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Abstract—Bearing in mind the urge of society for new and high-
functional products, the Internet of Things (IoT) technologies play 
an important role to provide these new functionalities to society. The 
IoT consists of a new technological paradigm, which can be 
understood as a network that connects devices, "things." All things 
that IoT reaches acquire a virtual identity and communicate 
through the Internet with users, society and the environment. 
Therefore, the incorporation of IoT technologies allows several new 
functionalities to the products, transforming them into a new 
category called intelligent products. These products generate data 
that, after being analyzed, allow the development and 
commercialization of new products and services for society, 
addressing its urges by extension. Furthermore, in order to develop 
intelligent products, the literature recommends a set of changes in 
the development process. Contrasting the development of intelligent 
products with traditional products, the literature points out 
differences in architecture, in the relationship with customers, and 
in the range of services offered. All the aforementioned differences 
and other variations should be taken into account in the Product 
Development Process (PDP) when developing and widening the 
array of intelligent products. Therefore, this work aims to propose 
recommendations for the process of developing intelligent products 
which incorporate IoT technologies. Additionally, as a theoretical 
contribution of this study, we intend to gather and systematize the 
propositions about the IoT PDP that are spread across different 
areas of the literature, such as computing, engineering, 
management, finance, and others. Finally, as a practical 
contribution, the results of this project intend to guide the managers 
through the process of transforming and adapting the traditional 
development process into a PDP oriented to intelligent products. 
 

Index Terms—Internet of Things, Product development, 
Intelligent product. 
 

I. INTRODUÇÃO 

S EMPRESAS enfrentam desafios de como definir a 
melhor forma de  utilizar as tecnologias para criar valor 
para os seus clientes [1]. A utilização das tecnologias da 

Internet das Coisas (do inglês Internet of Things (IoT)) 
possibilita o aprimoramento do valor dos produtos e a criação 
de novos serviços para clientes [2]. Com a incorporação das 
tecnologias IoT nos produtos é possível interagir com os 
clientes em qualquer fase do ciclo de vida do produto [3]. 
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Estima-se que em 2006, cerca de 9 bilhões de dispositivos 
estavam conectados, sendo que a expectativa é que até 2020, 
cerca de 24 bilhões de produtos terão incorporado as 
tecnologias IoT em seu funcionamento [4]. 

A Internet das Coisas consiste em novo paradigma 
tecnológico que pode ser compreendida como uma rede que 
conecta dispositivos, “coisas”, que ao adquirem uma identidade 
virtual podem se comunicar por meio da internet com usuários, 
sociedade e meio ambiente [5]. A aplicação da IoT permite a 
troca de dados e aumento da conectividade dos dispositivos [6], 
a otimização dos processos e o monitoramento de dispositivos 
que possibilitam a comercialização de produtos e serviços mais 
inovadores e consequentemente mais benefícios para o usuário 
[7, 8]. O valor agregado gerado para os usuários depende da 
incorporação de novas funcionalidades ao produto e do seu 
aprimoramento quando comparado a oferta de produto não 
conectado [9].  

Com a incorporação destas tecnologias, os novos produtos 
são denominados “intelligent product” [10, 11]. Outros termos 
são utilizados na literatura para este mesmo conceito, tais como, 
como “smart product” [12, 13], “IoT product” [14, 15], “smart 
and connected product” [16] e “IoT smart-connected products” 
[17]. Dependendo do grau de maturidade tecnológica os 
produtos inteligentes adquirem habilidades de sensoriamento 
do ambiente, memória, processamento de dados, 
compartilhamento de informações, raciocínio e/ou atuação [10, 
18]. Os produtos inteligentes diferem dos produtos tradicionais 
em relação à arquitetura [19, 20], nas relações com os clientes 
[7, 21], na oferta de serviços [22, 23]. Essas e outras diferenças 
devem ser consideradas no processo de desenvolvimento do 
produto (PDP) para que se desenvolva produtos inteligentes e 
que utilizem plenamente as potencialidades disponibilizadas 
pelas tecnologias IoT [24]. 

