
realizou os julgamentos.

Os julgamentos dos especialistas foram agregados
utilizando-se o principio de Agreggating Individual
Judgments, por se tratarem de julgamentos providos por
pessoas de empresas diferentes [20].

Apbs o julgamento por parte dos especialistas em NPD das
TBC localizadas no objeto de estudo, obteve-se a tabela I, que
apresenta o resultado geral da avaliagdo dos especialistas, ou
seja, o resultado da agregagdo dos julgamentos dos
especialistas obtido por meio do software.
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TABELA 1.
ESPECIALISTAS DAS TBC.

RESULTADO GERAL DA AVALIACAO DOS

FASES/MACRO-FASES/ATIVIDADES GLOBAL LocAL
L4 Pr¢ Desenvolvimento 77,4 -
O Planejamento Estratégico 57,3 74,03
®  Consolidar informagdes sobre tecnologia e 29,2 50,96
mercado
" Verificar/Mudar portfolio de produtos da 8.8 15,36
Empresa
® Verificar viabilidade do portfolio de 14.7 25,65
produto
®  Decidir inicio do projeto do produto 4,6 8,03
O Planejamento do Projeto 20,1 25,97
" Definir Interessados no projeto L3 6,47
" Definir e preparar o escopo do projeto e do 3,6 17,91
produto
®  Definir atividades, sequéncia e cronograma 1 4,98
®  Avaliar Riscos 1,4 6,97
® Preparar estimativas e orcamento com 2,6 12,94
custos
B Analisar Viabilidade econdomica 6,7 33,33
®  Planejar e preparar aquisigdes 0,9 4,48
® Preparar projeto do produto 2,6 12,94
L4 Desenvolvimento 13,51 -
o Projeto Informacional 3,58 26,50
®  Revisar e atualizar o escopo do produto 0,28* 7,82
® Identificar requisitos dos clientes 1,6 44,69
®  Definir requisitos de entrada 1,2 33,52
®  Avaliar, aprovar e documentar 0,5 13,97
® Projeto conceitual 1,82 13,47
®  Modelar funcionalmente o produto 0,17* 9,34
®  Desenvolver principios e alternativas de 0,15% 8,24
solugdo
®  Definir arquitetura do produto 0,6 32,97
®  Analisar Sistema, Sub-Sistema e 0,3# 16,48
Componentes
®  Definir fornecedores e parcerias de co- 0,3% 16,48
desenvolvimento
® Planejar a manufatura 0,2# 10,99
®  Avaliar, aprovar e documentar 0,1* 5,49
O Projeto Detalhado 49 36,27
B Definir Sistema, Sub Sistema e 0.9 18,37
Componentes
®  Definir fornecedores 0,7 14,29
® Planejar o processo de fabricagdo e 0.8 16,33
montagem
" Projetar Embalagem 0,2# 4,08
® Testar e Homologar o produto 1,9 38,78
= Avaliar, aprovar e documentar 0,4* 8,16
O Preparagio da Produgdo 1,45 10,73
®  Obter e instalar Recursos 0,15* 10,34
®  Planejar e produzir lote piloto 0,3# 20,69
®  (Certificar produto 0,5 34,48
® Desenvolver processo de Produgéo e 0,5 34,48
manutencgao
®  Avaliar, aprovar e documentar Fase 0,16% 11,03
O Langamento do Produto 1,76 13,03
® Desenvolver processo de Vendas 0,7 39,717
® Desenvolver assisténcia Técnicae 0,4% 22,73
atendimento ao cliente
® Langar o produto 0,5 28,41
®  Avaliar, aprovar e documentar a fase 0,16* 9,09
o Pés Desenvolvimento 9.1 -
O Acompanhar Produto e Processo 7,7 84,62
" Avaliar a Satisfagdo do cliente 3.8 49,35
® Monitorar o desempenho do produto 2,5 32,47
®  Registrar ligdes aprendidas 1.4 18,18
O Descontinuar 1,4 15,38
1,4 100

" Descontinuar a produgdo
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Contudo, propde-se eliminar as atividades consideradas de
baixa importancia pelos especialistas. Assim, o modelo fica
menos complexo e apenas com as atividades relativamente
mais importantes € que as empresas realmente aplicam. Dessa
forma, foram mantidas no modelo aproximadamente 65% das
atividades consideradas mais importantes pelos especialistas
ou as atividades com uma taxa de importancia acima de 0,5%
na situagdo global do modelo.

