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RESUMO

Diante da necessidade de aprimorar o desempenho do Processo de Desenvolvimento de Produto
(PDP) em um cenério industrial marcado por exigéncias de inovacao, qualidade e reducdo de
prazos, esta dissertacdo realiza o diagnostico do PDP de uma empresa do setor de autopecas,
com o desenvolvimento de uma ferramenta de diagnostico a partir da revisao sistematica da
literatura (RSL) e aplicacdo do método de pesquisa-agdo. Por meio da analise de 615
documentos indexados na base Scopus, identificou-se uma lacuna na literatura quanto aos
métodos de diagnostico do PDP, com apenas dois trabalhos alinhados ao objetivo do estudo,
além de tendéncias emergentes como sustentabilidade, gestao de riscos e Industria 4.0. Dada a
falta de uma forma ampla de diagnostico do PDP, o modelo de referéncia de Rozenfeld et al.
(2006) foi adotado como ponto de partida para o desenvolvimento de um instrumento na etapa
pratica. A equipe de pesquisa foi composta pelo pesquisador e outros oito profissionais da
empresa estudada. A ferramenta de diagnostico desenvolvida durante a pesquisa-acdo €
composta por 47 perguntas, estruturadas em macro etapas do PDP tendo sido incorporadas
particularidades do PDP da empresa investigada. Os resultados evidenciaram ndo apenas a
criacdo de um método adaptavel para avaliacdo de PDPs, mas também a elucidacdo de fatores
criticos que impactam o desempenho do processo na organizacdo, como deficiéncias na
alocacdo de recursos, comunicacao interdepartamental e aplicacdo de ferramentas de gestéo de
riscos. Esses achados permitiram propor acgdes corretivas direcionadas, reforcando a
contribuicdo do estudo para a melhoria continua de processos em contextos industriais
dindmicos.

Palavras-Chave: Gestao do processo de desenvolvimento de produto na industria automotiva,
Desenvolvimento de produto, diagnostico do processo de desenvolvimento de produto.



ABSTRACT

The improvement of performance of the Product Development Process (PDP) in an industrial
landscape is imperative to comply with the requirements for innovation, quality, and reduced
timelines. This dissertation assesses the PDP of a company in the auto parts sector with a
diagnostic tool developed from a systematic literature review (SLR) and application of action
research method. The analysis of 615 documents indexed in the Scopus database in a SLR
evidence a gap in the literature regarding methods for assessing the PDP. We identified only
two studies aligned with the research objective, alongside emerging topic trends such as
sustainability, risk management, and Industry 4.0. Due to the absence of comprehensive
diagnostic approaches for the PDP, we used the reference model by Rozenfeld et al. (2006) as
the foundation for developing an instrument in the empirical phase. The research team
comprised the author and eight professionals from the studied company. The assessment tool
developed during the action research consists of 47 questions, structured according to the
macro-stages of the PDP and incorporating specific aspects of the company’s PDP process. The
results show not only the proposition of an adaptable tool for assessing PDPs but also the
identification of critical factors impacting process performance within the organization, such as
deficiencies in resource allocation, interdepartmental communication, and the application of
risk management tools. These findings enable the proposal of corrective actions, underscoring
the study’s contribution to continuous process improvement in dynamic industrial contexts.

Keywords: Product development management in automotive industry, Product development,

Diagnosis in the process of product development.
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1 INTRODUCAO
Este capitulo tem como objetivo apresentar o contexto do trabalho, com todos os pontos

e justificativas que levam ao problema de pesquisa, seus objetivos e consequente estruturagéo.

1.1 CARACTERIZACAO DO TEMA

Para VARGAS et al. (2020), o processo de desenvolvimento de um produto consiste em
transformar um conjunto de ideias em um produto. De acordo com DOBROTA ¢ DOBROTA
(2018), as empresas consideram o desenvolvimento de produtos como um aliado para o seu
sucesso, pois € nesse estagio que é garantido as necessidades de seus clientes e consequente
sucesso interno e externo da operacdo. GIJO et al. (2021) comentam que identificar a estratégia
adequada para o processo de desenvolvimento de produtos é crucial no sucesso da organizacéo.
HU et al. (2017) complementam que o sucesso das organizagdes € inversamente proporcional
ao numero de produtos que é inserido no mercado.

MARZI et al. (2020) enfatizam que alguns problemas como a necessidade de
flexibilizacdo da producédo e reducdo de custos no desenvolvimento de produto, esta fazendo
com que as organizagdes considere a atividade como um elemento chave para a estratégia da
empresa. Sobre o tema, BADIRU (2014) reforca que a crescente tendencia de recalls de
produtos € decorrente de implicacGes de qualidade na fase de concepcao do produto ou projeto.
MARINI et al. (2016) e LUNDGREN et al. (2015) dissertam que a fase de projeto € crucial
para a qualidade, o que acaba sendo um fator determinante para o produto. A reducdo dos
problemas nas fases iniciais do desenvolvimento tem sido o foco mais importante para o
controle da qualidade, pois além da reducdo de desvios e necessidades de alteracdes futuras no
produto, reduz também os custos da ndo-qualidade durante sua producao em série.

De acordo com BNDES (2022), nos altimos anos, a indUstria automotiva representou
cerca de 5% do produto interno bruto (PIB) brasileiro e foi responsavel por mais de 20% da
industria de transformacdo. Dados da ANFAVEA (2023) reportam a existéncia de 26 empresas
de veiculos e 498 empresas de autopecas no pais. O setor emprega aproximadamente 1,2 milhdo
de pessoas diretamente e indiretamente, com uma capacidade instalada de 4,5 milhdes de
veiculos.

De acordo com SHAHBAZI e JONBRINK (2020), as tomadas de decisdes feitas no
processo de desenvolvimento envolvem a aplicacdo de recursos e novas tecnologias, o que
consequentemente ira determinar a qualidade, o custo do produto e sua sustentabilidade.

FERNANDES et al. (2016) destacam que as empresas de manufatura vém sendo desafiadas a



19

melhorar o seu processo de desenvolvimento de produtos (PDP), uma vez que operam em
mercados que exigem inovagdo, menor tempo para se colocar no mercado, diversidade de
produtos e maior qualidade. DE MELLO et al. (2016) pontuam que a inddstria automotiva vem
provando ser importante para o desenvolvimento de muitos paises, sendo de grande relevancia
para o desenvolvimento econémico e social, no curto e longo prazo. Sobre o tema, LI e LAU
(2017) argumentam que o PDP € um processo importante dentro das organizagbes. LUZ et al.
(2018) explicam que este diferencial perante seus concorrentes € crucial para melhorar ou
manter sua posi¢cdo de mercado. SOMMER et al. (2015) citam que o desenvolvimento de
produtos é uma estratégia fundamental da empresa e vem se tornando cada vez mais relevante,
pois o processo de desenvolvimento de produtos vem sendo mais complexo ao longo dos anos.
PATIL et al. (2019) complementam que 0 sucesso de um novo produto ou processo esta
relacionado diretamente com o PDP e como as etapas sdo executadas, tendo seus agentes
responsaveis interagindo de forma conjunta, para um Gnico caminho.

Com o entendimento da importancia do tema desenvolvimento de produtos dentro das
organizacoes, é indispensavel a necessidade de um modelo de desenvolvimento que assegure
produtos com melhor qualidade, menores custos e menor prazo de langamento, juntamente com
a melhoria das competéncias tecnoldgicas, com a geracdo e disseminagdo do conhecimento por
toda a organizacao. Atualmente, o sucesso do processo de desenvolvimento de produtos de uma
empresa € vital para a competitividade e determina sua longevidade dentro do mercado.

1.2 FORMULACAO DO PROBLEMA E OBJETIVO DA PESQUISA

A empresa em estudo € uma multinacional, lider em sistemas e ou componentes para
sistemas de combustivel, produtos e servicos para mercado de reposi¢do, com um faturamento
global de aproximadamente 3,5 bilhGes de dolares, com 13.200 funcionéarios ao longo das 44
unidades situadas por todos os continentes do mundo. A organizacdo escolhida para este
trabalho é composta por mais de 850 funcionarios e atua em cinco divisdes: Powertrain
(Gerenciamento de Motores), Arquitetura Eletro/Eletrénica, Sistemas Térmicos, Eletrénicos &
Seguranga e Aftermarket (Mercado de reposicdo). A pesquisa teve como foco a divisdo
Powertrain, na planta situada no interior do Estado de S&o Paulo, sendo responsavel pela
producéo de componentes para veiculos leves movidos a gasolina e/ou etanol, veiculos pesados
e geradores movidos a diesel.

A empresa em questdo enfrenta uma série de dificuldades relacionadas com os ultimos

lancamentos realizado pela empresa, como atrasos no cronograma e nao atendimento de
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métricas inicialmente estabelecidas. Logo a melhoria do processo de desenvolvimento de
produto é critico. Contudo, antes de elaborar um plano de melhoria é importante a realizacdo
de um diagndstico. Assim, surge a questdo de pesquisa que norteia o0 desenvolvimento dessa
dissertacdo: “Quais sdo as limita¢des e os pontos fortes do modelo de desenvolvimento de
produtos utilizado em uma empresa de autopegas?”’

Com base na questdo de pesquisa apresentada, o objetivo principal da pesquisa é
diagnosticar o modelo de desenvolvimento de produtos existente na empresa, com uso de uma
ferramenta de diagnostico desenvolvida com base num modelo de referéncia de PDP que
permita a reflexdo de profissionais que participam em diferentes etapas do processo de uma

organizacao.

1.3 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

LIU et al. (2020) explicam que as empresas estdo dispostas a investir consideravelmente
em pesquisa para o desenvolvimento de novos produtos. Sobre o tema, FERRAZ e TOLEDO
(2019) acreditam que as rapidas mudancgas econdmicas e o dinamismo do mercado, acabam
resultando em uma demanda maior por desenvolvimento de produtos mais complexos,
inteligentes e em menor prazo. Para AYAG (2016), as empresas que nao possuem um
gerenciamento estratégico em suas atividades de desenvolvimento de novos produtos estdo em
desvantagem em seu neg6cio, a0 mesmo tempo que colocam em risco o seu futuro.
CANTAMESSA e MONTAGNA (2016) enfatizam que o desenvolvimento de novos produtos
é uma iniciativa fundamental para a organizacdo, garantindo assim a sua manutenc¢do a longo
prazo. De acordo com NGUYEN et al. (2015), o desenvolvimento de novos produtos requer
diferentes tipos de conhecimento de vérias fontes. COOPER (2019) reforca que a
sustentabilidade do negdcio é realizada a partir da inovacdo e langcamento de novos produtos
que atendam a necessidade dos clientes de forma satisfatéria.

A fase de desenvolvimento de produtos é importante para uma operacao fabril, visto que
um projeto é um fator determinante para a qualidade do produto com a mitigacao de problemas
em fases iniciais, prevenindo suas ocorréncias na producdo em série do item assegurando a
satisfacdo do cliente e consequentemente garantindo a rentabilidade financeira do projeto. A
partir de acdes desencadeadas que estdo fora do escopo dessa pesquisa, esse estudo permitird
uma uniformidade quanto ao entendimento da situacdo atual para o processo de

desenvolvimento de produtos da empresa e ser uma base para possiveis melhorias no processo.
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1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Esta dissertacdo esta dividida em trés partes, a primeira aborda a introducdo, com uma
apresentacdo geral do trabalho e quais os fundamentos do tema serdo trabalhados, segunda parte
sera apresentada dois artigos que compfem esta dissertacdo. O primeiro intitulado como
“Desenvolvimento de produtos: Uma revisdo de literatura”, que foi construido a partir de uma
revisao sistematica da literatura, sendo compreendidos os principais conceitos sobre a gestao
de desenvolvimento de produtos, com apresentacdo de formas de diagndstico do processo de
desenvolvimento de produtos existentes na literatura, 0o segundo artigo “Diagnostico do
processo de desenvolvimento de produto de uma empresa da indUstria de autopecas: Um estudo
pratico” apresenta a pesquisa-acao desenvolvida para realizar o diagnostico do processo de
desenvolvimento de produto na empresa.

Por fim, na ultima parte, é apresentado uma conclusdo geral do trabalho, em que séo
resumidos todos 0s pontos que foram encontrados no desenvolvimento da pesquisa pelo time
da pesquisa-acdo e sdo discutidas as implicacdes, sejam elas tedricas ou praticas e também as

limitacGes de pesquisa.
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Artigo 1 — Desenvolvimento de produtos: Uma revisdo de literatura

RESUMO

As empresas necessitam aprimorar seus processos para atender as demandas de seus clientes
como resultado das mudancas constantes e aceleradas de um mercado competitivo ao nivel
global. O sucesso das empresas, bem como a manutencdo de mercados ja conquistados e a
renovacao de seu portfdlio, dependem da eficiéncia na gestdo do processo de desenvolvimento
de produtos (PDP), o qual € uma fonte de vantagem competitiva para muitas organiza¢cdes. Com
base nesse aspecto, o presente trabalho por meio de uma revisdo sistematica de literatura, busca
formas de diagnosticar o processo de desenvolvimento de produtos. A partir de uma busca de
dados na Scopus, com uma string de busca predefinida, foi possivel analisar 615 documentos
entre os anos de 1983 e 2023, de uma forma quantitativa por meio da analise bibliométrica e
qualitativa por meio da analise de contetdo. Como principais resultados, foi possivel evidenciar
dois trabalhos relacionados com o diagnostico do processo de produto, o que remete a uma falta
de trabalhos relacionados com o objetivo principal deste trabalho. Com base na Lei de Lotka,
concluiu-se que o tema ainda ndo atingiu sua maturidade, pois conta com muitos autores
ocasionais no tema. Uma tendéncia observada nas tematicas estudadas em campo é a
preocupacdo ambiental, gestdo de riscos e a Industria 4.0, existindo diversas pesquisas
combinando ambos 0s temas.

Palavras-Chave: Processo de desenvolvimento de produto, Avaliacdo, Diagndstico.

1 INTRODUCAO

Para COLLINS e BROWNING (2019), é com o desenvolvimento de novos produtos
que as organizacdes respondem as demandas do mercado em quesitos como design, aumento
da eficiéncia, qualidade, velocidade do processo e a diminuicdo dos custos envolvidos na
operacdo. CHAUHAN et al. (2017) comentam que com o crescimento das expectativas dos
clientes, 0 mercado ndo estd demandando somente produtos melhores, mas também que ele seja
lancado em menos tempo, 0 que acaba ndo tendo espaco para erros durante o desenvolvimento
do produto. Para OLIVEIRA et al. (2018), o desenvolvimento de produtos é considerado um
processo de negdcio critico dentro da maioria das empresas, principalmente com os custos do
produto, pois, em sua grande maioria, a definicdo ocorre nas fases iniciais do projeto. Isso pode
vir a comprometer toda a rentabilidade do produto no futuro.

De acordo com TAO et al. (2017), o PDP é essencial para uma empresa que busca novos
mercados e que possui uma competitividade alta em suas linhas de atuacdo. Para
FRACCASCIA et al. (2018), o PDP esta diretamente associado com a satisfagcdo dos clientes,
por meio de produtos com recursos, funcdes e tecnologias que atendam todos os requisitos
necessarios. HASHIBA e PAIVA (2016) complementam que ao longo de todas suas etapas, 0
PDP demanda de conhecimentos cientificos, tecnoldgicos e mercadoldgicos. EPPINGER e
YANG (2020) citam que ofertar um produto que esteja alinhado com as necessidades do
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consumidor é um fator determinante para o desempenho econdmico da empresa. KARL e
DOMBROWSKI (2017) explicam que o PDP é visto como um dos principais processos de
negocios e é constantemente afetado pelos desafios que decorrem do dinamismo do mercado.
Entre estes desafios, € possivel destacar a variacdo da quantidade de produtos, qualidade e
tempos de desenvolvimento mais curtos. OLIVEIRA, TAN e GUEDES (2018) argumentam
que o PDP esté diretamente relacionado com o conceito de producéo consciente, satisfazendo
as necessidades dos clientes no presente, porém sem comprometer a capacidade de recursos
para as geracOes futuras, ao mesmo tempo que garante a rentabilidade do negdcio para a
empresa. Segundo YU et al. (2020), um PDP bem elaborado e implementado promove produtos
com uma qualidade robusta, maior eficiéncia operacional, competitividade e rentabilidade.
Ainda sobre o tema, RAUCH et al. (2017) afirmam que com base na tendéncia da indUstria e
no ciclo de vida dos produtos, é possivel identificar a necessidade de acelerar o tempo de
desenvolvimento de novos produtos. KERZNER (2020) explica que o PDP é um fator crucial
dentro dos atuais modelos de negdcio, sendo uma maneira eficaz para a conducdo de
desenvolvimento de novos produtos ou servicos. Segundo COOPER (2017), estima-se que
cerca de 40% dos novos produtos falham em langamento, mesmo depois de todos os testes e
avaliac@es ao longo do desenvolvimento. Além disso, de cada 10 conceitos de novos produtos,
apenas um chega a ser comercializado com sucesso.

Com base na importancia do tema desenvolvimento de produtos, este trabalho tem como
questdo de pesquisa: “Quais sdo as formas de diagnostico para o processo de desenvolvimento
de produtos existentes na literatura?”.

O objetivo deste trabalho é revisar as formas de diagndstico do PDP por meio de uma
revisdo sistematica de literatura (RSL). A partir de uma analise bibliométrica, este trabalho
também identificou os principais temas abordados dentro do processo de desenvolvimento de
produtos, os principais autores, trabalhos e periddicos mais relevantes, juntamente com as
principais palavras-chaves, métodos e abordagens empregadas.

Este artigo estd estruturado nas secOes que seguem: Fundamentacdo Teorica —
Apresentando uma sintese do tema desenvolvimento de produtos, Método de Pesquisa — Com
um detalhamento de como foi desenvolvido o trabalho, Anélise Bibliométrica — Demonstrando
todos os resultados encontrados e por ultimo Consideragdes Finais — Conclusdo do trabalho,

resumindo todos 0s pontos encontrados.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
Com base nas informagOes apresentadas anteriormente, este artigo tem como
fundamento tedrico o processo de desenvolvimento de produtos. A seguir, uma sintese sobre o

tema sera apresentada.

Processo de desenvolvimento de produtos

De acordo com GARO e GUIMARAES (2018), o atual cenario econdmico apresenta
uma concorréncia crescente entre as empresas, fazendo com que elas busquem novas
alternativas para aumentar sua competitividade. SANTOS (2021) argumenta que geralmente
novos produtos sdo impulsionados pelo surgimento de uma nova tecnologia ou por uma
necessidade do mercado. ZHANG et al. (2017) dissertam que as empresas vencedoras adotam
estratégias inovadoras para alcancar altos niveis de competitividade, focando cada vez mais em
obter valor e qualidade exigidos pelo cliente durante um langamento de um novo produto. BAI
et al. (2017) explicam como as constantes inovacdes tecnoldgicas, ciclo de vida dos produtos
no mercado sendo reduzidos e clientes cada vez mais exigentes, 0 ambiente corporativo esta
cada vez mais competitivo e com isso a necessidade de um desenvolvimento continuo de novos
produtos. KAHN KB e MOHAN M. (2020) explicam que o desenvolvimento de produto tem
como objetivo introduzir novos produtos que atendam aos requisitos do cliente, suas
expectativas e isso pode ser mediante a um novo produto ou alteracdo em um produto ja
existente. NELSON et al. (2016) salientam que quando um produto tem o seu langcamento
rapido e mantendo um alto nivel de qualidade, assegura vantagens competitivas para a
organizagdo, um maior lucro e consequente maior participacdo no mercado. OEHMEN et al.
(2014) salientam que um processo de PDP envolve grande riscos devido a complexidade de
design e seus processos produtivos. BADIRU (2014); LUNDGREN, HEDLIND e
KJELLBERG (2015) comentam que a qualidade do produto, é uma fonte de competitividade,
a caracteristica que distingue uma empresa de seus concorrentes e sua formacao é dada ao longo
de todo o processo de desenvolvimento de produto.

TIEDEMANN et al. (2020) defendem que o PDP tem como objetivo principal garantir
a integracdo entre a engenharia e a manufatura, através de um processo estruturado para a
obtengdo de menor custo, maior qualidade e menor tempo de desenvolvimento. Sobre o tema,
LA ROCCA et al. (2016) complementam que no PDP o fator mais importante para 0 sucesso é
o foco no cliente. GAO e NEE (2018) dissertam que o PDP é extremamente dindmico devido
as constantes desafios e mudangas de paradigmas, novas tecnologias e novos requisitos dos
clientes. Para ULRICH e EPPINGER (2016), um PDP é uma atividade interdisciplinar que
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requer contribuicGes de quase todas as &reas de uma empresa. De acordo com KUMAR e
ALLADA (2022), o processo de desenvolvimento de produto pode ser visto de diferentes
perspectivas, porém a mais comum é que o PDP trabalha desde a concep¢do até a
comercializacdo de um produto ou servico. O processo estabelece uma série de estagios,
comecgando com a geracdo de ideias e conceitos e terminando com a produgdo em série.
COOPER (2019) reforca que um processo estruturado é determinante para o sucesso do PDP.

Ainda sobre o tema, SZEJKA et al. (2017) comentam que a efetividade em langar novos
produtos e melhorar os existentes, é parte do escopo do PDP. A capacidade da empresa nessa
ferramenta é constantemente avaliada, mediante a desenvolvimento mais réapidos, novas
tecnologias, mais qualidade e menores custos de fabricagdo. De acordo com ULRICH e
EPPINGER (2016), o PDP é responsavel por operacionalizar as condi¢fes necessarias para
transformar uma ideia em um produto.

TIWONG e RAMINGWONG (2018) argumentam que o PDP habilita as empresas para
aumentar seu faturamento, pela inovagcdo em novos produtos e fornece suporte para langar
novos produtos no mercado de forma mais rapida e com menos risco. BRANCO et al. (2016)
explicam que é papel crucial do PDP identificar os principais requisitos dos stakeholders e o
gerenciamento de suas expectativas para garantir o sucesso de um projeto.

SALAVATI et al. (2016) sugerem que se as organizagdes melhorarem sua base de
conhecimento sobre os riscos e principais fatores que podem comprometer o sucesso do
processo de PDP, elas poderdo trabalhar com mais eficiéncia e aumentar sua capacidade em
prever falhas futuras que possam afetar seu desempenho. Para RUBERA et al. (2016), a
competéncia tecnoldgica das empresas também é importante no processo de desenvolvimento
de novos produtos e servigcos. A empresa com uma tecnologia mais bem desenvolvida, pode
desenvolver novos produtos de forma mais eficaz. Sobre o tema, FATORACHIAN e KAZEMI
(2018) explicam que o sucesso de uma empresa € altamente dependente da habilidade em
entender o seu ambiente de negdcio e lidar apropriadamente com as informacdes que sao
constantemente obtidas, convertendo em produtos ou servigos com um alto valor para 0s seus
clientes.

