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Resumo: Com base no comportamento do mercado atual e suas tendéncias, a exceléncia na gestéo
do Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) é um fator cada vez mais determinante nas
empresas. No caso de empresas incubadas do setor eletroeletrénico, a inovagéo tecnolégica e o
desenvolvimento de novos produtos, dentro de um ambiente de dificil acesso tecnoldégico como o
Brasil, torna a gestdo do PDP ainda mais critica. O objetivo desta pesquisa é apresentar estudos de
casos multiplos que identificam as dificuldades e exploram a maneira como estas empresas realizam
a fase de Projeto Conceitual do PDP, ja que esta € uma fase determinante para empresas com perfil
inovador. Os resultados identificam dificuldades dentro deste escopo como o acesso a tecnologia,
dependéncia de recursos publicos de fomento, elevado grau de insatisfagdo com fornecedores, além
da caréncia no uso de modelos de referéncia sobre o PDP.

Palavras-chave: Processo de Desenvolvimento de Produtos. Projeto Conceitual. Empresas
Incubadas. Empresa de Base Tecnoldgica.; Produtos Eletroeletrénicos.

Abstract: Based on current market behavior and its trends, the excellence in managing the Product
Development Process (PDP) is a crucial subject in organizations. Considering an environment with
difficult technology access as Brazil, for incubated companies in the electronic industry, the technical
innovation and the new product development makes PDP management even more critical. The aim of
this study is multiple case studies that identifies the difficulties and explores how these companies
execute the Conceptual Design phase of PDP, since it is an important phase for innovative
companies. As a result, the research indentifies difficulties as technology access, dependency of
public resources for development, substantial dissatisfaction with suppliers, and a lack of use of
reference models of PDP.

Keywords: Product Development Process. Conceptual Design. Incubated Companies. Technology
based companies. Electronic products.

1 INTRODUCAO

O cenario do mercado apresenta tendéncia de incorporagao da eletrbnica nos
produtos e o acesso a uma gama crescente de fornecedores mundiais. Ao mesmo

tempo, se observa uma constante reducdo no ciclo de vida dos produtos
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(OTTOSSON, 2004; BRADLEY; GUERRERO, 2008). Assim, sao mais propensas ao
sucesso, aquelas empresas que desenvolvem seus produtos de forma eficiente, que
estdo dinamicamente atentas as necessidades dos clientes e que incorporam os
avancgos tecnoldgicos nos momentos corretos (GRIFFIN et al., 2009). Estes fatores
tornam relevante o Processo de Desenvolvimento de Produtos, ou PDP, como meio
de assegurar a sobrevivéncia e o crescimento das empresas.

Modelos de referéncia para a gestdo do PDP em grandes empresas sao
encontrados em diversas literaturas, principalmente dentro de um contexto de
economias desenvolvidas. Entretanto, para pequenas e médias empresas
localizadas em paises em desenvolvimento existe grande caréncia no assunto
(MARCH-CHORDA et al., 2002; SIU et al., 2006; SALGADO, 2011). Ao se falar de
micro-empresas de base tecnoldgica, cujos recursos sdo mais escassos e buscam
frequentemente apoio nas IEBTs (Incubadoras de Empresas de Base Tecnoldgica)
espalhadas pelo pais, a situagao é ainda mais critica. Ja que, para estas empresas,
a inovacao tecnologica e o desenvolvimento de novos produtos s&o a esséncia de
sua incubacdo (LEDWITH, 2000; JUGEND; SILVA, 2010).

Muitas dessas empresas desenvolvem produtos eletroeletrénicos. No Brasil,
existe uma grande dificuldade para o desenvolvimento deste tipo de produto, visto
que nao ha fabricacdo de componentes eletronicos em escala no pais (BNDES,
2010a). Consequentemente, as empresas dependem de uma tecnologia de dificil
acesso e de suporte técnico precario (ABINEE, 2010a).

Durante o desenvolvimento de produtos, o projeto conceitual € a fase onde
ocorre a concepg¢ao do produto, por meio da busca, criagcdo, representacao e
selecédo de solugdes (ROZENFELD et al., 2006). Esta € a fase com maior potencial
de otimizacao de retorno do investimento, representando baixo custo e alto beneficio
(BAXTER, 2000). Além disto, a fase de projeto conceitual é situada num contexto
subjetivo, tendo forte dependéncia do uso do conhecimento e da criatividade. E
nesta fase que o abstrato necessita ser transformado em concreto por meio de
prototipos, contribuindo para o processo decisorio inerente a selecdo de
concepgdes. Varias pesquisas focam o projeto conceitual envolvendo a relagédo com
os fornecedores (GRIFFIN et al., 2009; STAVRULAKI; DAVIS, 2010; GUPTA;
BONGERS, 2011; JONG-HO et al., 2011; NAGEL et al., 2011).

Revista Produgéo Online, Floriandpolis, SC, v.13, n. 3, p. 1089-1117, jul./set. 2013.
1090



Visto este cenario, o objetivo deste estudo é identificar dificuldades e se
aprofundar na maneira como as empresas incubadas desenvolvedoras de produtos
eletroeletrénicos realizam as fases iniciais do PDP, principalmente, a fase de projeto
conceitual. A pesquisa possui abordagem qualitativa exploratéria com a utilizagao do
meétodo de estudo de caso, ja que este é um tema que ainda carece de estudos
(MIGUEL, 2007). Os fatores a serem observados sao identificados na literatura por

meio da fundamentacgao tedrica.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Processo de desenvolvimento de produtos

O desenvolvimento de produtos pode ser definido como a transformacao de
uma oportunidade de negoécio e um conjunto de premissas sobre uma ou mais
tecnologias em um produto aplicavel para o mercado (KRISHNAN; ULRICH, 2001).
Além disso, envolve atividades de langcamento, acompanhamento e descontinuidade
do produto, permitindo a realizagdo de eventuais mudancas necessarias € o
envolvimento da empresa com as ligbes apreendidas ao longo do ciclo de vida do
produto (ROZENFELD et al., 2006).

Um modelo de referéncia € uma representagdo externa e explicita da
realidade limitado ao propdsito e ao ponto de vista da pessoa que o utilizara com o
objetivo de expdbr as melhores praticas e apoia-la na execugdo de tarefas
relacionadas a esta realidade, sejam operacionais ou gerenciais (BARBALHO,
2006). A abordagem utilizada neste trabalho para o modelo de referéncia do PDP é
a explicitada por Rozenfeld et al. (2006), que divide o PDP nas macrofases de pré-
desenvolvimento, desenvolvimento e pds-desenvolvimento. Basicamente, o pré-
desenvolvimento objetiva garantir que o direcionamento estratégico da empresa, as
oportunidades, ideias e restricbes sejam sistematicamente mapeados para definir o
portfélio de projetos que serdo desenvolvidos.

A macrofase de desenvolvimento se inicia com a caracterizagao e a definicao
das especificagdes-meta do produto. Em seguida, métodos de criacdo auxiliam a

gerar as concepgdes e as alternativas de solugdo para o problema do produto. O
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time de desenvolvimento pratica inumeros testes, gera prototipos, realiza eventuais
homologacdes e certificagcbes para aprovar o produto final. Assim, prepara-se a
producao e o produto é langado no mercado.

