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RESUMO 

 

Neste ambiente atual de globalização, grande competitividade, rápidas mudanças 

tecnológicas e diminuição do ciclo de vida dos produtos, têm forçado as empresas tornarem 

seus processos de negócios mais ágeis, produtivos, para superarem os desafios impostos pelo 

mercado e conseguir sobreviver. O Processo de Desenvolvimento de Produto – PDP tem se 

tornado foco de competição entre as organizações, onde atualmente já não basta mais só ter 

formalizado este processo na empresa, mas que seja um processo eficiente e eficaz. Alguns 

métodos como Design for Assembly – DFA, Design for Manufacturability – DFM, entre 

outros Design for X – DFX e ferramentas como Computer Aided Design – CAD e Computer 

Aided Manufacturing – CAM, podem ajudar a tornar o PDP mais eficiente. Na bibliografia 

são encontradas diversas metodologias sobre o processo de desenvolvimento de produtos, 

porém elas são muitos semelhantes, compostas por uma sequência de atividades que devem 

ser seguidas para se chegar ao objetivo final, um novo produto ou serviço. Não existe uma 

metodologia de PDP específica para cada tipo de empresa, tem-se que modelar conforme os 

recursos e capacidades de cada empresa.  

 

Palavras-chaves: Processo de desenvolvimento de produtos, Máquina armadora de pinos de 

boliche. 
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ABSTRACT 

 

In this current environment of globalization, highly competitive, fast-changing 

technologies and reduction in product life cycle, companies are forced to make their business 

process more agile, productive, to overcome the challenges posed by the market and survive. 

The product development process – PDP has become a focus of competition between 

organizations, nowadays it is no longer enough having this process formalized in the 

company, it must be an efficient and effective process. Some methods such as Design for 

Assembly – DFA, Design for Manufacturability – DFM, among others Design for X – DFX 

and computational tools such as Computer Aided Design – CAD e Computer Aided 

Manufacturing – CAM, may help the PDP becoming more efficient. In literature several 

methods are found about product development process, but they are very similar, consisting 

of a series of activities that must be followed to reach the final objective, a new product or 

service. There is no specific methodology of PDP to a certain type of company, it should be 

applied according the resources and capabilities of the company.  

 

Keywords: Product development process, pinsetter machine. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O diferencial competitivo de uma organização de manufatura, numa economia 

globalizada, está diretamente relacionado com a capacidade de introduzir novos produtos ao 

mercado, com um custo, qualidade e desempenho condizentes com as exigências requeridas 

pelos clientes. 

No ambiente atual de globalização, grande competitividade, internacionalização das 

operações e rápidas mudanças tecnológicas, exigem-se das empresas agilidade, produtividade 

e alta qualidade, que dependem necessariamente da eficiência e eficácia do processo de 

desenvolvimento de produto (MUNDIM, 2002). 

Segundo dados do relatório sobre a situação da população mundial de 2010, do Fundo 

de População das Nações Unidas – UNFPA, a população total mundial é de 6,9 bilhões de 

pessoas, com uma projeção de 9,15 bilhões de pessoas para o ano de 2050. Com base nestes 

dados, pode-se concluir que após cada ano a população mundial terá um acréscimo, 

influenciando diretamente o consumo de produtos e serviços. 

Com a globalização dos mercados, as empresas ganham cada vez mais novos 

concorrentes, onde para sobreviver neste ambiente, às empresas necessitam na maioria das 

vezes reverem seus conceitos de projetos e produtos. 

Neste ambiente intenso e dinâmico, o processo de desenvolvimento de produtos tem 

aumentado a cada dia, e vem se tornando o foco principal de competição entre as 

organizações.  

Segundo pesquisa realizada em maio de 2009 pela Octagon Worldwide, 49% dos 

brasileiros busca o entretenimento, a diversão para fugir do estresse do dia a dia. O 

entretenimento é o conjunto de atividades que o ser humano pratica sem outra utilidade senão 

o prazer. Os centros de entretenimento são uma boa opção para se divertir, por serem 

geralmente lugares seguros, possuírem estacionamento, e possuírem várias opções de 

diversão, entre elas o boliche. 

