Emiliana Margarita Rodriguez Inthamoussu

SISTEMATICA PARA A INTEGRACAO DO PLANEJAMENTO
DO PRODUTO COM O PLANEJAMENTO DO PROJETO:
ENFOQUE NO DESENVOLVIMENTO DE TECNOLOGIAS PARA
ELETRODOMESTICOS

Dissertacdo submetida ao Programa
de POs-Graduagdo em Engenharia
Mecénica da Universidade Federal de
Santa Catarina para a obtencdo do
Grau de Mestre em Engenharia
Mecanica.

Orientador: Prof. Dr. André Ogliari
Coorientador: Prof. Dr. Cristiano V.
Ferreira

Floriandpolis
2015



Ficha de identificagdo da obra elaborada pelo autor,
através do Programa de Geragao Automatica da Biblioteca Universitaria da UFSC.

Inthamoussu, Emiliana Margarita Rodriguez
Sistemitica para a integragdoc do plansjamento do

produte com ¢ planejamente do projete : enfogue ne
desenvolvimento de tecnologias para eletrodomésticos [/
Emiliana Margarita Rodriguez Inthamoussu ; orientador,
André Ogliari ; coorientador, Cristiano V. Ferreira. -
Florianépolis, SC, 2015.

168 p.

Dissertacdc (mestrado) - Universidade Federal de Santa

Catarina, Centro Tecnolégico. Programa de Pés-Graduacd3o em
Engenharia Mecdnica.

Inclui referéncias

1. Engenharia Mecdnica. 2. Planejamento de produtos. 3.
Flanejamento de projetos. 4. Mapa tecnolégico. 5.
Technology Readiness Level. I. Ogliari, André . II.
Ferreira, Cristiane V.. III. Universidade Fedsral de Santa
Catarina. Programa de Pés-Graduacio em Engenharia Mecénica.
IV. Titulo.




Emilinng Margarits Rodrigues Inthamoussu

SISTEMATICA PARA A INTEGRACAO DO PLANEJAMENTO DO
PRODUTO COM O PLANEJAMENTO DO PROJETO: ENFOQUE NO
DESENVOLVIMENTO DE TECNOLOGIAS PARA
ELETRODOMESTICOS

Esta Dissertacho foi julgada adeguada para obtengiio do Titulo de “Mesire em
Engenharia Mecinicn", ¢ aprovada em sua forma final pelo Progrma de Pos

Graduagdo em Engenharia Mecinica,

Florianopolis, 15 de Junbo de 2015.

Sl
Prof. Dr. Eng. do Albertazzi Gongalver Jr.

Coordenador do Curso

Universidade Federnl de Santa Cataring ~ UFSC

ﬁmG.Q..,EQMA.LFM

{, Jodlo Carlos Férreira, Ph. D.
Universtdode Federal Catanina - UFSC

Umwnidule Euldunl do Smu Cmﬂm UDF%('






A todos 0s que persistem
guando é preciso muito mais
esforgo daquele que parece
possivel...

“Um génio ¢ 1% de
inspiracéo e 99% de
transpiragdo”
Thomas Edison






vii

AGRADECIMENTOS

A Deus, pela vida e pelas oportunidades oferecidas.

A minha familia, especialmente ao Alberto, Maria, Ramiro e
Milagros, pelo lar regado a exemplos de esforgo, superagéo e unido, onde
se fundaram as bases para enfrentar os desafios da vida.

Ao Renato, meu noivo, pelo companheirismo, incentivo e amor,
ingredientes essenciais durante o desenvolvimento deste trabalho.

Ao professor e orientador André Ogliari, pelas valiosas
contribuigdes técnicas e pelo suporte ao meu desenvolvimento integral
como pesquisadora.

Ao professor e coorientador Cristiano V. Ferreira, pelas
importantes  sugestdes para este trabalho e pelo valiosissimo
acompanhamento em Joinville.