A literatura sugere a adaptação de atividades 
tradicionalmente incorporadas ao PDP e a integração de 
atividades não existentes anteriormente para o Processo de 
Desenvolvimento de Produtos com tecnologias IoT (PDP IoT) 
[10, 18, 25]. Entretanto, não é identificada na literatura de um 
levantamento das alterações necessárias para que o processo de 
desenvolvimento que incorpore as potencialidades das 
tecnologias IoT nos produtos. As informações a respeito das 
mudanças para o PDP IoT encontram-se dispersas na forma de 
recomendações em diversas áreas do conhecimento [16, 23]. 
Além disso, estas recomendações ainda estão concentradas nas 
especificidades e funcionamento das tecnologias IoT [2, 26]. A 
maior parte destas recomendações aborda isoladamente as 
mudanças no PDP, não sistematizando as adaptações 
necessárias em todo o ciclo de vida do produto inteligente [24]. 
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Entre as adaptações para o PDP IoT podem ser mencionadas  
a incorporação de atividades como: de definição do escopo do 
software e dos serviços juntamente com a definição do escopo 
do produto [27, 28]; de monitoramento e análise dos dados de 
desempenho do produto em uso [23, 29], de utilização dos 
dados para manutenção preditiva a adaptação do processo de 
produção [30, 31]; entre outras. Diante das recomendações de 
adaptações propostas pela literatura, o modelo tradicional do 
PDP utilizado nas empresas tende a não estar adaptado a estas 
novas exigências [18, 25]. A ausência de definição e adaptação 
do PDP pode tornar o processo desestruturado e incontrolável, 
resultando na ocorrência de falhas e não atendimento das 
necessidades dos clientes [32]. Visto que o desempenho do 
processo de desenvolvimento de produto é crítico para a 
empresa [33, 34], a sistematização das atividades do PDP para 
o desenvolvimento de produtos com tecnologias IoT se faz 
necessária para o desenvolvimento de produtos que incorporem 
este tipo de tecnologia. A partir disso, denomina-se PDP IoT a 
sistematização destas atividades do PDP tradicional para o 
desenvolvimento de produtos IoT. 

A partir da necessidade de incorporação das alterações 
recomendadas para o desenvolvimento de produtos com 
tecnologias IoT, este trabalho tem o objetivo identificar as 
alterações recomendadas nas atividades do PDP para o 
desenvolvimento de produtos inteligentes. Como contribuição 
teórica pretende-se reunir e sistematizar as proposições sobre o 
PDP IoT que estão dispersas em diferentes áreas da literatura, 
tais como computação, engenharia, gestão, finanças, entre 
outras. Como contribuição prática, os resultados deste estudo 
buscam orientar os gestores para o processo de transformação 
do PDP aplicado nas empresas para o PDP IoT, e por 
consequência para a adequação das empresas para o 
desenvolvimento de produtos integrados neste novo cenário 
tecnológico.  

O presente artigo segue a seguinte estrutura: a Seção II 
apresenta os conceitos para o Processo de Desenvolvimento de 
Produtos; a Seção III contém informações sobre o 
procedimento metodológico utilizado; a Seção IV destaca os 
resultados obtidos, e por último a Seção V apresenta as 
conclusões do trabalho.  

II. PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO 

O Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP) ocorre 
por meio de uma sequência de atividades cujo objetivo é a 
concepção, a produção e a comercialização do produto [35]. 
Desta forma, a partir das necessidades do mercado, das 
possibilidades e das restrições tecnológicas, assim como das 
estratégias competitivas da empresa, busca-se obter as 
especificações de projeto de um produto para que a manufatura 
seja capaz de produzir [33]. Tradicionalmente, os modelos de 
PDP (e.g., Ulrich e Eppinger [35], Baxter [36], Pahl et al. [37],) 
estão restritos às atividades realizadas até o momento de 
lançamento no mercado. Por ser uma proposta de estruturação 
do processo de desenvolvimento mais recente, o modelo de 
Rozenfeld et al. [33] abrange as propostas anteriores e algumas 
melhorias, como a incorporação do acompanhamento do 
desempenho do produto no mercado, ainda não presente nos 
modelos anteriores. Não obstante, as atividades previstas neste 
modelo para o acompanhamento do produto no mercado ainda 