Segundo dados do Índice Brasileiro de Centros de Boliche, atualmente existem 272 

centros de boliche com 2087 pistas instaladas no Brasil, distribuídas praticamente em só 13 

dos 27 estados brasileiros, porque o restante dos estados tem somente um, dois ou nenhum 

centro de boliche. A cidade de São Paulo é a recordista em número de centros de boliche, 

seguida pelos Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Rio de Janeiro. A empresa 

Kopp® está em primeiro lugar no ranking de centros de boliche, seguida pelas empresas 

Imply®, Brunswick, Qubica AMF, Sedel, Volmer e Logus, respectivamente. 
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Analisando os dados do parágrafo anterior, pode-se verificar que o boliche tem um 

mercado promissor ainda por muitos anos no Brasil, em virtude de muitos estados brasileiros 

possuírem pouco ou nenhum centro de boliche, pelo crescimento das vendas de pistas de 

boliche da empresa Imply®, tanto no mercado nacional como no internacional e pela 

reposição de máquinas dos centros existentes, que com o passar dos anos vão sucateando.  

 

A opção de disponibilização da dissertação foi parte parcial do texto, onde o capítulo 

escolhido para apresentação foi o referencial teórico. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

Neste capítulo são apresentados dois tópicos, o processo de desenvolvimento de produto 

e simulação de processos com suas ferramentas de simulação, onde este último é apresentado 

de forma bem superficial, devido não ser o assunto alvo do projeto. 

 

2.1 Processo de Desenvolvimento de Produto – PDP 

 

Nesta seção do trabalho são apresentados alguns tópicos relacionados com o processo 

de desenvolvimento de produto, onde foi descrito conceitos de diferentes autores, 

características e tipos de PDP, finalizando com a apresentação de algumas metodologias de 

PDP. 

 

2.1.1 Definições do PDP 

 

O processo de desenvolvimento de produtos é uma série de atividades planejadas, 

coordenadas e controladas, com o objetivo de transformar uma ideia de produto em um 

produto pronto (MACHADO, 2008). 

Segundo Ulrich & Eppinger (2000), citado por Takahashi (2007), diz que o processo de 

desenvolvimento de produto é uma ordem de atividades utilizadas pelas empresas, para 

conceber, desenvolver e comercializar um produto.  

Transformar uma oportunidade de mercado em produtos economicamente viáveis para a 

empresa, através de um conjunto de atividades utilizado pela empresa para criar produtos, 

pode ser definido como um processo de desenvolvimento de produto (KAMINSKI, 2000). 

Rozenfeld et al. (2006), diz que o processo de desenvolvimento de produto é um 

conjunto de atividades pré-estabelecidas, onde através destas busca-se as oportunidades do 

mercado e clientes para se chegar às especificações de um produto e do processo de 

manufatura, para que a produção tenha informações suficientes para produzi-lo. O PDP 

também compreende atividades de acompanhamento do produto após o lançamento, para 

realizar mudanças caso haja necessidade, finalizando com a atividade de descontinuar o 

produto no mercado. 
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O processo de desenvolvimento de produtos, é definido como a passagem do abstrato 

(ideias, requisitos dos clientes), para algo tangível, concreto, físico, o produto propriamente 

dito (TAKAHASHI, 2007).  

De modo geral, o desenvolvimento de produto é um processo realizado pela maioria das 

empresas, porém muitas vezes ele não é definido dentro da corporação, sendo compreendido 

por uma sequencia de atividades planejadas, que envolve vários setores da empresa, com o 

objetivo de criar um produto ou serviço que atenda as necessidades dos clientes ou do 

mercado. 

 

2.1.2 Características do PDP 

 

Para Kaminski (2000), Mundim (2002), Rozenfeld et al. (2006), e Takahashi (2007) as 

principais características que diferenciam o PDP de outros processos de negócio são: 

• Grande quantidade de atividades e informações para manipular; 

• Alto grau de incertezas e risco das atividades e resultados; 

• Decisões importantes devem ser tomadas no início do processo, quando as incertezas 

são ainda maiores; 

• Mudanças devem ser feitas no início do projeto, onde o custo de desenvolvimento é 

ainda pequeno; 

• As atividades básicas do PDP seguem um ciclo de projetar, construir, testar e 

otimizar; 

• A apresentação do projeto normalmente é feita por meio de desenhos, esboços, 

maquetes e/ou protótipos; 

