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Resumo: O desenvolvimento de novos produtos e serviços envolve várias áreas de conhecimento 

e requer a aplicação de diversos métodos e ferramentas de projeto de engenharia. Um dos 

fatores críticos de sucesso para empresas no desenvolvimento de produtos é a integração de 

pessoas, de atividades e de informações. Dessa forma, o ensino do desenvolvimento de produtos 

deve contemplar a visão integrada desse processo. A fim de suprir essa demanda, foi concebido 

e implantado um ambiente integrado de desenvolvimento de produtos apoiando as atividades 

que vão da fase de conceituação do produto até a sua prototipagem. Este trabalho descreve o 

ambiente integrado de engenharia que foi implantado com base em ferramentas levantadas, 

selecionadas e instaladas. Tal ambiente oferece as ferramentas de projeto virtual, endereça a 

necessidade de integração da estrutura de produto entre diversos sistemas de informação e 

possibilita o uso de máquinas de prototipagem rápida. O ambiente foi aplicado em disciplinas 

de graduação em Engenharia de Produção possibilitando o desenvolvimento de produtos 

sofisticados pelos grupos de alunos. A fim de viabilizar o uso do ambiente integrado por novos 

alunos a cada ano, foram criados manuais de referência de ferramentas e materiais de 

treinamento que estão disponíveis para os alunos. 

 

Palavras-chave: Processo de desenvolvimento de produtos (PDP), Ambiente integrado de 

desenvolvimento de produtos, Laboratório didático 



 

 

 

 

1. INTRODUÇÃO 

O aumento da complexidade dos produtos e processos observado na indústria de alta e 

média tecnologia instalada no Brasil reflete diretamente na necessidade de utilizar métodos e 

ferramentas para auxiliar o processo de desenvolvimento de produtos (SCHUH, 2005; SUH, 

2005; ZANCUL, 2009). A sofisticação nos produtos desenvolvidos exige que as diversas 

ferramentas funcionem de maneira integrada e efetiva (ISSERMAN, 2008). Uma das principais 

consequências disso é a necessidade de ferramentas de auxílio para o desenvolvimento de 

produtos que lidem com a complexidade dos produtos e dos processos e com as modificações 

constantes nos projetos dos produtos (GOTIFREDSON & ASPINALL, 2005).  

Extrapolando essa necessidade vista na indústria para o ensino de engenharia, este trabalho 

visa conceber e implantar um ambiente de desenvolvimento de produtos para utilização na 

graduação em engenharias.  

 O ambiente é uma plataforma de ferramentas que apoiam atividades que vão desde a 

conceituação do produto até sua prototipagem. Tal plataforma visa, principalmente, aumentar a 

produtividade e a efetividade nessas atividades críticas. Para atingir esses objetivos, o ambiente 

deve oferecer ferramentas para melhorar a integração dos processos, das informações e das 

pessoas envolvidas em todas as etapas do desenvolvimento de produtos. 

O presente trabalho é estruturado em 5 itens. O próximo item apresenta uma síntese 

bibliográfica do processo de desenvolvimento de produtos e das ferramentas de apoio a esse 

processo. O item 3 discute o método de concepção do ambiente implantado e o levantamento de 

dados e avaliação das ferramentas de apoio ao desenvolvimento de produtos. Em seguida, o item 

4 apresenta os resultados gerados com o presente trabalho, que são, em sua essência, a 

documentação do ambiente implantado no Departamento de Engenharia de Produção da Escola 

Politécnica da Universidade de São Paulo, a criação de um produto exemplo, a criação de 

materiais de treinamento e a criação de um website que reúne todos os resultados gerados e 

permite fácil acesso destes ao público. Por fim, o item 5 apresenta as conclusões do trabalho. 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Este item apresenta uma síntese da bibliografia fundamental do processo de 

desenvolvimento de produtos e de ferramentas de apoio a este processo. Nos subitens que 

seguem são analisados o modelo unificado do PDP, o desenvolvimento virtual de produtos, a 

estrutura do produto no processo de desenvolvimento e as ferramentas de apoio ao 

desenvolvimento de produtos. 