Nas publicacdes mais tradicionais, e mesmo em muitas empresas, o final da
macrofase de desenvolvimento representa o final do PDP. O modelo de Rozenfeld et
al. (2006) entende que uma empresa que acompanha o produto e programa a sua
retirada do mercado, além de estar mais preparada para realizar eventuais
alteracgdes, gera conhecimento que serve de referéncia para desenvolvimentos
futuros. Este é o papel da macrofase de pds-desenvolvimento. A figura 1 ilustra

estas macrofases e suas fases.

Figura 1 — Macrofases e fases do PDP
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Fonte: adaptado de Rozenfeld et al. (2006)
2.2 A importancia das fases iniciais do PDP

As fases iniciais sdo as mais importantes no processo de desenvolvimento de
novos produtos (BAXTER, 2000). E no inicio do processo que sio definidas as
principais solugdes e as especificagdbes do produto. Depois da definigdo dos
materiais, tecnologia, processos de fabricagdo e principais solugbes construtivas,
resta ao time de desenvolvimento: determinar as tolerancias; detalhamentos;
construir e testar o protétipo; a campanha de marketing; assisténcia técnica etc.
Entretanto, sdo nas fases iniciais que predominam o maior niumero de incertezas nas

decisdes. A qualidade da realizac&do das fases iniciais do PDP influencia diretamente
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na eficiéncia do processo e no sucesso do produto (KRISHNAN; ULRICH, 2001;
MILLSON; WILEMON, 2006). A figura 2 ilustra a importancia das fases iniciais do
PDP.

Observando as curvas na figura 2 pode-se dizer que enquanto o orgamento &
comprometido em quase sua totalidade nas fases iniciais do PDP, o custo do
desenvolvimento e de modificagdes no projeto aumentam de maneira exponencial a
partir da fase de projeto detalhado. Assim, € possivel afirmar que as fases iniciais
tém como caracteristica um baixo custo e alto beneficio, ao contrario das fases
finais, que possuem alto custo e baixo beneficio ao processo. Nesta pesquisa a

énfase sera dada a fase de projeto conceitual.

Figura 2 — Custos e beneficios nas diferentes fases do PDP
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Fonte: adaptado de Baxter (2000)

2.3 Projeto conceitual

O projeto conceitual é a segunda fase da macrofase de desenvolvimento de
acordo com o modelo de Rozenfeld et al. (2006), como pode ser visto na figura 1. O
objetivo principal desta fase € gerar solugbes capazes de satisfazer as necessidades
dos clientes e proporcionar base para o projeto detalhado do produto por meio das
respostas as questbes por que?, onde?, quando? e como? atingir estas
necessidades (PUGH, 1991; OTTOSSON, 2004).

Durante a fase de projeto conceitual, as atividades estao relacionadas com a
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busca, criagcao, representacao e selegao de solugdes para o problema de projeto de
produto. Inicialmente, define-se a funcédo global do produto que, em seguida, é
desdobrada em varias estruturas de fungbes do produto até que uma seja
selecionada, o que define a modelagem funcional do produto. Recomenda-se que
cada funcdo seja descrita como um conjunto verbo-substantivo, tal como ‘“iniciar
comunicagao”, “tocar som” ou “interpretar sinal”, por exemplo. Para cada uma das
funcdes sdo gerados principios de solugdo capazes de realiza-las. A combinagéo
destes principios resulta nas alternativas de solugdo do produto. Para cada
alternativa, é definida uma arquitetura que contém a estrutura do produto, em termos
de seus componentes e conexdes. Tais arquiteturas sdo mais bem desenvolvidas
dando origem as concepgdes. Estas passardo por um processo de selegdo para
apontar aquela que melhor atende as especificagdes-meta do produto (ROZENFELD
et al., 2006).

Um alto numero de concepgdes criadas, aliado a um método eficiente de
selecao implica em maiores chances de sucesso do produto. A concepcéo obtida €
uma descricdo das tecnologias, principios de funcionamento e formas de um
produto, geralmente expressa por meio de um esquema ou modelo tridimensional
acompanhado de uma explicagdo textual. Junto a concepgao, obtém-se uma lista
inicial com os principais sistemas, subsistemas e componentes (SSCs) que
compdem a estrutura do produto, ou seja, o Bill of Materials (B.O.M.) inicial
(KRISHNAN; ULRICH, 2001).A figura 3 ilustra a comparagao das taxas de retorno de
investimento da fase de projeto conceitual em relagdo aos estagios posteriores do
PDP. Pode-se observar que o projeto conceitual apresenta uma alta taxa de retorno,
0 que corresponde a um alto custo comprometido com um baixo gasto efetivo. Além
disso, outra caracteristica que torna esta uma das fases mais importantes do PDP é
a sua capacidade em diminuir o lead time de langamento do produto (MILLSON;
WILEMON, 2006; VILAROUCA, 2008). Portanto, para empresas que procuram apoio

em IEBTs, esta é uma fase determinante.
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Figura 3 — Taxas de retorno dos investimentos nos diferentes estagios de DP
Investimento Retorno

oy 1 I
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Fabricacao 1-
Fstegade 1 [

Fabricagdo

Atividades 1 m

Pré-producao
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Fonte: Baxter (2000)

3 INCUBADORAS DE EMPRESAS DE BASE TECNOLOGICA

As micro e pequenas empresas (MPEs) sdo de extrema importancia para a
economia brasileira. Elas constituem cerca de 98% dos estabelecimentos formais
existentes, empregam 51% da populagdo economicamente ativa e contribuem com
38% do volume de riquezas do pais (SEBRAE, 2010). Entretanto, apesar de se
observar uma melhora no quadro, as taxas de mortalidade deste tipo de empresa
ainda se apresentam muito altas, passando de 59,9% em 2005 para 35,9% em 2008
nos empreendimentos com até quatro anos de existéncia (SEBRAE, 2007). Visto
este cenario, o Governo Federal tem langado medidas para incentivar o surgimento
de MPEs, diminuir a taxa de mortalidade e motivar o pensamento inovador das
mesmas. Dentre estas medidas destacam-se as politicas e programas que
promovem a instalacdo e melhorias de incubadoras de empresas no pais, como o
PNI (Programa Nacional de Apoio a Incubadoras de Empresas) (MCT, 2000).

Estatisticas de incubadoras americanas e européias indicam que a taxa de
mortalidade entre empresas que passam pelo processo de incubagao € reduzida a
20%, contra 70% detectado entre empresas nascidas fora do ambiente. No Brasil,
estimativas ja apontam dados no mesmo patamar (MCT, 2000). Segundo o Manual
para Implantagdo de Incubadoras de Empresas (2000), uma incubadora é definida
como um mecanismo que estimula a criagdo e o desenvolvimento de micro e

pequenas empresas industriais ou de prestacédo de servigos, de base tecnoldgica ou
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de manufaturas leves por meio da formagao complementar do empreendedor em
seus aspectos técnicos e gerenciais e que, além disso, facilita o processo de
inovacao tecnoldgica.

Um tipo de incubadora de empresas € a IEBT (Incubadora de Empresas de
Base Tecnoldgica), que abriga empresas cujos produtos, processos ou servigos sao
gerados a partir de resultados de pesquisas aplicadas, nos quais a tecnologia
representa alto valor agregado (MCT, 2000). Dentre os setores que mais ocupam as
IEBTs estdo as empresas desenvolvedoras de produtos eletroeletrbnicos, que

compdem o complexo eletronico brasileiro (BNDES, 2010a).