As atividades de analisar sistema, subsistema e
componentes, planejar manufatura, projetar embalagem e
planejar e produzir lote piloto foram julgadas pelos
especialistas como sendo de baixa importancia. Porém, foi
constatado durante o diagnéstico que essas atividades sdo
realizadas pelas empresas e que recebem uma atencdo durante
o desenvolvimento do produto. Isso pode ter ocorrido em
virtude da situagdo atual das empresas que ja estdo mais
consolidadas no mercado. Dessa forma, considerou-se
necessario descrever essas atividades no modelo, mesmo o
resultado geral determinando a sua eliminagdo. Para
identificar essas atividades, os seus resultados foram
assinalados com o simbolo (#) na tabela 1.

Outras atividades, com o resultado assinalado com o
simbolo (*) na tabela I, como revisar e atualizar o escopo do
produto, modelar funcionalmente o produto, desenvolver
principios e alternativas de solucdo, desenvolver fornecedores
e parcerias de co-desenvolvimento, obter instalagdo e recursos
e, por fim, avaliar, documentar e aprovar fase, foram
consideradas de baixa importincia pelos especialistas.
Percebe-se que algumas dessas atividades sdo realizadas
completamente pelas empresas, mas sdo consideradas de
menor importancia quando comparadas com atividades
realizadas de forma parcial ou informalmente. O modelo
especifico tem como objetivo corrigir essas distor¢cdes. Essas
atividades ndo foram inseridas no modelo.

Outra analise que pode ser feita da avaliagdo dos
especialistas das empresas pesquisadas é a importancia dada
ao pré-desenvolvimento, sendo considerada a macrofase mais
importante no desenvolvimento de produtos com 77,4% de
importancia. A macrofase de desenvolvimento tem uma
importancia de 13,51% e o pods-desenvolvimento tem 9,1%
com relagdo ao critério importancia.

Esse resultado vai ao encontro de pesquisas [21], [22], [23],
[24] que definem que a correta selecdo para comercializagdo e
o planejamento do projeto do produto ¢ o caminho do sucesso
no NPD. Dessa forma obteve-se o modelo especifico ajustado
conforme Fig. 1.

No proximo topico, o modelo especifico ajustado ¢
apresentado e cada uma das suas fases ¢ descrita para
explicitar as atividades. Discute-se também a adequagdo do
modelo especifico proposto adequado para as TBCs de médio
porte do ramo eletrénico.

V. ANALISE DOS RESULTADOS
A. Modelo Proposto:

Vale ressaltar que as atividades inseridas nesse modelo
especifico ajustado foram decorrentes da selegdo por parte de

especialistas em NPD das TBC fabricantes de eletronicos
utilizando a modelagem matematica, ou seja, da fase empirica
do trabalho. A visdo geral do modelo especifico ajustado esta
ilustrada na Fig. 3.
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Figura 3. Modelo especifico ajustado para o NPD em TBC fabricantes de
eletronicos.

Fer

O modelo especifico ajustado, apresentado na Fig. 3,
procura atender as trés macrofases do NPD referente aos
modelos genéricos estudados, sendo que a primeira fase, de
pré-desenvolvimento, foi dividida em uma nova macrofase
chamada de estratégia organizacional. Julgou-se necessario
separar algumas fases consideradas no pré-desenvolvimento
dos modelos genéricos em uma nova macrofase por causa das
caracteristicas das empresas pesquisadas, onde as decisGes
tomadas pela alta direcdo da organizacdo sdo realizadas
durante essas fases.

A macrofase de estratégia organizacional refere-se ao
levantamento das necessidades do mercado, verificando até
mesmo as necessidades que sdo conhecidas dos concorrentes,
mas que sdo novas para a empresa, o desenvolvimento de
novas tecnologias, a busca por editais em 6rgdos de fomento e
associacdo com instituicdes de ensino para o desenvolvimento
de Pesquisa e Desenvolvimento conjunto (P&D) e a definicao
dos produtos que serdo desenvolvidos dentro da organizagéo e
quais serdo retirados do mercado.