2.1. Modelo unificado do PDP (Processo de Desenvolvimento de Produto) 

O processo de desenvolvimento de produtos compreende um conjunto de atividades com a 

finalidade de obter as especificações de um produto e de seu processo produtivo a partir de 

necessidades do mercado e de possíveis restrições tecnológicas. Esse processo deve considerar as 

estratégias competitivas da empresa (ROZENFELD et al., 2006). 



 

 

Para entender melhor o processo de desenvolvimento de produtos, estuda-se o modelo 

unificado do PDP (ROZENFELD et al., 2006), que abrange o ciclo de vida tratando os processos 

a ele relacionados(Figura 1). 

 

 
 

Figura 1 - Macro etapas do Desenvolvimento do Produto (ROZENFELD et al, 2006) 

 

Estudando em maior detalhe os processos relacionados pela Figura 1, são definidas três fases 

do processo de desenvolvimento de produtos: Pré-desenvolvimento; Desenvolvimento; e Pós-

desenvolvimento (ROZENFELD et al, 2006). 

A fase de Pré-desenvolvimento contempla o planejamento estratégico e o planejamento do 

projeto e envolve a atividade de definição dos projetos a serem desenvolvidos a partir da 

estratégia competitiva da empresa. A segunda fase, Desenvolvimento, é a responsável por 

transformar a ideia de atender uma necessidade do mercado em um produto real. Em sequência, 

a fase de Pós-desenvolvimento é responsável pela manutenção do produto lançado e também 

pela disposição final do mesmo (ROZENFELD et al, 2006). 

2.2. Desenvolvimento virtual de produtos 

O desenvolvimento virtual de produtos é um conceito que envolve a utilização intensiv de 

softwares para auxiliar o desenvolvimento dos produtos. Esse conceito é consequência da 

necessidade de utilização de ferramentas computacionais para auxiliar as atividades do processo 

de desenvolvimento de produtos (KRASTEL; MERKET, 2004). 

No desenvolvimento virtual a equipe utiliza o PLM (Product Lifecycle Management) para 

gerenciar as informações do produto, os softwares de CAD (Computer Aided Design) para criar 

um modelo 3D e ferramentas integradas ao PLM para auxiliar nas atividades de desenvolvimento 

(ZANCUL, 2009). Todas estas ferramentas (PLM, CAD e outras ferramentas) devem, 

preferencialmente, permitir o desenvolvimento do produto por equipes distribuídas e alocadas 

em diferentes locais (EBRAHIM et al., 2009). 

2.3. Estrutura do produto 

A estrutura de produto tem o papel central de gestão de dados no processo de 

desenvolvimento de produtos (SCHUH et al., 2006). A definição de estrutura de produto 

contempla todas as submontagens, componentes intermediários, matérias-primas e itens 

comprados que são utilizados na fabricação e/ou montagem de um produto, definindo as relações 

de precedência e quantidade de cada item necessário (AMERICAN PRODUCTION AND 

INVENTORY CONTROL SOCIETY, 1992). 



 

 

Além destes objetos, a estrutura de produto também pode conter informações, como 

instruções de trabalho ou ferramentas requeridas para suportar o processo de manufatura. Dessa 

forma, a estrutura de produto pode ser utilizada como um elemento central para gerenciar dados 

de produto ao longo do processo de desenvolvimento. 

2.4. Métodos e ferramentas de auxílio ao desenvolvimento de produtos 

O desenvolvimento de produtos deve considerar os requisitos de desempenho, de impacto no 

meio-ambiente e de custos das fases posteriores do ciclo de vida do produto. Para garantir que 

essa visão seja adotada de maneira sistêmica no processo de desenvolvimento de produtos, são 

aplicados métodos e utilizadas ferramentas de projeto para apoiar as atividades do processo 

(WANYAMA et al., 2003). A Tabela 1 apresenta métodos e ferramentas selecionados para 

serem empregados no ambiente integrado de desenvolvimento de produtos. 

 

Tabela 1 - Métodos usados no desenvolvimento de produtos– Métodos usados no 

desenvolvimento de produtos. 

Método Resumo descritivo Referências 

Computer aided 

Design (CAD) 

- Uso da ferramentas de CAD: devem ser 

utilizadas de duas formas distintas – (i) 

para fazer o esboço do produto e (ii) para 

o desenho técnico do mesmo; 

- O desenho do produto em um software 

representa ganho de tempo no 

desenvolvimento por otimizar as 

modificações do projeto. 