estão mais direcionadas ao monitoramento do seu desempenho 
no processo de manufatura, bem como à assistência técnica, 
satisfação do cliente, desempenho de vendas [33]. O modelo 
proposto por Rozenfeld et al. [33] ainda apresenta um maior 
detalhamento e especificação das atividades previstas no 
desenvolvimento e tende a compreender as atividades previstas 
nos modelos anteriores. Trata-se também de uma proposta 
bastante difundida nas empresas e utilizada como literatura base 
para o ensino de Gestão do Desenvolvimento de Produto no 
Brasil. Por esta razão, a estruturação das recomendações para o 
desenvolvimento de produtos IoT foram incorporadas seguindo 
proposição de Rozenfeld et al. [33],mesmo assim ressalta-se a 
possibilidade de correspondência entre as atividades previstas 
nas demais propostas de PDP disponíveis na literatura e 
utilizadas nas empresas. 

O modelo de PDP proposto por Rozenfeld et al. [33] 
compreende três macrofases: pré-desenvolvimento, 
desenvolvimento e pós-desenvolvimento. A macrofase de pré-
desenvolvimento compreende as fases de (i) planejamento 
estratégico de produtos e (ii) planejamento do projeto. Já a 
macrofase de desenvolvimento compreende as fases de (iii) 
projeto informacional, (iv) projeto conceitual, (v) projeto 
detalhado, (vi) preparação da produção do produto e (vii) 
lançamento do produto. A macrofase de pós-desenvolvimento 
compreende as fases de (viii) acompanhar produto e processo e 
(ix) descontinuar produto no mercado. Dentro de cada fase 
existem várias atividades que precisam ser realizadas para 
atingir aos outputs planejados em cada uma das mesmas [33]. 

III. PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

Com objetivo de identificar as recomendações para o PDP 
IoT, foi realizada uma revisão sistemática da literatura [38]. As 
etapas associadas à realização da revisão foram definidas 
segundo o método proposto por Kitchenham [38], amplamente 
utilizado na literatura [39, 40]. O procedimento de revisão é 
desenvolvido em seis etapas: questão da pesquisa; método de 
pesquisa; critérios de seleção; avaliação da qualidade; extração 
e síntese de dados. 

A. Questão da Pesquisa 

A questão de investigação para este estudo consiste em: 
Quais são as atividades sugeridas para o processo de 
desenvolvimento de novos produtos com tecnologias e 
funcionalidades IoT? E quais são as fases do PDP que 
apresentam maior impacto? 

B. Método de Pesquisa, Critérios de Seleção e Avaliação da 
Qualidade 

A revisão de literatura foi realizada em cinco plataformas de 
pesquisa de publicações: (i) Science Direct, (ii) Scopus, (iii) 
Emerald Insight, (iv) Web of Science (WOS) e (v) Proquest. 
Estas bases foram selecionadas por serem abrangentes, 
multidisciplinares e incorporarem publicações de interesse na 
área de pesquisa (e.g. ciência da computação, engenharia e 
gestão). As buscas foram restritas aos resumos, títulos e 
palavras-chave. Foram selecionados apenas artigos em língua 
inglesa.  

A etapa de busca foi realizada entre os meses de março e 
novembro de 2017, e foram utilizados termos genéricos para 
cobrir uma maior variedade de abordagens utilizadas na 
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literatura. Para os termos referentes à Internet das Coisas, foram 
reunidos termos “IoT”, “Internet of Things”, “Industrial IoT”, 
“Industrial Internet of Things” [20, 41]. E foram combinados 
com os seguintes termos associadas a produtos: “design 
product”, “new product development”, “product development”, 
“product development process”, “manufacturing industry”, 
“smart connected product”, “smart product”, “intelligent 
product”.  

A partir do resultado da busca foram excluídos os artigos não 
científicos, duplicados, publicações provenientes de livros e 
dissertações, e artigos fora do escopo. A busca não foi limitada 
por área de conhecimento e foi realizada sem recorte temporal, 
com o objetivo de retornar o maior número de publicações 
possível. Ao final, foram inclusos artigos sobre o tema não 
encontrados no processo de revisão de literatura.  Foram 
considerados apenas artigos provenientes de periódicos e de 
congressos. 