RHAIEM e AMARA (2019) comentam que o nivel de falhas em projetos inovativos é
de 40 a 90%. Para AKRAM e PILBEAM (2015), a fim de mitigar riscos de falhas em produtos
e processos, o PDP é considerado como o0 primeiro € 0 mais importante passo para 0
gerenciamento de riscos. De acordo com SANTOS (2021), novos produtos geralmente possuem
investimentos significativos e alto nivel de incerteza, com isso a gestdo de riscos é essencial

para 0 SUCESSO.
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De acordo com FERNANDES, COSTA e ROZENFELD (2016), a incluséo do processo
de desenvolvimento de produtos em programas de melhoria continua nas organizacdes é
extremamente importante, por conta do conjunto de praticas, métodos e ferramentas que podem
ser complementadas, trazendo resultados expressivos para as empresas. Para TIWONG e
RAMINGWONG (2018), a efetividade em langar novos produtos e melhorar os produtos
existentes, sdo escopos cobertos pelo processo de desenvolvimento de produtos e que trazem

grande beneficios para as organizacdes.

3 METODO DE PESQUISA

Para a realizagdo dessa pesquisa foi combinado a analise bibliométrica e analise do
conteddo da literatura. Para MARIOKA (2018), uma revisao sistematica da literatura permite
a identificacdo dos principais autores, publicacdes relevantes, tendéncias ao longo do tempo em
um determinado campo cientifico. Sobre o tema, MARTINS (2019) explica que os indicadores
de producado cientifica colaboram para o planejamento e execugéo de novas pesquisa, 20 mesmo
tempo que enriquece o conhecimento da comunidade cientifica em que esta inserida. De acordo
com BRAGGE et al. (2019), a analise bibliométrica aplica calculos matematicos e estatisticos
para avaliar a produtividade e o impacto da producéo cientifica em um tema. Ainda sobre o
tema, CHUEKE e AMATUCCI (2015); CAVIGGIOLI e UGHETTO (2019) comentam que a
bibliometria é a ferramenta adequada para avaliar a producdo cientifica num determinado
campo cientifico, vislumbrando problemas a serem investigados em pesquisas futuras.

A analise bibliométrica foi fundamentada conforme os passos sugeridos por ZUPIC e
CATER (2015): (1) Definicdo do estudo: Defini¢do do objetivo, escolha do indice cientifico e
os filtros a serem aplicados para delimitagdo da amostra; (2) Compilacdo dos dados: Selecéo,
coleta e tratamento dos dados; (3) Andlise: Uso de software para analise bibliométrica e
estatistica; (4) Visualizacdo: Escolha do software para suportar com a visdo das informacoes;
(5) Interpretacéo: Esclarecimento dos dados e disseminagdo dos resultados encontrados.

Para a coleta de dados, o indexador cientifico SCOPUS foi escolhido por sua
abrangéncia. Com o intuito de delimitar a amostra e garantir a consisténcia dos dados, a

pesquisa foi realizada conforme as informac6es apresentadas na Quadro 1.
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Quadro 1 — Protocolo de coleta de dados para anélise bibliométrica

Tipo de documento |Artigos e reviews

Termos de busca  |( ("Product development process" AND ( assessment OR diagnosis) ) )
Operador booleano |AND e OR - Aplicados nos termos de busca
Base de dados Scopus

Areas de pesquisa |Product development process; assessment; diagnosis

Idiomas Sem filtro

Anos de publicagdo |Sem filtro

Fonte: Autor (2025).

Os resultados da amostra foram avaliados com o uso do pacote R Bibliometrix, versao
4.1.3, sendo rodado integralmente no ambiente de desenvolvimento RStudio, versdo 2022.02.0
(ARIA E CUCCURULLO, 2017). Alguns dados também foram exportados para planilhas

eletronicas para elaboracédo de gréaficos.

4 ANALISE BIBLIOMETRICA

Seguindo o protocolo de coleta de dados apresentado acima no Quadro 1, obteve-se 0
resultado de 615 registros de documentos. Desses, 295 sdo revisdes (47,96%) e 253 artigos
(41,13%), publicados em 385 periddicos, com 1544 diferentes palavras chaves entre os anos de
1983 e 2023.

A Figura 1 ilustra a producao cientifica do tema ao longo do tempo e seu impacto, sendo
feito esta avaliagdo entre a razdo da média de citacGes por ano dividido pelo numero de artigos
que foram publicados. Mediante aos dados, é possivel observar uma evolucdo significativa de
publicacdes a partir do ano de 2002 sobre 0 tema e que a média de citacdes foram maiores para
0s anos de 1996 e 1998, ficando praticamente estavel a partir de 2006.

Figura 1 — Producéo cientifica anual e seu impacto
35
30
25

20

15

NUMERO DE ARTIGOS PUBLICADOS
MEDIA DE CITAGOES POR ANO

10

. Publicac@es de artigo = Viédia de citagdes por ano

Fonte: Autor (2025).
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A Tabela 1 apresenta os documentos com o0 maior impacto no que se refere a citagoes e
total de citaces por ano globalmente. VERYZER (1998) possui 0 maior o numero de citagdes
(577) e a maior média de citacBes por ano (22,19). Esse autor investigou uma avaliacao para o
processo de desenvolvimento de produtos descontinuos, em que ndo ha nenhuma inovagéo
incremental, fornecendo uma melhor compreensdo das praticas de desenvolvimento aplicadas
e explorando os principais fatores que podem afetar o sucesso do processo. CHIEVA (1996)
apresenta o0 segundo maior numero de citacdes (435), com uma média de 15,35 cita¢bes por
ano, trabalhando com uma estrutura para gestdo da inovacdo. O modelo demonstrado pelos
autores vai além da medicdo de desempenho no processo de desenvolvimento de produtos,
passando pelos processos gerenciais da organizacdo, através dos mecanismos de como a
inovacédo € realizada. Como resultados, o0 modelo identificou quatro processos centrais para
suportar os resultados alcancados e o crescimento da empresa: geracdo de conceito,
desenvolvimento de produto, inovagédo de processo e aquisi¢do de tecnologia. KAHN (1996),
0 terceiro artigo com maior numero de citaces (414) e uma média de 14,78 citacGes por ano,
trata de um estudo que explora como a colaboragdo e interacdo afetam o desempenho do
processo de desenvolvimento de produtos, feito a partir de uma pesquisa para empresas da
indUstria eletrdnica. As respostas do estudo indicam que a colaboracdo teve um efeito forte e
positivo sobre o desempenho, no entanto, é evidenciado que a interacdo ndo tem efeito
significativo no desempenho no processo de desenvolvimento de produtos. Os resultados
apoiaram uma maior énfase nas politicas da empresa, o que facilita a colaboracdo entre os
departamentos, do que aqueles que focam em reunides e a na troca documentada de
informacgdes. CALANTONE (1996), o quinto artigo com maior nimero de citagdes (209) e uma
média de 7,46 citacbes por ano, trabalhando com um modelo de fatores gerencialmente
controlaveis para o sucesso no desenvolvimento de produtos e comparando diretamente com 0s
fatores que gerentes perceberam que estavam associados ao sucesso de novos produtos na China
e nos EUA, fazendo o uso de anélises estatisticas nos dados encontrados. Como descobertas
obtidas para sucesso no PDP, é possivel destacar: criacdo de recursos e expertise apropriados
para o desenvolvimento de produtos, pesquisa de marketing, distribuicdo e publicidade.

E possivel identificar que os “picos” de cita¢des apresentados na Figura 3 nos anos de

1996 e 1998 séo oriundos desses quatros artigos apresentados anteriormente.
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Tabela 1 — Artigos mais citados da amostra globalmente

Primeiro Autor Ano Periédico Total de Citagdes|Média de citagdes por ano
VERYZER JR RW 1998 Prod Innovation Management 577 22,19
CHIESA V 1996 Prod Innovation Management 435 15,54
KAHN KB 1996 Prod Innovation Management 414 14,79
VEZZOLI C 2008 Springer 233 14,56
CALANTONE RJ 1996 Institute for Operations Research 209 7,46
EASINGWOOD CJ 1986 Prod Innovation Management 203 5,34
ZHANG Y 1999 |International Journal of Production Research| 156 6,24
MICHALEK 1) 2006 Journal of Mechanical Design 143 7,94
PUJARI D 2004 Industrial Marketing Management 139 6,95
CHEN L-H 2009 Applied Mathematical Modeling - Elsevier 126 8,40
JABBOUR CIC 2015 Journal of Production Economics 117 13,00
DE VISSER M 2010 Technovation 105 7,50
AROMAA S 2016 Applied Ergonomics - Elsevier 104 13,00
SINGH A 2011 lournal of Architectural Engineering 102 7,85
AMMENBERG J 2005 Journal of Cleaner Production 101 5,32

Fonte: Autor (2025).

Complementando os dados apresentados na Tabela 1, o Quadro 2 proporciona um
resumo dos temas trabalhados pelos autores com os artigos mais citados globalmente na
amostra. Com base nos dados, é possivel observar o tema sustentabilidade sendo trabalhado por
diversos anos e autores, destacando a relevancia das questdes ambientais ao longo do processo

de desenvolvimento de produtos.

Quadro 2 — Temas trabalhados pelos artigos mais citados da amostra globalmente

Temas abordados dentro do PDP
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VERYZER IR RW [1998) . .
CHIESA V (1996) - - -
KAHN KB (1996) -
VEZZOLI C [2008) .
CALANTONE RI (1996) .
EASINGWOOD Cl (1986) -
ZHANG ¥ [1999) - -
MICHALEK 1) (2006) -
PUIARI D (2004) -
CHEN L-H [2009) -
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SINGH A (2011} .
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Fonte: Autor (2025).



34

Em linha com as informacgdes apresentadas acima, a Tabela 2 apresenta os documentos
com o maior impacto no que se refere a citagdes e total de citagcbes por ano localmente, ou seja,
dentro da amostra em estudo. CHAUHAN (2018) possui 0 artigo com o maior numero de
citacOes locais (4) e a maior média de citacdes por ano (0,80), buscando a sintetizacdo do
conhecimento existente sobre gerenciamento de riscos durante o processo de desenvolvimento
de produtos. A pesquisa foi baseada no mapeamento e classificagédo do conhecimento em trés
frentes: identificacdo de riscos, avaliagcdo de riscos e a mitigacdo dos riscos. Com base nessa
divisdo, foi possivel identificar e discutir diversas praticas. Como conclusao, é apresentado uma
estrutura integrada para fornecer uma abordagem holistica para o gerenciamento de riscos no
processo de desenvolvimento de produtos. POUDELET (2012) apresenta o segundo artigo com
0 maior numero de citacdes localmente (4) com uma média de 0,36 citacdes por ano, com um
trabalho abordando formas de operacionalizar a avaliacdo do ciclo de vida do produto, focando
no design. Para isso, é apresentado um método de reengenharia que pode ser utilizado para o
desenvolver um sistema de apoio para tomada de decisdo. Com a ferramenta em maos, 0s
autores trabalharam baseado em um resultado de ciclo de vida do produto em um componente
anterior (sem o uso da ferramenta proposta) e com componentes recém caracterizados,
avaliando alternativas do ponto de vista ambiental, o que conseguiu comprovar que a ferramenta
proposta age preditivamente no que tange o ciclo de vida do produto. VEZZOLI (2006), o
terceiro artigo com maior nimero de citacdes (4) e uma média de 0,24 citagdes por ano,
destacando a importancia do desenvolvimento de diretrizes e verificacdes especificas por
tipologia de produtos, como ferramentas que tornem o design eco eficiente uma realidade.
Como resultado do trabalho, é apresentado dois checklists para o desenvolvimento eco eficiente
para maquinas especificas de bebidas e alimentos. ROSSI (2017), o quarto artigo com maior
namero de citacdes (3) e uma média de 0,5 citacdes por ano, apresentando um modelo para
avaliacdo de maturidade no processo de engenharia e design. O modelo foi avaliado com uma
coleta de dados realizada presencialmente entre 2012 e 2013, com mais de cem entrevistas
presenciais semiestruturadas de empresas que utilizam a metodologia CLIMB. O resultado

evidenciado é que a ferramenta ¢ eficaz para avaliacdo de maturidade.
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Primeiro Autor Ano Periddico Total de Citagdes|Média de citagdes por ano
CHAUHAN 2018 Engineering Management lournal 4 0,80
POUDELET 2012 Journal of Cleaner Production 4 0,36
VEZZOLI C 2006 Journal of Cleaner Production 4 0,24

ROSSI M 2017 Product Lifecycle Management 3 0,50
VERYZER 1998 Journal of Prod Innovation Management 3 0,12
LUZ LMD 2018 Journal of Cleaner Production 2 0,40

NG CY 2016 Elsevier 2 0,29
ZHANG Y 2013 Springer 2 0,20

SUSTEROVA M 2012 DAAAM International 2 0,18

AMMENBERG 2005 Journal of Cleaner Production 2 0,11
PUJARI D 2004 Industrial Marketing Management 2 0,11
ZHANG Y 1999 |International Journal of Production Research| 2 0,08
CHIESA V 1996 Journal of Prod Innovation Management 2 0,07

AGUIRRE PAG 2021 IEEE 1 0,50

MANDOLINI M 2019 Elsevier 1 0,25

Fonte: Autor (2025).

Complementando os dados apresentados na Tabela 2, 0 Quadro 3 apresenta um resumo

dos temas trabalhados pelos autores com os artigos mais citados localmente na amostra. Com

base nos dados, é possivel observar o tema sustentabilidade se mantendo em destaque tanto

globalmente quanto localmente na amostra e um crescimento para trabalhos referente ao ciclo

de vida do produto e o gerenciamento de riscos na amostra local. Outro ponto relevante € que
somente VERYZER (1998), CHIESA (1996) e ZHANG (1999) aparecem em ambas as tabelas

de citagdes (global e local). Esses artigos causaram até 0 momento o0 maior impacto no campo

do processo de desenvolvimento de produtos.
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Quadro 3 — Temas trabalhados pelos artigos mais citados da amostra localmente

Temas abordados dentro do PDP
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Fonte: Autor (2025).

A Figura 2 ilustra os principais autores sobre desenvolvimento de produto numa linha
do tempo, em que o tamanho das bolhas representa a quantidade de artigos publicados no ano
e sua intensidade de coloragao é proporcional ao nimero de citacdes no ano. E possivel observar
gue os autores mais relevantes tiveram 5,8 publicacGes na média, com uma distancia temporal
de 8,75 anos entre a primeira e Gltima publicacdo, o que resulta em uma publicacdo a cada 1,5
ano. Outro ponto importante para destacar € 0 aumento significativo de pesquisas no campo a
partir do ano de 2007 e tendo Rossi M como autor mais regular do campo, com publicacfes
anuais a partir de 2017 a 2021 e sendo possivel destacar FAVI C com publicagdes relevantes
entre 2017 e 2022.
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Figura 2 — Autores mais relevantes sobre o tema
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Fonte: Autor (2025).

Complementando as informagdes apresentadas na Figura 2, 0 Quadro 4 busca de forma
resumida, representar 0s principais tdépicos abordados pelos autores mais relevantes
encontrados na literatura. Com base na leitura dos trabalhos, foram elencados dezoito topicos
principais como linha de pesquisa seguida pelos autores, sendo eles: Estudo de Viabilidade,
Custos de Manufatura no Inicio do Design, Eco Design, Validacdo de Design, Integracdo do
Digital e Praticas de Engenharia, Ergonomia, Ciclo de Vida do Produto, Estrutura de Modelos
Fisicos, Desenvolvimento de Produtos Concorrentes, Gerenciamento de Riscos, Andlise da
Cadeia de Valor, Modelo para Avaliacdo de Conhecimento, FMEA & DRBFM, Diagnostico
do PDP, Pensamento Lean no PDP, Rede Neural, Modelo de Maturidade e Avaliacdo de
Processos Técnicos.

Outro ponto importante a ser destacado € os autores que trabalharam em conjunto em
alguns estudos, como por exemplo:

FAVI, GERMANI e MANDOLINI com quatro publicacdes desenvolveram pesquisas
sobre custos de manufatura no inicio do design, eco design, ciclo de vida do produto.

ALBERS, LERSPALUNGSANTI e OTT com duas publicacdes exploraram temas
como ergonomia e rede neural.

ROSSI M e TERZI S aprofundaram em pesquisas para integracdo do digital e praticas
de engenharia e modelo de maturidade.

Como é possivel observar, 66% dos autores mais relevantes do tema trabalham em
conjunto entre si. Para os autores ISHII, NG, ROZENFELD e ZHANG néo foram evidenciados
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trabalhos em conjunto com mais autores relevantes da amostra. Dessa forma, suas pesquisas

foram desenvolvidas com outros autores.

Quadro 4 — Temas trabalhados pelos autores mais relevantes da amostra

Temas abordados dentro do PDP
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Fonte: Autor (2025).

A Figura 3 busca evidenciar uma perspectiva diferente de como entender a publicacéo
cientifica do tema, com base na porcentagem de autores que publicaram um ou mais artigos
(representado pela area escura do grafico) e com uma linha tracejada representando a frequéncia
esperada baseada na Lei de Lotka, a qual prevé sobre a existéncia de autores produtivos no
campo. A amostra evidencia uma frequéncia alta para autores “ocasionais”, ou seja, que
publicaram apenas um artigo, o que é possivel concluir que o tema “Desenvolvimento de
Produto” possui poucos autores com alta produtividade no tema, o que corrobora com as

informacdes apresentadas na Figura 2.
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Figura 3 — Lei de Lotka para os autores sobre o tema
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Fonte: Autor (2025).

A Tabela 3 contém os 10 principais periddicos que publicaram artigos sobre o tema,
juntamente com o seu indice h dos periédicos. Como é possivel observar, o periddico “SAE
TECHNICAL PAPERS” é o que publicou mais artigos sobre o PDP e 0 “Journal of Cleaner
Production” mesmo nao tendo o maior nimero de artigos na amostra, € 0 que possui 0 maior
valor para o indice h. O indice h, também conhecido como “indice de Hirsch”, ¢ uma estimativa
da relevancia e impacto da producéo cientifica acumulada (HIRSCH, 2005).

Outro ponto relevante sobre os principais periddicos é a dominancia de conferéncias na
amostragem e a relevancia do tema de sustentabilidade, trazendo o periodico “Journal of
Cleaner Production” 0 qual ndo possui correlagcdo direta com o tema em estudo entre oS
principais periodicos presentes na amostra. Essa informacéo é justificada a partir dos conjuntos
de palavras-chaves e pelos topicos abordados ao longo do tema, apresentados anteriormente
com os principais artigos e autores do tema e posteriormente nas Figuras 5 e 6, em que € possivel

observar diversas palavras que estdo associadas com o tema sustentabilidade na amostra.

Tabela 3 — Principais periddicos sobre o tema

Periédico Artigos Hindex
SAE TECHNICAL PAPERS 20 116
PROCEDIA CIRP 18 78
PROCEEDINGS OF THE ASME DESIGN ENGINEERING TECHNICAL CONFERENCE 18 50
JOURNAL OF CLEANER PRODUCTION 13 232
PROCEEDINGS OF THE INTERNATIONAL CONFERENCE ON ENGINEERING DESIGN ICED 11 14

ASEE ANNUAL CONFERENCE AND EXPOSITION CONFERENCE PROCEEDINGS 9 37
IFIP ADVANCES IN INFORMATION AND COMMUNICATION TECHNOLOGY 8 56
INTERNATIONAL JOURNAL OF LIFE CYCLE ASSESSMENT 7 113

6

6

INTERNATIONAL JOURNAL OF ADVANCED MANUFACTURING TECHNQLOGY 134
JOURNAL OF PRODUCT INNOVATION MANAGEMENT 154

Fonte: Autor (2025).
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Complementando os dados apresentados na Tabela 3, a Figura 4 busca apresentar uma
perspectiva dindmica sobre as publicacdes ao longo do tempo nos periddicos da amostra. O
periddico “SAE TECHNICAL PAPERS” se destaca como o principal publicador ao longo do
tempo, tendo sua primeira publicacdo em 1983 e vale destacar o periodico “PROCEDIA CIRP”
com uma grande evolucdo de publicacGes a partir do ano de 2013. Os periddicos “Journal of
Cleaner Production” e “Proceedings of the International conference on engineering design”

mantiveram sua regularidade com publicac6es anuais.

Figura 4 — Evolucéo de publicagcdes nos periddicos
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Fonte: Autor (2025).

A Figura 5 apresenta 0 “tree map” de palavras-chaves, contidas na amostra. Como
principais palavras referente a desenvolvimento de produto, temos “Product Development” com
11% de presenca na amostra e logo apo6s temos “Product Development Process” € “New
Product Development” com 8 e 7% respectivamente. Refor¢ando as informacdes apresentadas
anteriormente, também é possivel evidenciar itens relacionados a design, como “Product
Design”, “Design” com 3 e 1%, quanto ao contexto de risco, sendo constatado palavras como
“Risk Assessment” e “Risk”, seguindo com 3 e 2% e mudando o foco para a area ambiental &
identificado termos como “Sustainability”, “Eco-design”, “Ecodesign”, “LCA” seguindo com
3 a 2%. Outro ponto importante a ser destacado é quanto a similaridade nas palavras-chaves
utilizada pelos autores, o que acaba corroborando com o nimero alto de palavras-chaves, e uma

baixa porcentagem na frequéncia.
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Com base no conjunto de palavras-chaves e nos dados apresentados anteriormente, é
notavel uma evolugdo dos conceitos de desenvolvimento de produtos, onde inicialmente existia
uma grande preocupacao somente quanto ao design de um produto, ndo englobando o seu
processo de langamento e com 0 avancgo e necessidades impostas pela industria, o processo de
desenvolver produtos foi se tornando mais robusto, se integrando a questbes ambientais,
gerenciamento de riscos e agora mais recentemente também sendo incorporado com 0 processo

de digitalizacdo e Industria 4.0.

Figura 5 — Conjunto de palavras chaves mais frequentes usadas pelos autores

product development i e e industry 4 0
48 7
11%
l:a d
5

life cycle assessment

Fonte: Autor (2025).

A Figura 6 complementa as informagdes contidas na Figura 5, com uma perspectiva
temporal. O tamanho das bolhas é proporcional a quantidade de artigos publicados no periodo.
Como é possivel identificar, no comeco dos anos 2000 existiu uma preocupagdo muito grande
com questBes relacionadas ao design de um produto. Os temas “Product Development” e
“Product Development Process” foram bastante pesquisados entre os anos de 2012 e 2014,
juntamente com o crescimento desse tema, é notavel o fortalecimento de questGes ambientais
no processo, juntamente com o “Eco Design”, “Design For Environment” e “Life Cycle
Assessment”. Indo em linha com as tendéncias da industria, também é observado um
crescimento para itens relacionado a gestdo de riscos, como “Risk”, “Risk Assessment” e “Risk
Analysis”, item que houve grande relevancia na industria automotiva a partir da norma IATF

16949:2016. Com a modernizacdo dos processos e 0 surgimento da Industria 4.0, é possivel
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observar a partir do ano de 2018, o aparecimento de pesquisas com itens relacionados aos temas
“Virtual Reality”, “Aditive Manufacturing”, “Industry 4.0” juntamente no desenvolvimento de

produtos.

Figura 6 — Conjunto de topicos mais pesquisados ao longo do tempo
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Fonte: Autor (2025).

Adiante, a Figura 7 ilustra o Diagrama de Sankey, mostrando o relacionamento dos
principais autores com as palavras-chaves, e os periodicos de atuacdo. Ao lado esquerdo, é
possivel observar as palavras-chaves, na posicéo central os principais autores e ao lado direito
0s principais periodicos.