Aos profissionais Dorly Silva Jr., Graziela D. Martins, Guilherme
A. Santos, Leandro Machado, Neomar Giacomini, Rafael L. Boudec,
Richard A. Steindorff e Valdeon Sozo, pelo tempo disponibilizado e pelos
grandes ensinamentos e sugestdes que, sem davida, elevaram o nivel da
pesquisa realizada.

Aos profissionais da Whirlpool Corporation e Britania pela ativa
contribuicdo para este trabalho.

Aos alunos da disciplina de Metodologia de Projeto de Produtos do
Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia e Ciéncias Mecanicas da
UFSC Joinville, pela avaliacdo desta pesquisa.

A UFSC, pela oportunidade de realizar este mestrado em uma
instituicdo publica, gratuita e de qualidade.

A todos os que contribuiram para a concretizagdo desta jornada.


http://posecm.joinville.ufsc.br/




RESUMO

As organizacOes planejam seu posicionamento no mercado, incluindo o
desenvolvimento de novas tecnologias, de modo a garantir a participagéo e
o crescimento estabelecido no planejamento estratégico da empresa.

O emprego de novas tecnologias nos produtos é um processo complexo
que envolve distintas atividades e que requer intensas validacdes,
impactando, em muitos casos, em elevado tempo de desenvolvimento. Em
outras palavras, para a tecnologia ser incorporada num produto, a mesma
deve estar madura, ou seja, apresentar um desempenho de acordo com as
especificagdes requeridas pelos envolvidos no projeto, com valores de
custos adequados.

Nesse cendrio, em que os tempos de langcamento de produtos tendem a ser
cada vez mais curtos, as equipes de projeto mais enxutas e as
especificacBes de projeto mais exigentes, evidencia-se a importancia da
integracdo de duas fases do processo de desenvolvimento de produtos:
planejamento de produtos (onde s@o estabelecidas as tecnologias a serem
empregadas nos futuros produtos) e planejamento de projetos (onde séo
definidas as atividades necessarias para desenvolver e implementar a
tecnologia nos produtos a serem langados no mercado).

Considerando esse contexto, o presente trabalho tem como objetivo
apresentar uma sistematica para permitir uma maior integracdo das fases
de planejamento de produtos com planejamento de projetos, contribuindo
para dar um suporte as empresas no processo de desenvolvimento e
implantacdo de novas tecnologias em novos produtos, possibilitando uma
reducdo do tempo e do custo.

Para isso, inicialmente, realizou-se uma revisdo da literatura sobre os
temas de planejamento de produtos, planejamento de projetos,
desenvolvimento de tecnologia e transferéncia de tecnologia. Conduziu-se
também um estudo de caso envolvendo profissionais experientes do setor
de eletrodomésticos, que forneceu subsidios para o entendimento e a
construgdo de uma proposta para a integracdo das fases de planejamento de
produtos e planejamento de projetos.

Com base nas informag6es coletadas e no conhecimento gerado, apresenta-
se a sistematica para a integracdo das fases de planejamento de produtos
com o planejamento de projetos com foco no desenvolvimento de
tecnologias para eletrodomeésticos. Essa sistematica é composta por uma
sequéncia de atividades e um conjunto de métodos e ferramentas que
buscam apoiar a integracéo das referidas fases. A sistematica proposta esta
baseada em ferramentas como o mapa tecnolégico e o Technology
Readiness Level. Ao final, para avaliar a sistematica, se realizou uma
aplicacdo com especialistas da area de desenvolvimento de produtos de
distintas empresas da regido norte do estado de Santa Catarina, onde se
comprovou que a proposta € de grande valia para minimizar as
dificuldades encontradas no ambiente empresarial.

Palavras-chave: planejamento de produtos, planejamento de projetos,
mapa tecnoldgico, Technology Readiness Level.
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ABSTRACT

Companies plan their market position, including new technologies
development in order to guarantee the market share and the strategic
planning established growth.