C. Extração e Síntese de Dados 

O procedimento de busca atingiu um número total de 730 
artigos. Durante a etapa de coleta de dados foram realizados os 
filtros apresentados na Tabela I. Após a análise das referências 
citadas nos artigos da revisão sistemática foram acrescentados 
outros 13 artigos sobre o tema que não foram identificados na 
fase de busca, sendo nove publicados em periódicos e quatro 
em congressos da área. Durante o processo de revisão, 108 
artigos foram retirados do portfólio por serem considerados fora 
do escopo, pois não abordavam em seu conteúdo completo 
contribuições para o desenvolvimento de produtos inteligentes. 
Ao final os 149 artigos considerados na revisão foram 
analisados na íntegra em busca de recomendações para o 
desenvolvimento de produtos com tecnologias IoT. Os 
resultados desta busca foram classificados de acordo com a 
atividade do processo de desenvolvimento de produto 
correspondente. Desta forma, os resultados a seguir apresentam 
correspondência sobre as atividades do PDP aos quais as 
recomendações estão associadas. 

 
TABELA I 

ETAPAS DA COLETA DE DADOS 
Etapas da coleta de fontes de evidência Qtd de artigos
Total de artigos selecionados nas cinco bases de dados 730
Eliminação do repetidos 195
Eliminação dos não científicos 173
Eliminação dos livros 85
Eliminação de dissertações 5
Eliminação dos artigos não disponíveis 28
Eliminação dos artigos fora do escopo 108
Artigos acrescentados na revisão 13
Total de artigos considerados na revisão 149 

IV. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A análise dos 149 artigos do portfólio de revisão de literatura 
possibilitou classificar as 1627 recomendações obtidas de 
acordo com as macrofases, fases e atividades do Processo de 
Desenvolvimento de Produto (PDP), segundo o modelo de 
Rozenfeld et al. [33]. Os resultados da análise implicam que a 
maioria das recomendações está direcionada para a macrofase 
de desenvolvimento, com 61,2% das recomendações, seguidos 
pelas macrofases de pós-desenvolvimento (33,8%) e pré-
desenvolvimento (5%), respectivamente. Considerando a 
análise das fases, conforme a Fig. 1, destaca-se em termos de 

recomendações a fase de acompanhamento do produto e do 
processo. A seguir serão detalhadas as recomendações para 
cada uma das fases do processo de desenvolvimento de 
produtos inteligentes.  

 

 
Fig. 1. Contribuição percentual das recomendações por fases do PDP IoT.  

A. Recomendações para a Macrofase Pré-Desenvolvimento 
(PRE) 

A macrofase de pré-desenvolvimento visa garantir que o 
direcionamento estratégico definido pela empresa e o portfólio 
dos projetos sejam desenvolvidos [33]. A quantidade de 
recomendações para esta macrofase é limitada, conforme pode 
ser observado na Tabela II. Essa limitação deve-se ao fato que 
a maior parte dos artigos científicos desta revisão abordar 
questões tecnológicas da IoT, e há uma lacuna de trabalhos 
sobre a IoT em um contexto de desenvolvimento de negócios 
[42]. Isso explica a escassez de recomendações para o PDP IoT 
que abordam o nível estratégico do negócio. 

 
TABELA II 

RECOMENDAÇÕES PARA A MACROFASE DE PRÉ-
DESENVOLVIMENTO 

Principais Atividades[1] Freq. (%)[2]

Planejamento 
Estratégico 
de Produtos 

Consolidar Informações sobre 
tecnologia e mercado 

2 0.1% 

Analisar o Portfólio de Produtos 
da Empresa

8 0.5% 

Propor mudanças no portfólio de 
produtos

6 0.4% 

Verificar viabilidade do portfólio 
de produtos

3 0.2% 

Total da Fase 19 1.2% 
Atividades Freq. (%)[1]

Planejamento 
do Projeto

Definir escopo do produto   54 3.3%
Total da Fase 63 3.9% 

[1] Para cada fase foram listadas as principais atividades em termos de 
quantidade de recomendações. [2] A porcentagem de cada atividade da fase 
é calculada em relação ao total de 1627 recomendações obtidas na revisão 
sistemática de literatura para o PDP IoT. 