No diagrama é apresentado as interconexdes entre os trés elementos destacados
anteriormente, em que é possivel observar em uma perspectiva diferente os principais temas
abordados pelos autores mais relevantes. Reforgando o que foi visto em tdpicos anteriores,
existe uma grande concentragdo em pesquisas com “New Product Development” e “Product
Development Process”, uma preocupacdo ambiental com as seguintes palavras chaves “Eco
Design” e “Sustainability” e diversas pesquisas quanto ao gerenciamento de risco, com as
palavras chaves “Risk” e “Risk Assessment”, 0 que corrobora com as informacdes apresentadas

nas Figuras 5 e 6.
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Figura 7 — Diagrama de Sankey
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Fonte: Autor (2025).

De acordo com ZUPIC e CATER (2015), a rede de co-ocorréncia de palavras-chaves é
uma técnica de anélise de conteldo que usa as palavras-chaves de uma série de documentos
para estabelecer relacionamentos entre elas. A ideia principal por trds do método é que quando
as palavras-chaves ocorrem frequentemente em documentos, significa que os conceitos estdo
intimamente relacionados. Como saida da anélise se tem uma rede com os principais temas e
sua relacdo, o que representa o espaco conceitual do campo. Com base nessas informacdes, a
Figura 8 apresenta a rede de co-ocorréncia de palavras-chaves mais frequentes nos artigos
presentes na amostra. Nas posicdes centrais, temos os termos product development process,
new product development e product development, as quais estdo interconectadas entre si e ao
mesmo tempo se conectam com uma série de outras palavras-chaves, sendo possivel observar
a formacdo de clusters especificos. Para os clusters verde e marrom, temos o enfoque ambiental
com os termos life cycle assessment, eco design e design for environment. Ja no cluster de cor
laranja, é possivel observar a concentracdo em trabalhos referente a Inddstria 4.0 e modelos de
maturidade. No cluster azul, o enfoque fica com o processo de desenvolvimento de produtos,
design e simulagdes. Sobre o cluster roxo, € possivel observar como temas centrais a avaliacdo
de risco e o processo de design. Por fim, o cluster vermelho tem como fundamento principal o
processo de desenvolvimento de produto, gerenciamento de risco e 0 processo de realidade
virtual.

Esses resultados, reforcam as informagdes vistas anteriormente, com um grande
destaque para questdes ambientais, gerenciamento de risco e em trabalhos mais recentes, a

combinagdo com o tema Industria 4.0.
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Figura 8 — Rede de co-ocorréncia de palavras-chaves
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Fonte: Autor (2025).

Complementando as informacGes apresentadas anteriormente, a Figura 9 ilustra o
conceito de rede co-ocorréncia de bigrams, o qual se refere a um constructo dos termos
presentes nos resumos e mostra sua relagcdo, com o intuito de gerar uma rede colaborativa, sendo
possivel identificar linhas de pesquisa e temas correlatos.

Para o cluster verde, é possivel observar o foco no processo de desenvolvimento de
produtos juntamente com o desdobramento das funcdes de qualidade. No cluster azul,
apresenta-se as questdes ambientais, com o desempenho ambiental, impacto ambiental e
avaliacdo do ciclo de vida do produto. Concluindo com o cluster vermelho, é demonstrado a
relacdo do tema desenvolvimento de produto com gerenciamento de risco, design, melhoria
continua, requisitos especificos dos clientes e medicdo de desempenho.

Como apresentado anteriormente, é possivel ver os temas centrais product development
e development process, combinando pesquisas em diversas areas, com grande foco para as
questdes ambientais e a gestdo de riscos. Outro ponto relevante é referente ao termo
“assessment” utilizado na string de busca, o qual foi muito utilizado para as questdes ambientais
como avaliacdo do ciclo de vida do produto, avaliacdo de impactos ambientais, avaliacdo de

desempenho e avaliagdo de riscos.
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Figura 9 — Rede de co-ocorréncia de bigrams
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Fonte: Autor (2025).

Apds o mapeamento das palavras-chaves e resumos, a Figura 10 apresenta a rede de
cocitacdo de autores, ou seja, quais autores sdo citados nos trabalhos presentes na amostra.

Para o cluster marrom, é possivel observar que os autores mais co-citados possuem
trabalhos relacionados com QFD, gerenciamento de projetos e design. No cluster roxo, é
evidenciado temas como fatores de sucesso para o PDP, inovacao de produto, design e avaliacdo
do PDP. O cluster rosa possui autores com temas referente ao design de um produto e avaliacdo
de risco no processo do PDP. Para o cluster vermelho, os autores tiveram o foco na inovagao.
No cluster azul, a predominéncia dos temas esta com o desenvolvimento e sustentabilidade,
tendo seu enfoque para as questdes ambientais. Por fim, no cluster verde os principais temas
estdo com o desempenho do PDP, integracgdo e gestdo do PDP, fatores de sucesso para o PDP,

eco design e a especificacdo para novos produtos.
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Figura 10 — Rede de cocitagdo de referéncias
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Fonte: Autor (2025).

Com a andlise das palavras-chaves, resumos, autores e de todas as informacgdes
encontradas na amostra, foi possivel mapear a estrutura conceitual do campo, totalizando um
total de 176 artigos, entre os 5 clusters definidos. De acordo com XU et al. (2018), os clusters
podem ser interpretados como a juncao de um grupo de publicacBes que possuam similaridade
em seu tema, metodologia e padrdes de colaboracao.

O mapeamento dos artigos avaliados, foi realizado com base nas palavras-chaves
retornadas pelos clusters e pela avaliacdo de centralidade e impacto. A Figura 11 apresenta o
mapa conceitual do campo com as principais palavras chaves utilizadas pelos autores, sendo
possivel identificar cinco linhas de pesquisa: Cluster 1 na cor verde (New Product Development,
Product Development, Information Exchange) contendo 24 artigos; Cluster 2 na cor azul (Eco-
Design, Ecodesign, Life Cycle Assessment) contendo 58 artigos; Cluster 3 na cor laranja (New
Product Development, New Product Development Process, Product Development) contendo 40
artigos; Cluster 4 na cor marrom (Design Structure Matrix, New Product Development, Risk
Management) contendo 16 artigos; e o Cluster 5 na cor rosa (Product Development, Lean

Product Development, Conceptual Design) contendo 38 artigos.
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Figura 11 — Mapa conceitual do campo
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Fonte: Autor (2025).

Com base na Figura 11, foi realizado uma andlise do contetdo da literatura, com foco
nos clusters 3 e 4, por conta de sua associagdo intrinseca ao tema do estudo que € 0 processo
de desenvolvimento de produtos. Vale observar que os assuntos dominantes nesse clusters sdo:
new product development, new product development process, product development process,
design structure matrix, new product development e risk management. Dessa forma, os clusters
1,2 e 5 foram aplicados a técnica de “text mining” diretamente em seus abstracts.

Os temas no Cluster 1 (Verde), estdo relacionados com: protétipos virtuais, algoritmos,
realidade virtual, engenharia de sistemas e analise competitiva. A partir do nimero de citacdes
de acordo com o Google Académico (2025) e o tema abordado, pode-se destacar os trabalhos
de YASSINE, GOLDBERG e TIAN-LI (2007) com 292 citacGes, utilizando a matriz de design
(DSM) para visualizar a arquitetura do produto e desenvolver blocos de construcdo para
identificacdo de mddulos de produtos. Com a representacdo arquitetdnica da matriz DSM, os
blocos de construcdo sdo usados para um novo meétodo de agrupamento, que é baseado na
descricdo minima e em um algoritmo genérico. O método proposto é capaz de produzir
agrupamento de arranjos competitivos para produtos modulares. AROMAA e VAANANEN
(2016) com 185 citacOes, estudaram a adequacgéo da prototipagem virtual para suportar a
avaliacdo de fatores humanos e de ergonomia durante a fase de design de uma plataforma de
manutencdo de uma maquina. No estudo, foram utilizados dois protétipos virtuais diferentes:
Realidade Aumentada (AR) e Ambiente Virtual (VE). Os resultados indicaram que as

caracteristicas do modelo do sistema e a interface do usuario afetam a adequagdo
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experimentada, tendo o sistema VE como sendo mais adequado para a avaliagdo de visibilidade,
alcance e utilizacdo de ferramentas. GRAESSLER e POHLER (2017) tem 129 citagGes e
apresenta o desenvolvimento de um gémeo digital, o qual usa um banco de dados que simula o
comportamento do usuario, assumindo a tarefa de comunicacao e coordenacao do funcionario
com o sistema de producdo, atuando como um representante, deste modo, os funcionarios da
fabrica podem participar da decisdo computacional.

Para o Cluster 2 (Azul) fica evidente o enfoque em questdes ambientais, com destaque
para: responsabilidade ambiental, ciclo de vida do produto, QFD e sustentabilidade, design,
green PDP. Levando em conta essas informacdes e o nimero de citagdes de acordo com o
Google Académico (2025), alguns trabalhos séo destaque: JABBOUR, JUGEND e JABBOUR
(2015), com 380 citacOes, apresentaram e testaram uma estrutura conceitual que descreve 0s
aspectos técnicos, humanos e organizacionais para a adoacdo de préaticas do desenvolvimento
de produtos verdes, juntamente com o efeito dessas praticas no desempenho ambiental,
operacional e no mercado das empresas. Esses autores propuseram um quadro conceitual com
cinco hipdteses e as mesmas foram testadas em 62 empresas brasileiras por meio de modelagem
de equacdes estruturais. Como resultados, a estrutura proposta obteve bom desempenho,
conseguindo cobrir e avaliar todas as hipoteses levantadas. AMMENBERG e SUDIN (2005),
com 235 citagdes, trabalharam em sistemas de gestédo ambiental orientados a produtos (POEMS
— Product-Oriented Environmental Management Systems), incluindo caracteristicas de modelos
existentes e experiencias de projetos onde os modelos foram testados. O trabalho inclui uma
discussdo de fatores importantes que influenciam e em até que ponto as atividades de DFE
(Design for Environment) sdo integradas. HERMANN, THIEDE e JURASCHECK (2017),
com 157 citagdes, comparando um sistema de manufatura centralizado com um sistema de
fabricacdo distribuido com suporte de impressdo 3D, com base na produ¢do de uma armagéo
para 6culos, usando a metodologia de avaliacdo do ciclo de vida do produto. O resultados
indicam que a otimizagdo potencial esta concentrado principalmente no consumo de energia,
ao nivel do processo unitario e expde uma ligacdo direta com o material de impressao
empregado.

Para o Cluster 5 (Rosa), a grande maioria assuntos sdo: design, lean no PDP, avaliagdo
de desempenho, cadeia de valor, gerenciamento de riscos. Com base nessas informacdes e de
acordo com o numero de citagfes no Google Académico (2025), os principais trabalhos s&o:
AKGUN et al. (2007), com 551 citages, investigaram sobre a capacidade emocional e de
aprendizado e quais 0s impactos para a inovagao e no desenvolvimento de produtos, em 106

empresas. Como principais resultados, os autores obtiveram que o nivel de capacidade
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emocional de uma empresa tem um efeito significativo na capacidade de aprendizagem,
influencia a inovagédo para novos produtos e impacta significativamente no desempenho da
empresa. ZHANG, WIECEK e CHEN (1998), com 496 citacGes, buscaram em uma perspectiva
de utilidade, relacionar a otimizacdo da funcdo de um produto a um compromisso, em um
método de programagdo com natureza interativa, permitindo um design robusto, podendo
expressar sua estrutura de preferéncia, garantindo as solugdes mais eficientes para o design de
novos produtos. DONALDSON e ISHII K (2006), com 241 citacdes, discutindo a evolucao da
cadeia de valor do cliente, sendo capaz de delinear as necessidades no incio do processo de
desenvolvimento de produto. Com base na literatura, alguns dos recursos importantes da
ferramenta para apoiar no desenvolvimento do produto € a confirmagdo do modelo de negdcios
do produto, reconhecimento da criticidade entre as partes, incorporamento do valor identificado
ao produto.

Para o Cluster 3 (Laranja), é visto uma grande concentracdo em estudos para avaliagdes
de atividades do processo de PDP, como por exemplo: avaliacdo de impacto no design,
desempenho econdmico e sustentavel, custos de manufatura, envolvimento do cliente e
maturidade. O Quadro 5 busca sumarizar os artigos do Cluster 3, a partir de uma anélise de seu
tema central, abordagem empregada e se foi abordado formas de diagnosticar o processo de

desenvolvimento de produtos.
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Quadro 5 — Resumo sobre o tema desenvolvimento de produtos (Cluster 3)

Cluster

Artigo

Abordagem da Pesquisa

Tema dentro do desenvolvimento de
produtos

Diagnéstico do processo de desenvolvimento de produtos

BONOU A et al. (2016)

Simulagdo e modelagem

Avaliagdo do ciclo de vida do produto

Abordagem voltada para ciclo de vida do produto

AMELI M et al. (2017)

Estudo de caso

Avaliacdo do ciclo de vida do produto

Abordagem voltada para ciclo de vida do produto

PERPIGNAN C et al. (2020)

Survey

Modelo de maturidade

Abordagem voltada para modelo de maturidade

GARCIA-GARCIA G et al. (2021)

Simulagdo e modelagem

Sustentabilidade no PDP

Abordagem voltada para sustentabilidade ambiental

GALLEGOS-NIETO E et al. (2020)

Pesquisa exploratdria

Realidade Virtual

Abordagem voltada para tecnologias de realidade aumentada

OSTAD-AHMAD-GHORABI H (2011)

Survey

Sustentabilidade no PDP

Abordagem voltada para sustentabilidade ambiental

NG CY e WC Tang (2022) Estudo de caso Green PDP Abordagem voltada para sustentabilidade ambiental
REYES T et al. (2020) Pesquisa exploratéria Economia Circular Abordagem voltada para sustentabilidade ambiental
TURAN FM e DANIEL O (2016) Simulagdo e modelagem Lean no PDP Abordagem voltada para o Lean dentro do PDP

FAVI C et al. (2021)

Pesquisa exploratéria

Avaliagdo de impacto no design

Abordagem voltada para design

ASKHAM C (2012)

Simulagdo e modelagem

Avaliagdo de desempenho economico e

Abordagem voltada para avaliar desempenho

sustentavel
DOMINGO L et al. (2016) Estudo de caso Eco Design Abordagem voltada para design sustentavel
PIGOSSO D et al. (2016) Pesquisa exploratéria Eco Design Abordagem voltada para design sustentavel

DIAZ TENA A et al. (2021)

Simulagdo e modelagem

Sustentabilidade no PDP

Abordagem voltada para sustentabilidade ambiental

G TEIXEIRA e O JUNIOR (2018)

Estudo de caso

Sustentabilidade no PDP

Abordagem voltada para sustentabilidade ambiental

SIMANOVSKA J et al. (2012)

Simulagdo e modelagem

Eco Design

Abordagem voltada para design sustentavel

SINGH P et al. (2010)

Pesquisa exploratéria

Envolvimento do cliente no PDP

Abordagem voltada para o envolvimento do cliente no PDP

MARTIN L et al. (2020)

Pesquisa exploratéria

Industria 4.0 no PDP

Abordagem voltada para IndUstria 4.0

ARANTES A et al. (2013)

Pesquisa exploratéria

Eco Design

Abordagem voltada para design sustentavel

3 COLLADO-RUIZ D e AVENDANO A (2008) Pesquisa-a¢do Desenvolvimento de embalagens Abordagem voltada para sustentabilidade de embalagens
JACQUES GE et al. (1994) Estudo de caso QFD - Quality Function Deployment Abordagem voltada para o desdobramento de requisitos
FAVI C et al. (2016) Estudo de caso Custos de manufatura Abordagem voltada para manufatura
ERNZER M, (2003) Pesquisa-a¢do DFE - Design for Environment Abordagem voltada para design sustentavel
TINGSTROM J e KARLSSON R (2006) Simulagdo e modelagem Sustentabilidade no PDP Abordagem voltada para sustentabilidade ambiental
LINDAHL M e SUNDIN E (2013) Pesquisa exploratéria Product Design Abordagem voltada para design
TAHERA K et al. (2017) Estudo de caso Design e testes de validagdo de produtos Abordagem voltada para testes de validagdo
RAUSAND M et al. (2009) Simulagdo e modelagem Método RAMS Abordagem voltada para método especifico do PDP
OSTERGAARD KJ e SUMMERS JD (2003) Pesquisa exploratéria Design colaborativo Abordagem voltada para design
TAVCAR J et al. (2018) Simulagdo e modelagem Modelo de maturidade Abordagem voltada para modelo de maturidade
FLETCHER D et al. (2009) Estudo de caso Adaptabilidade no processo de design Abordagem voltada para design
WYNN D e CLARKSON J Pesquisa exploratéria Design Abordagem voltada para design
NOWAK P et al. (2003) Simulagdo e modelagem Design Abordagem voltada para design
MERINO GSAD et al. (2012) Simulagdo e modelagem Avaliagdo de modelos de PDP Abordagem voltada para avaliagdo de modelos do PDP
GHORABI HOA, (2006) Simulagdo e modelagem Eco Design Abordagem voltada para design sustentavel
ROZENFELD et al. (2018) Experimento controlado Diagnéstico do processo de PDP Abordagem voltada para prover um diagndstico do PDP
DE VISSER M et al. (2010) Survey Impacto das diferentes estruturas no PDP Abordagem voltada para avaliagdo de estruturas do PDP
YANG et al. (2019) Survey Avaliacdo de desempenho do PDP Abordagem voltada para avaliar desempenho
LUKAS G e ERIC S (2015) Survey Integragdo de sub fornecedores Abordagem voltada para integragdo de fornecedores no PDP
LUZ M et al. (2018) Estudo de caso Avaliagdo do ciclo de vida do produto Abordagem voltada para ciclo de vida do produto
CHEN et al. (2020) Simulagdo e modelagem Modelo para design de produto Abordagem voltada para design

Fonte: Autor (2025).

Com base nas informacBes apresentadas no Quadro 5 foi possivel realizar o

mapeamento das principais abordagens de pesquisas utilizadas no Cluster 3. A Figura 12 ilustra

a distribuicdo das abordagens utilizadas, tendo como principal abordagem empregada a

simulacdo e modelagem, a qual foi empregada em 33% dos trabalhos. Um fato relevante é a

presenca dessa abordagem juntamente com tdpicos de sustentabilidade e meio ambiente em

61% dos casos, 0 que é possivel concluir uma relevancia da abordagem para as questdes

ambientais no campo de desenvolvimento de produtos.
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Figura 12 — Distribuicdo das abordagens utilizadas no Cluster 3
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Fonte: Autor (2025).

Considerando o nimero de citagdes no Google Académico (2025) e o tema abordado,
alguns trabalhos merecem destaque, como: SINGH, KRAFFT e DOROTIC (2010), com 2347
citacGes, trabalhando na area de cocriacdo do consumidor, criando uma estrutura conceitual a
qual visa entender o grau de cocriacdo do consumidor durante o desenvolvimento de um novo
produto, juntamente com os principais estimulos e impeditivos e com seu impacto durante cada
estagio do PDP. ASHKHAM, GADE e HANSSEN (2012), com 53 cita¢Oes, apresentaram uma
ferramenta para decisdes estratégicas no desenvolvimento de produtos em uma empresa
produtora de tintas. A ferramenta busca a combinacédo de indicadores ambientais e econdmicos,
fornecendo uma representacdo visual de varios fatores importantes que foram incorporados no
processo de desenvolvimento de novos produtos da empresa. FAVI, GERMANI e
MANDOLINI (2016), com 95 citacdes, desenvolveram uma abordagem de design
multiobjetivo para determinar as opcGes de projetos vidveis. Essa abordagem esta
fundamentada em um conceito de base funcional para analisar produtos e também para a tomada
de decisdo multicritério para avaliar a melhor opg¢ao para um projeto. Para validagdo do método,
é realizado um estudo de caso em um produto complexo.

Ainda no Cluster 3, foi encontrado um estudo referente ao objetivo desta pesquisa, o
qual é encontrar modelos de diagnostico do processo de desenvolvimento de produtos na
literatura. ROZENFELD, FERNANDES, COSTA e AMARAL (2018) realizaram um
diagnostico do processo de desenvolvimento de produtos seguindo um método proposto

chamado “Diagile”, composto por dez fases desde o planejamento do diagndstico,
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conhecimento do processo, preparagdo de checklist, entrevistas, definicdo e associacdo de
efeitos, avaliagdo das arvores, identificacdo de melhorias, validacao e priorizacdo das a¢bes. O
método se baseia em arvores da realidade atual, incluindo as melhores préaticas de
gerenciamento de projetos, juntamente com a identificacdo e priorizacdo das oportunidades de
melhoria. A pesquisa foi conduzida em trés etapas, seguindo: 1 — Dados da pesquisa:
Levantamento de dados e uma sintese de diagndsticos preliminares. 2 — Proposta do método:
Desenvolvimento do método Diagile. 3 — Validacdo do método: Experimento controlado com
dois grupos realizando o diagnéstico concomitante, em que um grupo utilizou uma abordagem
tradicional e um segundo grupo aplicou 0 método Diagile.

Os resultados apresentados pelos autores demonstraram uma maior eficiencia em prover
um diagndstico com o método Diagile, gastando 31% menos tempo e tendo uma eficiencia nas
correcdes da geracdo das arvores de realidade em 178% do que o grupo de controle, o que é um
impulsionador para o processo de identificacdo e priorizacdo de melhorias. Como limitacéo
encontrada, se tem a validade do método ser testada em maior escala, pois o trabalho foi
desenvolvido em uma Unica empresa, fabricante de materiais de escritério, em um grupo
controlado e ndo houve replicagdes em outras empresas do ramo e até de outros nichos.

Finalizando com o Cluster 4 (Marrom), uma grande quantidade de trabalhos estava
relacionado com: ferramentas para o desenvolvimento de produtos, integragdo entre design e
montagem, avaliagdo economica, medicdo dos beneficios da capacidade em desenvolver
produtos e inovacao. O Quadro 6 busca sumarizar os artigos do Cluster, a partir de uma analise
de seu tema central, abordagem empregada e se trabalhou em formas de diagnosticar 0 processo

de desenvolvimento de produtos.