A primeira macrofase foi considerada pelos especialistas
das TBC fabricantes de eletronicos como sendo a mais
importante. E o processo no qual a empresa define seus
objetivos, suas metas e suas estratégias, incluindo o portfolio
de produtos, e como o NPD permitira que isto seja alcancgado.
Isto é gerenciado nas fases definidas como gestdo estratégica e
gestdo de portfolio.

A macrofase de pré-desenvolvimento refere-se a
identificacdo e definicdo das especificagdes iniciais dos
projetos, bem como toda a preparacio para o desenvolvimento
do projeto do produto. Essa macrofase abrange as fases de
conceituacao do produto e preparacido do projeto.

A macrofase de desenvolvimento refere-se ao
desenvolvimento tecnoldgico do produto propriamente dito,
bem como a realizacdo dos testes, certificagdo e homologag@o,
quando necessario, com organismos responsaveis por
determinados produtos. Além disso, ¢ na etapa de
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desenvolvimento que sdo definidas as sequéncias das
atividades para a produg@o, os recursos necessarios, a
embalagem do produto e como sera a forma de langamento.

A macrofase de pos-desenvolvimento refere-se as
atividades de acompanhamento do projeto do produto apds o
mesmo entrar no mercado e a forma de descontinuagdo desse
produto, verificando as leis pertinentes a cada tipo de produto.

O modelo especifico ajustado contempla cinco pontos de
controle (gates) para avaliar e verificar as atividades
desenvolvidas durante as fases. Considera-se que os registros
para avaliacdo, aprovacdo e documentacdo das fases sdo
importantes, mas pelas caracteristicas das empresas, eles ndo
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 especifico
ajustado e em todos os produtos, o que contribui para o
mesmo ter apenas cinco gates.

Mesmo assim, ainda durante os gates, pode ser necessario
alguma alteragdo no projeto do produto decorrente de fases
anteriores onde nesse momento ¢ encaminhado a solicitagdo
de alteracdo/mudanca. Devido a essa possibilidade, os gates
sdo interligados por setas como visualizado no modelo.

Dessa mesma forma, esses registros servirdo de li¢Oes
aprendidas para projetos de produtos futuros, mas essa
consulta pode ser feita em momentos estratégicos, mais
especificamente nos gates e no inicio da gestao estratégica.

As licoes aprendidas evidenciardo as acdes tomadas
durante todo o projeto que servirdo de orientagcdo para
trabalhos futuros e para melhorias durante o projeto. Com as
licdes aprendidas a empresa tera um banco de dados com as
decisdes tomadas em projetos passados. Este serve de base
para a gestdo do conhecimento.

As ferramentas de apoio ao desenvolvimento de
produtos também foram consideradas como um processo de
suporte no modelo proposto. Dentre essas ferramentas podem-
se citar: desdobramento da funcdo qualidade (quality function
deployment — QFD), analise 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), brainstorming, design for “X” (DFX),
tecnologia de grupo, entre outras. Para [14], as ferramentas e
técnicas contém uma lista de passos que, se seguidos,
propiciam a consecugdo dos objetivos para os quais elas se
propdem.

B. Adequacao do modelo

A verificacdo da adequagdo do modelo especifico ajustado
foi realizada nas empresas onde os especialistas realizaram os
julgamentos. Esta atividade se faz necessaria para analisar a
adequacdo do modelo especifico ajustado ao NPD das TBC
eletronicas de médio porte de uma forma integrada,
permitindo uma oportunidade de ajustar e refinar suas
macrofases, fases e atividades para este segmento de mercado.
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Para tanto, utilizou-se o método de estudo de casos multiplos,
nas mesmas empresas visitadas anteriormente.

Para a realizagdo da adequacdo utilizou-se um protocolo
que serviu como roteiro de entrevista, contendo as atividades
do modelo do NPD para TBC e auxiliando na avaliacdo da
adequacdo do modelo a fim de garantir a exclusdo das
atividades consideradas de pouca importancia. Além de
evidenciar que todas as atividades citadas no modelo proposto
fossem desenvolvidas pelas empresas. Apds as entrevistas
com os responsaveis pelo NPD dessas empresas, se fez
necessario uma andlise da adequagcdo para decidir pela
permanéncia ou ndo das atividades.