 

1) Planejamento Estratégico de Produtos (PEP): A fase de 
planejamento estratégico de produtos incorpora as decisões 
para obter um plano contendo o portfólio dos produtos da 
empresa a partir do Plano Estratégico da Unidade de 
Negócios [33]. Entre as atividades mais recomendadas na 
literatura estão a análise dos produtos atuais e a mudança de 
portfólio para produtos inteligentes [21, 43]. Gerpott e May 
[9] sugerem que a integração de funcionalidades a partir de 
tecnologias da IoT em produtos existentes ou inovadores 
pode criar uma vantagem competitiva em relação aos 
produtos equivalentes não conectados. Sendo assim, o valor 
agregado aos usuários é decorrente da possibilidade das 
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novas funcionalidades resultantes da aplicação das 
tecnologias IoT. As recomendações nesta fase buscam, de 
forma geral, incorporar a possibilidade de utilização das 
informações disponibilizadas pelos produtos conectados 
para o desenvolvimento da estratégia da empresa em relação 
ao desenvolvimento de novos produtos [9, 25]. 

2) Planejamento do Produto (PP): Na fase de planejamento do 
projeto é realizado o planejamento do projeto de 
desenvolvimento do novo produto aprovado no portfólio. 
Durante o planejamento do projeto é possível definir o 
escopo do produto e as diretrizes básicas que deverá atender 
[33]. Para os produtos inteligentes, a literatura reporta 54 
recomendações para a definição de escopo do produto, que 
abrange a definição da estrutura física incluindo a parte de 
hardware, comum aos produtos tradicionais [14, 23, 44], 
como também a definição do escopo do software, o qual está 
relacionado às plataformas, protocolos de comunicação, 
softwares, aplicativos [13, 27, 45]. Além disso, orienta para 
a inclusão da definição do escopo dos serviços associado ao 
produto inteligente [2, 45]. 

B. Recomendações para a Macrofase Desenvolvimento (DES) 

A macrofase desenvolvimento concentra a maior quantidade 
de recomendações para o PDP IoT, conforme pode ser 
observado na Tabela III. Nessa macrofase são produzidas 
informações técnicas detalhadas, do processo de produção e 
comerciais do produto [33]. 

 
TABELA III 

RECOMENDAÇÕES PARA A MACROFASE DE DESENVOLVIMENTO 
 Principais Atividades[1] Freq. (%)[2]

Projeto 
Informac. 

Detalhar ciclo de vida do produto 
e definir seus clientes 

69 4.2% 

Definir requisitos do produto 15 0.9%
Definir requisitos do software 25 1.5%
Definir requisitos do serviço 13 0.8%
Total da Fase 172 10.6% 

 Atividades Freq. (%)[1]

Projeto 
Conceitual 

Definir arquitetura do produto   150 9.2%
Planejar o processo de 
manufatura macro 

85 5.2% 

Total da Fase 311 19,1% 
 Atividades Freq. (%)[1]

Projeto 
Detalhado 

Planejar o processo de fabricação 
e montagem 

87 5.3% 

Projetar recursos de fabricação  62 3.8%
Otimizar Produto e Processo e 
Software 

58 3.6% 

Total da Fase 237 14.6% 
 Atividades Freq. (%)[1]

Preparação 
da Produção 
do Produto 

Otimizar produção 59 3.6%
Desenvolver processo de 
produção 

80 4.9% 

Desenvolver processo de 
manutenção 

40 2.5% 

Total da Fase 190 11.7% 
 Atividades Freq. (%)[1]

Lançamento. 
do Produto 

Desenvolver o processo de 
distribuição 

50 3.1% 

Desenvolver o processo de 
atendimento ao cliente

14 0.9% 

Total da Fase 85 5.2% 
[1] Para cada fase foram listadas as principais atividades em termos de 

quantidade de recomendações. [2] A porcentagem de cada atividade da fase 
é calculada em relação ao total de 1627 recomendações obtidas na revisão 
sistemática de literatura para o PDP IoT. 