Rozenfeld et al., (2006); 

Flogliatto et al., (2007); 

Clark & Fujimoto (1991) 

Quality Function 

Deployment 

(QFD) 

- Permite orientar o trabalho do time de 

desenvolvimento considerando as 

necessidades dos clientes; 

- Auxilia na definição dos requisitos do 

produto e também na definição das 

especificações-meta do produto, sempre 

orientado pela necessidade do cliente. 

Rosenthal (1992); 

Yamashina et al. (2002); 

Reilly (1999) 

Design for 

Manufacturing 

and Assembly 

(DFMA) 

- É uma técnica para guiar os projetistas 

para simplificar a manufatura e a 

montagem do produto; 

- Traz diversos benefícios: melhoria na 

qualidade; diminuição do número total de 

peças; simplificação do processo de 

montagem e fabricação; modularização, 

confiabilidade; redução dos custos de 

produção; e incentivo ao trabalho em 

equipes multidisciplinares. 

Barbosa (2007); Boothroyd 

& Dewhurst (2012) 

Design for 

Environment 

(DFE) 

- Deve ser utilizado para criar produtos 

que considerem demandas de menor 

impacto no meio ambiente; 

Environmental Protection 

Agency (2012) 



 

 

- A aplicação no desenvolvimento de 

produtos é uma maneira de inserir no 

processo de desenvolvimento um método 

de engenharia que permite uma visão 

sistêmica sob a ótica da sustentabilidade. 

Failure Mode  

and Effects 

Analysis 

(FMEA) 

- Consiste em uma abordagem 

disciplinada de análise de falhas que 

objetiva identificar antecipadamente 

problemas potenciais, seus respectivos 

efeitos e suas possíveis causas a fim de 

estabelecer mecanismos de detecção, 

controle e intervenção para assegurar a 

qualidade e confiabilidade requeridas 

pelo cliente. 

Stamatis, 2003 

Product 

Lifecycle 

Management 

(PLM) 

- Ferramenta de gestão integrada das 

informações e dos processos relacionados 

ao produto no ciclo de vida; 

- Garante que as informações geradas ao 

longo do ciclo de vida do produto 

estejam sempre atualizadas e disponíveis. 

Zancul (2009); Ma & Fuh 

(2008) 

Prototipagem 

rápida 

- Processo de construção de 

peças/modelos/objetos físicos a partir de 

projetos em CAD; 

- Ferramenta essencial no 

desenvolvimento de produtos por 

permitir o aprendizado sobre o produto 

em desenvolvimento; 

- Novas técnicas de prototipagem rápida, 

como impressões 3D, permitem reduzir 

os custos dos protótipos, tornando-os 

viáveis até em fases preliminares do 

desenvolvimento do produto. 

Cheah et al. (2004); Oliveira 

& Oliveira (2007); Brown 

(2009) 

3. MÉTODOS ADOTADOS 

O presente trabalho visa demonstrar o projeto e a implantação de um ambiente de 

desenvolvimento de produtos para uso na graduação em engenharia no Departamento de 

Engenharia de Produção da Escola Politécnica na Universidade de São Paulo. 

O desenvolvimento do trabalho é estruturado em quatro etapas. Na primeira etapa, são 

levantadas as referências bibliográficas sobre processos e ferramentas de desenvolvimento de 

produtos. A segunda etapa compreende a concepção do ambiente de desenvolvimento de 

produtos e o levantamento de dados e a avaliação das ferramentas de apoio ao desenvolvimento 

de produtos. É feito um levantamento por meio da coleta de dados secundários, de acesso 

público, de informações relevantes sobre as ferramentas de desenvolvimento de produtos em 

websites e brochuras de fornecedores de tais ferramentais, e também é feita uma avaliação dessas 

ferramentas, que são então selecionadas para implantação no ambiente integrado.  



 

 

A terceira etapa envolve a documentação dos resultados gerados pelo presente trabalho. Tais 

resultados são, em sua essência: a documentação do ambiente implantado, a criação de um 

produto exemplo, a criação de materiais de treinamento, e a criação de um website que reúne 

todos os resultados gerados e permite fácil acesso desses ao público. O resultados da terceira 

etapa são documentados no item 4 deste texto. 