4 O COMPLEXO ELETRONICO BRASILEIRO

Complexo eletronico é definido como um conjunto de industrias que se
interpenetram, alicercadas por uma base técnica comum formada por
microeletrénica e software. Em tal complexo podem ser identificadas as seguintes
industrias: informatica, bens eletrbnicos de consumo, equipamentos de
telecomunicagdes, componentes eletronicos, software e servigos associados
(BNDES, 2010a).

Segundo a OCDE, no ranking dos 26 maiores fabricantes mundiais de
eletrénicos (previsdo 2008) o Brasil ocupa o décimo lugar e obteve a maior taxa de
crescimento anual, que chegou a bater a maxima de 27,3% no segmento de
processamento de dados (BNDES, 2010a). Entretanto, ao se analisar a balancga
comercial do setor, percebe-se um exorbitante déficit comercial. Enquanto o Brasil
exporta 7,48 bilhdes de dodlares, importa 24,94 bilhdes, representando um déficit na
balanga comercial de 17,46 bilhdes de ddélares (ABINEE, 2010b). O grande
responsavel por este déficit € a area de componentes elétricos e eletronicos, cujas
importagdes chegaram a 12,9 bilhées em 2009, enquanto as exportagdes ficaram
em apenas 2,5 bilhdes de dolares. Este € o maior problema do complexo eletrénico
Brasileiro: ndo ha fabricagdo de componentes eletrbnicos em escala no pais
(BNDES, 2010a).

As industrias do complexo eletroeletronico detentoras da maior parte do

faturamento total do setor sdo as grandes empresas multinacionais. Suas atividades
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praticamente se resumem a reprodug¢ao de processos e produtos que ja existem em
nivel mundial, realizando montagem de kits de componentes importados (BNDES,
2010a). Enquanto isso, dentre as empresas nacionais prevalecem as PMEs
(Pequenas e Médias Empresas). A Abinee (Associagdo Brasileira de Industria
Eletroeletrénica) divulgou uma pesquisa ao final do 1° semestre de 2010 com os
principais dados sobre estas PMEs. Pelo critério do BNDES (tabela 1) tais empresas
estdo divididas entre Micro, Pequenas, Médias e Média-Grandes, como mostra a

Figura 4.

Tabela 1 — Critério BNDES para o porte das empresas

Categoria Receita Bruta Anual
Micro Menor ou igual a R$ 2,4 milhdes
Pequena Maior que R$ 2,4 milhées e menor ou igual a R$ 16 milhdes
Média Maior que R$ 16 milhGes e menor ou igual a R$ 90 milhdes
Média Grande Maior que R$ 90 milhdes e menor ou igual a R$ 300 milhdes

Fonte: ABINEE, 2010a.

Figura 4 — Porte das PMEs do setor eletroeletronico brasileiro (ABINEE, 2010a).
| Porte das PMEs - Critério BNDES |

Madia Grande Milcro
1% ™

A pesquisa revela que a grande maioria dessas empresas (87%) possui base
propria de P&D e o foco no mercado interno (em média 93% do faturamento provém
do mercado nacional), isso condiz com a afirmagdo de BNDES (2010a): boa parte
das empresas que desenvolvem seus produtos adota uma estratégia de nicho,
evitando confronto direto com os concorrentes internacionais. Portanto, para a
conducgao deste trabalho, deve-se listar as caracteristicas que englobam o PDP de

micro-empresas do setor eletroeletronico instaladas em IEBTs no Brasil.

Revista Produgéo Online, Floriandpolis, SC, v.13, n. 3, p. 1089-1117, jul./set. 2013.
1097



5 O PDP NO SETOR ELETROELETRONICO BRASILEIRO

O foco do estudo se encontra nas empresas incubadas de base tecnoldgica
que sao desenvolvedoras de produtos eletrénicos. E que, pelo critério BNDES, se
caracterizam como micro-empresas (7% das PMEs do setor — figura 4). Dentro deste
universo, existe uma série de contextos a serem abordados que relacionam estas
empresas com as atividades realizadas durante as fases iniciais do PDP,
principalmente a de projeto conceitual. Os proximos tépicos presentes nesta segao

exploram estes contextos.

5.1 Modelo de referéncia

Ha um consideravel numero de literaturas disponiveis que trata do PDP em
industrias de grande escala. No entanto, ha uma caréncia de estudos empiricos para
identificar os fatores criticos de sucesso para o desenvolvimento de produtos em
PMEs do setor eletroeletrdnico. Salgado et al. (2010) realizou um estudo a respeito
dos modelos de referéncia para o PDP com o intuito de levantar setores industriais
que carecem de um modelo especifico. O desenvolvimento de produtos
eletroeletrénicos por empresas de base tecnoldgica foi destacado como uma lacuna
de pesquisa.

Ao mesmo tempo, pode-se identificar novas propostas para modelos de
referéncia especificos do setor no Brasil, como o modelo para produtos
mecatronicos proposto por Barbalho (2006), o modelo para gestdo do PDP em EBTs
proposto por Mendes (2008) e o modelo para o desenvolvimento de produtos
eletrbnicos em empresas de base tecnolégica proposto por Salgado (2011).
Portanto, existe uma tendéncia para novas pesquisas visando o desenvolvimento de

produtos eletrénicos no pais.

5.2 Incentivos na industria eletronica

Nos ultimos anos observa-se um esforco do governo federal, por meio,

principalmente, do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) e da Agéncia Brasileira
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de Desenvolvimento Industrial (ABDI) no langamento de politicas que incentivam a
inovagao, a pratica da exportagdo e a nacionalizagdo da tecnologia em MPEs.
Incluindo o setor eletrébnico como metas principais, podem-se citar duas politicas
industriais em especial: a Politica Industrial, Tecnoldgica e de Comercio Exterior
(PITCE) e a Politica de Desenvolvimento Produtivo (PDP) (BNDES, 2010a).

Como fruto operacional destas politicas destacam-se os programas como o
PRIME, o aumento na disponibilidade de fundos através de agéncias como FINEP e
BNDES, além do fortalecimento de leis como a Lei da Informatica (Lei 8.248 1991), a
Lei da Inovagéo (Lei 10.973 2004) e a Lei do Bem (Lei 11.196 2005) (ABDI, 2003;
ABDI, 2010).

Entretanto, Garcia e Roselino (2004) argumentam que apesar de serem
importantes instrumentos para o setor, tais politicas industriaisndo tem sido
suficientes no sentido de reforgar as atividades de P&D e a internalizagcao de etapas
produtivas associadas ao esforco inovativo. Ja Miziara (2008) aponta a ineficiéncia
de IEBTs brasileiras em formar MPEs de sucesso. A procura por instrumentos
oficiais de apoio a P&D é expressivamente pequena nas PMEs do setor eletro-
eletrénico, devido principalmente a burocracia e o desconhecimento de linhas e
programas oficiais para estimulo ao desenvolvimento tecnolégico (ABINEE, 2010a).

Além disso, existem linhas de financiamento (como o FINAME/BNDES) que
para que a empresa possa ser beneficiada € necessario que o produto cumpra uma
série caracteristicas especificas, como indice de Nacionalizagdo (maior que 60%) ou
que se enquadrem como Processo Produtivo Basico (PPB) (BNDES,
2010b)Portanto, para o PDP de eletrdnicos € necessaria atengdo quando se deseja
tornar o produto (e a empresa) passivel de incentivos. Na pratica da fase de projeto
conceitual, deve-se levar em conta este tipo de questao, principalmente no momento
de se selecionar as alternativas de solugdo do produto. Ja que os beneficios fiscais
concedidos podem criar um diferencial de preco significativo para o cliente final
(BNDES, 2010a).