 

1) Projeto Informacional (PI): A fase de projeto informacional 
concentra atividades relacionadas à aquisição de 
informações levantadas no planejamento e em outras fontes 
e o desenvolvimento de um conjunto de especificações 
necessárias para atender aos requisitos do cliente [33]. Esta 
fase apresenta 10,6% das recomendações totais para o PDP 
IoT. As principais recomendações são para a atividade de 
detalhamento ciclo de vida do produto e definição dos 
clientes. A literatura sugere além do gerenciamento do ciclo 
de vida do produto, o gerenciamento do ciclo de vida do 
software e do ciclo de vida do serviço [10, 11, 15]. Entre as 
propostas para gerenciamento do ciclo de vida do produto 
propõe-se o denominado ciclo de vida do produto fechado, 
que possibilita suportar o fluxo de informações dos produtos 
inteligentes ao longo do ciclo de vida [10]. Outra 
recomendação relevante para esta fase consiste na ênfase 
dada na definição dos requisitos do produto, que deve 
também incorporar o levantamento dos requisitos do 
software e do serviço incorporados ao produto [44, 46]. 

2) Projeto Conceitual (PC): As atividades que fazem parte da 
fase de projeto conceitual relacionam-se com a busca, 
criação, representação e seleção de soluções para o projeto 
do produto. Há nesta fase a modelagem de funcionamento 
do produto, com funções técnicas, estruturais [33]. A 
atividade de definição da arquitetura do produto é a que 
apresenta mais recomendações nesta fase, representando 
9.2% do total das 1627 recomendações [14, 47]. A literatura 
indica que ao definir-se a arquitetura física do produto, 
também sejam incorporadas as definições das arquiteturas 
do software e do serviço [2, 48]. As orientações para 
definição de software estão direcionadas para a arquitetura 
dos aplicativos [49], de plataformas [20] e de protocolos de 
comunicação [50]. As principais recomendações para a 
arquitetura de serviços estão direcionadas para a utilização 
de cloud computing [51, 52, 53]. Nesta fase outra atividade 
relevante em termos de recomendações é o planejamento do 
processo de manufatura, representando 5.2% das 
recomendações para o PDP IoT identificadas na literatura. 
Esta quantidade é justificada pela ênfase dada pelas 
publicações aos processos de manufatura inteligente [54, 
55]. 

3) Projeto Detalhado (PD): A partir das informações 
levantadas na fase anterior, o projeto detalhado tem como 
objetivo criar e detalhar os Sistemas, Subsistemas e 
Componentes (SSC), a decisão de make or buy, desenvolver 
fornecedores, planejar o processo de fabricação e montagem 
[33]. Entre as atividades mais recomendadas para o PDP IoT 
estão o planejamento do processo de fabricação e montagem 
(5,3%) e projeto dos recursos de fabricação (3,8%). Os 
autores sugerem estas atividades considerando as alterações 
como a virtualização dos recursos de fabricação e a 
disponibilização de serviços na cloud manufacturing [26, 
53, 56]. As recomendações também se concentram na 
atividade de otimização do produto e do processo [51, 57, 
58]. As tecnologias IoT possibilitam a otimização do 
desempenho do processo ao utilizarem predições aplicadas 
ao processo de manufatura. De modo que os dados podem 
ser sistematicamente processados em informações, que 
permitem que as máquinas e sistemas tenham recursos 
“autoconscientes” [54]. Os dados de uso do usuário de 
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produtos inteligentes que já estão no mercado também 
podem ser repassados para as equipes de design, fabricação 
e vendas para otimização produtos em produção [47]. 

4) Preparação da Produção do Produto (PPP): A fase de 
preparação da produção do produto envolve a produção do 
lote piloto e a definição dos processos de produção e 
manutenção [33]. A maioria das recomendações está 
direcionada para as atividades de desenvolvimento do 
processo de produção (4.9%) e o desenvolvimento processo 
de manutenção (2.5%). Para as máquinas inteligentes 
recomenda-se o desenvolvimento da manutenção preditiva, 
que é baseada na coleta e na interpretação dos dados de 
monitoramento da máquina para tomada de decisão [23, 31]. 