O critério utilizado para a permanéncia ou ndo das
atividades no modelo especifico proposto adequado ¢ de que a
atividade seja realizada, ou ndo, em todas as empresas
entrevistadas. Da mesma forma, para que uma atividade
considerada de baixa importancia seja inserida no modelo
especifico proposto adequado, essa devera ser evidenciada em
todas as empresas.

Foi realizada uma analise intracasos nas trés empresas para
verificar como era o NPD em comparagdo com o modelo
especifico ajustado e uma analise intercasos para discutir as
caracteristicas comuns do modelo entre as trés empresas.

A andlise final da adequacdo do modelo proposto pelo
presente trabalho nas trés TBC de médio porte fabricantes de
eletrénicos mostrou que a sistematica que essas empresas
utilizam para o projeto e desenvolvimento de seus produtos ¢
coerente com praticamente todas as fases e atividades
propostas no modelo. O modelo especifico ajustado foi
apresentado aos responsaveis pelo desenvolvimento de novos
produtos na empresa e as macrofases e fases foram
consideradas adequadas.

Em relagdo as atividades, apenas as atividades de revisar e
atualizar o escopo do produto, modelar funcionalmente o
produto, desenvolver principios e alternativas de solugdo,
planejar a manufatura, obter e instalar recursos, desenvolver
processo de producido e manutengdo e desenvolver assisténcia
técnica e atendimento ao cliente mantiveram-se excluidas ou
foram excluidas posteriormente do modelo especifico
proposto adequado.

A atividade de desenvolver fornecedores e parcerias de co-
desenvolvimento foi a uUnica atividade a ser inserida no
modelo especifico proposto adequado, mas foi dividida em
trés: definir aliancas 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
certificagdo.

Em relacdo a algumas ferramentas e técnicas, a pesquisa
revelou que algumas delas, como o QFD e o FMEA, nido sdo
utilizadas pelas empresas pesquisadas. Esse fato, ao invés de
indicar a possibilidade de exclus@o dessas técnicas do modelo,
deveria nos trazer a preocupagdo de motivarmos o emprego
das mesmas como uma forma de tornar o processo de
desenvolvimento de produtos mais prescritivo e menos
informal.
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O quadro 3 apresenta o modelo especifico proposto
adequado para as TBC fabricantes de produtos eletronicos de
médio porte com as macrofases, fases e atividades
relacionadas. Esse modelo pode ser usado como base para o
desenvolvimento de produtos para essas empresas, auxiliando
na concep¢do de uma visdo unica do NPD, servindo de
referéncia para que empresas e seus profissionais possam
desenvolver produtos segundo um padrio estabelecido. Além
disso, esse modelo é diferente dos outros modelos encontrados
na literatura [25].

Quadro 3. Modelo especifico proposto adequado para TBC eletronicas de
médio porte.

Macrofase

2
8

Principais Atividades
Revisar as principais diretrizes da organizagio;

< £ Consolidar informagdes sobre tecnologia;
- =g Consolidar informagdes sobre mercado;
g g E Definir alianas e parcerias
g g
2 Verificar a saida da fase anterior;
) 2 Selecionar os produtos a serem desenvolvidos;
5 = Analisar a viabilidade do produto (técnica e econdmica);
= £ Preparar estimativas ¢ orgamentos de custo;
& £ Analisar os riscos;
H e Definir fornecedores;
% < Definir o inicio da execugio do projeto do produto;
= b4 Verificar/alterar o portfdlio da empresa;
& Definir os produtos que serdo descontinuados.
- Verificar a saida da fase anterior;
= 2 Definir os requisitos necessirios do produto e seus conceitos;
e £3 Definir osrequisitos do cliente;
g ER
= Ss
s o]
g o Verificar a saida da fase anterior;
g g2 Definir os interessados ¢ envolvidos no projeto;
2 £7 Definir ¢ preparar o escopo do projeto;
& B & Definir atividades, sequéncia e cronograma.
s
- Verificar a saida da fase anterior;
= Definir arquitetura do produto;
§ Definigio do sistema, subsistema e componentes;
] Definir fomecedores (componentes com baixo valor agreg:
2 Projetar embalagem;
:3 Proteger a propriedade intelectual;
= Verificar resolugdes ANATEL/ABINEE (quando aplicével
°
g Verificar a saida da fase anterior;
£ .§ Desenvolver um protétipo;
;; ) Plangar cdcscnvo]vcrf) processo de fabricagdo e/ou mont
5 %< Realizar os testes, ensaios e avaliagd
g £ Certificar o produto (quando necessdrio);
a =