• Relacionamento com a maioria dos setores da empresa, impactando num bom 

planejamento e gerenciamento das atividades, pessoas, recursos materiais, e financeiros; 

• Cada projeto possui suas particularidades, problemas, tornando a atividade de 

desenvolvimento de produto não rotineira, diferente do que acontece nos processos de 

produção, comercial, financeiro, entre outros; 

• Possui relacionamento com diversos aspectos globais, como: aspectos econômicos, 

técnicos, financeiros, administrativos, jurídicos, do meio ambiente, entre outros. 
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2.1.3 Tipos de PDP 

 

A classificação dos projetos de desenvolvimento de produto pode ser realizada por 

diversos critérios, porém a classificação mais comum utilizada é referente ao grau de 

mudanças que o projeto representa em relação a projetos anteriores. Os tipos de projeto de 

desenvolvimento de produto segundo a classificação de Rozenfeld et al. (2006) são: 

• Projetos radicais – são aqueles que necessitam de alterações significativas no projeto 

do produto, podendo estabelecer novos produtos para empresa, através da incorporação de 

novas tecnologias; 

• Projetos plataforma ou próxima geração – são aqueles que normalmente sofrem 

alterações significativas no projeto do produto, porém sem o uso de tecnologias e materiais 

novos, mas apresentando um sistema novo de solução para o cliente, e podendo ser a próxima 

geração de um produto; 

• Projetos incrementais ou derivados – são os projetos que sofrem pequenas alterações 

em relação aos projetos já existentes, desenvolvidos geralmente para redução de custos e 

alterações de processos; 

• Projetos follow-sourse (seguir a fonte) – são aquele que vem da matriz ou da outra 

unidade da empresa, não necessitando de alterações significativas, somente adequando os 

processos e ferramental, para que ele possa ser produzido; 

• Projetos de pesquisa avançada – são os projetos que objetivam gerar conhecimento 

para futuros projetos, vindos geralmente de desenvolvimento comercial, e não possuem 

objetivos de curto prazo, assim, não se trata de um projeto de desenvolvimento de produto, 

mas de uma pesquisa avançada. 

 

2.1.4 Modelos de PDP 

 

Modelos de processos de desenvolvimento de produtos, ou também chamado de 

metodologias de PDP, são um conjunto de etapas, fases, com o objetivo de transformar 

oportunidades de mercado em especificações técnicas para a fabricação de um novo produto 

(JUNG et al., 2009). 

Na literatura são encontradas várias metodologias de PDP, onde diversos autores 

desenvolveram seus trabalhos em épocas muito próximas ou paralelas, assim, muitas destas 

são semelhantes, diferenciando-se apenas nos termos utilizados para as fases ou atividades, ou 
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ainda no detalhamento destas (MAFFIN, 1998 citado por MELLO, 2008). A Figura 8 

apresenta numa linha de tempo, vinte e um modelos de PDP, com seus respectivos autores e 

anos que foram criados. 

 

Figura 8 – Linha do tempo modelo/autor do PDP de 1962 a 2006 

 
Fonte: figura elaborada pelo autor a partir de informações recolhidas modelo/autor Jung et al., (2009). 

 

Para a maioria dos autores, o PDP é dividido em fases, compondo uma sequência de 

passos, atividades, estágios, que devem ser realizados, para se chegar ao objetivo final, o 

produto ou serviço. Existem diversas divisões de fases de PDP propostas por vários autores 

como: Cooper (1983), Clark e Fujimoto (1991), Wheelwright e Clark (1992), Baxter (1998), 

Ulrich e Eppinger (2000) e Rozenfeld et al. (2006), onde estas são apresentadas a seguir para 

cada um dos modelos defendidos pelos autores.  

O modelo de PDP proposto por Cooper (1983) citado por Machado (2008), é composto 

de sete estágios e tem como objetivo principal oferecer uma representação sequencial e básica 

para as atividades de desenvolvimento de novos produtos. As fases ou estágios deste modelo 

são apresentados na Figura 9. 