Quadro 6 — Resumo sobre o tema desenvolvimento de produtos (Cluster 4)

Cluster

Artigo Abordagem da Pesquisa Tema dentro do d o de produtos Diagnéstico do processo de desenvolvimento de produtos

BOUZA-RODRIGUEZ JB et al. (2014) Estudo de caso DecisBes de qualidade no desenvolvimento de produtos Abordagem voltada para a qualidade no PDP

MIYAKE OKUMURA ML (2014) Estudo de caso Qualificagdo profissional para pessoas com deficiencia Abordagem voltada para qualificagdo de pessoas

ELGUEDER J. (2010) Simulagio e modelagem DFM e Manufatura Virtual Abordagem voltada para manufatura

SUD et al. (2021) Simulagio e modelagem Eco Design Abordagem voltada para design sustentével

ECHEVESTE ME et al. (2016)

Pesquisa exploratéria

Seis Sigma no desenvolvimento de produtos

Abordagem voltada para ferramentas no PDP

BARALDI E. (2018)

Simulagio e modelagem

Modelo de referéncia para implementagio de processos

Abordagem voltada para novos processos

GARZANTINI N. (2020)

Simulagio e modelagem

Avaliagio do PDP

Abordagem voltada para avaliar desempenho

POLVERINI D et al. (2009)

Estudo de caso

Inovagio de produto

Abordagem voltada para avaliar inovagio

4 CHOIJ et al. (2021) Survey Avaliagdo do conhecimento no PDP Abordagem voltada para avaliar desempenho
SETTI P. (2021) Simulagdo e modelagem Integragdo da engenharia de valor e design Abordagem voltada para integragdo de processos de engenharia
HANNU O (2008) Pesquisa exploratéria Realidade aumentada Abordagem voltada para tecnologias de realidade aumentada
SCHRUVER R (1996) Pesquisa exploratéria Engenharia concorrente Abordagem voltada para métodos de engenharia
SYNNES EL (2022) Estudo de caso Lean no PDP Abordagem voltada para o Lean dentro do PDP
PANIZZOLO et al. (2010) Estudo de caso Diagnéstico do processo de PDP Abordagem voltada para prover um diagnéstico do PDP
GEMSER et al. (2012) Simulagdo e modelagem Previsdo de demanda em estdgios iniciais Abordagem voltada para estimativas iniciais
MAUNUKSELA AJ (2006) Pesquisa exploratéria Medicdo dos be.neﬂm'os da capacidade do Abordagem voltada para entendimento da capacidade em
desenvolvimento de produtos desenvolver novos produtos
Fonte: Autor (2025).
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Com as informagdes do Quadro 6, foi realizado o mapeamento das principais
abordagens de pesquisas utilizadas no Cluster 4. A Figura 13 ilustra a distribuicdo das
abordagens utilizadas, tendo como principal abordagem empregada a simulacdo e modelagem,
a qual foi empregada em 38% dos trabalhos. Um fato relevante é a presenca dessa abordagem
juntamente com tdpicos de manufatura e implantacdo de novos processos, estando concentrado
a partir dos anos de 2018, sendo possivel concluir uma relevancia da abordagem para novos

processos de manufatura, adivindos do processo de digitalizacéo e a Industria 4.0.

Figura 13 — Distribuigéo das abordagens utilizadas no Cluster 4
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Fonte: Autor (2025).

Dentro da amostra, com o tema abordado e o0 nimero de cita¢cbes no Google Académico
(2025) destaca-se GEMSER, LEENDERS e WEINBERG (2012), com 22 citages, trabalharam
com uma avaliacdo entre previsdo de demanda, tanto para 0s estagios iniciais e posteriores no
desenvolvimento de novos produtos na industria cinematografica, discutindo também a
implicacdo da gestdo da incerteza dentro do PDP. SETTI, JUNIOR e ESTORILIO (2021), com
45 citagdes, exploraram uma proposta de aplicagdo de um método interativo entre as técnicas
EV (Engenharia de Valor) e DFA (Design for Assembly), buscando o equilibrio entre valor e
custos para um sub conjunto mecanico. Dessa forma, foi avaliado a aplicacdo do método, seus
ganhos e limitagfes. Em seguida, houve a comparacdo entre o projeto original e a solucdo
proposta. BARALDI e KAMINSKI (2018), com 16 citagfes, estudaram um modelo de
referéncia para a implantacdo de novos processos de montagem no setor automotivo,
consistindo na descricdo de cada etapa, verificacbes de qualidade, acOes e validagOes
necessarias pelo produto ou processo de producdo. O modelo tem sua validacao feita a partir de

uma aplicagdo pratica no desenvolvimento de um processo de montagem de componentes
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automotivos, comparagdo com o processo de desenvolvimento tradicionais e 0 método proposto
e também com um questionario realizado com especialistas da area.

Ainda sobre o Cluster 4, vale destacar o modelo de diagndstico do processo de
desenvolvimento de produtos, proposto por PANIZZOLO, BIAZZO e GARENGO (2010) cujo
método foi baseado em um estudo que contou com uma avaliagdo das abordagens mais comuns
de desenvolvimento de produto empregadas pelas empresas para um PDP de alto desempenho,
identificando trés principais aspectos como a orientacdo para o mercado, gerenciamento
economico de entradas e saidas e nivel de integracdo entre o processo e a manufatura, e com
base nesse conhecimento, houve a construgdo da ferramenta de avaliagdo, com um
entendimento claro do que era necessario ser medido, a partir de uma revisdo sistematica de
literatura e a comparacdo dos principais modelos de avaliacdo de praticas de inovacao. Este
modelo de avaliacdo € desenhado em dois niveis: O primeiro nivel separado com as dimensfes
principais do PDP e no segundo nivel foi estabelecido as melhores préaticas. Para seguir com a
avaliacdo, foi realizado uma andlise dos estudos que identificaram as trés principais praticas
gerenciais relacionados ao sucesso de um PDP para identificar questdes especificas de
estratégia, organizacdo, processo e metodologia adotados em um PDP de alto desempenho.
Dessa forma, o estudo considerou as principais praticas gerenciais, juntamente com suas
melhores praticas levantadas e é aplicado um questionario entre s areas responsaveis para
iniciar a medi¢do do cenario. Com todas essas informacdes, os autores geraram o “estado
desejado” ou seja, determinaram o nivel 6timo de posicionamento para cada ponto avaliado.
Em seguida, é realizado um cruzamento entre as respostas e o nivel 6timo, gerando um
diagndstico do processo de PDP, o qual € a base para uma avaliagdo estratégica com base nas
lacunas encontradas, sendo o ponto de partida para melhorias no processo de desenvolvimento
de produtos. Finalizando, os autores concluem que o método proposto € adequado para gerar

um diagnéstico do processo de PDP.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A revisdo sistematica de literatura combinada com a analise bibliométrica, permitiu uma
maior compreensédo do tema desenvolvimento de produtos, com a identificagdo dos principais
temas abordados, autores, trabalhos, periédicos mais relevantes e ajudando a delimitar as
perspectivas do tema, identificando as tendéncias no campo de estudo. A partir dos resultados
obtidos, este estudo tem como destaque o propdsito do diagndstico do processo de

desenvolvimento de produtos, algo que pode ser uma base para novos estudos no tema.



55

O presente estudo atinge seu objetivo, respondendo a questdo de pesquisa: “Quais séo
formas de diagnostico para o processo de desenvolvimento de produtos existentes na
literatura?”, encontrando os métodos de diagndstico proposto por PANIZZOLO, BIAZZO e
GARENGO (2010) e ROZENFELD, FERNANDES, COSTA e AMARAL (2018). Em uma
andlise inicial, é possivel observar que ambos os métodos sdo distintos, o que é justificado a
partir da diferenga nas abordagens empregadas (Estudo de Caso x Experimento Controlado).
Para 0 método de PANIZZOLO, BIAZZO e GARENGO (2010) é avaliado a literatura de uma
forma mais complexa, com o intuito de ter um dominio nas abordagens e préaticas de
desenvolvimento de produtos mais utilizadas, gerando uma ferramenta de avaliagdo para ser
aplicada e posteriormente comparada com um estado pré definido. A ferramenta de
ROZENFELD, FERNANDES, COSTA e AMARAL (2018) trabalha diretamente com arvores
de realidade atual, trazendo uma visao mais direta do objeto em estudo. Antes de iniciar o estudo
de campo, é apresentado uma sintese do diagnoéstico, discutido com os envolvidos e depois é
realizado o experimento. Em resumo, ambas as ferramentas trazem perspectivas diferentes de
como diagnosticar o processo de desenvolvimento de produtos e podem ser adaptadas com base
na realidade necesséria.

Em uma andlise mais critica, os métodos evidenciados na literatura ndo incorporam
temas emergentes evidenciados na literatura, como questdes ambientais e a Industria 4.0,
focando diretamente em atividades de desenvolvimento de novos produtos e acabam sendo
limitados para serem usados como referéncia para atingir o objetivo dessa pesquisa. De forma
geral, o conceito apresentado por PANIZZOLO, BIAZZO e GARENGO (2010) é mais
adaptavel, visto que os autores exploraram mais a literatura e customizaram um questionario
dedicado com base no que gostariam de compreender e isso pode ser explorado de uma forma
mais acertiva, adequando-se aos objetivos propostos.

Ainda sobre o diagnostico do processo de desenvolvimento de produtos, é importante
mencionar que este € um processo que demanda o conhecimento de todas areas da empresa e
pode ser adaptado para necessidades especificas.

Nota-se pelos resultados apresentados um interesse crescente no tema desenvolvimento
de produtos, isso sendo evidente a partir do ano de 2007, o que é facilmente justificado pelo
desenvolvimento da industria como um todo, com processos mais modernos e tecnoldgicos e a
reducdo no ciclo de vida dos produtos, em que é necessario a existéncia de um processo de
desenvolvimento de produtos eficiente e rentdvel para a organizacdo como um todo. Uma

tendéncia observada ao longo do trabalho é que incialmente as pesquisas remeteram a uma



56

preocupacéo inicial com o design de um produto e ndo propriamente com 0 seu processo de
desenvolvimento e com o avango da industria.

Essa realidade foi modificada, inicialmente com o fortalecimento das questdes
ambientais e com a gestdo de riscos para as organizacfes. Por fim, com o advento da
digitalizacdo e Indastria 4.0, € notavel o crescente interesse do tema juntamente com o
desenvolvimento de produtos. Outro ponto relevante é que com esse novo paradigma da
industria, os pesquisadores estdo avaliando novamente questdes de design em novos produtos
e processos, o que implica em alguns casos a adequacao do produto e do processo de manufatura
para atender novos requisitos.

Por fim, é demonstrado que a palavra-chave “assessment” considerada na string de
busca foi muito utilizada para as questdes ambientais como avaliacdo do ciclo de vida do
produto, avaliacdo de impactos ambientais, avaliacdo de desempenho e em outros casos
buscando como avaliar o método de desenvolvimento de produtos, ndo se preocupando na
geracdo de um diagndstico. Ainda sobre as palavras-chaves, existe uma ocorréncia grande de
termos que podem ser consideradas como sindnimos e sendo os topicos tratados pelos autores
em sua grande maioria com base técnica, na analise de modelos existentes e propostas de novos
modelos de desenvolvimento de produto, ferramentas para enrobustecer o design de um
produto, prototipos, responsabilidade ambiental, ciclo de vida do produto, lean no PDP,
avaliacdo de desempenho, gerenciamento de riscos sejam eles para a cadeia operacional ou para
0 meio ambiente.

Este estudo contou como limitacdo a utilizacdo somente do indexador cientifico
“Scopus”, onde futuros estudos podem utilizar outras bases de dados como fonte e ampliar a
amostra. Importante ressaltar que apenas a utilizacdo do indexador cientifico Scopus nédo afeta

os resultados encontrados, os quais sdo de extrema relevancia para o tema.
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Artigo 2 — Diagnostico do processo de desenvolvimento de produto em uma empresa da
industria de autopecas: Um estudo pratico

RESUMO

A globalizacdo tem afetado diretamente as praticas organizacionais e com 0 processo de
desenvolvimento de novos produtos ndo é diferente. Cada vez mais, as preocupacoes tém sido
voltadas em desenvolver novos produtos que atendam as mudangas tecnoldgicas, em um prazo
menor, com maior qualidade e menos custos. Este artigo analisa profundamente o processo de
desenvolvimento de produtos de uma empresa do segmento de autopecas. Por meio de uma
pesquisa-acéo, o estudo explorou os principais topicos que tem afetado o langamento de novos
produtos dentro da empresa, dessa forma gerando um diagnoéstico, o qual desencadeard em
futuras melhorias no processo.

Como resultados, temos o desenvolvimento e aplicacdo de uma ferramenta de diagnostico
desenvolvida juntamente com o time de pesquisa, por meio de um questionario de 47 perguntas
distribuidos ao longo das trés principais macro fases de desenvolvimento, o qual tem como base
um modelo de referéncia da literatura e temas pertinentes para a empresa em estudo. Essa
atividade em combinacdo com analises estatisticas, permitiu uma melhor compreensao de
fatores negativos no processo de desenvolvimento de produto da empresa em estudo, o que
gerou uma gama de a¢0es, sendo elas de carater educativa e técnica.

Palavras-Chave: Processo de desenvolvimento de produto, Diagnostico, Industria de
autopecas.

1 INTRODUCAO

Para CHIANG et al. (2020), a concorréncia global tem levado as empresas a inovar
continuamente em novos produtos para obter vantagem competitiva de longo prazo. Sobre o
tema, MINATOGAWA et al. (2018) explicam que as organizacGes estdo cada vez mais
preocupadas com qualidade, custos, disponibilidade de produtos, entrega, atendimento ao
cliente e na eficacia da operagdo, como forma de obter vantagens competitivas perante 0s
concorrentes. De acordo com ROY S et al. (2018), o desenvolvimento de novos produtos
tornou-se uma caracteristica chave para garantir a sobrevivéncia no mercado.
Complementando, CHANG (2018) defende que a escolha de um produto a ser desenvolvido
deve abranger aspectos como oportunidade do negocio, protecdo das novas tecnologias,
resposta do mercado quanto a demanda e a forga dos principais concorrentes. CHAUHAN et
al. (2017) explicam que empresas que séo capazes de atender as necessidades dos seus clientes
tem maior probabilidade de sucesso no mercado.

RAUCH e KUESTER (2016) comentam que o processo de desenvolvimento de
produtos (PDP) é uma das capacidades dindmicas mais importante dentro de uma organizacao.
GAO e NEE AY (2018) pontuam que o processo de desenvolvimento de novos produtos €

dindmico, por conta das constantes mudancas da inddstria, com novos paradigmas, novas
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tecnologias, novos clientes. LUIZ et al. (2019) comentam que a competitividade exige que as
empresas sejam inovadoras, desenvolvendo produtos melhores, com mais rapidez e custos mais
baixos. SANTOS et al. (2018) reforcam que esse cenario desafiador de alta competitividade,
conduzido pela disponibilidade de dados e informac®es, acarreta mudancgas no processo de
desenvolvimento de produtos.

BHISE (2017) explica que no setor automotivo, o processo de desenvolvimento de
produtos necessita de uma quantidade muito grande de recursos por um longo periodo, uma vez
que € necessario o0 atendimento de diversos requisitos, regulamentacdes governamentais, além
das metas estratégicas da companhia. FUNG et al. (2021) complementam que devido ao atual
cenario altamente competitivo, ter uma solucdo rapida e eficiente para um cliente, é crucial. A
estruturacdo desse processo € obtida através do processo de desenvolvimento de novos
produtos. Para DUBIEL et al. (2018), o PDP ajuda as empresas a aproveitarem novas
oportunidades de negdcios, atenderem as necessidades dos clientes, ao mesmo tempo que
estabelece vantagens competitivas. De acordo com TYAGI et al. (2015), o processo de PDP
tem sido uma tarefa desafiadora para as organizacGes, 0 que é surpreendente por conta que a
grande maioria das organizacdes considere o desenvolvimento de produtos como a principal
ferramenta para superar os concorrentes. CONFORTO E AMARAL (2016) reforcam que o
PDP desempenha um papel importante nos negécios.

Com base na importancia de um diagndéstico do processo desenvolvimento de produtos
para uma empresa, este trabalho tem como questdo de pesquisa: “Quais as principais forgas,
fraquezas, oportunidades e ameacas no processo de desenvolvimento de produtos da empresa
em estudo?”.

O objetivo deste trabalho é fornecer um diagndstico do processo de desenvolvimento
de produtos da empresa em estudo através de uma pesquisa-acao.

Para isso, 0 texto esta estruturado em seis secdes: Introducdo (Sec¢édo 1) sera feito uma
breve explicacdo do trabalho e seus objetivos, Fundamentacdo Tedrica (Secdo 2) apresentando
conceitos pertinentes ao tema desenvolvimento de produtos, Método de Pesquisa (Secdo 3)
descrevendo como foi realizada a pesquisa, Modelo de desenvolvimento utilizado pela empresa
em estudo (Secdo 4) detalhamento do modelo de PDP utilizado atualmente na empresa,
Desenvolvimento da pesquisa (Se¢do 5) definicdo do passo a passo realizado na pesquisa e
Resultados (Secéo 6) explorando todos os resultados encontrados, com uma conclusdo do
trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
Com base nas informacdes apresentadas, este artigo tem como fundamento teérico o
processo de desenvolvimento de produtos. A seguir, sera apresentado uma sintese sobre esse

tema.

Processo de desenvolvimento de produtos

EPPINGER E YANG (2020) dissertam que o PDP € a sequéncia de atividades que uma
empresa executa para conceber, desenvolver e comercializar um produto, em que muitas dessas
atividades podem ser intelectuais e organizacionais. LEITHOLD (2016) explicam que além de
serem organizadas por atividades, as fases do PDP podem ser separadas também por
verifica¢fes ao longo do processo. Para G1JO et al. (2021), identificar a melhor estratégia para
0 processo de desenvolvimento de produtos € essencial para uma organizacdo estabelecer
vantagem competitiva no mercado.

Segundo ROZENFELD et al. (2006), o processo de desenvolvimento de produtos é um
processo de negocio, sendo um conjunto de atividades, onde é buscado a partir das necessidades
existentes no mercado, possibilidades e restri¢ces tecnologicas, chegar as especificacdes de um
projeto de um produto e do processo produtivo, sendo possivel a producdo do item, atendendo
a um cliente interno ou externo. Em uma outra visdo, CLARK e FUJIMOTO (1991) defendem
0 desenvolvimento de produtos como o processo pelo qual uma organizacdo transforma
oportunidades de mercado e possibilidades técnicas, em bens e informacdes para a
comercializacdo de um produto.

Na literatura, é possivel evidenciar diversos modelos de desenvolvimento de produtos,
podendo destacar os trabalhos: Total design de Pugh (1991), funil de desenvolvimento de
Wheelright e Clark (1993), Stage-gate de Cooper (1993), modelo unificado para
desenvolvimento de novos produtos de Rozenfeld et al. (2006), modelo de PDP automotivo de
Weber (2009), modelo de Ulrich e Eppinger (2016) e 0 modelo de PDP automotivo de Silva e
Kaminski (2017).

2.1.1 Total design de Pugh

De acordo com PUGH (1991), o processo de desenvolvimento de produtos é uma
atividade vital dentro das organizacgdes, sendo necessaria desde a identificagdo de mercado,
conhecendo as necessidades dos usuarios, até propriamente a venda do produto. O PDP € uma

atividade complexa, pois engloba a organizacao, pessoas, produto e processo.
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O modelo total design de Pugh possui um foco no diretamente no produto. De acordo
com o autor, quando 0 mercado esté satisfeito com o projeto, se ajustard ao mercado existente
ou acabara criando um mercado a parte e com essa necessidade, a especificacdo de um projeto
dard inicio a um novo produto.

Para a criacdo de um novo produto, o autor desenvolveu uma matriz onde possui uma
escala de avaliacdo com os simbolos +, o qual significa substancialmente melhor, - significa
claramente pior ou em alguns casos falho e “S” de same, traduzindo para o portugués igual.
Nessa matriz, os conceitos selecionados continuardo com o desenvolvimento do produto,

seguindo os mesmos critérios. Na Figura 1, sera representado o conceito da Matriz de Pugh.

Figura 1 — Representacdo da matriz de Pugh

Representagdo - Matriz de Pugh
Conjunto de Alternativas

(1]
Melhor + E ; :-é :Jg ?9 :ug
lgual S 5 8 2 - S 8
Pior E‘ 6 g g 5 g
E Q Q [w] Q o
Critério 1 3 S + + +
Critério 2 1 S + - S
Critério 3 4 + S + S +
Critério 4 2 S S - + -
Critério 5 5 - - S S S
Soma dos Positivos 1 2 3 1 2
Soma dos Negativos 1 1 1 2 1
Soma dos Iguais 3 2 1 2 2
Soma dos positivos (com base na importéncia) 4 4 8 2 7
Soma dos negativos (com base na importancia) 5 5 2 4 2
Relagédo Positivo - Negativo -1 -1 6 -2 5

Fonte: Adaptado de Pugh (1996).

Um projeto considerado melhor pode ser usado como um dado de referéncia, no qual os
projetos novos sdo comparados, enquanto a matriz € feita. O intuito é que novas ideias sejam

geradas e adicione novos conceitos para serem avaliados na matriz.

2.1.2 Funil de desenvolvimento de Wheelwright e Clark

WHEELWRIGHT e CLARK (1993) explicam que o processo de desenvolvimento de
produtos ¢ a transformacdo de uma ideia ou conceito em realidade, atendendo uma necessidade
de mercado, com um produto viavel em aspectos técnicos e financeiros.

Os autores apresentam um modelo para gerenciamento do PDP através da divisdo do

processo de desenvolvimento de produtos em trés etapas: Desenvolvimento, Gerenciamento do
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projeto especifico e aprendizagem. A estruturagdo do modelo é feita a partir de procedimentos,
com avaliagOes, revisoes e aprovacoes.
Na Figura 2, é representado o processo de funil de desenvolvimento de Wheelwright e

Clark. Nesta configuracao, os projetos sdo desenvolvidos a partir de um funil de
desenvolvimento e inovacdo, o qual acaba sendo subdividido em trés partes, em que
sequencialmente seguem:

1. Alinhamento da estratégia e a geracao de ideias potenciais

2. Analise das ideias para aprovacao ou rejeicao

3. Alocagéo de recursos para execugdo do projeto

Figura 2 — Representacdo do processo de funil de desenvolvimento

Visiio 2

U
i

[

Execugdo

— = =]

Geragdo de ideias para Detalhamento, delimitacdes e Projetos de miltiplos
produto/processo conhecimento requerido para o tipos com
desenvolvimento de conceito. projeto proposto. desenvolvimento
(também desenvolvimento rapido e focado.
avancado, identificacdo e revisio)

Fonte: Wheelright e Clark (1993).

Os autores ressaltam que devido a alta concorréncia, o processo de desenvolvimento de
produtos precisa ser muito bem estruturado para gerar uma vantagem competitiva para a
organizacdo. Novos produtos representam criacdo de novas tecnologias, aumento na

participacdo de mercado e consequente melhora no desempenho financeiro das organizacgdes.

2.1.3 Stage-gate de Cooper
Segundo COOPER (1993), o modelo stage-gate € uma proposta para conducdo do
processo de desenvolvimento de produtos através de avaliagbes em estagios do

desenvolvimento, podendo ser variado entre quatro até seis estagios. Apos a execucao de cada
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estagio, hd um portdo (gate) para monitorar a qualidade do estagio, onde € feito uma avaliacao

para seguir em frente ou ndo com o produto em questéo.

Na Figura 3, é apresentada uma representacao para o processo de stage-gates de Cooper.

Figura 3 —

—

Idéia | —» Gatel > | > Gatel > 5 > < Gate3-

Representacdo do processo de Stage-gate

ot

Stage p Stage

Fonte: Cooper (1993).

COOPER (1993) defende que esse processo deve possuir as avaliagdes previamente

definidas e ndo deve ser limitado somente a aspectos técnicos do produto, mas também deve

abranger aspectos estratégicos para a companhia, como marketing, financas, qualidade e

manufatura. De forma geral, os estagios de avaliacdo, devem considerar aspectos como:

1.