The use of new technologies in products is a complex process, that
involves several activities, requires intense validations, impacting, in many
cases, in long development schedules. In other words, in order to have the
technology incorporated into a product, it needs to be mature, that means,
present the performance required by project team, with affordable cost.

In this scenario, where launch schedules tend to be shorter, project teams
smaller and project specifications more exigent, the integration between
two phases of product development process becomes more important:
product planning (where technologies to be incorporated to future products
are established) and project planning (where necessary activities to
develop and implement technologies in product launches are defined).
Considering this context, the present work aims to present a systematic to
allow a higher integration between product planning and project planning
phases, contributing to support companies in the process of new
technologies development and implementation into new products, making
possible development time and cost reduction.

To reach this objective, literature for product planning, project planning,
technology development and technology transference were reviewed.
Household appliances experienced professionals were also consulted,
through case study, and valuable subsidies for understanding and build a
product planning and project planning phases integration proposal were
collected.

With the collected information and knowledge development, a proposal for
a systematic for product planning with project planning phases integrity
focused on technology development for household appliances was
presented. This systematic presents an activity sequence and a set of
methods and tools that aim to support the referred phases integration. The
systematic is based on tools as the technology roadmap and the
Technology Readiness Level. At the end, to evaluate the systematic, an
application with product development experts from different companies
located in the north of Santa Catarina (Brazil) state was done and results
showed that the proposal can successfully address difficulties found in
companies.

Key-words: product planning, project planning, technology roadmap,
Technology Readiness Level.
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1. INTRODUGCAO

1.1. PROBLEMATICA

A lideranga em participa¢do de mercado, por intermédio de produtos
mais atrativos, de melhor qualidade e custo apropriado ndo sdo apenas uma
aspiracdo da industria, mas algo vital para a sobrevivéncia da mesma.
Entretanto, para atingir esse patamar, as organizacdes necessitam planejar o
futuro, o qual é incerto, complexo e suscetivel as variabilidades de mercados
regionais e globais (ABDALA, 2012).

Devido a esse cenario de alta competicdo e aos investimentos cada
vez mais restritos nas areas de pesquisa e desenvolvimento, fundamentais
para gerar inovagdo, € importante assegurar que 0s investimentos, alinhados
com a estratégia da empresa em curto, médio e longo prazo, estejam
alocados nos desenvolvimentos tecnolégicos corretos (“escopo”) e nos
momentos adequados (“tempo”).

Um dos desafios em projetos de inovagdo tecnoldgica envolve o
tempo necessario para 0 desenvolvimento da tecnologia ou uma nova
aplicagdo da mesma, o que geralmente requer mais tempo para a sua
implementagdo do que o proprio projeto do produto no qual essa nova
tecnologia sera usada. Para que uma tecnologia esteja apta a ser incorporada
a um produto, deve ter um “nivel de maturidade” adequado. O nivel de
maturidade pode ser definido como o dominio que a organizagdo tem de
determinada tecnologia para aplica-la em seus produtos, garantindo um
desempenho adequado em termos de funcdo, confiabilidade, seguranga e
custo. Entdo, ha muitos casos em que, para se ter um produto que alcance as
metas de projeto (por exemplo, lideranca tecnoldgica no segmento, custos
adequados e data de langamento aderente ao planejado), é necessario que o
desenvolvimento da tecnologia seja planejado de forma antecipada, de
acordo com o planejamento do produto.