5.3 Producao de equipamentos eletronicos

A definicdo da arquitetura do produto, principalmente da placa de circuito

Revista Produgéo Online, Floriandpolis, SC, v.13, n. 3, p. 1089-1117, jul./set. 2013.
1099



impresso (PCI), esta intensamente ligado com o rendimento e com a qualidade na
montagem, sendo o projeto para manufatura (DFM) a principal metodologia utilizada
para conseguir eficacia na montagem do produto (DORO, 2004; KHAN, 2008).
Entretanto, os critérios utilizados para a selecdo dos componentes eletronicos da
B.O.M. influenciam nao apenas na eficacia da montagem do produto, mas também

em fatores como os explicitados no quadro 1 (PECHT, 2004).

Quadro 1 — Relagao de causa e efeitos na produgéo de equipamento eletrdnicos.

Efeito Causa
Incompatibilidade de Componentes com diferentes curvas de soldagem na mesma PCI
montagem dificultam ou até impossibilitam a montagem

O formato do componente pode dificultar medicbes com
Testabilidade comprometida  instrumentos. Alguns componentes possuem modos de
testabilidade.

Retirar um componente para retrabalho pode comprometer o

Retrabalho comprometido restante do produto.

Os componentes selecionados podem exigir montagens com mais
de um ciclo na mesma maquina, montagens manuais, maiores
tempos de teste, entre outros.

Fonte: Adaptado de Pecht (2004) e Syrus et al. (2001).

Aumento no tempo de
montagem

5.4 Fabricantes dos Sistemas Subsistemas e Componentes (SSCs)

Estima-se que empresas do complexo eletroeletrdonico utilizam de 22% a 53%
de seus faturamentos anuais na aquisi¢ao de bens e servicos de seus fornecedores
(BHARADWAJ, 2004). A nao fabricagdo de componentes eletrénicos em escala no
Brasil, principalmente semicondutores, € o grande problema do complexo eletrénico
brasileiro (BNDES, 2010a). Visto que 91% das PMEs brasileiras do setor
eletroeletrénico utilizam componentes importados, os critérios para determinar os
fabricantes e itens principais do B.O.M. tornam-se ainda mais decisivos (ABINEE,
2010a).

Numa pesquisa realizada por Syrus et al. (2001), foram avaliados 36

fabricantes de componentes eletronicos. A avaliagdo teve como critérios o controle
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do processo, certificacdes em sistemas de gestdo da qualidade, agdes preventivas e
corretivas, notificagdes de mudancas e rastreabilidade do componente. Como
resultado, 20 dos 36 fabricantes foram reprovados. Portanto, avaliar o fabricante &
crucial na selegdo dos principais componentes eletrbnicos que constituem a
arquitetura do produto. As PMEs brasileiras afirmam que o acesso a informacdes de

fabricantes é dificil, tornando esta avaliacdo ainda mais complexa (ABINEE, 2010a).

5.5 Fornecedores

A definicdo de parcerias de co-desenvolvimento pode ocorrer durante toda a
fase de projeto conceitual do produto. No momento da definigao inicial dos SSCs, é
possivel fazer uma escolha inicial das parcerias e fornecedores. Dentre as questdes
que podem auxiliar nesta escolha destacam-se: perfil da empresa, gerenciamento,
qualidade, logistica, pos-mercado, competéncia, produtividade e compras
(ROZENFELD et al., 2006). Para Mclvor et al. (2006), na industria eletroeletronica,
quanto maior e melhor a participacdo dos fornecedores durante as fases iniciais do
PDP, maiores as chances de sucesso do produto final. Segundo Millson e Wilemon
(2006), boas praticas desta parceria seriam:

e Conhecimento do fornecedor acerca da empresa e do produto em
desenvolvimento;

e Comunicacao constante entre o time de desenvolvimento e o fornecedor;

e Fornecimento de amostras para validagéo.

Visto a nao verticalizacdo da industria eletrbnica e a consequente
concentracdo das empresas em seus respectivos core business, os fabricantes de
componentes eletrdbnicos muitas vezes transmitem a responsabilidade do suporte
técnico para seus distribuidores autorizados (FOUCHER et al., 1998). O quadro 2
descreve os tipos de fornecedores da cadeia de suprimentos na industria eletrénica
(PECHT, 2004).

Quadro 2 — Fornecedores do setor eletronico.

| Fornecedor | Definigido
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Possuem grandes estoques e lojas que realizam o armazenamento,
Distribuidor autorizado | manuseamento, processamento de pedidos, transporte, apoio ao
suporte técnico e outros servigos.

Lojas que compram esporadicamente componentes dos fabricantes sem

Distribuidores . , .
manter relacionamento continuo com o mesmo. Caracterizado como

independentes aftermarket.
Agencias para reposi¢cao de componentes geralmente dificeis de achar
Part Brokers (hard-to-find). Também n&o possuem relacionamento continuo com o

fabricante.

Fonte: Adaptado de Pecht (2004).

De maneira geral, as PMEs do setor eletro-eletrbnico avaliam seus
fornecedores como satisfatorios, entretanto, metade das empresas néo esta
totalmente satisfeita com o atendimento (ABINEE, 2010a). Para as empresas foco
do estudo, esta avaliagao ainda deve levar em conta a aquisicdo de amostras e a
possibilidade de compra de componentes em baixa escala para a realizacdo de

testes exploratdrios.

5.6 Desperdicios oriundos dos processos de desenvolvimento

A eliminacao dos desperdicios em todas as atividades da empresa, inclusive
nos processos de desenvolvimento, € um dos objetivos fundamentais da filosofia
Lean. Aplicada ao PDP, resulta numa maior interagdo entre as equipes e
consequente diminuigdo do tempo total de desenvolvimento (DAL FORNO et al.,
2008). Ward (2007) e Lovro (2208) identificaram as principais fontes de desperdicio
presentes nos fluxos e atividades envolvidas no processo de desenvolvimento, que
s&o:

e Dispersao: mudancas frequentes no modo de fazer as coisas;

e Transferéncia: separacao entre conhecimento, responsabilidade e autonomia;

e Informacbes empiricas: decorrentes de decisdbes tomadas de forma
precipitada.

¢ Ambiente de trabalho cadtico e sem disciplina;

e Falta de recursos disponiveis;
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¢ Requisitos do produto mal definidos;

¢ Informacdes e reunides desnecessarias.

5.7 Homologagao do Produto

No modelo de Rozenfeld et al. (2006), a atividade de testar e
homologar/certificar o produto se encontra no fim da fase de projeto detalhado, cujo
custo para modificacdes é consideravelmente mais alto quando comparado a fase
de concepcao (BAXTER, 2000). Para produtos eletroeletronicos, a selecdo dos
principais SSCs do produto durante as fases iniciais de desenvolvimento interfere
diretamente na possibilidade de se atender ou ndo certas normas para
homologacgdes ou certificagbes (PECHT, 2004; EVELQOY et al., 2005). Portanto, se
houver interesse na homologagao ou certificagdo do produto, € necessaria atengao

na selecao de alternativas para sua arquitetura durante o projeto conceitual.