3.1. Concepção do ambiente de desenvolvimento de produtos 

O principal cliente do ambiente integrado é o Departamento de Engenharia de Produção da 

Escola Politécnica da USP, pois seus alunos e professores poderão utilizá-lo em diversas 

disciplinas da graduação. Dentre as disciplinas usuárias do ambiente integrado, a disciplina 

Projeto do Produto e Processo (PRO 2715) tem papel de integração, por abranger de forma 

ampla as atividades de desenvolvimento de produtos e por empregar conceitos apresentados por 

outras disciplinas. Portanto, para a concepção do ambiente foram consideradas as atividades 

propostas pela disciplina e realizadas pelos alunos da referida disciplina no ano de 2012. 

Uma vez entendidas as atividades da disciplina PRO 2715, foram consideradas, também, 

outras necessidades para o projeto do ambiente integrado de engenharia: as necessidades de 

utilizar ferramentas que funcionem de maneira integrada e efetiva no desenvolvimento de 

produtos (ISSERMAN, 2008); a necessidade de atender a abordagem de design thinking para 

otimizar o processo de desenvolvimento de produtos (BROWN, 2009); e a necessidade de 

atender a tendência de desenvolvimento virtual de produtos (ZANCUL, 2009). 

Além destas três necessidades relacionadas acima, as ferramentas também deveriam ser 

adquiridas a baixo custo e deveriam ser fáceis de usar, permitindo que todos os usuários possam 

aprender a usar todas as ferramentas. Para isso, as ferramentas escolhidas para implantação no 

ambiente em desenvolvimento deveriam ter, de preferência, as seguintes características: 

- Atender requisitos da disciplina PRO2715; 
- Facilidade de uso – permitir que todos os membros das equipes de desenvolvimento 

aprendam a usar todas as ferramentas, estimulando assim a integração entre elas; 

- Baseadas na web – atender aos requisitos de integração das ferramentas e 

desenvolvimento virtual de produtos, e permitir o uso de qualquer local; 

- Gratuitas ou de baixo custo – existência de licenças educacionais para universidades. 

A Figura 2 apresenta conceitualmente o funcionamento do ambiente integrado de engenharia 

que auxilia o desenvolvimento de produtos com um fluxo que relaciona as atividades realizadas 

na disciplina PRO 2715 (numeradas sequencialmente) com as ferramentas implantadas no 

laboratório (nas barras abaixo das atividades numeradas), mostrando assim como cada 

ferramenta contribui para o processo. 

As atividades da disciplina foram divididas em três etapas propostas pelo modelo PDP: 

Projeto Informacional, Projeto Conceitual e Projeto Detalhado. Cada atividade foi então 

relacionada com uma ferramenta de desenvolvimento de produtos que pode auxiliar na 

realização dessa, conforme apresentado na Figura 2. 

O fluxo de atividades, como ilustrado na Figura 2, segue do Projeto Informacional para o 

Projeto Conceitual e em seguida para o Projeto Detalhado. Entretanto, ocorrem diversos 

feedbacks ao longo do desenvolvimento dos produtos, que fazem com que algumas atividades 

sejam executadas novamente com a finalidade de incluir os feedbacks no processo de 

desenvolvimento dos produtos. 



 

 

 

Figura 2 – Visão macro das atividades e sistemas do ambiente integrado de engenharia 



 

 

4. AMBIENTE IMPLANTADO 

Este item apresenta os resultados gerados pelo presente trabalho, que são fundamentalmente 

a estruturação e a documentação do ambiente implantado em um novo laboratório. O item 

apresenta também o desenvolvimento de um produto exemplo e de materiais de treinamento, a 

utilização do ambiente em duas disciplinas de graduação e a criação de um website para acesso 

aos softwares e aos manuais de treinamento. Uma descrição mais detalhada do processo de 

implantação do ambiente pode ser encontrada em Mancanares (2012). 

O ambiente implantado conta com espaço físico adequado para os alunos trabalharem, 

ferramentas de trabalho, uma impressora 3D e 6 computadores com acesso aos softwares 

implantados. A Figura 3apresenta o ambiente físico instalado. 