Planejamento das atividades: Verificar se estd seguindo 0s prazos e estdo
atendendo os requisitos de custo e qualidade

Resultados: Verificar se os resultados estdo dentro do que foi inicialmente
planejado

Mudancas no mercado: Verificar se existe mudangas necessarias no produto
devido a alteragfes do mercado, como novas necessidades de um cliente,
concorréncia, regulamentacées, condi¢bes econémicas e sociais

Recursos: Verificar se a alocacdo dos recursos estd adequada e conforme o
planejado

Alinhamento do projeto com as diretrizes da empresa: Verificar se o projeto esta
alinhado com as metas estratégicas da empresa

Portfélio: Verificar se o portfolio de projetos e produtos esta seguindo as

diretrizes da empresa

O modelo stage-gate é uma abordagem focada em pontos de avaliacéo (gates) em varios

estagios do desenvolvimento de produto, o que ajuda as organizagdes com a alocagdo de

recursos, reduz os riscos envolvidos no processo e consequentemente aumenta as chances de

um desenvolvimento bem-sucedido de um novo produto. Este modelo enfatiza a importancia
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de avaliacOes regulares para um melhor entendimento do projeto e a flexibilidade para

interromper ou redirecionar um projeto, caso ndo estejam atendendo aos critérios exigidos.

2.1.4 Modelo unificado para desenvolvimento de novos produtos de Rozenfeld

Segundo ROZENFELD et al. (2006), o PDP pode ser compreendido por meio de todas
as atividades da empresa, sejam elas internas ou externas. Essa visao, traduz em conhecimento
para a organizacdo, com as necessidades de mercado, oportunidades, informacgdes para
manufatura, distribuicdo, utilizacao e o descarte.

O modelo unificado para desenvolvimento de novos produtos é um modelo detalhado,
sugerido com base em trés macroprocessos: Pré-desenvolvimento, Desenvolvimento e Pés-
desenvolvimento, em que cada estagio existe etapas de avaliacdo da fase, o que qualifica ou
ndo, para a proxima fase.

Pré desenvolvimento: Aborda o processo estratégico da empresa, 0s objetivos, analise
de portfolio, tecnologias existentes e uma avaliagdo geral do mercado em que a empresa esta
envolvida. Os autores destacam que essa fase é importante para o uso eficiente dos recursos,
definicdo das prioridades, critérios de avaliacdo e gestao dos riscos.

A fase de pré-desenvolvimento acaba sendo subdividida em duas partes: Planejamento
estratégico do produto que tem como objetivo principal um plano estratégico para a linha de
produto, discutir qual a linha de estratégia sera tomada e 0 que é necessario para obter
diferenciacdo competitiva. E a fase de planejamento do projeto defini o escopo do projeto,
atividades e seus prazos, orcamento, responsaveis, indicadores. Essa etapa finaliza o pré
desenvolvimento e é um guia para a etapa seguinte.

A etapa de desenvolvimento é subdividida em outras cinco etapas, sendo elas: Projeto
informacional, definicdo de conceito, projeto detalhado, preparacdo para a producdo e
lancamento do produto.

Projeto informacional: Sintetiza todas as informacgfes da fase anterior e revisa 0 escopo do
projeto.

Projeto conceitual: Detalhamento das solugdes a serem trabalhadas, arquitetura do produto,
gerando um contato inicial com possiveis fornecedores.

Projeto detalhado: Descricdo do produto ja finalizado na fase anterior, com todas as definigdes
de componentes, materiais, dimensdes etc. O processo de fabricacéo é planejado para atender
da melhor forma os requisitos do produto, os testes necessarios sdo realizados.

Preparacdo para a producdo: Avaliacdo da manufatura do item, com a alocacéo de recursos para

infraestrutura, maquinas, transporte e producéo de um lote piloto.
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Lancamento do produto: Encerramento da macro fase de desenvolvimento, iniciando a
comercializa¢do do item, atendimento ao cliente, servicos de assisténcia técnica e tudo o que
envolva o lancamento do produto no mercado.

Por fim, a fase de pds-desenvolvimento € subdividida em mais duas fases, sendo elas o
monitoramento de produto e descontinuidade respectivamente. Na primeira, € compreendido o
nivel de satisfacdo do cliente e possiveis melhorias de produto e caso entenda que o produto
deve ser descontinuado, segue-se para a proxima etapa, que finalizara o projeto como um todo
e realizard o encerramento da comercializacdo do item.

Na Figura 4, sera apresentado uma esquematica para o modelo unificado para

desenvolvimento de novos produtos de Rozenfeld et al.

Figura 4 — Modelo unificado para desenvolvimento de novos produtos

Processo de Desenvolvimento de Produto

+ I
Pré >> Desenvolvimento >> Pos >
\§ \ L =
\§ \\\ \
Estratégico » >>\? Ac;rngga{'nol;ar '}\ Descontinuar
dos Produtos 4 /| Processo |/ Produto
| I — J ,

g IR I RXIK)
lanejamento Projeto Projeto Projeto Prepara¢do \\Lan¢camento
Projeto Informacional 4/ Conceitual j/Detalhado / Producdo j/ do Produto

| Gerenciamento de mudancas de engenharia |
Saboo Melhoria do processo de desenvolvimento de produtos |

Fonte: Rozenfeld et al. (2006).

Os autores reforcam que o segredo do bom desenvolvimento de produtos € a
compreensdo das incertezas por meio da qualidade das informacdes, 0 que constroi requisitos

claros em cada estdgio de avaliacdo, juntamente com seu constante monitoramento.

2.1.5 Modelo de Ulrich e Eppinger
Para ULRICH e EPPINGER (2016), o PDP ¢ a sequéncia de etapas ou atividades
empregadas por uma empresa, para conceber e comercializar um novo produto. Muitas dessas

atividades séo intelectuais e organizacionais. Como uma segunda viséo, o desenvolvimento de
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produtos é a criacdo inicial de um amplo conjunto de conceitos de produtos alternativos e em
seguida é feito o estreitamento das opgdes levantadas, até que o produto possa ser confiavel e
assim seja produzido em massa, por um sistema produtivo.

O modelo proposto pelos autores consiste em seis fases: Planejamento,
Desenvolvimento do Conceito, Design do Sistema, Detalhamento do Design, Testes e
Refinamento e Produgcdo em massa e no final de cada fase, é feito uma avaliacdo para entender
se 0 projeto tem atendido os conceitos definidos, conforme apresentado na Figura 5.

Planejamento: E a base para as atividades de desenvolvimento tecnolégico, tendo como
resultado dessa fase a misséo do projeto.

Desenvolvimento do conceito: Identifica as principais necessidades dos clientes,
avaliacdo de viabilidade técnica, construcdo de prototipos, desenvolvimento dos conceitos de
manufatura do produto.

Design do sistema: Identificagéo dos fornecedores que irdo atuar no projeto, finalizagéo
do conceito de manufatura do produto.

Detalhamento do design: Confirmacdo de geometria do produto, escolha dos materiais,
definicdo dos requisitos de qualidade.

Testes e refinamento: Testes de validacao do produto, obtencéo de aprovacao de érgdos
regulamentadores, refinamento dos requisitos de qualidade.

Producdo em massa: Avaliacdo dos resultados de producdo apds lancamento.

Figura 5 — Fases do modelo de desenvolvimento de Ulrich e Eppinger

) Desenvolvimento Design do Detalhamento Testes e Producdo
Planejamento *Q—D : e ac i +<>—- *<>- o+
) do Conceito Sistema do design Refinamento | em Massa

Fonte: Adaptado de Ulrich e Eppinger (2016).

Os autores explicam que o processo de desenvolvimento de produtos é como um sistema
de gestdo de riscos. Nas fases iniciais do desenvolvimento de produto, varios riscos sdo
identificados e priorizados, com o andamento do projeto, 0s riscos sdo reduzidos a medida que

as principais incertezas sdo eliminadas em funcédo das valida¢fes do novo produto.

2.1.6 Modelo de Weber — PDP Automotivo
Segundo WEBER (2009), o desenvolvimento de novos veiculos segue um processo de
evolucéo do produto (PEP), no qual um novo produto com inovagdes tecnoldgicas é oferecido

ao cliente, indo em linha com a viséo estratégica da empresa. O autor explica que essa estrutura
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de desenvolvimento segue normalmente como os diversos modelos de desenvolvimento de
novos produtos, com fases, entregas e a clara descri¢do das fungdes de cada envolvido no
processo.

O PEP é dividido em trés fases, sendo elas: Fase inicial, fase conceitual e fase de
desenvolvimento.

1. Fase inicial: Elaboracdo do plano de negdcio, juntamente com a viabilidade
econémica do projeto.

2. Fase conceitual: Detalhamento do projeto para que sejam atendidos todos 0s
requisitos técnicos. Nesta fase também s&o feitos os acordos de viabilidade
técnica e objetivos financeiros.

3. Fase de desenvolvimento: Nesse processo é realizado a liberacao de ferramentas
que serdo utilizadas, selecdo de fornecedores do projeto. A construcdo de
protdtipos em duas fases, onde a primeira avalia o conceito de forma geral e se
existe a necessidade de alteracdes e a segunda valida o que foi visto possiveis
alteracBes da primeira fase. O objetivo principal € a integracdo de todos o0s
componentes do veiculo.

No final das trés fases apresentadas acima, é realizado uma preparacdo para o
lancamento do veiculo, com producdes chamadas de “pré-série” até chegar no volume didrio
de producdo. Com o inicio da producdo em massa, existe uma quarta fase em que uma equipe
com numero reduzido de pessoas mantém o que foi estabelecido nas fases anteriores no dia a
dia.

Na Figura 6, é apresentado uma visdo geral das principais fases para desenvolvimento

de um novo veiculo e sua interacdo ao longo do processo.

Figura 6 — Principais fases para o desenvolvimento de um novo veiculo

Langamento do Confirmagao de Acordo de Inicio de Final de
projeto quadro de metas metas Produgio Produgio

T T T T m
Estratégia do produto

Fase Fase Fase de LD UCIDG
ha ) préximos
inicial conceitual desenv. da desenvolvimentos

Elaboragédo de um Acordo de metas Realizagéo das Otimizagéo da
plano de negocios técnicas e metas acordadas qualidade e
plausivel financeiras custos;
consistentes manutengdo da
atratividade do
produto
Linha de modelo Modelo especifico

Fonte: Weber (2009).
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A abordagem de WEBER (2009) demonstra mais um relato pessoal sobre
desenvolvimento na inddstria automotiva do que propriamente um manual para o
desenvolvimento, o que acaba na opinido do autor, refletindo o ponto de vista do cliente e ndo

dos responsaveis técnicos do produto.

2.1.7 Modelo de Silva e Kaminski — PDP Automotivo

O PDP automotivo apresentado por SILVA e KAMINSKI (2017) e SILVA (2013) é um
modelo para o gerenciamento do processo de desenvolvimento de produtos com foco para o
setor automotivo. Este modelo tem como objetivo uma maior interagdo dos profissionais
envolvidos, reducgdo do tempo de desenvolvimento, padronizacéo e reducgdo de desperdicios. O
modelo desenvolvido possui uma abrangéncia global, sendo desenvolvido com empresas de
trés continentes distintos, sendo eles: América, Asia e Europa. O modelo possui trés macro
fases, sendo: Estratégia do Produto, Desenvolvimento de Produto e Processo e Producdo e
Melhoria Continua.

O inicio do desenvolvimento do veiculo é dado na primeira fase, chamada de Estratégia
do Produto, a qual se desdobra em mais trés etapas. Essa etapa tem como foco principal o estudo
de mercado, posicionamento do produto, monitoramento de mercado. Nessa primeira fase, toda
as avaliacOes sdo feitas no final de cada sub etapa.

Na fase posterior, Desenvolvimento de Produto e Processo, ocorre a defini¢do de
produto e desenvolvimento dos meios produtivos. Entre desenvolvimento do produto e
desenvolvimento do processo, essa fase possui quatorze sub etapas, tendo as avaliaces de cada
etapa sendo feita tanto no inicio quanto no fim de cada processo.

J& na terceira macro fase, chamada de Producdo e Melhoria Continua, é realizado o
acompanhamento da producdo e a identificacdo das possiveis melhorias no produto e no
processo de fabricacdo. As informacdes obtidas nessa fase, seré a base para o desenvolvimento
de um novo automavel.

Conforme apresentado na Figura 7, as setas internas representam a interacdo entre as
fases. Na linha inferior é apresentado as avaliagdes de gerenciamento em algarismos romanos

e as avaliagOes técnicas em algarismos arabicos.
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Figura 7 — PDP Automotivo

ESTRATEGIA DO
PRODUTO PRODUGCAO E MELHORIA CONTINUA
Eamesssa——0e i 3

99 OYCUT ¥ PP Y

semanas semanas
Legenda
estudo de mercado EDM  desenvolvimento do conceito DDC  conceito do processo CDP  estabilidade do processo EDP
posicionamento do produto POP  desenvolvimento do estilo DDE  infraestrutura IFE estabilidade dasérie EDS
monitoramento do mercado MDM  desenvolvimento dos médulos DOM  planejamento e preparacio da producio PPP  reducio dos tempos de cido RTC
langamento do produto LDP  testese validagdo final TVF conceito do sistema de producdo CSP  redimensionamento e alocago de recursos  RAR
tecnologia @ automacido do processo TAP  produgio seriada PRS
testes das instalagbes TOI descontinuidade da série DDs
conceito logistico CLG  revisdo técnica RVT
dimensionamento e alocacdo de recursos  DAR
pré-serie de produ¢3o PSP marco gerencial O
inicio da produgdo seriada 1Ps
marco técnico O

Fonte: Silva (2013).

As trés macros fases apresentadas ocorrem com interagdes entre si e paralelamente ao

longo do processo, com as avaliagfes de cada etapa acontecendo em diferentes periodos.

2.2 Comparacao dos modelos de desenvolvimento de produtos
A partir da teoria encontrada sobre 0os modelos de referéncia do PDP, o Quadro 1 busca

sintetizar as principais caracteristicas evidenciadas de cada modelo.
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- Foco em produto, processo,
pessoas e organizagdo

Autor Modelo Visdo Pontos Fortes Lacunas Evidenciadas
- Estimula a criatividade dos
articipantes; - Pouco detalhamento para concepgdo
Pugh (1991) Total design Atender requisitos técnicos particip ! “ P pe

do projeto.

Clark e Wheelwrigth (1993)

Funil de desenvolvimento

Identificar as melhores
oportunidades para o
desenvolvimento

- Todas as ideias sdo testadas a
viabilidade;
- Visibilidade maior da
organizagdo, podendo
identificar problemas e
fraquezas da organizagdo.

- As fontes de ideias podem gerar
incertezas no processo;

- Interferéncia da alta administra¢do no
processo de selegdo de ideias.

Cooper (1993)

Stage-gate

Atender a estratégia do negdcio

- Maior velocidade para langar
produtos;
- Maior avaliagdo de incertezas
ao longo do projeto.

- Excesso de gates de avaliagdo,
tornando o processo muito
burocratico.

Rozenfeld et al. (2006)

Modelo unificado para
desenvolvimento de
novos produtos

Atender a estratégia do negocio

- Visdo integrada do processo
de PDP para todos os
participantes.

- Limitagdo do processo de ideias
(focado somente no pré
desenvolvimento).

Ulrich e Eppinger (2016)

Modelo de
desenvolvimento de
produtos genérico

Atender a estratégia do negdcio

- Maior atengdo ao design;
- Atendimento dos requisitos
por meio de validagoes de

- Pouco detalhamento para execugdo
do projeto.

paralelo, acelerando o processo
de desenvolvimento.

produto.
-Evolugdo de um produto
¢ istent P - Relato pessoal do autor, ndo
. - - existente; ) )
Weber (2009) PDP Automotivo Atender a estratégia do negdcio X X refletindo o ponto de vista dos
- Maior velocidade no L.
responsdveis técnicos.
langamento de produtos.
- Modelo avaliado em trés
continentes por diversas
empresas; - Na etapa de estratégia do produto, as
Silva e Kaminski (2017) PDP Automotivo Atender a estratégia do negdcio - Atividades acontecem em avaliagBes sdo feitas somente no final

de cada etapa.

Fonte: Autor (2025).

Com base nas informacdes apresentadas é possivel identificar similaridade na visdo dos

modelos de Cooper (1993), Rozenfeld et al. (2006), Ulrich e Eppinger (2016), Weber (2009) e
Silva e Kaminski (2017), que buscam atender a estratégia do negocio como um todo. O modelo
de Pugh (1991) visa o atendimento dos requisitos técnicos, por isso o enfoque grande no design
do produto e o modelo de Wheelwrigth e Clark (1993) visam identificar as melhores
oportunidades para o desenvolvimento.

Quanto as lacunas evidenciadas, os modelos de Pugh (1991) e Ulrich e Eppinger (2016)
possuem pouco detalhamento para execucdo do projeto. O modelo de Wheelwrigth e Clark
(1993) explora a geragdo de ideias e isso pode trazer dificuldade na implementacéo, tdo como
gerar incertezas no processo, dificultando a priorizagdo e até mesmo desconhecendo a
viabilidade, podendo haver a influéncia da alta administracéo na selecéo de ideias. Ja 0 modelo
de Cooper (1993) tem como ponto negativo o excesso de gates de avaliagdo, o que pode tornar
0 processo mais lento e elevar o custo total do projeto. O modelo de Rozenfeld et al. (2006)
limita a geracéo de ideias, pois essa etapa é focada somente no pré desenvolvimento e nédo é
mais explorada em outras fases do processo. Sobre o modelo de Weber (2009), ele reflete uma

opinido pessoal e ndo o ponto de vista dos responsaveis técnicos, visto que possui uma auséncia
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de fundamentacéo coletiva, com o foco em recomendacges ao invés de préaticas ja consolidadas.
Para 0 modelo de Silva e Kaminski (2017), a etapa de estratégia de produto ndo utiliza de
avaliacdes antes e depois de cada etapa, somente avaliando no final e ndo possui uma validagéo

empirica grande, podendo limitar sua aplicagdo em outros setores da industria.

3 METODO DE PESQUISA
3.1 Caracterizacao da pesquisa

Conforme a classificacdo de pesquisas apresentada por TURRIONI e MELLO (2012),
este trabalho pode ser classificado por sua natureza, objetivos, carater e pela abordagem. No
Quadro 2 séo apresentados esses conceitos de forma resumida, juntamente com seu racional de
definicéo.

Referente a natureza, este trabalho pode ser classificado como aplicada, por conta do
interesse em seus resultados e foco na solugéo de problemas reais. Quanto aos objetivos, possui
uma proposta explicativa, pois visa identificar os fatores que determinam ou contribuem para a
ocorréncia de fendmenos, aprofundando o conhecimento e explicando sua razdo. A pesquisa
tem abordagem qualitativa, pois tem como o ambiente da empresa a fonte natural e direta para
coleta de dados, tendo o pesquisador como instrumento chave do processo. Complementando,
COOPER e SCHINDLER (2016) dissertam que a pesquisa qualitativa possui um conjunto de
técnicas interpretativas que procuram compreender e descrever os fendmenos que ocorrem.

Para THIOLLENT (2011), a pesquisa-acdo consiste em uma investigacao associada a
uma acdo ou a resolucdo de um problema, com a cooperacao e participacdo dos pesquisadores
e das pessoas ou grupos que sdo representativos na situagdo ou no problema. Segundo MELLO
et al. (2011), na pesquisa-acdo, 0 termo pesquisa esta relacionado com a producdo do
conhecimento, ja o termo acdo, com a mudanca de uma determinada realidade. Ainda sobre o
tema, COUGHLAN e COGHLAN (2002) afirmam que a pesquisa-acdo € participativa,
concorrente com a acdo e possui uma sequéncia de eventos e uma abordagem para voltada para

a resolucéo de problemas.
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Quadro 2 — Caracterizagao da pesquisa

Caracteristica Classificagdo Racional
Interesse pratico dos seus resultados;
Voltado em uma solugdo de problemas reais.

Natureza Aplicada

Identificacdo dos fatores que determinam ou contribuem a

Objetivos Proposta explicativa .
ocorrencia de fenomenos.

Permite um aprofundamento no conhecimento;
Abordagem Qualitativa Ambiente natural é a fonte de coleta de dados;
Pesquisador é o instrumento chave do processo.

Abordagem cientifica para a resolugdo de problemas;
Participativa;
Os eventos sdo realizados sequencialmente;
Interag3o entre as pessoas/grupos envolvidos.

Método Pesquisa-agdo

Fonte: Autor (2025).

THIOLLENT (2011) explica que uma acéo descreve o que é necessario ser modificado,
na busca da resolucao de um problema especifico, onde dependendo de sua area de atuagéo ou
problematica, existem varios tipos de acdo: Comunicativa, Educativa, Técnica, Politica e
Cultural.

Portanto, busca-se a aplicacdo da pesquisa-a¢do como forma de diagnosticar o processo
de desenvolvimento de produtos da empresa e ampliar o conhecimento por meio de atividades

cooperativas junto a equipe.

3.1.2 Procedimentos da pesquisa

Para prosseguir com o desenvolvimento dessa dissertacdo, a proposta de conteido e
sequéncia das atividades da pesquisa-acdo, foram organizadas da seguinte forma: Planejamento
da pesquisa acdo e defini¢do do time, Apresentacdo de material tedrico referente a literatura
existente de desenvolvimento de produtos, coleta de dados, analise dos dados coletados,
elaboracdo do relatério e apresentacdo do diagndstico.

De acordo com MELLO etal. (2011), o planejamento da pesquisa-a¢do é composto por
trés etapas: Definicdo da estruturacdo conceitual tedrica, selecdo da unidade de analise e
técnicas de coleta de dados e definicdo do contexto e propoésito da pesquisa, conforme

apresentado na Figura 8.
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Figura 8 — Estruturacdo da fase de planejamento da pesquisa-a¢ao

- Selecionar unidade de .
Definir estrutura . Definir contextoe
. . andlise e técnicas de .
conceitual-tedrica proposito
coleta de dados

Pesquisa

Iniciar projeto

Fonte: Adaptado de MELLO et al. (2011).

Seguindo com o planejamento da pesquisa-acdo, a estrutura conceitual-tedrica esta
descrita ao longo do “Artigo 1 — Desenvolvimento de produtos: Uma revisao de literatura”
presente nesta dissertacdo e complementando, no Artigo 2 desta dissertacdo — “Diagnostico do
processo de desenvolvimento de produtos de uma empresa da industria de autopecas: Um
estudo préatico”, é realizado uma revisdo tedrica do tema desenvolvimento de produtos,
avaliando os métodos de desenvolvimento de produtos existentes na literatura.

A segunda etapa do planejamento deve selecionar a unidade de analise e definir quais
as técnicas de coleta de dados que serdo aplicadas. A unidade de analise definida para a
realizacdo da pesquisa foi a unidade de Powertrain da empresa em estudo e a coleta de dados
baseada na observacdo das equipes de trabalho, reunides, entrevistas e documentos de
desenvolvimento de produtos disponiveis na empresa.