6 ESTUDO DE CASOS

Pode-se dizer que a gestdo do PDP e a aplicacédo da fase de projeto
conceitual em micro empresas de base tecnolégica incubadas do setor
eletroeletrénico € um fendbmeno ainda pouco estudado. Por isso, o presente trabalho
utiiza a abordagem de pesquisa qualitativa exploratéria. Como o objetivo é
aprofundar o conhecimento acerca de um problema nao suficientemente definido, o
método utilizado como procedimento de pesquisa € o de estudo de caso (MIGUEL,
2007).

O objeto de estudo desta pesquisa é formado por quatro empresas
desenvolvedoras de produtos eletrbnicos situadas na Incubadora de Base
Tecnologica de Itajuba-MG (INCIT). A INCIT, além de ser uma das mais
conceituadas incubadoras do pais, é certificada pela norma ISO 9001:2008 e é
habilitada pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagcdo para formacgédo de
parcerias em pesquisa e desenvolvimento utilizando a Lei da Infomatica (INCIT,
2011). O que justifica a sua escolha como unidade de andlise para este estudo.

A analise é feita de forma longitudinal. Desta maneira, a pesquisa leva em
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conta como a empresa age atualmente, e nao retrospectivamente. A coleta de dados
foi realizada por meio de analise documental, observagcdo e uma entrevista semi-
estruturada com os responsaveis pelo desenvolvimento de produtos de cada
empresa pesquisada. As entrevistas foram realizadas com o auxilio de um
questionario aberto de carater exploratério (Anexo 1), com duragdo média de 40
minutos, fora do ambiente de trabalho e audio gravado com a ciéncia do
entrevistado.

Na Incubadora de Empresas de Base Tecnoldgica de Itajuba-MG (INCIT),
existem sete empresas incubadas desenvolvedoras de produtos eletrénicos (INCIT,

2011). Destas, quatro empresas participaram da pesquisa.

6.1 Caracterizagao das empresas pesquisadas

Empresa A: atua com o desenvolvimento de equipamentos que envolvem
radio frequéncia, principalmente, repetidor de sinais para telefonia mével e circuitos
para radios portateis. O responsavel pelo desenvolvimento de produtos é o préprio
empresario e unico funcionario da empresa, trazendo consigo a experiéncia advinda
de outras empresas do ramo que ja trabalhou. A empresa tem como principais
clientes prefeituras e empresas do ramo de radios automotivos e portateis.

Empresa B: trabalha com o desenvolvimento de projetos de circuitos
integrados (design house)analdgicos e digitais, sistemas eletrénicos e softwares
embarcados. O modelo utilizado € o de desenvolvimento por encomenda (ETO —
Engineering To Order), ou seja, realiza seus projetos mediante requisicdo de seus
clientes. Sao seis integrantes na empresa, sendo que trés trabalham no DP. Vale
ressaltar que este € um tipo raro de empresa no Brasil e que o Governo Federal tem
langado politicas para motivar a criagdo e desenvolvimento deste ramo de atuagéo
(ABDI, 2010).

Empresa C: segue dois caminhos principais. No primeiro atua como ETO em
solugdes de engenharia para automagao, com o intuito de gerar rentabilidade para a
empresa. Na segunda, segue o principal produto idealizado pela empresa, um
sistema de analise de fluidos que ainda se encontra em desenvolvimento. Seu

principal cliente é a industria automotiva. A empresa possui quatro funcionarios
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sendo que dois participam do DP.

Empresa D: atua no desenvolvimento ETO de equipamentos médico-
hospitalares. Situando-se como uma prestadora de servico de desenvolvimento para
outras empresas ou parceiros do ramo meédico-hospitalar. Basicamente os
desenvolvimentos resultam em conjuntos hardware e software, partindo da demanda
do cliente, seja ela pelo produto final ou para uma atualizacdo de um produto ja
existente. Atualmente a empresa € constituida por cinco funcionarios, sendo que trés

trabalham no DP.

7 COLETA E ANALISE DE DADOS

Para atender o objetivo de pesquisa, os resultados estdo subdivididos de
acordo com os contextos que envolvem a fase de projeto conceitual nas empresas

foco do estudo. O planejamento da coleta de dados € descrito no quadro 3.

Quadro 3 — Planejamento da coleta de dados

Técnicas de coleta de dados

Questoes de pesquisa Entrevista Observagio Analise
documental
O PDP utiliza algum modelo de referéncia? v v v
Os incentivos influenciam o DP? v v

Como sao abordados os aspectos de
manufaturabilidade?

Que critérios sdo usados na selegao de
fabricantes e fornedores?

Quais sao as dificuldades na relagdo com
fornecedores?

Quais disperdicios estao presentes no PDP? v

v v

Fonte: Autores

7.1 Modelo de referéncia

As empresas pesquisadas ndo trabalham com modelos pré-estabelecidos
para a gestdo do PDP. Baseado na conducédo das atividades realizadas para o
desenvolvimento de seus produtos, percebe-se que, apesar de realizarem algumas
das atividades recorrentes da fase de projeto conceitual, nenhuma das empresas

segue um modelo de referécia.
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Para as empresas A e C, nota-se que o foco do processo estd no
desenvolvimento e ndo no produto final. As empresas realizam as atividades de
busca e criacdo da fase de projeto conceitual, pesquisando e gerando ideias com o
intuito de que a fungédo global do produto seja atingida. Porém, a selecdo de
solugdes se limita as solugdes das fungdes internas do produto, compondo apenas
uma arquitetura que é o conceito final. Ou seja, nao ha representagcado total do
produto e ndo se realiza a selegcao sobre possiveis conceitos finais.

As empresas B e D, que trabalham com modelo ETO, necessitam apresentar
orgamentos para seus clientes antes de iniciar o desenvolvimento detalhado, ja que
estes envolvem altos gastos. Assim, as decisbes tomadas a respeito das
especificagdes-meta do produto e da fase de projeto conceitual influenciam
diretamente no preco de venda. Tornando-as ainda mais arriscadas.

Para a empresa B, a fase de projeto conceitual é dividida em “especificagao
prévia”’ e “especificacado de desenvolvimento”. A primeira tem o intuito de formar uma
proposta para o cliente. Nela, as atividades de busca, criacdo e representacéo,
apresentam ao menos duas propostas a seus clientes, com foco apenas numa
representacado das principais fungdes do produto. Baseado na escolha do cliente a
empresa inicia a segunda parte, gerando alternativas de solugdo para as fungodes
internas do produto e finalizando a concepg¢ao do produto com a selegcdo das
mesmas.

A empresa D, apesar de ndo nomear estagios que representem a fase de
projeto conceitual, possui sistematica semelhante a empresa B. Porém, vale
ressaltar que, seguindo as normas necessarias para a certificagdo de seus produtos,
a empresa realiza a modelagem funcional durante a fase. Esta é a Unica empresa
pesquisada que realiza tal atividade. Mesmo assim, 0 momento de sua realizacéo ¢é
apos a selecao final da concepcao do produto. Portanto, a mesma nao serve para
representar o produto em nivel abstrato e auxiliar na definicdo de principios de
solugdo, mas sim, documenta-lo através de suas fungdes ja definidas e selecionadas

visando sua certificagao.
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7.2 Incentivos na industria eletronica

Todas as empresas pesquisadas se beneficiam de 6rgados de fomento,
programas e editais como o PRIME, FINEP, FAPEMIG e SEBRAETEC. Auxiliando-
as no desenvolvimento técnico, além de fatores gerenciais, comerciais e consultorias
em geral, através de recursos humanos e financeiros. Entretanto, ficou claro o
desconhecimento de incentivos fiscais que influenciam na concepg¢ao do produto
(como o FINAME/BNDES).