 

 

Figura 3 – Espaço físico para o ambiente de desenvolvimento de produtos 

 

A Tabela 3 detalha os materiais de treinamento desenvolvidos para apoio aos alunos 

usuários. 



 

 

Tabela 3 - Materiais de treinamento desenvolvidos 

 

Outro resultado gerado pelo presente trabalho foi a utilização do ambiente implantado nas 

disciplinas Projeto do Produto e do Processo (PRO 2715), já citada, e também na disciplina 

Materiais e Processos de Produção 3 (PRO2719). 

Para facilitar o acesso dos usuários às ferramentas implantadas, também foi criado um portal 

de acesso aos softwares (http://sistemas-producao.net/inovalab/crie-e-projete/softwares/) e uma 

página de acesso aos materiais de apoio criados (disponível em http://sistemas-

producao.net/inovalab/crie-e-projete/tutoriais/). O portal criado é uma forma de difundir os 

resultados gerados pelo presente trabalho e facilitar o acesso de outras instituições aos materiais 

desenvolvidos. Ele centraliza o acesso aos softwares implantados no laboratório e permite o 

download dos materiais desenvolvidos. 

5. CONCLUSÃO  

O trabalho apresentou o projeto e a implantação de um ambiente de desenvolvimento de 

produtos para uso na graduação em engenharias no Departamento de Engenharia de Produção da 

Escola Politécnica da Universidade de São Paulo. 

A lógica de concepção do ambiente é baseada nas necessidades apresentadas pelas 

disciplinas da graduação em engenharia relacionadas com o desenvolvimento de novos produtos, 



 

 

particularmente para a disciplina de Projeto do Produto e do Processo do curso de graduação em 

Engenharia de Produção da Escola Politécnica da USP. A partir da análise das atividades 

realizadas na disciplina, foi definida uma lógica de funcionamento do ambiente para apoiar o 

desenvolvimento de produtos que utiliza a estrutura de produto como elo de integração entre os 

diversos softwares. Os critérios de seleção de ferramentas e dos sistemas de informação foram: 

atendimento aos requisitos da disciplina; facilidade de uso, ferramenta baseada na web, 

ferramenta gratuita ou de baixo custo. Foram então selecionadas as ferramentas mais adequadas 

e implantado o ambiente concebido. 

O ambiente implantado permite maior colaboração entre os alunos por facilitar a reunião 

desses em ambiente físico específico concebido para o desenvolvimento de produtos. Também 

apoia o desenvolvimento de produtos complexos ao oferecer um conjunto de sistemas de 

informação avançados que operam de maneira integrada. Por fim, a estruturação de manuais de 

instrução e de utilização das ferramentas facilita o aprendizado pelos novos alunos que a cada 

ano irão utilizar o ambiente integrado. 

Em uma visão mais ampla, considerando organizações de ensino e indústrias que dependem 

do desenvolvimento de produtos, o resultado deste trabalho é o registro do projeto, seleção e 

implantação dos métodos e ferramentas de auxílio ao desenvolvimento de produtos e também da 

criação do ambiente integrado, permitindo que este seja replicado em outras situações e locais. 
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Project and implementation of a product development laboratory for 

engineering undergraduate course 

Abstract: The development of new products and services involves various areas of knowledge 

and requires the application of various methods and tools for engineering design. One of the 

critical success factors for companies in product development is the integration of people, 

activities and information. Thus, the teaching of product development should provide an 

integrated view of the process. In order to meet this demand, an integrated environment has been 

designed and implemented in order to support product development activities ranging from 

product conceptualization stage to its prototyping. This paper describes the integrated 

engineering environment that has been deployed based on tools identified, selected and installed. 

Such an environment provides the tools for virtual design, addresses the need for integration of 

product structure between various information systems and enables the use of rapid prototyping 

machines. The environment was applied to undergraduate courses in Production Engineering 

enabling the development of complex products by groups of students. In order to facilitate the 

use of integrated environment for new students each year, reference manuals and training 

materials were created and are available for students. 

 

Keywords: Product development process (PDP), Integrated engineering environment, Teaching 

laboratory 