A terceira etapa do planejamento da pesquisa defini o contexto e o propésito da
pesquisa-acdo. Com o levantamento de todas as informacdes iniciais, é estabelecido o problema
a ser resolvido e os objetivos da pesquisa, juntamente com a equipe de trabalho, pertencente a
unidade de analise definida, que participardo de modo ativo durante a coleta de dados e
atividades pertinentes da pesquisa. Referente ao contexto e o propdsito da pesquisa, é buscado
diagnosticar o processo de desenvolvimento de produtos da empresa e a ampliacdo do
conhecimento existente. O time de trabalho foi definido com base no quadro de colaboradores
que tem atividades relacionados ao processo de desenvolvimento. Com base nessas
informacoes, a equipe de trabalho foi definida em um time multifuncional com diferentes cargos
e departamentos, sendo eles: Gerente de Projetos, Coordenadores, Engenheiros de Produto,
Manufatura e Qualidade. A Figura 9 representa o time participante na atividade, com sua
respectiva porcentagem dentro do quadro de colaboradores definidos para participar da

atividade.
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Figura 9 — Divisdo do time participante na pesquisa

13%

37%

25%

25%

m Gerente = Supervisor Coordenador Engenheiro (a)

Fonte: Autor (2025).

Apos a definicdo da equipe de trabalho, foi realizado a apresentacdo de um material
sobre a pesquisa, juntamente com suas justificativas e objetivos para todos os participantes.

Com base em todos os pontos levantados, a coleta de dados foi feita a partir da
observacao ativa em reuniGes de projetos, reunides entre o pesquisador e 0s participantes,
entrevistas individuais e analise de documentos. Sobre o tema, COUGHLAN e COGHLAN
(2002) comentam que a obtencdo dos dados da pesquisa, ocorrem no envolvimento ativo nos
processos organizacionais do dia a dia, e a geracdo de dados é feita por meio da participacdo
ativa, observacao das equipes de trabalho, reunides, entrevistas, tomadas de decisdes e com 0
avanco do projeto. MELLO et al. (2011) complementam que esses dados devem ser registrados,
para a criagdo de um banco de dados de pesquisa e utilizagcdo em fases posteriores.

Os dados coletados ao longo da pesquisa foram armazenados em documentos
eletronicos de texto com o auxilio do software Microsoft Word e em planilhas eletrénicas,
fazendo o uso da ferramenta Microsoft Excel, para serem utilizados em fases posteriores da
pesquisa.

Referente a analise dos dados coletados, COUGHLAN e COGHLAN (2002) afirmam
gue € uma atividade que deve ser colaborativa, envolvendo o pesquisador e os membros da
equipe, onde os critérios e as ferramentas de analise devem estar diretamente ligados ao
proposito apresentado da pesquisa. Para essa dissertagdo foram utilizadas as técnicas descritas
anteriormente, sendo realizada em conjunto com a equipe de trabalho, considerando os
beneficios, justificativas e seus riscos.

Para COUGHLAN e COGHLAN (2002), a avaliagdo e a elaboracdo de um relatério

estruturado é a uma caracteristica chave para o aprendizado, pois leva os envolvidos a refletir
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sobre os resultados. MELLO et al. (2011) descrevem algumas formas de apresentacdo e
avaliacdo dos resultados, como: Reunides entre pesquisador e participantes, Apresentacdes para
os diretores da empresa, ComparacGes com os critérios definidos, Compara¢fes com projetos
de pesquisa similares com e sem a intervencdo do pesquisador.

Para finalizar a pesquisa, foi realizado uma reunido entre pesquisador, participantes e
direcdo da empresa em estudo, tendo seus detalhes apresentados ao longo do Artigo 2 presente

nesta dissertacao.

4 MODELO DE DESENVOLVIMENTO UTILIZADO PELA EMPRESA EM
ESTUDO

Para seguir com a pesquisa, foi realizado uma avaliacao do modelo de desenvolvimento
da empresa em estudo. Conforme apresentado na Figura 10, 0 modelo consta com quatro macro

fases, sendo elas: Conceito/Planejamento, Defini¢cdo, Implementacdo e Transigéo.

Figura 10 — Modelo de desenvolvimento utilizado pela empresa em estudo

Project Management Plan WY Project Initiation
<> Project/Program Gate Reviews
) Scope =
() DesignReviews
l Customer I B Mfg. Sys Reviews
; E i i i [ Cyber Security
3 3 Functional Safety
5 I Projec Kick Off Concept == — (%) SW/SIEC Specific Design Reviews
- v Approval Approval Approval Lok & Transfer K Launch Readiness Review
o (I () Resdies s
9 > @ ‘~ £ * F
g _RR (IDR | COR| s z 2
ConA TIVA oA | FFIA
o o [ cora | odoctoa
Design Product / Process
& Design Validation Validatio fom s
- ! Improvement
Initial Risk Assessment. Continual Risk Management through the PDP lifecyle. AR Saquiements fReview
IDR  Interim Design Review
— COR  Critical Design Review
SCR  System Concept Review
Lessons Learned Lessons Learned Lessons Learned Lessons Learned Lessons Learned SER  Systém Final Review
PPAP  Production Parts Approval Process
) SOP  Start of Production
Concept /Planning Definition ‘ Implementation Transition " e

Fonte: Empresa em estudo (2025).

A primeira fase chamada de “Concept/Planning — Conceito/Planejamento” ¢é
responsavel pela preparacdo do projeto dentro da empresa. Os estudos de viabilidade técnica e
financeira, avaliacdo de recursos e investimentos necessarios, séo discutidos e definidos nessa
fase. A segunda fase “Definition — Definigdo” ¢ trabalhado o inicio do projeto dentro da
empresa, tendo como principais marcos 0 PKO — Project Kick Off e 0 RR — Requirements
Review, onde sdo feitos uma apresentacdo inicial do escopo do projeto junto ao time

multifuncional, a0 mesmo tempo que uma avaliagédo de risco € feita com base nos requisitos do
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projeto. Com base nessas informacdes, as primeiras discussdes do design do produto e do
sistema de manufatura s&o feitas.

Ja na terceira fase, chamada de “Implementation — Implementacdo” as defini¢des das
duas primeiras fases comecam a ser implementadas. Os principais marcos nessa fase séo 0 SCR
— System Concept Review, onde é realizado a aprovagdo do conceito do sistema de manufatura
e posteriormente, com os resultados de validagdo do sistema produtivo, é feito o0 SFR — System
Final Review, para garantir a robustez do sistema produtivo desenhado. Na questédo de design,
essa fase consta com dois marcos, sendo o IDR - Interim Design Review, onde é avaliado o
design do produto a ser manufaturado, juntamente com seu plano de validagdo. Com os
resultados da validagdo do design do produto, é realizado o CDR — Critical Design Review, 0
qual é feito uma analise critica dos resultados encontrados na validacdo de design.
Complementando os marcos de manufatura e design, o CA — Concept Approval e o FA — Final
Approval séo realizados, fazendo uma avaliagdo mais detalhada do projeto. Com os resultados
obtidos tanto na validacdo do sistema de manufatura e do design, é iniciado a validacdo do
processo, o qual € preparado para o atendimento de marcos junto ao cliente final. Nesse estagio,
o principal marco é o LRR — Launch Readiness Review, o qual é feito anteriormente a um evento
de aprovacdo do cliente final, como por exemplo uma corrida de PPAP — Production Parts
Approval Process.

Com todas as validacdes concluidas e aprovacdo do cliente final, € iniciado a quarta
fase, chama de “Transition — Transi¢ao”, onde todas as métricas inicialmente desenhadas na
primeira e segunda fase devem ser confirmadas em ritmo de producdo em massa e apds o
atendimento dessas metas no tempo inicialmente definido (Pode variar de trés a seis meses), é
realizado o marco CT — Close Out & Transfer, o qual efetua a transferéncia da responsabilidade
do novo produto para o time de producdo.

A empresa em estudo também adota como atividades complementares de trabalho o
“APQP” — Advanced Product Quality Planning (Planejamento avancado da qualidade do
produto), porém para este estudo o direcionamento foi uma avaliacdo mais profunda do atual
modelo de desenvolvimento de produtos da empresa, ndo se limitando apenas a uma parcela

das atividades.

5 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA
O desenvolvimento da pesquisa de campo foi feito seguindo os passos descritos no

Quadro 3, que resume cada etapa, juntamente com o seu racional e 0 que é esperado obter.
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Quadro 3 — Etapas da pesquisa-acao

Etapa Descrigdo/Resultado Esperado
Consiste em disseminar o conhecimento do tema
Apresentagdo da para os participantes da pesquisa com o intuito
literatura existente de nivelar a equipe para o desenvolvimento do
trabalho

Consiste na definicdo do modelo tedrico a ser
utilizado, considerando os prés e contras do que
se foi observado na literatura
Consiste na descoberta do campo de pesquisa,
Fase exploratéria estabelecendo um primeiro levantamento de

dados da situagdo

Definicdo do modelo
tedrico a ser utilizado

Construgdo e aplicagdo
da ferramenta para
diagnéstico

Concepcdo e aplicacdo da ferramenta que serd
utilizada para o estudo

. Examinar, discutir e tomar decisfies durante a
Seminario . —
investigacdo
Defini¢do de um plano de a¢8o para os
resultados encontrados
Além do retorno ao grupo presente na pesquisa-
Divulgagéo acdo, a informacgdo também pode ser divulgada

em diferentes setores interessados

Plano de acéo

Fonte: Autor (2025).

5.1 Introdugéo da empresa em estudo

Conforme mencionado anteriormente nessa dissertacdo, diretamente na Parte 1
(Introducdo), o trabalho foi desenvolvido na empresa em que o autor trabalha, uma
multinacional, lider em sistemas e ou componentes para sistemas de combustivel, produtos e
servigos para mercado de reposi¢do, com um faturamento global de aproximadamente 3,5
bilhGes de dolares, com 13.200 funcionarios ao longo das 44 unidades situadas por todos 0s
continentes do mundo. A organizacao escolhida para este trabalho, € composta por mais de 850
funcionarios e atua em cinco divisdes: Powertrain (Gerenciamento de Motores), Arquitetura
Eletro/Eletrbnica, Sistemas Térmicos, Eletronicos & Seguranca e Aftermarket (Mercado de
reposicdo). A pesquisa teve como foco a divisdo Powertrain, na planta situada no interior do
Estado de Séo Paulo, sendo responsavel pela producdo de componentes para veiculos leves

movidos a gasolina e/ou etanol, veiculos pesados e geradores movidos a diesel.

5.2 Detalhamento do time participante da pesquisa
A definicdo da equipe participante na pesquisa foi realizada a partir de consideracoes
importantes para o desenvolvimento da pesquisa como: Experiéncia e participacdo direta no
tema desenvolvimento de produtos na empresa e disponibilidade para as atividades da pesquisa.
O time definido para a pesquisa consta com um total de sete participantes, sendo eles

distribuidos entre:
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. Trés Gerentes de Projetos: Profissionais responsaveis pelo gerenciamento de
novos projetos dentro da empresa. As principais atividades séo a definicdo e
acompanhamento do cronograma geral do projeto, alocacdo de recursos
financeiros e humanos, acompanhamento dos indicadores do projeto. Possuem
grande participacdo nas principais macro fases (Pré-Desenvolvimento,
Desenvolvimento e Langamento) de desenvolvimento de produtos.

Um Coordenador de Engenharia de Produto: Profissional responsavel pela
coordenacdo da parte técnica de um novo produto, como todas as especificacdes
técnicas do produto e sua aplica¢do no cliente. As principais atividades sdo a
criacédo da especificacdo do novo produto, incluindo desenhos técnicos, testes de
validacdo aplicaveis e préaticas de aplicacdo do produto no mercado. Tendo
grande participacdo nas principais macro fases (Pré-Desenvolvimento,
Desenvolvimento e P6s-Desenvolvimento) de desenvolvimento de produtos.
Um Engenheiro de Produto: Profissional responsavel pela execucdo da parte
técnica de um novo produto, como todas as especificacfes técnicas do produto
e sua aplicacdo no cliente, desde a concepcdo de prototipos para conceitos do
projeto. As principais atividades s&o a criagdo da especificacdo do novo produto,
incluindo desenhos técnicos, testes de validacdo aplicaveis e praticas de
aplicacdo do produto no mercado. Tendo grande participacdo nas principais
macro fases (Pré-Desenvolvimento, Desenvolvimento e P6s-Desenvolvimento)
de desenvolvimento de produtos.

. Um Supervisor de Engenharia de Manufatura: Profissional responsével pela
supervisdo da implementacdo de um novo ou adequacdo de sistema de
manufatura para um novo produto. As principais atividades séo a defini¢cdo do
sistema de manufatura, o que inclui maneiras de montagem, testes,
documentacGes de processo, construcdo e validacdo de novas maquinas. Tendo
grande participacdo nas principais macro fases (Pré-Desenvolvimento,
Desenvolvimento e Pds-Desenvolvimento) de desenvolvimento de produtos.
Um Supervisor de Engenharia de Qualidade: Profissional responsavel pela
supervisdo da adequacao no sistema de qualidade existente para receber um novo
produto. As principais atividades sdo os processos de auditorias do cliente,
documentacbes técnicas e aprovagdo do cliente para fornecimento e

documentacGes de processo. Tendo grande participagdo nas principais macro
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fases (Pré-Desenvolvimento, Desenvolvimento e Pds-Desenvolvimento) de

desenvolvimento de produtos.

O Quadro 4 representa a multidisciplinariedade do time de pesquisa incluindo sua

responsabilidade, abrangéncia e competéncias.

Quadro 4 — Competéncias técnicas dos participantes da pesquisa

Cargo Responsabilidade Abrangéncia Formacgdo

Definigdo e acompanhamento do cronograma do
projeto Pré-Desenvolvimento, Desenvolvimento

Alocagdo de recursos e Pés-Desenvolvimento
Acompanhamento de indicadores do projeto

Pés Graduagdo - Administrag3o Industrial
Pés Graduagio - Gerenciamento e Engenharia
de Produtos

Gerente de Projetos

Especificagdes de um novo produto Pré-Desenvolvimento, Desenvolvimento
Coordenador de Engenharia de Produto Testes de validagdo de um novo produto e Pés-Desenvolvimento
Especificagdes de um novo produto Pré-Desenvolvimento, Desenvolvimento
Engenheiro de Produto Testes de validagdo de um novo produto e Pés-Desenvolvimento
Construgio de novas maquinas
Validag3o do processo produtivo
Supervisor de Engenharia de Manufatura DocumentagBes de processo

Pé6s Graduagdo - Gestdo de Projetos

Mestrado

Pré-Desenvolvimento, Desenvolvimento . . . .
. . Pos Graduagdo - Engenharia Automotiva
e Pés-Desenvolvimento

Auditorias de cliente
Documentagdes técnicas
Supervisor de Engenharia de Qualidade Aprovacdo para fornecimento

Pré-Desenvolvimento, Desenvolvimento N " .
. . Pos Graduagdo - Gestdo da Qualidade
e Pés-Desenvolvimento

Fonte: Autor (2025).

A equipe multifuncional definida para a pesquisa, conta com profissionais experientes
no tema e com grande atuacao em todas as macros fases de desenvolvimento de novos produtos

Na empresa.

5.3 Definigdo do modelo tedrico a ser utilizado

A definicdo do modelo tedrico da literatura a ser utilizado como base para esse trabalho
foi feita a partir da revisdo de literatura e andlise critica do atual modelo de desenvolvimento
da empresa em estudo. Com base nas informacdes apresentadas no Quadro 1 e no modelo atual
de desenvolvimento da empresa, 0 modelo tedrico escolhido para ser a referéncia do estudo, foi
0 modelo unificado para desenvolvimento de novos produtos de Rozenfeld et al. (2006).

O modelo ¢é capaz de promover a colaboracgdo entre diversas areas da empresa, de uma
forma sistémica, abordando os aspectos do produto amplamente, ajudando a identificar e
mitigar riscos e possui um foco no cliente, entendendo suas necessidades, o0 que resulta em
produtos mais alinhados com as expectativas e necessidade dos usuarios. Possui etapas claras
e estruturadas, o que acaba facilitando o trabalho e entendimento da equipe, tornando o processo
de desenvolvimento mais eficiente como um todo. Outro ponto a ser destacado é quanto o
enfoque na gestdo do conhecimento, com a melhoria continua sendo um grande pilar no
processo e que os aprendizados possam ser utilizados em outros projetos, o que demonstra a

preocupacdo com a qualidade.
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De forma geral, o0 modelo apresentado por Rozenfeld et al. (2006) demonstra uma
grande capacidade de adaptacdo, ao mesmo tempo que € mantido um rigor técnico, permitindo
explorar ainovacdo. Também é possivel evidenciar que este modelo possui uma facil integracédo
com ferramentas ja utilizadas pela empresa, como o APQP, FMEA, o que foi um fator

importante na decisdo de definigéo para utilizagcdo do modelo.

5.4 Apresentacdo da literatura existente aos participantes

Para THIOLLENT (2011), um projeto de pesquisa-acdo precisa ser articulado com uma
referéncia tedrica adaptada os diferentes setores na sociedade ou em uma organizacao. Alguns
elementos devem ser colocados de uma forma prética, em uma linguagem comum aos
participantes, de forma que a informacdo seja nivelada e permita um nivel aceitavel de
compreensdo para toda a equipe. O papel da teoria consiste na geragédo de ideias, hipdteses ou
até mesmo diretrizes para orientagdo da pesquisa e suas interpretacdes perante os participantes.

Dessa forma, foi realizada uma revisdo da literatura com todos os participantes da
pesquisa, sobre o processo de desenvolvimento de produtos, apresentados no Capitulo 2 deste
artigo e uma revisdo mais detalhada sobre o modelo teérico escolhido como base para essa
dissertacdo. Essa atividade foi desenvolvida a partir do compartilhamento prévio de um material
para os participantes e apés sete dias, foi feito uma revisao presencial de aproximadamente duas
horas com a equipe.

5.5 Fase exploratdria

De acordo com THIOLLENT (2011), a fase exploratoria consiste na descoberta do
campo de pesquisa, 0s maiores interessados, suas expectativas, dessa forma, estabelecendo um
primeiro levantamento de dados da situacdo, os problemas prioritarios e de possiveis tomadas
de acdo.

No presente trabalho, foi compreendido os principais fatores que afetam o
desenvolvimento de produtos da empresa em estudo. Para esta fase, o levantamento inicial de
dados foi conduzido a partir da observacéo ativa (Participacao direta em reunides de projeto da
empresa) e uma avaliagdo de todo o histérico dos dados de langamento da empresa, focando
nos ultimos 3 anos, por conta de ter um maior nimero de projetos.

As principais atividades desta fase inicial foram:

1. Reunides de projetos da empresa — Participacdo nas revisdes semanais de projeto
da empresa, com carga horaria de aproximadamente 6 horas por semana em um

periodo de 1 ano
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2. Levantamento de dados historicos — Pesquisa nos dados gerais de lancamento
da empresa dos ultimos 3 anos

3. Entrevistas semiestruturadas com membros do time de projetos — Compreensao
da visdo dos participantes de projetos da empresa referente a metodologia

utilizada e as principais dificuldades

A fase exploratoria da pesquisa foi realizada em conjunto com toda a equipe de projetos
da empresa em estudo, sendo as informacbes pertinentes para o trabalho lideradas e
documentadas pelo autor da pesquisa. Essa fase teve muita importancia para o trabalho, pois
traz um diagnostico inicial da situagao.

5.5.1 Resultados das entrevistas semiestruturadas
Com o intuito de ter uma avaliacdo inicial do cenario da empresa em estudo, pensando
em pontos fortes e fracos no processo de desenvolvimento de novos produtos, foi conduzido
uma pesquisa ndo estruturada com sete participantes da equipe de projeto, sendo:
A. Dois Engenheiros de Produto: Profissional responsavel pela execucdo da parte
técnica de um novo produto, como todas as especificagdes técnicas do produto
e sua aplicacdo no cliente, desde a concepgdo de protdtipos para conceitos do
projeto. As principais atividades s&o a criacdo da especificacdo do novo produto,
incluindo desenhos técnicos, testes de validacdo aplicaveis e préaticas de
aplicacdo do produto no mercado. Tendo grande participacdo nas principais
macro fases (Pré-Desenvolvimento, Desenvolvimento e P6s-Desenvolvimento)
de desenvolvimento de produtos.
B. Um Coordenador de Engenharia de Produto: Profissional responsavel pela
coordenacdo da parte técnica de um novo produto, como todas as especificacdes
técnicas do produto e sua aplicacdo no cliente. As principais atividades sdo a
criagdo da especificagdo do novo produto, incluindo desenhos técnicos, testes de
validagdo aplicaveis e praticas de aplicacdo do produto no mercado. Tendo
grande participacdo nas principais macro fases (Pré-Desenvolvimento,
Desenvolvimento e Pds-Desenvolvimento) de desenvolvimento de produtos.
C. Um Engenheiro Industrial: Profissional responsavel pela execucdo da parte
técnica para novas instalacBes na fabrica, como todas as especificacGes de
layout, distribuicdo de operadores e atendimento da demanda para 0s novos

clientes. As principais atividades sdo o balanceamento adequado dos processos
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produtivos, ergonomia e gestdo de embalagem. Tendo grande participacdo nas
principais macro fases (Pré-Desenvolvimento, Desenvolvimento e Pos-
Desenvolvimento) de desenvolvimento de produtos.

D. Um Engenheiro de Manufatura: Profissional responsavel pela implementacgéo de
um novo ou adequacéo de sistema de manufatura para um novo produto. As
principais atividades sdo a definigdo do sistema de manufatura, o que inclui
maneiras de montagem, testes, documentaces de processo, construcdo e
validacdo de novas méaquinas. Tendo grande participacao nas principais macro
fases (Pré-Desenvolvimento, Desenvolvimento e Pds-Desenvolvimento) de
desenvolvimento de produtos.

E. Um Supervisor de Qualidade: Profissional responsavel pela supervisdo da
qualidade da fabrica, incluindo todas as métricas qualitativas do negdcio. As
principais atividades sdo os processos de auditorias do cliente e o gerenciamento
dos indicadores do processo produtivo. Tendo grande participagdo nas principais
macro fases (Pré-Desenvolvimento, Desenvolvimento e P6s-Desenvolvimento)
de desenvolvimento de produtos.

F. Um Engenheiro de Fornecedores: Profissional responsavel pela aprovacdo dos
processos produtivos de novos fornecedores. As principais atividades sdo o
desenvolvimento e validagdo técnica de novos fornecedores. Tendo grande
participacdo  nas  principais macro  fases  (Pré-Desenvolvimento,

Desenvolvimento e Pds-Desenvolvimento) de desenvolvimento de produtos.

Na Figura 11 seré representado a distribuicdo dos participantes das entrevistas ndo

estruturadas.
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Figura 11 — Participantes das entrevistas ndo estruturadas

Distribuicao dos participantes - Entrevistas nao
estruturadas

72%

m Supervisor

Fonte: Autor (2025).

Coordenador

14%

14%

Engenheiro (a)

O Quadro 5 representa a multidisciplinariedade dos participantes das entrevistas nao

estruturadas, incluindo sua responsabilidade, abrangéncia e competéncias.