Com excecado da empresa B, as empresas pesquisadas nao verificam ou
desconhecem se seus produtos sao passiveis de algum tipo de incentivo. Ao mesmo
tempo, se mostraram interessadas em pesquisar o assunto, alegando que poderiam
modificar seus produtos se o incentivo fosse atrativo. Na empresa B, as politicas de
incentivo s&o pega chave do negocio. Assim que o cliente demanda um produto, a
empresa estuda maneiras para que o produto atenda a normas que o tornam
passiveis de incentivo. No modelo de Rozenfeld et al. (2006), a empresa esta
incluindo esse contexto nas especificagdes-meta do produto, influenciando os

critérios de selecao da fase de projeto conceitual.

7.3 Produgao de equipamentos eletronicos

A reducao do custo e do tempo de produgao por meio do desenvolvimento do
produto voltado para facilitar a manufaturabilidade (Design for Manufacturing - DFM)
€ meta de todas as empresas entrevistadas. Ao mesmo tempo, para as empresas, a
aplicacao deste conceito se da no momento do /ayout final da PCIl e definicdo
detalhada do B.O.M.. Ou seja, ap6s a selegcao da concepgao do produto.

Outro fator observado € que as empresas pesquisadas ndo conhecem o0s
processos de montagem SMT (Surface Mounting Technology) em detalhes e, em
funcdo disso, ndo sabem como melhorar este tipo de montagem. Comparado a
tecnologia TH (Through-Hole), a tecnologia SMT oferece melhor desempenho, uma
reducdo no tamanho final do produto e montagem mais rapida (DORO, 2004).
Apesar de utiliza-los, as empresas nao levam em consideracdo se o processo de

montagem pode ser comprometido sem os cuidados necessarios ao definir os itens
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SMT do B.O.M. inicial, se preocupando apenas com os itens TH.

7.4 Fabricantes dos SSCs

Todas as empresas pesquisadas utilizam SSCs de fabricantes estrangeiros, o
que condiz com os dados da Abinee (ABINEE, 2010a). Os critérios para escolha do
fabricante estdo no quadro 4. Além desses critérios, outro fato pertinente € que
nenhuma das empresas pesquisadas utiliza ou leva como critério o suporte técnico

oferecido pelo fabricante.

Quadro 4 — Critério para escolha dos fabricantes

Critério Eg‘prega
Analise do datasheet vivi|iv|v
Historico do fabricante v v
Know How no tipo de SSC v
Disponibilidade de amostras v
Possui canal de compra proximo v

Fonte: Autores

7.5 Fornecedores

Segundo a Abinee, mais da metade das PMEs nao esta totalmente satisfeita
com seus fornecedores brasileiros (ABINEE, 2010a). No caso das empresas
pesquisadas o quadro aparenta estar ainda pior, ja que todas se declararam
insatisfeitas. Como principais motivos destacam-se:

¢ Quantidade minima de compra, atrasos e pregos elevados;

e Nao disponibilizam amostras;

e Os fornecedores nao tém interesse em atender microempresas;
¢ Indisponibilidade de itens;

Neste cenario, as empresas A, C e D declararam que escolhem o fornecedor
por aquele que as atende. Como solugao, as empresas B, C e D procuram canais de
compra direta com fornecedores em outros paises, mesmo preocupadas com 0s

tramites aduaneiros.
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7.6 Desperdicios oriundos dos processos de desenvolvimento

Ward (2007) e Lovro (2008) definiram fontes de desperdicio oriundos dos
processos de desenvolvimento (topico 5.6). Nas empresas estudadas foram
identificadas as fontes de desperdicio relacionadas no quadro 5. As empresas A, B e
C citaram que a maior parte das modificagdes no desenvolvimento do produto
poderiam ter sido evitadas se tivessem dado maior atengao as fases iniciais de
desenvolvimento. A empresa D, que trabalha com modelo ETO, salienta que ja
houveram casos de alteragcdes no desenvolvimento devido ao desalinhamento com o
cliente na definicdo do produto. Desta maneira, tem-se como destaque o item
‘requisitos do produto mal definidos”, observado em todas as empresas

pesquisadas.

Quadro 5 — Fontes de desperdicio detectadas

- Empresa

Fonte de desperdicio A B P c D
Dispersao v
Transferéncia v | v | v
Informacdes empiricas v | v | v
Ambiente de trabalho cadtico v | v |v
Falta de recursos disponiveis v | v
Requisitos do produto mal definidos v iv|v|wv
Informacgdes e reunides desnecessarias v

Fonte: Autores.

Fatores como “informagdes empiricas”, “transferéncia” (que é a separagao
entre conhecimento, responsabilidade e autonomia) e “ambiente de trabalho cadético”
sao reflexo da pouca organizagao funcional observada nas empresas pesquisadas.
As empresa B e D citaram a necessidade de um gestor de projetos para estruturar
suas equipes de desenvolvimento, enquanto as empresas A e C alertam sobre o
ambiente de trabalho ruim, devido a escassez de espacgo fisico ou falta de
equipamentos. Observagdes como estas auxiliaram na construgao do quadro 5.

Porém, vale ressaltar, que devido a natureza da pesquisa, o fato de uma
empresa nao estar relacionada com uma fonte de desperdicio ndo significa que ela

nao a possua.
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7.7 Homologagao do Produto

Todas as empresas declararam que as certificagdes/homologagdes
necessarias interferem na maneira como o produto é desenvolvido desde o inicio do
processo. Principalmente, para aquelas que sao indispensaveis no mercado onde
atuam.

Para a empresa D, além de permitir acesso ao mercado, as normas seguidas
para obtencdo da certificagcdo necessaria aos equipamentos médico-hospitalares
tem aperfeicoado o desenvolvimento da concepgado do produto e diminuido o
numero de modificagdes posteriores. A empresa C, atenta a este fator, contratou
uma consultoria apenas para auxilia-la na homologacdo de seus produtos. As
empresas A e B identificaram como entraves para atividade de certificagdo o alto

custo e a excassez de laboratorios especializados no Brasil.

8 CONCLUSOES

As conclusdes apresentadas limitam-se as empresas objeto do estudo de
caso, que apresentam trés fatores fundamentais: sdo empresas incubadas,
desenvolvedoras de produtos eletroeletrdnicos e possuem carater inovador. O
conjunto destes fatores aliados ao contexto brasileiro traz uma série de
especificidades para o PDP e sua fase de projeto conceitual. Dentre as principais
caracteristicas destacam-se a estrutura simples, a ligagdo entre a personalidade do
proprietario-dirigente com a gestdo do PDP, o foco maior no desenvolvimento do que
no produto final, a dependéncia por incentivos e, principalmente, as dificuldades
resultantes da nao fabricagcdo de componentes eletrénicos no pais.