 

Figura 9 – Diagrama de fluxo de sete estágios para o PDP 

 
Fonte: figura elaborada pelo autor a partir de informações recolhidas do diagrama de fluxo de sete estágios 
para o PDP proposto por Cooper (1983), citado por Machado (2008). 
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Para Clark e Fujimoto (1991) e Wheelwright e Clark (1992) citado por Mundim (2002), 

o modelo de PDP proposto por eles é composto por cinco fases, sendo elas: 

• Conceito – esta fase envolve o levantamento dos requisitos do cliente, informações 

sobre concorrentes, tecnologias, riscos, entre outros, além da definição do preço, 

características e funcionalidade do produto; 

• Planejamento do produto – é a fase onde o conceito do produto é desmembrado em 

termos de especificações do projeto, resultando no estilo, layout, e escolhas técnicas; 

• Engenharia do produto – transforma as informações das duas fases anteriores em um 

projeto específico e detalhado do produto, envolvendo a criação de protótipo e testes; 

• Engenharia do processo – definição das máquinas, ferramental, recursos para a 

fabricação do produto; 

• Produção piloto – onde se realiza os primeiros exemplares do produto para testes, e a 

realização de acertos finais no processo produtivo. 

Baxter (1998), defini seu modelo de PDP em seis atividades, sendo elas: oportunidade 

de negócio, especificações do projeto, projeto conceitual, projeto de configuração, projeto 

detalhado e projeto para fabricação. 

Para Ulrich e Eppinger (2000), citado por Machado (2008), o modelo de PDP proposto 

por eles também é dividido em seis fases sequenciais, conforme apresentado na Figura 10. 

 

Figura 10 – Ciclo de desenvolvimento de produto 

 
Fonte: figura elaborada pelo autor a partir de informações recolhidas do ciclo de desenvolvimento de produtos 
proposto por Ulrich e Eppinger (2000), citado por Machado (2008). 

 

O modelo desenvolvido por Rozenfeld et al. (2006), denominado Modelo Unificado de 

PDP, foi o modelo escolhido para o desenvolvimento do projeto da MACMI, em virtude da 

disponibilidade bibliográfica, por ser um modelo atual, estruturado em fases e atividades de 

fácil entendimento, e por apresentar diversos métodos e ferramentas de apoio que podem ser 

utilizadas em cada uma de suas atividades. 

Numa visão ampla, o modelo proposto por Rozenfeld et al. (2006) é dividido em três 

macrofases, onde estas são subdivididas em nove fases compostas de diversas atividades. A 

Figura 11 apresenta o modelo unificado do processo de desenvolvimento de produto, onde:  
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na macrofase de Pré-desenvolvimento estão as fases de Planejamento Estratégico dos 

Produtos e Planejamento do Projeto; na macrofase de Desenvolvimento estão as fases de 

Projeto Informacional, Projeto Conceitual, Projeto Detalhado, Preparação para a Produção e 

Lançamento do Produto; e na macrofase de Pós-desenvolvimento estão as fases de 

Acompanhar Produto/Processo e Descontinuar Produto. 

 

Figura 11 – Modelo Unificado do Processo de Desenvolvimento de Produto 

 
Fonte: Modelo unificado do processo de desenvolvimento de produto proposto por Rozenfeld et al (2006), 
disponível em <http://www.pdp.org.br/ModeloLivroWeb/modelo/visao.htm>. Acesso em: 05 de abr. 2012,  

 

Segundo Rozenfeld et al. (2006), as fases do PDP são descritas da seguinte forma: 

• Planejamento estratégico dos produtos – geralmente realizada pelos membros da 

diretoria, onde o objetivo principal é a definição de qual o projeto será desenvolvido, onde 

isto é formalizado através de um documento chamado minuta de projeto; 

• Planejamento do projeto – é elaborado a partir da minuta de projeto, onde são 

definidos os interessados do projeto, o escopo do produto e projeto, o cronograma das 

atividades e sequência, são feitas as análises de riscos e viabilidade econômica do projeto, 

entre outros, e por fim cria-se um plano de projeto a partir destas informações; 

• Projeto informacional – a partir do plano de projeto, cria-se um conjunto de 

informações chamadas de especificações meta do produto, que definem as características que 

o produto deverá ter para atender os requisitos dos clientes; 

• Projeto conceitual – a partir das especificações meta do produto, o produto é 

modelado funcionalmente sendo descrito de forma abstrata, independente de seus princípios 
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físicos. Após cria-se alternativas de soluções para as funções, onde a partir de uma destas 

define-se a arquitetura do produto, concepção do produto; 