5) Lançamento do Produto (LP): A fase de lançamento do 
produto objetiva colocar o produto no mercado e fazer 
cumprir o plano de marketing [33]. Entre as recomendações 
indicadas na literatura, 3.1% estão direcionadas para a 
atividade de desenvolvimento do processo de distribuição 
[59, 60, 61]. Os autores sugerem principalmente o 
rastreamento e a autenticação dos produtos e o 
gerenciamento de cadeia de suprimentos baseado na 
utilização de RFID [62, 63], Wireless Sensor Network 
(WSN) [27, 64], e na utilização do Electronic Product Code 
(EPC) [62]. Outra atividade relevante para a fase é o 
processo de atendimento ao cliente [21, 30, 65]. Os autores 
sugerem esta recomendação baseado no uso de aplicativos 
para avaliar o comportamento do usuário em relação ao 
produto [65], a utilização de plataforma colaborativa com o 
cliente [7], entre outros. 

C. Recomendações para a Macrofase Pós-Desenvolvimento 
(POS) 

A macrofase de pós-desenvolvimento compreende a retirada 
sistemática do produto do mercado e, finalmente, uma 
avaliação de todo o ciclo de vida do produto [33]. 
Proporcionalmente, esta macrofase apresenta 33,8% de todas as 
recomendações da literatura para o PDP IoT, conforme pode ser 
observado na Tabela IV. 

 
TABELA IV 

RECOMENDAÇÕES PARA A MACROFASE DE PÓS-
DESENVOLVIMENTO 

 Principais Atividades[1] Freq. (%)[2]

Acompanhar 
Produto e 
Processo 

Monitorar desempenho do produto 
(técnico, econômico, de produção 
e de serviços) 

493 30.3% 

Total da Fase 519 31.9% 
 Atividades Freq. (%)[1]

Descontinuar 
Produto no 

Mercado 

Planejar a descontinuidade do 
produto 

14 0.9% 

Total da Fase 31 1.9% 
[1] Para cada fase foram listadas as principais atividades em termos de 

quantidade de recomendações. [2] A porcentagem de cada atividade da fase 
é calculada em relação ao total de 1627 recomendações obtidas na revisão 
sistemática de literatura para o PDP IoT. 

 

1) Acompanhar Produto e Processo (APP): A fase de 
acompanhar produto e processo visa garantir o 
acompanhamento do desempenho do produto na produção e 
no mercado [33]. Entre as recomendações para o 
monitoramento de dados, a literatura sugere principalmente 
o monitoramento do desempenho de coleta, transmissão e 

análise de dados [7, 18, 59]. Também são verificadas 
orientações quanto ao rastreamento de uso do produto, do 
software e dos serviços [10, 64, 66]. O monitoramento 
permite que empresas rastreiem as características 
operacionais e o histórico do produto e entendam como o 
mesmo é utilizado pelo cliente [16]. O data mining destes 
dados e sua posterior análise é mencionada como uma 
importante oportunidade para agregar valor para o cliente, 
pois possibilitam melhorias na otimização do produto [47], 
segmentação de clientes, personalização de produtos e 
serviços [21], disponibilização de pacotes de serviços pós-
vendas [16], entre outros. A partir dos dados obtidos em 
tempo real pelo monitoramento dos produtos ainda é 
possível inferir as condições de uso dos mesmos e, desse 
modo, projetar produtos com maior confiabilidade e com 
maior foco na proposição de valor para o cliente [9, 23]. 

2) Descontinuar Produto no Mercado (DPM): A fase de 
descontinuidade do produto no mercado objetiva suspender 
o produto quando este não apresenta mais vantagens e 
importância do ponto de vista econômico e estratégico [33]. 
As principais recomendações estão voltadas para a atividade 
de planejamento da descontinuidade do produto [10, 13, 
59]. Os dados gerados pelos produtos inteligentes reduzem 
a incerteza relacionada aos volumes e variedade na logística 
reversa, relacionada com o fim da vida do produto [30]. Essa 
possibilidade permite o desenvolvimento do conceito de 
Cadeia de Suprimentos Reversa Inteligente (SRSC), que 
consiste em uma cadeia reversa baseada na IoT [62]. A 
partir das plataformas de comunicação IoT, os 
consumidores e fornecedores podem ser melhor orientados 
quanto às opções de fim de uso do produto, tais como: 
revenda, troca, retomo, remanufatura e reciclagem [10, 30]. 
Como os dados são de propriedade do consumidor, a 
negociação para acesso a essas informações apresenta 
potencial para surgimento de novos modelos de negócios. 
Um deles é a comercialização dos dados de uso do produto, 
por meio de uma plataforma online, pelo consumidor para 
as empresas [30]. 