Apesar dos esforcos por meio de leis e politicas para incentivar o
desenvolvimento de produtos eletrénicos no pais, ndo se vé resultados efetivos em
empresas incubadas. Este cenario, compromete o acesso a tecnologia, a relagao
com os fornecedores e a formacédo de concepcdes para selecdo e finalizacdo do
projeto conceitual. Estas conclusdes possuem fundamento nas questées de pequisa
que evidenciaram:

e O ndo uso de modelos de referéncia;
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e A dependéncia de recursos publicos de fomento;

e Interesse na reducdo de custos e tempo com foco na otimizacdo de sua
manufaturabilidade por meio do /layout final da PCI e definicdo detalhada do
B.O.M;

e Conhecimentos deficientes em processos de montagem SMT (Surface
Mounting Technology);

e Elevado grau de insatisfagdo com os fornecedores brasileiros;

e Presenca de fontes de desperdicio no PDP com destaque para “requisitos do
produto mal definidos”;

e Dificuldade durante a definicdo da arquitetura do produto para atender as
normas exigidas pelo mercado.

As evidéncias permitem concluir que o foco entre as empresas estudadas é
dado ao desenvolvimento de um protétipo funcional, que muitas vezes nao esta
condizente com as necessidades do mercado ou da facilidade de manufatura, mas
atendem as exigéncias dos relatérios parciais e finais das agéncias de fomento. Ao
mesmo tempo, as empresas que utilizam o modelo ETO realizam, mesmo de forma
desordenada, as principais atividades do projeto conceitual. Isto € devido a
necessidade destas empresas apresentarem orgamentos e o conceito do produto
materializado em um protétipo funcional que auxilie o processo de negociagdo com
potenciais clientes.

Portanto, o presente trabalho exploratério permite um primeiro entendimento
acerca do PDP e de sua fase de projeto conceitual dentro do cenario proposto. Por
isso, serve de base para um trabalho a ser apresentado futuramente, com o intuito
de auxiliar as micro e pequenas empresas do setor eletroeletrobnico nas praticas

recomendadas para a fase de projeto conceitual do PDP.

REFERENCIAS

AGENCIA BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL. Diretrizes da
politica industrial tecnolégica e de comércio exterior. 2003. Disponivel em
<http://www.abdi.com.br>. Acesso em: 17 out. 2010.

ABDI (Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Social) Relatorio de macrometas:
politica de desenvolvimento produtivo maio/2008-setembro/2010. 2010, Disponivel

Revista Produgéo Online, Floriandpolis, SC, v.13, n. 3, p. 1089-1117, jul./set. 2013.
1111


http://www.abdi.com.br/

em <http://www.abdi.com.br>. Acesso em: 17 out. 2010.

ABINEE (Associagao Brasileira da Industria Elétrica e Eletrénica) Consolidagao da
pesquisa com as pequenas e médias empresas do setor eletroeletronico.
2010a. Disponivel em: <http://www.abinee.org.br>. Acesso em: 15 out. 2010.

ABINEE (Associagao Brasileira da Industria Elétrica e Eletrbnica) Panorama
econdmico e desempenho setorial. 2010b. Disponivel em
<http://www.abinee.org.br>. Acesso em: 15 out. 2010.

BARBALHO, S.C.M. Modelo de referéncia para o desenvolvimento de produtos
mecatronicos: proposta e aplicagdes. Tese (Doutorado)- Escola de Engenharia de
Sao Carolos, UFSCAR, 2006.

BAXTER, M. Projeto de produto: guia pratico para design de novos produtos. Sao
Paulo: Edgar Blucher, 2000.

BHARADWAJ, N. Investigating the decision criteria used in electronic components
procurement. Industrial Marketing Management, v. 33, p. 317-323, 2004.

BNDES (Banco Nacional do Desenvolvimento) Complexo eletronico: lei de
informatica e competitividade. 2010a. Disponivel em <http://www.bndes.gov.br>.
Acesso em: 5 out. 2010.

BNDES (Banco Nacional do Desenvolvimento) Instrugdes para credenciamento
de fabricantes. 2010b. Disponivel em <http://www.bndes.gov.br/>. Acesso em: 5
out. 2010.

BRADLEY, R. J.; GUERRERO, H. H. Product Design for Life-Cycle Mismatch.
Production and Operations Management, v. 17, n. 5, p. 497-512, 2008.

DAL FORNO, A.J.; BARQUET, A.P.B.; BUSON, M.A.; FERREIRA, M.G.G. Gestao
de desenvolvimento de produtos: integrando a abordagem Lean no projeto
conceitual. Gestao da Produgao, Operagoes e Sistemas, v. 3, n. 4, p. 45-58, 2008.

DORO, M.M. Sistematica para implantagao da garantia da qualidade em
empresas montadoras de placas de circuito impresso. Dissertagao (Mestrado)-
Programa de P6s-Graduacdo em Metrologia Cientifica e Industrial, UFSC, 2004.

EVELOY, V; FUKUDA, Y.; PECHT, M.G. Are you read for lead-free electronics?
IEEE Transactions on Components and Packaging Technologies, v. 28, n.4, p.
884-894 , 2005.

FOUCHER, B. et al.. Why a new parts selection and management program? IEEE
Transactions on Components, Packaging, and Manufacturing Technology, V.
21,n.2, p. 375-382 , 1998.

GARCIA, R.; ROSELINO, J.E. Uma avaliagao da lei da informatica e de seus

Revista Produgéo Online, Floriandpolis, SC, v.13, n. 3, p. 1089-1117, jul./set. 2013.
1112


http://www.abdi.com.br/
http://www.abinee.org.br/
http://www.abinee.org.br/
http://www.bndes.gov.br/

resultados como instrumento indutor de desenvolvimento tecnologico e industrial.
Gestao & Produgao, v. 11, n. 2, p. 177-185, 2004.

GRIFFIN, A. et al. Voices from the field: how exceptional electronic industrial
innovators innovate. Product Innovation Management, v. 26, p. 222-240, 2009.

GUPTA, S.; BONGERS, P. Bouillon cube process design by applying product driven
process synthesis. Chemical Engineering and Processing: Process
Intensification, v. 50, n. 1, p. 9-15, 2011.

INCIT (Incubadora de Empresas de Base Tecnoldgica de Itajuba) Empresas
incubadas. 2010. Disponivel em: <http://www.incit.com.br>. Acesso em: 22 dez.
2011.

JONG-HO, S. et al.. A decision support method for conceptual design considering
product lifecycle factors and resource constraints. The Internacional Journal of
Advanced Manufacturing Technology, v. 52, n. 9-12, p. 865-886, 2011.

JUGEND, D.; SILVA, S. L. Préticas de gestao que influenciam o sucesso de novos
produtos em empresas de base tecnologica. Produgéo, v. 20, n. 3, p. 335-346, 2010.

KHAN, Z. Design for assembly. Assembly Automation, v. 28, n. 3, p. 200-206,
2008.

KRISHNAN, V.; ULRICH K.T. Product development decisions: a review of the
literature. Management Science, v. 47, n. 1, p. 1-21, 2001.

LEDWITH, A. Management of new product development in small electronics firms.
Journal of European Industrial Training, v. 24, n. 2/3/4, p. 137-148, 2000.

LOVRO, A. Introducao ao desenvovimento Lean de produtos. In: LEAN SUMMIT
2008, Lean Institute Brasil, Sdo Paulo, 2008.