• Projeto detalhado – a partir da concepção do produto, dá-se continuação a fase do 

projeto conceitual, onde se desenvolve e finaliza todas as especificações do produto, para 

serem encaminhadas a produção e as outras fases do desenvolvimento; 

• Preparação da produção – esta fase se realiza a produção do lote piloto, a definição 

dos processos de produção e manutenção, com o objetivo de obter o produto; 

• Lançamento do produto – esta fase envolve as atividades da cadeia de suprimentos 

relacionadas à colocação do produto no mercado, que são os desenhos dos processos de venda 

e distribuição, atendimento ao cliente e assistência técnica e as campanhas de marketing; 

• Acompanhar produto/processo – garantir o acompanhamento do desempenho do 

produto na produção e no mercado, identificando necessidades ou oportunidades de melhorias 

e garantindo que a retirada cause o menor impacto possível aos consumidores, empresa e 

meio ambiente; 

• Descontinuar produto – nesta fase determina-se o encerramento da produção, a 

preparação do recebimento do produto, e verifica-se a questão das assistências técnicas. 

Não há um consenso na literatura para a definição das fases do processo de 

desenvolvimento de produto, porém na maioria delas existe uma fase de criação do conceito, 

planejamento, detalhamento e finalmente revisão e testes (TAKAHASHI, 2007). 

A utilização de um modelo de PDP é um diferencial competitivo para as empresas 

atualmente, pois ele torna o trabalho mais claro, definido, através de passos e fases que devem 

ser seguidas para que o objetivo seja conquistado, o produto ou serviço (MUNDIM, 2002; 

OLIVEIRA, 2002). 

Segundo Rozenfeld et al. (2006), métodos como Design for Manufacturability – DFM, 

Design for Assembly – DFA, Design for Manufacturing and Assembly – DFMA, Design for 

Recycling – DFR, Design for Service – DFS e Design for Storage and Distribution entre 

outros DFXs – Design For X, e ferramentas como Computer Aided Design – CAD e Computer 

Aided Manufacturing – CAM, são importantes meios utilizados para apoiar a realização das 

atividades do PDP, tornando o processo de desenvolvimento de produto mais eficiente e com 

maior qualidade.  
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2.2 Modelagem, simulação de processos e suas ferramentas de simulação 

 

Modelos de processos de negócios representam segundo Davenport (1993), uma 

ordenação específica das atividades de trabalho no tempo e no espaço, com um começo, um 

fim, e entradas e saídas claramente identificadas: uma estrutura para a ação. 

Saliby (1999), diz que a simulação consiste no processo de construção de um modelo 

que replica o funcionamento de um sistema real ou idealizado (ainda a ser construído) e na 

condução de experimentos computacionais com este modelo, com o objetivo de melhor 

entender o problema em estudo, testar diferentes alternativas para sua operação e assim 

propor melhores formas de operá-lo. 

Uma simulação pode ser contínua ou discreta. Na contínua, as variáveis do sistema têm 

valores variáveis ao longo do tempo. Já na discreta, as variáveis do sistema têm valores 

definidos apenas em instantes de tempo nos quais ocorrem eventos.  

Segundo Carson (2005), todas as atividades de modelagem devem ser focadas no 

objetivo a ser atingido. Frequentemente, o problema pode ser desconhecido ou pouco 

entendido e a formulação inicial do problema pode ser declarada em termos de sintomas 

observados. 

Dentre as principais ferramentas de simulação encontradas na literatura, segundo Saliby 

(1999), são destacadas: AutoMod, ARENA, ARIS Business Simulator, Extend, GPSS H, iThink, 

Micro Saint, MS Excel, ProModel, Simul8, TAYLOR Iib, VisSim. 

O software ARENA Simulation, da empresa Rockwell, é uma ferramenta especialista em 

simulação, onde a modelagem é feita visualmente com objetos orientados à simulação e pode 

ser realizada com o auxílio do mouse, não necessitando serem digitados comandos na lógica 

(programação). Foi escolhida esta ferramenta para as etapas de simulação de processos, 

devido sua disponibilidade nos Laboratórios da UNISC. Uma ferramenta adicional que o 

software ARENA possui é o Input Analyser, que faz a análise dos dados de entrada, gera o 

histograma, os valores mínimo e máximo, a média e o desvio padrão das amostras. 
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