Quadro 5 — Competéncias técnicas dos participantes da entrevistas semiestruturadas

Cargo

Responsabilidade

Abrangéncia

Formacdo

Coordenador de Engenharia de Produto

Especificagdes de um novo produto
Testes de valida¢do de um novo produto

Pré-Desenvolvimento, Desenvolvimento
e Pés-Desenvolvimento

Pés Graduagdo - Gestdo de Projetos

Engenheiro de Produto

Especificag8es de um novo produto
Testes de valida¢do de um novo produto

Pré-Desenvolvimento, Desenvolvimento
e Pés-Desenvolvimento

Pos Graduagio - Gestdo de Projetos

Engenheiro de Manufatura

Construgdo de novas maquinas
Validagdo do processo produtivo
Documentagdes de processo

Pré-Desenvolvimento, Desenvolvimento
e Pés-Desenvolvimento

Bacharel em Engenharia de Automacdo e
Controle

Engenheiro Industrial

Balanceamento de processo
Gestdo de embalagens
Ergonomia

Pré-Desenvolvimento, Desenvolvimento
e Pés-Desenvolvimento

Pos Graduagdo - Gest3o da Qualidade

Supervisor de Qualidade

Auditorias de clientes
Gerenciamento de indicadores de processo

Pré-Desenvolvimento, Desenvolvimento
e Pés-Desenvolvimento

Pos Graduagdo - Gestdo de Projetos

Engenheiro de Qualidade de
Fornecedores

Desenvolvimento e validagdo técnica de novos
fornecedores

Pré-Desenvolvimento, Desenvolvimento

Bacharel em Engenharia de Produgio

Fonte: Autor (2025).

Com base nas informagdes adquiridas durante as entrevistas, 0 Quadro 6 faz uma sintese

dos principais topicos abordados pelos participantes.

Quadro 6 — Resultados das entrevistas ndo estruturadas

Pontos Fortes

Comprometimento da equipe

Conhecimento de produto e processo da equipe
Acessibilidade a alta gestdo da empresa
Interagdo entre as pessoas (Bom relacionamento)

Pontos Fracos

Desenvolvimento de novas tecnologias para produto e processo
Pouca capacidade interna para validag3o de novos produtos
Procedimentos de desenvolvimento de produtos desatualizados
Excesso e improdutividade nas reunides

Fonte: Autor (2025).
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As entrevistas ndo estruturadas possui uma maior flexibilidade para explorar topicos
com os participantes, o que traz informacoes relevantes e detalhadas para o trabalho, sendo um

pilar para uma avaliacdo inicial do cenério da empresa.

5.6 Construcédo da ferramenta de diagndstico

Para a construgdo da ferramenta de diagndstico, como uma atividade complementar ao
que foi realizado na Secéo 2 (Artigo 1), foi realizado uma pesquisa em base de periddicos
nacionais com a expressao de busca “Diagnodstico do processo de desenvolvimento de
produtos”, com o intuito de gerar uma maior compreensdo do tema ¢ do modelo de
desenvolvimento de produtos escolhido.

A ferramenta de diagndstico é baseada em um questionario, separando as principais

macro fases do modelo de desenvolvimento de Rozenfeld (2006):

I.  Pré-Desenvolvimento — Objetivos gerais do projeto, constru¢do de cronograma,
definicdo de recursos necessarios etc.
Il.  Desenvolvimento — Projeto detalhado, testes de validacdo, defini¢cbes do
processo produtivo etc.
I1l.  Pds-Desenvolvimento — Acompanhamento das metas inicialmente desenhadas

no projeto, melhoria continua etc.

O questionario contempla 47 perguntas entre as macro fases do modelo de
desenvolvimento escolhido e considera algumas questdes especificas definidas pela equipe da
pesquisa. Para a classificacdo das respostas, foi escolhido a escala Likert, a qual é uma escala
de avaliacéo para a medicdo de opiniBes, percepcdes e pode ser aplicada de forma que gere uma
facil compreensdo dos participantes, permitindo uma analise quantitativa, fazendo uma
classificacdo em escala numérica de 1 a 5, sendo classificada por:

1. Discordo totalmente
2. Discordo
3. Neutro
4. Concordo
5. Concordo totalmente

Na Figura 12 sera apresentado o modelo de questionario utilizado com a equipe

envolvida na pesquisa.



Figura 12 — Questionério formulado para aplicagdo junto ao time de pesquisa
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Pontuagdo
Fase do PDP Item Descri¢do 3 5
1.1 |0 "Business Case" utilizado durante o processo de cotagdo fornece excelente suporte
1-Pré 1.2 |O estudo de viabilidade é representativo para o novo desenvolvimento
Desenvolvimento

1.3 |Os objetivos inicialmente estabelecidos sdo extremamente claros para as equipes de projeto

1.4 |Os requisitos de cliente sdo avaliados adequadamente

2.1 |Os objetivos do projeto sdo extremamente claros para as equipes de projeto

2.2 |Modificagdes no projeto sdo constantes de acordo com solicitagdes de clientes

23 CAD - Computer Aided Design fornece um excelente suporte para a especificagdo de um novo
produto

24 CAE - Computer Aided Engineering fornece um excelente suporte para a especificagdo de um novo
produto

25 FEA - Finite Elements Analysis fornece um excelente suporte para a especificagdo de um novo
produto

26 QFD - Quality Function Deployment fornece um excelente suporte excelente para a o
desdobramento da fung¢do qualidade em um novo produto

27 CVM - Characteristic Verification Matrix fornece um excelente suporte excelente para a o
desdobramento da fungdo qualidade em um novo produto
Métodos que levem em consideragdo as fungdes da pega para tornar a manufatura mais facil sdo

28 comumente utilizados
Métodos que levem em consideragdo os processos aplicaveis para o componente com o intuito de

29 tornar a manufatura mais facil sdo comumente utilizados
DFM (Design for manufacturing) fornece um excelente suporte para a especificagdo de um novo

210 produto

2.11 |DFA (Design for assembly) fornece um excelente suporte para a especificagdo de um novo produto

212 GD&T (Geometric Dimensional & Tolerance) fornece um excelente suporte para a especificagdo de
um novo produto

213 DFMEA (Design failure mode and effect analysis) fornece um excelente suporte para a prevengdo
de falhas em um novo produto

214 PFMEA (Process failure mode and effect analysis) fornece um excelente suporte para a prevengado
de falhas em um novo produto

2 - Desenvolvimento 2.15 MFMEA (Machine failure mode and effect analysis) fornece um excelente suporte para a prevengdo

de falhas em um novo produto

2.16 |A utilizagdo de protdtipos é encorajada ao longo do desenvolvimento

2.17 |O conceito do novo produto é voltado para atividades de servico

2.18 |Os requisitos de produto sdo claros durante o desenvolvimento

2.19 |Os requisitos de processo sdo claros durante o desenvolvimento

2.20 |O conceito do novo produto sempre é validado de forma representativa nos meios produtivos

2.21 |O gate de projeto PKO (Project Kick Off) fornece um excelente suporte para o projeto

2.22 |0 gate de projeto PKO (Project Kick Off) é realizado dentro do prazo estipulado

2.23 |0 gate de projeto CA (Concept Approval) fornece um excelente suporte para o projeto

2.24 |0 gate de projeto CA (Concept Approval) é realizado dentro do prazo estipulado

2.25 |O gate de projeto FA (Final Approval) fornece um excelente suporte para o projeto

2.26 |O gate de projeto FA (Final Approval) é realizado dentro do prazo estipulado

2.27 |O gate de projeto CT (Close Out & Transfer) fornece um excelente suporte para o projeto

2.28 |O gate de projeto CT (Close Out & Transfer) é realizado dentro do prazo estipulado

2.29 |As entregas necessarias para as revisdes de projeto sdo cumpridas dentro do prazo

2.30 |As equipes de projeto possuem conhecimento das entregas necessdarias em cada revisdo de projeto

2.31 |Aalocagdo de recursos é adequada para atender as demandas do projeto

2.32 |A qualificagdo dos meios produtivos sempre sdo realizadas nos prazos estipulados

233 A qualificagdo dos componentes de sub fornecedores sempre sao realizadas dentro do prazos
estipulado

2.34 |Os testes de validagdo de produto sempre sdo realizados dentro do prazo estipulado

2.35 |As ferramentas de gerenciamento de risco sdo muito bem aplicadas

2.36 WRAM (Warranty Risk Assessment and Mitigation) fornece uma visdo extremamente clara para os
riscos envolvidos no projeto

237 RIO (Risk/Issue/Opportunity) fornece uma visdo extremamente clara para os riscos envolvidos no
projeto

2.38 |A comunicagdo é extremamente eficaz entre as dreas envolvidas no projeto

2.39 |O projeto possui grande foco para a melhoria continua das operagdes

3.1 |0 registro dos indicadores de projeto sdo muito claramente monitorados

. . 3.2 |Avaliagdo da satisfagdo do cliente no projeto sdo muito frequentes
3 - P6s Desenvolvimento - — - —
3.3 |Os aprendizados adquiridos durante o projeto sempre sdo documentados de forma adequada
3.4 |Novos projetos em andamento sempre sdo revisados a partir das experiéncias adquiridas

Fonte: Autor (2025).
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5.7 Aplicagdo da ferramenta de diagnostico

Para a aplicacdo da ferramenta de diagndstico, foi conduzido o questionario definido no
topico anterior com todos os participantes da pesquisa, sendo compartilhado via e-mail e com
prazo para resposta de até 7 dias.

Todos os participantes da pesquisa preencheram o questiondrio e 0s resultados
encontrados serdo diretamente apresentados posteriormente na se¢do 6 (Resultados) deste
trabalho.

5.8 Seminério

Sobre o tema, THIOLLENT (2011) comenta que o semindario centraliza todas as
informacBes obtidas e discute suas possiveis interpretacdes, juntamente com 0s principais
membros da equipe de pesquisa. Dentro da perspectiva adotada, esse tipo de atividade elabora
diretrizes de acbGes a serem tomadas, como uma preparacdo para posterior submissdo a
aprovacao dos interessados ou responsaveis.

Como uma forma de preparacéo do relatorio de diagndstico, os resultados obtidos foram
examinados por todos os participantes, dessa forma tendo o consenso acerca das informacoes e
ja definindo as acGes prioritarias para modificar o cenério identificado. Essa atividade foi
desenvolvida em duas etapas, onde em um primeiro momento foi avaliado os resultados obtidos

e em um segundo momento definido as ages.

5.9 Plano de acéo
THIOLLENT (2011) explica que para atender ao conjunto de objetivos inicialmente
estabelecidos, a pesquisa-acdo deve se concretizar de alguma forma em uma acdo. Essa
atividade corresponde ao que € necessario ser feito, transformado, modificado para a solucédo
de um problema real. Dependendo da aplicacdo e da problematica estudada, existem diversos
tipos de acgdo, podendo ser em carater educativa, técnica, comunicativa, politica, cultural etc.
Com base na explicagéo acima, é possivel identificar dois tipos de acdes nesta pesquisa:
1. Acédo educativa — O diagnostico do processo de desenvolvimento de produtos da
empresa traz consigo uma mudanca no entendimento dos problemas enfrentados
no dia a dia, possibilitando uma mudanca natural na forma de pensar e agir do
time de projeto
2. Acdo técnica — Plano de acdo detalhado com base nos pontos ndo satisfatorios
evidenciados no estudo. O plano conta com as solugdes encontradas pelo time

de pesquisa, responsaveis, suporte necessario e prazo estimado
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Por haver informac6es confidenciais, foi solicitado a ndo divulgacdo do plano de agéo
dessa pesquisa-acdo pela empresa em estudo. O plano foi construido com base nos topicos
considerados ndo satisfatorios pelo time de pesquisa. Em uma perspectiva diferente, O Quadro
7 traz um resumo quanto a aspectos sociais/técnicos, identificando os principais pontos e 0 seu

impacto no processo de desenvolvimento da empresa em estudo.

Quadro 7 — Matriz sociotécnica

Agoes
Necessidades Identificadas Social Técnica Grau de Impacto
Desenvolvimento de novas . "
. Capacitagdo da mao de . .
tecnologias para produto e obra Investimento em novas tecnologias Alto
processo
Pouca capacidade interna L " .
o Capacitagdo e contratagdo Investimento em recursos para
para validacao de novos - . o Alto
de mdo de obra localizagdo de testes de validagdo
produtos
Procedimentos de Atualizagdo de procedimentos com base
desenvolvimento de em tendéncias da indUstria e Médio
produtos desatualizados necessidades da empresa
Comunizacdo de atividades
Excesso e improdutividade Investimento em ferramentas para Baixo
de reunides suportar minutas de reunides e
gerenciamento de plano de agdao
i . . Capacitagdo da mdo de L
Objetivos gerais por area P ¢ Médio
obra
Investimento em ferramentas para Médio
Gerenciamento de risco gerenciamento de risco
Capacitagdo da mdo de
- P ¢ Baixo
Comunicagdo obra
Capacitagdo e contratagao Investimento em engenharia para .
- . . Baixo
. i de mao de obra atividades de servico
Atividades de servigo
L " Investimento em areas destinadas a
Capacitagdo e contratagdo o L.
. criacdo de protdtipos Alto
- de mdo de obra . )
Protoétipos Desenvolvimento de novas tecnologias
Alocagdo de recursos Contragdo de mdo de obra Alto
Investimento em tecnologias que
o - suportem o processo de qualificagdo de
e Capacitagdo e contratagdo .
Processos de qualificagdo . processos (Programacao, Alto
de mdo de obra .
(Internos e sub Desenvolvimento de software,
fornecedores) Ferramentarias, Manufatura aditiva, etc)

Fonte: Autor (2025).

Os topicos apresentados no Quadro acima possui uma grande correlagdo, onde é
necessario uma agdo técnica, consequentemente se faz necessario a capacitacdo ou até mesmo

contracdo de mao de obra. Esse tipo de analise permite identificar melhor as necessidades e
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priorizar as atividades com base em seu impacto no processo de desenvolvimento de novos
produtos.

Em um outro ponto de vista, o plano de acdo foi muito bem aceito pela empresa, porém
algumas barreiras necessitam ser melhor estruturadas, a partir de restricdes orcamentarias e
atividades j& planejadas dentro da empresa. Um outro fator importante para destaque é quanto
a mudanca na compreensdo dos problemas enfrentados no dia a dia, a partir dos resultados

evidenciados na pesquisa.

5.10 Divulgacéao
Para THIOLLENT (2011), além do retorno aos participantes da pesquisa-a¢ao, também
é possivel, mediante um acordo prévio, divulgar a informacao para outros areas que possam se
interessar ou até mesmo precisar das informacdes obtidas no estudo. Trata-se de tornar os
resultados conhecidos e por muitas vezes, contribui para uma dindmica de conscientizacao,
assim sendo base para mais ciclos de agéo e de investigacéo.
Seguindo essas diretrizes, esta pesquisa acdo teve trés vertentes de divulgacdo dos
resultados, sendo elas:
I.  Produto bibliografico — Artigo cientifico referente ao primeiro capitulo dessa
dissertag@o publicado em congresso
Il.  Divulgagdo interna na empresa em estudo — Por se tratar de uma empresa
multinacional, os resultados gerados nessa pesquisa-acdo foi devidamente
compartilhado com todas as unidades de neg6cio na mesma planta e com outras
fabricas mundo a fora, sendo assim podendo ser avaliado com mais detalhes a
aplicabilidade ou ndo dos pontos levantados na pesquisa
I1l.  Divulgacdo externa — Publicacdo da dissertacdo em férum da UFSCAR
(Universidade Federal de Sdo Carlos), podendo ser acessada abertamente por

alunos e ndo alunos

As trés vertentes trabalhadas na divulgacéo do trabalho, garante um compartilhamento

adequado das informagdes obtidas nessa pesquisa-acao.

6 RESULTADOS
Essa secéo apresenta diretamente os resultados encontrados a partir das respostas

obtidas com os participantes da pesquisa. Para isso foram usadas diferentes técnicas
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estatisticas com o intuito de obter uma melhor interpretacdo dos dados e consequentemente do
processo de desenvolvimento de produtos da empresa. O questionario aplicado contou com 47
perguntas, distribuidas entre as trés principais macro fases do desenvolvimento de novos
produtos, o que possibilitou atingir o objetivo geral deste trabalho, o qual era fornecer um
diagndstico da situacdo atual do desenvolvimento de produtos da empresa.

A Figura 13 traz um diagndstico geral, apresentando a média evidenciada para todas

as perguntas do questionario e o seu resultado esperado.

Figura 13 — Média das respostas x resultados esperados

Média das respostas obtidas x Resultados Esperados
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Fonte: Autor (2025).

Como o trabalho fez uso da escala Likert em seu questionario, a estratégia de
afirmacdo para as perguntas foi utilizada. Para esse cenério, foi adotado “4” como resultados
esperados para o estudo, buscando a concordancia para os temas abordados. Os dados
apresentaram que em pelo menos 76% das perguntas a média foi abaixo de 4.

Para avaliar a confiabilidade do questionario aplicado, foi realizado o calculo do alfa
de Cronbach, o qual é um indice que mede a consisténcia de um questionario, avaliando se a
escala utilizada consegue medir o0 mesmo constructo de forma eficiente. A formula utilizada

para o célculo esta descrita abaixo:



95

k: Numero de itens no questionario
St2: Variancia total

Si2: Variancia de cada item individual

Em termos gerais, o resultado encontrado foi de um alfa de 0,66, o que indica uma
consisténcia interna moderada. Estes resultados podem ser explicados pelo pequeno nimero
de amostras (7 participantes na pesquisa) e a revisdo de questdes ambiguas. As variancias
observadas, sdo geradas a partir das diferentes percepc¢des ao longo das perguntas, o que
sugere possiveis melhorias nas questdes abordadas ou até mesmo na definigdo da escala a ser
utilizada. No contexto deste trabalho, o alfa de Cronbach encontrado reforca o atendimento do
objetivo principal deste trabalho, em que as variancias que afetam o calculo, é o ponto de
partida para um diagnoéstico e consequente melhoria no processo.

Com uma visdo mais ampla das respostas de cada participante, a Figura 14 representa
a percepcao de cada participante por pergunta.

Figura 14 — Resultados da ferramenta de diagnostico PDP

Resultados - Ferramenta de Diagndstico PDP

Pré-Desenvolvimento L4

= Desenvolvimento

Pés-Desenvolvimento 3

Raspostas (Escala Likart de 3 a

Fonte: Autor (2025).
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Com uma visdo mais ampla das respostas de cada participante, € possivel identificar
diferentes percepgdes entre os participantes nos topicos abordados.
Em uma perspectiva diferente, a Figura 15 traz a representacdo da média das respostas

por participante.

Figura 15 — Média das respostas por participante da pesquisa

Média das Respostas por Participante
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Fonte: Autor (2025).

O gréfico apresentado na Figura 15 sugere uma boa consisténcia nas respostas dos
participantes. E possivel observar uma concentracéo dos valores médios entre 3 e 4, o que
acaba indicando uma tendéncia de neutralidade ou até mesmo uma ligeira concordancia com
os temas abordados. Com a similaridade observada nos resultados médios, é possivel afirmar
que existe uma homogeneidade na percepcao dos participantes quanto ao tema estudado na
empresa.

Ainda sobre comparativos de tendéncias, a Figura 16 busca representar a média,
mediana e moda dos dados. Com a media, é possivel observar uma visao geral dos dados,
podendo ser a base para comparacdes na amostra. A mediana € o valor que separa as metades
dos dados, tanto superior quanto inferior, dessa forma dados considerados como “Outliers —

Ponto com um valor anormal em uma amostra” nio afetam diretamente os dados e é possivel
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ter uma anélise mais equilibrada. J&4 a moda representa o valor que possui mais frequéncia na

amostra.

Figura 16 — Média, Mediana e Moda por pergunta

Média, Mediana e Moda por Pergunta
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Fonte:

Os valores médios encontrados no estudo variam entre 2,8 e 4,5 sugerindo uma
predominancia positiva nas avaliacGes, com a mediana das respostas se mantendo sempre

préxima a média, o que reforca a auséncia de grandes assimetrias para os dados. Os valores

evidenciados

A Figura 17 mostra uma relacdo entre a média e o desvio padrao encontrado na

amostra.

AR I I o Py o oy B A A S X RIS IAR DDA AP oS

Autor (2025).

na moda reforca o lado positivo nas avaliagdes.

Figura 17 — Média e desvios padrao por pergunta

45

4.0

3.0

25

Media

p 4

o

1.0

0.5

0.0

Médias e Desvios Padrao por Pergunta

‘ Média
—e— Desvio Padrao

=ize
T
SIe
==
— —
=
%
o=
-</
e
——
* &SVIO Paodrao & -

o
>

Fonte: Autor (2025)
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O maior valor evidenciado para desvio padrdo na amostra foi de 1,49 e o menor 0,37.

Com o intuito de gerar uma maior compreensdo entre as respostas obtidas, a Figura 18

apresenta a amplitude evidenciada ao longo do estudo.

Figura 18 — Amplitude das respostas

Amplitude das respostas obtidas
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Fonte: Autor (2025).

A analise da amplitude revelou uma variacdo significativa para algumas questdes,
indicando que mesmo com uma média estavel, existem questdes que geraram opiniées
divergentes entre 0s participantes.

Como uma informacdo complementar a Figura 18, é apresentado o grafico de valores

maximos e minimos evidenciados na amostra. A Figura 19 evidencia esses dados.

Figura 19 — Valores maximos e minimos por pergunta
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Fonte: Autor (2025).



99

A partir dos resultados do grafico ilustrado na Figura 19, é possivel observar algumas
discrepancias claras em algumas perguntas, com participantes escolhendo o valor minimo (1)
e 0 valor maximo (5). Esse tipo de situacdo devem ser explorados para um entendimento mais
aprofundado.

De uma forma mais analitica e separando por fases do processo de desenvolvimento
de produtos, foi possivel observar:

1 — Pré Desenvolvimento: Bom consenso entre os participantes, com uma média das
respostas muito similar.

De forma geral, € notavel que na visdo dos participantes, a metodologia empregada na
empresa realiza uma boa avaliagao inicial para os projetos, com um suporte representativo do
estudo de viabilidade técnica, objetivos iniciais e avaliacdo dos requisitos de clientes.

Como um ponto de atencdo, a ferramenta “Business Case” a qual ¢ realizada a
concepcdo inicial de um negdcio, incluindo todo o detalhamento técnico e financeiro que
devera ser atendido no projeto, teve uma percepcao diferente dos participantes, tendo uma
amplitude de 3 pontos.

2 — Desenvolvimento: Fase do PDP onde foi evidenciado 0 menor consenso entre 0s
participantes, podendo observar as maiores amplitudes observadas ao longo do questionério
aplicado.

Como boas praticas identificadas, se sobressai a capacidade de realizar alteracbes no
projeto de acordo com solicitacGes de clientes, a comum opinido da equipe quanto as
ferramentas de engenharia utilizadas como CAD, CAE, FEA, DFM, DFA e GD&T, onde é
obtido um sélido suporte para o desenvolvimento. Além disso, os requisitos de produto e
processo sao trabalhados com ferramentas que fornecem bom suporte, clarificando os
entendimentos necessarios, enquanto a validacdo dos produtos sdo sempre conduzidas em
meios definitivos de processo. Outro ponto em destaque é a ampla aceitacdo da equipe quanto
aos “Gates” de avaliagdo do projeto. Por fim, o foco continuo na melhoria continua e
evolucéo das praticas adotadas.