MARCH-CHORDA, |.; GUNASEKARAN, A.; LLORIA-ARAMBURO, B. Product
development process in Spanich SMEs: na empirical research. Technovation, v. 22,
p. 301-312, 2002.

MCT (Ministério da Ciéncia e Tecnologia) Manual para Implantagédo de Incubadoras.
2000. Disponivel em <http://www.sebrae.com.br>. Acesso em: 13 out. 2010.

MENDES, G. H. S. O processo de desenvolvimento de produto em empresas de
base tecnolégica: caracterizagcdo da gestao e proposta de modelo de referéncia.
Tese (Doutorado)- Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade Federal de
Séo Carlos, 2008.

MIGUEL, P. A. C. Estudo de caso na engenharia de produgao: estruturacéo e
recomendagdes para sua condugao. Produgao, v. 17, n. 1, p. 216-229, 2007.

Revista Produgéo Online, Floriandpolis, SC, v.13, n. 3, p. 1089-1117, jul./set. 2013.
1113


http://www.incit.com.br/
http://www.sebrae.com.br/

MILLSON, R.M.; WILEMON, D. Driving new product success in the electrical
equipment manufacturing industry. Technovation, v. 26, p. 1268-1286, 2006.

MIZIARA, G. N. Fatores criticos de sucesso em incubadoras de empresas de
software. Produg¢ao Online, v. 8, n. 3, 2008.

NAGEL, R.; HUTCHESON, R.; MCADAMS, D.; STONE, R. Process and event
modelling for conceptual design. Journal of Engineering Design, v. 22, n. 3, p. 145-
164, 2011.

OTTOSSON, S. Dynamic product development — DPD. Technovation, v. 24, p. 207-
217, 2004.

PECHT, M.G. Parts Selection and Management. Hoboken: John Wiley & Sons, 2004.

PUGH, S. Total design: integrated methods for sucessful product engineering.
Harlow: Addison-Wesley Publishing, 1991.

ROZENFELD, H. et al. Gestao de desenvolvimento de produtos: uma referéncia
para a melhoria do processo. Sao Paulo: Saraiva, 2006.

SALGADO, E.G. et al. Modelos de referéncia para desenvolvimento de produtos:
classificagao, analise e sugestdes para pesquisas futuras. Revista Produgao
Online, v. 10, n. 4, p. 886-911, 2010.

SALGADO, E.G.. Modelo de referéncia para o processo de desenvolvimento de
produtos eletrénicos em empresas de base tecnolégica: estudos de casos
multiplos com decisao multicriterial. Tese (Doutorado)- Faculdade de Engenharica do
Campus de Guaratingueta, UNESP, 2011.

SYRUS, M.; PECHT, M.G.; UPPALAPATI, R. Manufacturer assessment procedure
and criteria for parts selection and management. IEEE Transactions on Electronics
Packaging Manufacturing, v. 24, n. 4, p. 351-357, 2001.

SERVICO BRASILEIRO DE APOIO AS MICRO E PEQUENAS EMPRESAS.
Anuario do trabalho na micro e pequena empresa 2008. 2008. Disponivel em
<http://www.sebrae.com.br>. Acesso em: 30 out. 2010.

. Fatores condicionantes e taxas de sobrevivéncia e mortalidade das
micro e pequenas empresas no Brasil 2003-2005. 2007. Disponivel em
<http://www.sebrae.com.br>. Acesso em: 30 out. 2010.

SIU, W.S;; LIN, T.; FANG, W.; LIU, Z. C. An institutional analysis of the new product
development process of small and medium enterprises (SMEs) in China, Hong Kong
and Taiwan. Industrial Marketing Management, v. 35, n. 3, p. 323-335, 2006.

STAVRULAKI, E.; DAVIS, M. Aligning products with supply chain processes and
strategy. International Journal of Logistics Management, v. 21, n. 1, p. 127-151,

Revista Produgéo Online, Floriandpolis, SC, v.13, n. 3, p. 1089-1117, jul./set. 2013.
1114


http://www.sebrae.com.br/
http://www.sebrae.com.br/

2010.

VILAROUCA, M.G. Processo de desenvolvimento de produto eletro-eletrénico
focado no valor: um estudo de caso. In: ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA
DE PRODUCADO, 28,. 2008. Rio de Janeiro, RJ, Brasil. Anais... 2008.

WARD, A.C. Lean Product and process development. Cambridge: The Lean
Enterprise Institute, 2007.

Artigo recebido em 29/07/2012 e aceito para publicagdo em 24/07/2013.

Revista Produgéo Online, Floriandpolis, SC, v.13, n. 3, p. 1089-1117, jul./set. 2013.
1115



ANEXO 1 - QUESTIONARIO

Parte 1 — Questbes simples sobre a natureza da empresa e de seus produtos. O

propésito é iniciar o dialogo, definir as caracteristicas da empresa e seus produtos:

Qual é o ramo de atividade da empresa?

Qual o portfélio de produtos da empresa? Como sao os produtos que a
empresa desenvolve? Que tipo de produto eletrénico?

Quantos produtos chegaram ao mercado? (ldentificar “Elefantes brancos”,
“Ostras”, “Pao com manteiga” e “Pérolas” — Matriz BCG).

Qual a escala de producao?

Qual o nivel de inovagao para empresa que o produto representa? E para o
mercado? (ldentificar se os projetos tém natureza radical, plataforma,

derivado ou follow source).

Parte 2 — Aprofundamento no PDP, com énfase nas fases iniciais. A intengcéo nao é

descobrir se a empresa realiza a fase de Projeto Conceitual, mas sim, identificar

quais atividades oriundas desta fase a empresa realiza, assim como em que ponto

do PDP essas atividades sao realizadas. Além de compreender a natureza do PDP

na empresa.

Descreva como é o PDP na sua empresa desde o momento da idéia (ou de
um projeto requisitado — ETO) até o langamento do produto. (Identificar se ha
uso de algum modelo de referéncia ou de algum conjunto de regras pré-
estabelecidas).

A empresa desenvolve seus produtos maximizando que objetivos principais?
Menor custo? Qualidade? Facilidade de produgdo? Customizagao? (Identificar
DFX)

Como a Incubadora (ou alguma consultoria contratada) auxiliou na maneira

como a empresa desenvolve seus produtos?

Parte 3 — Identificar eventuais dificuldades durante o Projeto Conceitual do PDP.

Como é realizada a escolha dos Part Numbers e Fabricantes dos itens da
BOM? Como ¢é o contato e o suporte técnico?
Quais fatores sao levados em consideragdo na escolha dos fornecedores? A

empresa enfrenta problemas com seus fornecedores? Especificar.
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e A empresa tem ciéncia se seus produtos eletrbnicos sao passiveis de
incentivos fiscais? Como isso implica no desenvolvimento do produto?

e Como a empresa prepara seus produtos para atender a homologagdes e/ou
certificacbes?

e Geralmente, que tipo de modificacbes os projetos dos produtos recebem
desde o primeiro momento que a empresa define como sera o produto até

obter o feedback de seus usuarios?
Parte 4 — Identificar como a empresa avalia o seu PDP e as dificuldades que a
empresa possui em resolver possiveis problemas de seu PDP.
e Qual a sua avaliagdo sobre o PDP que a empresa pratica?
¢ Quais sao as principais dificuldades que a empresa enfrenta no PDP?

¢ Cite quais mudancas serao aplicadas para os proximos projetos.
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