V. COMPILAÇÃO DAS PRINCIPAIS ATIVIDADES 

RECOMENDADAS 

A partir dos resultados encontrados na pesquisa foi realizada 
uma compilação com as principais recomendações para o PDP 
IoT que correspondem a 70,3% de todas as recomendações da 
literatura (Fig.2). 

A atividade de monitoramento do desempenho do produto 
(At1) corresponde a 30,3% de todas recomendações da 
literatura para o PDP IoT, sendo a mais importante para ser 
implementada. As demais atividades mais recomendadas estão 
na macrofase de desenvolvimento e estão relacionadas com a 
arquitetura IoT do produto e o planejamento e processo de 
produção. 

VI. CONCLUSÃO 

O presente trabalho teve como objetivo identificar as 
alterações recomendadas nas atividades do PDP para o 
desenvolvimento de produtos com tecnologias IoT, também 
denominados produtos inteligentes. 
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Fig. 2.  Principais recomendações para o PDP IoT. 

[1] (At1) monitoramento do desempenho do produto, (At2) definição da 
arquitetura do produto, (At3) planejamento do processo de fabricação e 
montagem; (At4) planejamento do processo de manufatura macro; (At5) 
desenvolvimento do processo de produção, (At6) detalhamento do ciclo de vida 
do produto, (At7) projeção dos recursos de fabricação, (At8) otimização da 
produção, e (At9) otimização do produto e processo e software. 

 
As informações resultantes apresentam as recomendações 

para o processo de desenvolvimento de produtos com 
tecnologias IoT, aqui denominado de PDP IoT. Para alcançar 
este objetivo, foi realizada uma revisão sistemática de literatura 
que identificou 149 artigos para compor o portfólio de pesquisa. 
Foram identificadas 1627 recomendações, as quais foram 
analisadas segundo as atividades do modelo do PDP de 
Rozenfeld et al. [33]. Os resultados permitem avaliar quais as 
atividades mais relevantes e quais adaptações necessárias para 
cada fase do desenvolvimento de produtos inteligentes.  

Este estudo tem como principal contribuição a organização 
de informações em torno das etapas do processo de 
desenvolvimento de produto, que estavam dispersas em 
diferentes áreas da literatura. Ao final desse estudo tem-se 
mapeado o impacto que a incorporação as tecnologias IoT 
apresentam no processo de desenvolvimento de novos 
produtos, até então não disponível na literatura. A maior parte 
dos trabalhos sobre o tema está concentrada nos aspectos 
técnicos das tecnologias IoT, com pouco foco nas 
funcionalidades dos produtos inteligentes e menos ainda na 
gestão do processo de desenvolvimento. Outra parcela 
significativa dos trabalhos está voltada para os processos 
inteligentes específicos da manufatura, e não compreendem o 
processo de desenvolvimento de forma integrada. O PDP IoT 
ainda recebe pouca atenção das publicações de áreas de 
Negócios, Gestão e Contabilidade. Portanto as informações 
sobre como proceder em cada fase do PDP são abordadas de 
forma isolada e não sistematizada.  

Os resultados deste trabalho também atingem contribuições 
teóricas e práticas. Este trabalho contribui para a literatura, em 
particular para a gestão de desenvolvimento do produto, pois -
do PDP IoT, até então não abordado integralmente e 
sistematizado na literatura. A partir desta publicação e das 
lacunas levantadas, novas pesquisas serão desenvolvidas para 
abordar essa temática. Como contribuição prática, este trabalho 
poderá orientar gestores no processo de adaptação do PDP das 
empresas para desenvolvimento de produtos inteligentes. Este 
resultado também pode contribuir como mecanismo de apoio 
para as equipes de desenvolvimento quanto às decisões ao 
longo do ciclo de vida dos produtos inteligentes. 
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