Homologar o produto (quando necessério);

Verificar a saida da fase anterior;
Produgio do lote piloto;
Desenvolver o comercial;
Langar o produto.

Produgio e
lancamento

Verificar a saida da fase anterior;
Avaliar a satisfagdo do cliente;
Monitorar o desempenho do produto;

Acompanhamento

Verificar a saida da fase anterior;
Descontinuar a produgo;
Realizar engenharia reversa, quando aplicavel.

Pos Desenvolvimento

Descontinuar

Lides aprendidas

Ferramentas de auxilio ao PDP

VII. CONCLUSAO

A principal contribuigdo deste artigo foi obtida com a
proposi¢cdo de um modelo especifico para o processo de
desenvolvimento de novos produtos (NPD) de empresas de
base tecnoldgica (TBC) fabricantes de eletronicos 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. Essa foi uma das contribuicdes do trabalho.
Posteriormente, foi realizado um estudo de casos multiplos
para adequagdo das fases do modelo.

A gestdo do NPD em TBC fabricantes de eletronicos de
médio porte foi caracterizada por meio da revisdo da literatura
e pelo diagnéstico realizado nas empresas do objeto de estudo
e se caracteriza, principalmente, pela inser¢do de novas
tecnologias, desenvolvimento de produtos com complexidades
diferentes, baixa utiliza¢do das ferramentas do NPD e alta taxa
de risco.

O emprego do AHP para priorizar e selecionar as etapas de
um modelo especifico para TBC de médio porte fabricantes de
eletronico foi outra contribuig@o do presente trabalho, uma vez
que nenhum outro trabalho na literatura pesquisada apresentou
tal aplicacdao do AHP.

Com o modelo proposto espera-se oferecer as TBC de
médio porte fabricantes de eletronicos uma sistematica que,
independente da mesma possuir um sistema de gestdo da
qualidade implementado ou certificado, contribua para o
emprego de uma rotina minima para o desenvolvimento de
produtos de sucesso.

O modelo proposto deve ser entendido como um modelo
conceitual, apresentando uma situacdo ideal, o qual procurou
contemplar os aspectos relacionados com o NPD de TBC
fabricantes de eletronicos verificados durante a realizagdo do
diagnostico.

E necessario apontar as dificuldades e limitagcdes do
trabalho. A tentativa de obter dados primarios demandou
grande esfor¢co de pesquisa, no sentido de selecionar somente
empresas que pudessem ser consideradas como de base
tecnologica fabricante de eletronicos de médio porte. Como
esse conceito carece de definicdes mais objetivas, a
dificuldade de escolha das unidades de analise e de acesso as
fontes de evidéncia foram aspectos que geraram parte da
limitagdo metodoldgica.

Espera-se que este trabalho contribua para a melhoria das
praticas do NPD para TBC eletroeletronicas de médio porte,
estimulando o desenvolvimento de novas pesquisas para a
area, que forneca subsidios para as empresas organizarem seus
NPD a fim de aumentar a competitividade e avangar
tecnologicamente. Vale ressaltar que essa pesquisa parte do
principio que ndo existe um modelo adequado a qualquer
empresa ou a qualquer situagdo, mas que esse devera ser
adaptado para a realidade da empresa.

De forma a generalizar a validagdo do modelo proposto
nesta presente pesquisa, uma ultima sugestio seria incentivar
o desdobramento de pesquisas do tipo pesquisa-agdo do
modelo proposto em empresas de base tecnoldgica fabricantes
de eletr6nicos com as mesmas caracteristicas das empresas
estudadas.
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