Como pontos ndo satisfatorios evidenciados, é possivel destacar a percepcéo que 0s
objetivos gerais do projeto ndo sdo tdo claros por areas, ferramentas utilizadas para
gerenciamento de risco ndo fornecem o suporte necessario e a comunicacao entre as areas
muitas vezes nao é totalmente eficaz. Além disso, também foi possivel observar a dificuldade
com geracdo de prototipos, pouca atencdo para as atividades de servi¢o no desenvolvimento
do produto (mercado de reposicdo), alocacdo de recursos inadequada e o atraso na

qualificacdo dos meios produtivos internos e de subfornecedores.
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3 — Pds Desenvolvimento: Essa etapa do PDP demonstrou 0 maior consenso entre 0s
participantes.

Como pontos positivos, destacam-se 0s registros de indicadores dos projetos, sendo
bem difundidos e claros, a realizacdo de avaliacdo de satisfacao dos clientes, e a
documentacao dos aprendizados ao longo do projeto € feita de forma satisfatoria, sendo novos
projetos também revisados a partir dos aprendizados identificados, fortalecendo o processo de
melhoria continua.

Por fim, é possivel afirmar que uma forma eficiente de diagnostico é necessaria para
ser usada como ponto de partida para melhorias em um processo de desenvolvimento de
produtos. A identificacdo de pontos fortes no processo € crucial para compreender o que deve
ser sempre mantido e os pontos fracos, se tornar um plano de melhoria, o qual quando
implementado, serd um fator para o sucesso da organiza¢do. Em um cenério tdo dinamico, a
adaptabilidade da ferramenta é algo extremamente importante, onde futuros estudos podem
explorar novos modelos de referéncia ou até mesmo explorar de forma mais profunda cada

macro fase de desenvolvimento de novos produtos.
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Conclus6es, Implicagdes e Limitagdes

Conclusdes

Esta dissertacdo foi desenvolvida para compreensdo dos pontos fortes e limitacGes do
processo de desenvolvimento de produtos da empresa em estudo. Para tanto, um diagnostico
do processo de desenvolvimento foi realizado com o desenvolvimento de uma ferramenta.
Compreender a relevancia desse tema dentro das organizacdes, torna crucial possuir um
modelo de desenvolvimento de produtos que assegure projetos com maior qualidade, menores
custos e prazos reduzidos de langamento. Em um mercado dindmico, 0 sucesso no
desenvolvimento de produtos é fundamental para a sobrevivéncia e competitividade do
negocio.

Para o desenvolvimento deste trabalho e responder a questdo de pesquisa “Quais sao
as limitagdes e os pontos fortes do modelo de desenvolvimento de produtos utilizado em uma
empresa de autopegas?” e seus objetivos gerais, foram construidos dois artigos cientificos.

O primeiro artigo foi intitulado como “Desenvolvimento de produtos: Uma revisao de
literatura”, o qual foi conduzido uma revisao sistematica de literatura sobre o tema
desenvolvimento de produtos, com o intuito de aprofundar os conhecimentos sobre o topico e
evidenciar modelos de diagndéstico do processo de desenvolvimento de produtos na literatura.
Com uma string de busca predefinida, foi possivel analisar 615 documentos entre os anos de
1983 e 2023, de uma forma quantitativa por meio da analise bibliométrica e qualitativa por
meio da analise de contetdo. Como principais resultados, com base na Lei de Lotka, é
possivel afirmar que ndo existem autores com producdo consistente e que a maioria deles é
ocasional. Algumas tendéncias observadas foram a preocupacao dos autores com aspectos
ambientais, gestdo de riscos e mais recentemente, com a Industria 4.0, existindo diversas
pesquisas que podem combinar os temas.

Somente foram encontrados dois trabalhos com propostas de diagndstico do processo
de desenvolvimento de produtos, o que representa 0,32% da amostra estudada, remetendo
uma falta de trabalhos correlacionados com o tema principal deste primeiro artigo
desenvolvido. O primeiro trabalho encontrado foi o de ROZENFELD, FERNANDES,
COSTA e AMARAL (2018), utilizando o método “Diagile” baseado em arvores de realidade
atual, com as melhores praticas de desenvolvimento de produtos, dessa forma identificando e
priorizando oportunidades de melhoria. O segundo trabalho encontrado foi o de
PANIZZOLO, BIAZZO e GARENGO (2010) que desenvolveram um método baseado em

avaliacdo das abordagens mais comuns de desenvolvimento de produto empregadas pelas
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empresas e com base nesse conhecimento, houve a construcdo da ferramenta de avaliagéo,
separando em dois niveis, o primeiro contando com as dimenses principais do PDP e o
segundo, estabeleceu as melhores préaticas. Posteriormente, foi definido o estado desejado
para cada tépico, aplicando um questionario e cruzando com o estado desejado, dessa forma
gerando o diagndstico.

Esta revisdo sistematica de literatura possibilitou analisar de forma mais profunda o
tema desenvolvimento de produtos e o processo de geracdo de um diagndstico, o que
enrobustece o conhecimento, compreendendo os principais topicos abordados no tema.

No segundo artigo, nomeado como “Diagnostico do processo de desenvolvimento de
produto em uma empresa da industria de autopecas: Um estudo pratico”, feito a partir de uma
pesquisa-acdo, foi possivel investigar mais a fundo o processo de desenvolvimento de
produtos da empresa em estudo. Este trabalho permitiu atender o objetivo principal dessa
dissertacdo, gerando um diagnostico do processo de desenvolvimento da empresa,
possibilitando ser a base para futuras melhorias na empresa.

Em uma analise mais critica, 0 méetodo adotado da pesquisa-acao neste trabalho
suportou muito bem as atividades. Em um breve comparativo com os trabalhos encontrados
no Artigo 1, os métodos usados pelos autores (Experimento controlado e Estudo de Caso) sdo
dificeis de serem aplicados em uma rotina dinamica de trabalho, visto que o experimento pode
requirir mais tempo direto focado na atividade e o estudo de caso ndo se enquadrava com 0s
objetivos gerais do trabalho. Com a pesquisa-acao, foi possivel ser um agente facilitador,
deixando a execucdo das atividades mais simples e aproveitando de uma forma melhor o time
de pesquisa.

Em uma outra perspectiva, este trabalho usou como base as ideias de PANIZZOLO,
BIAZZO e GARENGO (2010), porém adequando-se as realidades identificadas na empresa, 0
gue sugere um tempo maior para nivelamento de conhecimento, apresentando a literatura aos
participantes, procurando por um modelo referencia, incluindo perguntas importantes para o
método usado pela empresa, porém nédo adotando um estado ideal claramente, cabendo ao
autor a interpretacdo dos resultados da pesquisa, facilitando o passo posterior aos resultados,
que é a geracdo de um plano de acgdo para cobrir as lacunas evidenciadas.

A pesquisa-agao ajudou no desenvolvimento de uma ferramenta de diagnostico,
diversificada e estruturada, e consequentemente a diagnosticar o processo de desenvolvimento
de produtos da empresa em estudo, trazendo consigo uma mudanca de paradigma, dando
outra percepcdo ao time de pesquisa sobre as dificuldades enfrentadas no dia a dia e foi a base

para um plano de acéo que desencadeara em melhorias para a empresa, que consequentemente
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ird fortalecer as operagdes, tornando o processo de desenvolvimento de produtos mais
robusto.

Ainda sobre a pesquisa-acdo, algumas mudancas ocorreram na empresa a partir do
trabalho, como o desenvolvimento de um instrumento para diagnostico do processo de PDP,

juntamente com um método para aplica¢do, compilacéo e interpretacdo dos dados.

ImplicacGes tedricas

Tanto no primeiro quanto no segundo artigo desenvolvido, este trabalho teve como
implicacdo a amostra. Durante a reviséo sistematica de literatura, utilizou somente o
indexador cientifico “Scopus” na amostra. Trabalhos futuros podem explorar outras bases
cientificas, sendo possivel ampliar amostra e obter novos resultados. Ja na pesquisa-a¢gdo, com
base no resultado evidenciado no Alfa de Cronbach, é possivel afirmar que o nimero de
participantes influencia o processo, o que pode ser mitigado a partir de revisdes no
questionario e aumento da amostra em futuras pesquisas. O desenvolvimento da dissertacdo
foi feito a partir de um contexto, uma indudstria de autopeca, mesmo sendo uma amostra
representativa da industria, € somente uma parcela da realidade, o que sugere trabalhos
futuros em outras &reas de conhecimento.

Como outra implicacéo, este trabalho contribui com um modelo que é possivel
diagnosticar o processo de desenvolvimento de produtos em uma empresa, algo atualmente

escasso na literatura.

Implicacdes gerenciais

Como implicagGes gerenciais, temos a digitalizagdo e automatizacéo da ferramenta de
diagnostico desenvolvida no trabalho. A automacao da coleta e tratamento dos dados, pode
ser estudado mais profundamente, podendo haver a integracao junto a outros sistemas da
empresa, como por exemplo o de melhoria continua, dessa forma podendo tornar o processo
mais veloz e com uma visibilidade maior na empresa.

Um outro ponto a ser destacado é a utilizacdo da ferramenta em outras unidades de
negocio dentro da empresa estudo, podendo ter novos campos explorados e dessa forma

aprimorando a ferramenta inicialmente desenvolvida.

LimitacOes de pesquisa
Como fatores limitantes na pesquisa, € pertinente relatar sobre o “efeito crach4”, onde

a posicao do pesquisador como colaborador da empresa analisada pode gerar influéncia na
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coleta e interpretacdo dos dados, mesmo seguindo de forma imparcial, a proximidade com a
organizagao e com os participantes pode ter impacto direto na percepcao e analise dos
resultados pelo time de pesquisa. Outro fator importante € a amostra, 0 que acaba limitando a
generalizacao dos dados, pois foi composta por sete participantes e mesmo sendo uma boa
parcela dos colaboradores envolvidos no PDP da empresa, ndo representa a totalidade. Uma
amostra maior poderia proporcionar uma maior robustez e consequente aprofundamento nas
analises, ja que a composicao da equipe pode ter impacto direto nas percepcdes e sugestdes
apresentadas, por conta dos conhecimentos, experiéncias e até mesmo o cargo dos
participantes.

Em um outro ponto de vista, devido a restricbes de tempo, operacionais, orcamentarias
e também quanto ao sigilo industrial previamente acordado, a efetividade das implementacéo
das acdes propostas ndo pode ser acompanhada integralmente, o que pode ser um tema para
estudos futuros, realizando um novo diagnostico apds a conclusao das agdes propostas, sendo

possivel ter uma comparagao.
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PRODUTO TECNOLOGICO

Segundo NIEZER et al. (2015), o mestrado profissional se constitui como uma
modalidade de P6s-Graduagdo stricto sensu e tem como prioridade o desenvolvimento de
profissionais de diversos setores que estejam trabalhando na area de estudo, de forma que
possibilite a resolucdo de problemas praticos relacionados ao mundo do trabalho, promovendo
uma melhor articulagéo entre universidade e a sociedade.

Para CAPES (2019), é possivel elencar 21 diferentes tipos de produtos tecnoldgicos
oriundos de um mestrado profissional, sendo estes: Produto Bibliografico, Ativos de
Propriedade Intelectual, Tecnologia Social, Curso de Formacao Profissional, Material Didatico,
Software e/ou Aplicativo, Produto de Editoracdo, Evento Organizado, Norma ou Marco
Regulatorio, Manual e/ou Protocolo, Relatorio Técnico Conclusivo, Processo e/ou Tecnologia
N&o Patenteavel, Traducdo, Acervo, Base de Dados Técnico-Cientifica, Cultivar, Produto de
Comunicacdo, Carta, Mapa ou Similar, Produtos e/ou Processos em Sigilo, Taxonomias,
Ontologias e Tesauros, Empresa ou Organizacdo Social Inovadora, Processo e/ou Tecnologia e
Produto e/ou Material N&o Patenteavel.

Para fins de conclusao do programa do PPGPEP em mestrado profissional, os produtos
que serdo apresentados junto a esta dissertacdo serdo: Produto Bibliogréafico - Artigo cientifico
publicado em congresso, com o objetivo de disseminar o conhecimento adquirido e de
impulsionar novas pesquisas relacionadas ao tema “Desenvolvimento de Produtos”,
expandindo as descobertas obtidas neste trabalho e para concluir: Relatério técnico conclusivo
em forma de um processo de gestdo elaborado - Fornecendo um diagnéstico do processo de
desenvolvimento de produtos da empresa em estudo, o qual uniformizara o entendimento da
atual situacdo no que tange o desenvolvimento de produtos da empresa em estudo.

Dado o contexto industrial dindmico atual, com mudancas tecnoldgicas cada vez mais
rapidas, o diagnostico do processo de desenvolvimento de produto da empresa traz grandes
beneficios para a empresa em estudo, sendo a base para avaliacfes e possiveis melhorias com

0 intuito de adaptacGes necessarias oriundas do mercado.
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FERRAMENTA DE DIAGNOSTICO DO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE
PRODUTO

Durante o desenvolvimento deste trabalho, como uma forma rapida e precisa para gerar

0 diagndstico do processo de desenvolvimento de produtos da empresa em estudo, foi

desenvolvido uma ferramenta que fosse capaz de comparar as praticas aplicadas em um modelo

de desenvolvimento de produto referéncia, evidenciado na literatura, com o que € praticado na

empresa em estudo. Dessa forma, a Figura 1 representa 0 passo a passo, juntamente com 0s

seus pontos mais importantes no processo.

Figura 1 — Mapa mental da ferramenta de diagnostico do PDP

Ferramenta de dlagnostlco do PDP o e
: ®) Wil
Objetivos theratura "‘- —tﬁ' mﬁi‘?
P / \ " ‘ Plano de agdo ‘ Divulgacdo
Area para ‘ Compreensado ‘
desenvolvimento \ Resolucdo de
"f Literatura existente ‘
- problemas
‘ Modelos de desenvolvimento 4_
Modelo teérico ‘
‘ Temas importantes ‘ Compartilhar
O -
‘ Linha de produto ‘ ‘ Fase exploratoria ‘ informagdes
Impactos ‘
‘ Unidade de negdcio ‘ ‘ Ferramenta PDP ‘
‘ ‘ Tendéncias

— ]
‘ Empresa -1 Seminario ‘

‘ Modelos de diagndstico F

Fonte: Autor (2025).

Como primeiro passo, temos a definicdo dos objetivos gerais da pesquisa. Os principais
topicos que devem ser abordados s&o:
I.  Definicdo de uma area para desenvolver a pesquisa — Pode ser uma linha de
produto, uma unidade de negdcio, uma empresa etc.

Il.  Definicdo dos objetivos (o que é desejavel atingir).

Ja como um processo subsequente, temos a revisdo da literatura existente. Nesta etapa,
alguns pontos devem ser explorados:
I.  Avaliagdo dos dados existentes sobre o processo de desenvolvimento de
produtos — Encontrar na literatura uma base teorica para suportar as atividades
de pesquisa, compreendendo modelos de desenvolvimento de produtos ja
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utilizados, evolugédo do tema ao longo dos anos — Essas informacdes serdo chave
para o desenvolvimento das atividades junto a equipe de trabalho;

Temas importantes — Com a evolucgéo da industria, € importante observar novas
tendéncias no tema estudado e entender suas implicacGes sejam elas praticas ou
tedricas;

Modelos de diagndstico existentes na literatura — Buscar por modelos de
diagnosticos que possam ser utilizados como base ou até mesmo aprimorados

para o trabalho.

Como desenvolvimento da pesquisa-acéo, as seguintes consideracgoes:

VI.

Definicdo do time de pesquisa — Definir o time de pesquisa é uma tarefa muito
importante e deve ser compreendido fatores como, disponibilidade do
participante para pesquisa e experiéncia com o tema em todas as macro fases de
desenvolvimento;

Apresentacdo da literatura existente — Nivelar o conhecimento tedrico da equipe
de pesquisa;

Definicdo do modelo de referéncia — Definir qual modelo de desenvolvimento
de produtos encontrado na literatura é mais aplicado para as formas de trabalho
atualmente feitas na empresa;

Fase exploratéria — Compreensdo do cenario atual da empresa, avaliando dados
disponiveis, participacdo ou observacdo direta nas atividades de
desenvolvimento de produtos. O resultado esperado € encontrar aspectos que de
forma geral influenciam no desenvolvimento de produtos da empresa;
Construcdo e aplicacdo da ferramenta — Com as atividades 11l e 1V concluidas,
a definicdo dos principais tépicos que serdo abordados sera identificado
naturalmente (Deve haver concordancia da equipe de pesquisa). Outro fator
importante é a definicdo da escala das respostas, pensando sempre na facilidade
de aplicacdo e compreensao dos dados obtidos;

Seminério — Atividade com foco em avaliacdo dos resultados em equipe,
devendo haver um claro entendimento de todos e um direcionamento com 0s

objetivos inicialmente estabelecidos na pesquisa.
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Por fim, os resultados da pesquisa tem como fatores importantes:

I.  Facilidade para apresentacdo dos resultados — As informagOes obtidas serdo
apresentadas e devem estar facilmente explicadas, identificadas.

Il.  Ferramentas estatisticas — Deve ser explorado a aplicacdo de ferramentas
estatisticas para trazer uma compreensdo dos resultados. A sequéncia abaixo
indica uma abordagem estruturada, proporcionando uma visdo completa dos
dados.

Resumo inicial dos dados: Podendo explorar célculos de média geral de
respostas e até mesmo média das respostas por participante, identificando
padrdes de resposta e possibilitando analises individuais;

Confiabilidade: Céalculo de Alfa de Cronbach para entender o coeficiente de
coeréncia do questionario;

Distribuicdo e tendéncias centrais: Média, mediana e moda, possibilitam uma
boa compreenséo quanto a assimetrias nos dados;

Variabilidade e dispersdo: Desvio padrdo, amplitude das respostas e valores
minimos e maximos, permitem entender as diferentes percepcbes na pesquisa.

I1l.  Diferengas significativas — Sempre buscar por diferengas significativas nas
informacdes obtidas, algo que possa justificar algum problema ou dificuldade
observada, podendo ser assimetria nos dados, diferengas de percepgbes em
atividades criticas etc.

IV. Plano de acdo — Propor atividades para resolver os problemas, podendo ser
explorado de forma social ou técnica.

V.  Divulgacdo — Compartilhar as informag6es com todos os interessados, podendo
estender para outras areas, outras unidades de negdcio ou até mesmo outras

fabricas da mesma empresa.

Os passos citados acima sdo muito importante para o desenvolvimento de um trabalho
pratico. Cada cenario pode trazer algum tipo de necessidade especifica e o autor deve

compreender 0 que se é necessario para atingir 0s seus objetivos.
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Pontuagdo
Fase do PDP Item Descri¢do 3 4
1.1 |0 "Business Case" utilizado durante o processo de cotagdo fornece excelente suporte
1-Pré 1.2 |0 estudo de viabilidade é representativo para o novo desenvolvimento
Desenvolvimento

1.3 |Os objetivos inicialmente estabelecidos sdo extremamente claros para as equipes de projeto

1.4 |Os requisitos de cliente sdo avaliados adequadamente

2.1 |Os objetivos do projeto sdo extremamente claros para as equipes de projeto

2.2 |Modificagdes no projeto sdo constantes de acordo com solicitagdes de clientes

23 CAD - Computer Aided Design fornece um excelente suporte para a especificagdo de um novo
produto

24 CAE - Computer Aided Engineering fornece um excelente suporte para a especificagdo de um novo
produto

25 FEA - Finite Elements Analysis fornece um excelente suporte para a especificagdo de um novo
produto

26 QFD - Quality Function Deployment fornece um excelente suporte excelente para a o
desdobramento da fung¢do qualidade em um novo produto

27 CVM - Characteristic Verification Matrix fornece um excelente suporte excelente para a o
desdobramento da fungdo qualidade em um novo produto

28 Métodos que levem em consideragdo as fungdes da pega para tornar a manufatura mais facil sdo
comumente utilizados

29 Métodos que levem em consideragdo os processos aplicaveis para o componente com o intuito de

’ tornar a manufatura mais facil sdo comumente utilizados

2.10 DFM (Design for manufacturing) fornece um excelente suporte para a especificagdo de um novo
produto

2.11 |DFA (Design for assembly) fornece um excelente suporte para a especificagdo de um novo produto

212 GD&T (Geometric Dimensional & Tolerance) fornece um excelente suporte para a especificacdo de
um novo produto

213 DFMEA (Design failure mode and effect analysis) fornece um excelente suporte para a prevengdo
de falhas em um novo produto

214 PFMEA (Process failure mode and effect analysis) fornece um excelente suporte para a prevengdo
de falhas em um novo produto

2 - Desenvolvimento 2.15 MFMEA (Machine failure mode and effect analysis) fornece um excelente suporte para a prevengdo

de falhas em um novo produto

2.16 |A utilizagdo de prototipos é encorajada ao longo do desenvolvimento

2.17 |O conceito do novo produto é voltado para atividades de servico

2.18 |Os requisitos de produto sdo claros durante o desenvolvimento

2.19 |Os requisitos de processo sdo claros durante o desenvolvimento

2.20 |O conceito do novo produto sempre € validado de forma representativa nos meios produtivos

2.21 |O gate de projeto PKO (Project Kick Off) fornece um excelente suporte para o projeto

2.22 |O gate de projeto PKO (Project Kick Off) é realizado dentro do prazo estipulado

2.23 |0 gate de projeto CA (Concept Approval) fornece um excelente suporte para o projeto

2.24 |0 gate de projeto CA (Concept Approval) é realizado dentro do prazo estipulado

2.25 |O gate de projeto FA (Final Approval) fornece um excelente suporte para o projeto

2.26 |O gate de projeto FA (Final Approval) é realizado dentro do prazo estipulado

2.27 |O gate de projeto CT (Close Out & Transfer) fornece um excelente suporte para o projeto

2.28 |O gate de projeto CT (Close Out & Transfer) é realizado dentro do prazo estipulado

2.29 |As entregas necessarias para as revisdes de projeto sdo cumpridas dentro do prazo

2.30 |As equipes de projeto possuem conhecimento das entregas necessarias em cada revisdo de projeto

2.31 |Aalocagdo de recursos é adequada para atender as demandas do projeto

2.32 |A qualificagdo dos meios produtivos sempre sdo realizadas nos prazos estipulados

2.33 A qualificagdo dos componentes de sub fornecedores sempre sdo realizadas dentro do prazos
estipulado

2.34 |Os testes de validagdo de produto sempre sdo realizados dentro do prazo estipulado

2.35 |As ferramentas de gerenciamento de risco sdo muito bem aplicadas

2.36 WRAM (Warranty Risk Assessment and Mitigation) fornece uma visdo extremamente clara para os
riscos envolvidos no projeto

2.37 RIO (Risk/Issue/Opportunity) fornece uma visdo extremamente clara para os riscos envolvidos no
projeto

2.38 |A comunicagdo é extremamente eficaz entre as dreas envolvidas no projeto

2.39 |0 projeto possui grande foco para a melhoria continua das operagdes

3.1 |Oregistro dos indicadores de projeto sdo muito claramente monitorados

. . 3.2 |Avaliagdo da satisfagdo do cliente no projeto sdo muito frequentes
3 - P6s Desenvolvimento - — - -
3.3 |Os aprendizados adquiridos durante o projeto sempre sdo documentados de forma adequada
3.4 |Novos projetos em andamento sempre sdo revisados a partir das experiéncias adquiridas

Fonte: Autor (2025).
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