A questdo tempo remete ao escopo e ao custo do produto e do
projeto, e vice-versa. Ao definir um escopo, que determina a dimenséo do
projeto e que objetiva a aceitacdo dos consumidores, surge a necessidade de
definir o custo e o tempo para terminar o projeto. O Guia PMBOK (2004)
define que gerenciar projetos envolve o balanceamento das demandas
conflitantes e desafiadoras do projeto que incluem qualidade, escopo, tempo
e custo, pois a relacdo entre esses fatores ocorre de tal forma que, se algum
deles mudar, pelo menos um dos outros fatores provavelmente sera afetado.
Sendo assim, se o cronograma for reduzido, 0 orgamento precisara ser
ajustado com a inclusdo de recursos adicionais para a entrega do projeto no
novo prazo ou o escopo do produto ou do projeto precisardo ser ajustados,
de modo a reduzir a complexidade e permitir que os recursos atuais atendam
a demanda. Se o balanceamento entre o escopo, 0 tempo e o custo ndo for
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corretamente realizado, a qualidade poderd ser afetada (SILVA; LIMA,
2014).

A definicdo e o gerenciamento do escopo do projeto, que fazem
parte da etapa de planejamento de projetos dentro dos modelos de processo
de desenvolvimento de produtos, influenciam o sucesso do mesmo que,
dependendo do tipo de projeto, pode ser mais ou menos complexo em
termos de ferramentas, fontes de dados, metodologias e registros (PMBOK,
2004). Por isso, é importante que haja uma correta defini¢do do escopo do
projeto.

Em projetos de inovagdo tecnoldgica, devido &s incertezas
relacionadas a natureza da inovagdo, é necessario garantir que, durante o
planejamento de projetos, seja planejado um escopo de produto e tecnologia
alinhado com o direcionamento da estratégia da organizacdo (executada em
uma etapa anterior do processo de desenvolvimento de produtos, o chamado
“planejamento de produtos”).

Entdo, em se tratando de desenvolvimento de produtos inovadores, a
realizagdo de um planejamento de produtos assertivo, aliado ao
planejamento de projetos, é de fundamental importancia para o sucesso da
empresa. O termo assertivo, no contexto desta dissertagdo, pode ser
entendido como uma caracteristica ou “medida” que busca garantir um
maior nivel de alinhamento do plano de produtos com as necessidades dos
clientes, a estratégia da organizagdo e a capacidade tecnoldgica e humana
desta para a execucdo dos projetos durante o seu planejamento.

E, a partir dessa premissa, tem-se a questdo de como integrar o
planejamento de produtos e o planejamento de projetos, em termos de
escopo e tempo, de forma a minimizar os impactos negativos, como atrasos,
retrabalhos e altos custos no langamento de novos produtos. A Figura 1.1
mostra conceitualmente essa problemética.
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Figura 1.1. Problemética de integracdo entre planejamento de produtos
e planejamento de projetos (Autor)

Na Figura 1.1 a interface entre o planejamento de produtos e o
planejamento de projetos é representada por intermédio da elipse, que é o
elo entre as informagdes providas pelo planejamento de produtos e as
entregas a serem realizadas no planejamento de projetos, ilustradas pelos
dois documentos situados a esquerda e a direita dessa elipse,
respectivamente. A partir da necessidade dessa integracdo, representada
pelas cinco nuvens da figura, busca-se entender como realiza-la.

Sendo assim, o desafio deste trabalho é integrar as fases de
planejamento de produto com o planejamento de projeto, por intermédio de
uma ferramenta que consiga contemplar as atividades necessarias a
integracdo, visando eficiéncia no processo de desenvolvimento para as
variaveis béasicas de escopo e tempo. A ferramenta proposta deve ser capaz
de, a partir de informagdes do planejamento de produto, extrair informagdes
que permitam realizar um melhor planejamento de projeto.

Com essa integracdo, pretende-se assegurar desenvolvimentos de
tecnologias mais aderentes, em termos de escopo e maturidade, aos produtos
que serdo desenvolvidos a partir da fase de planejamento de produto. Isso
traz como beneficio que o planejamento de projetos atenda mais facilmente
ao cronograma e ao custo estabelecidos, pois muitos desafios, que
usualmente aparecem durante o desenvolvimento do projeto, terdo sido ja
enderecados na fase anterior. O aprofundamento da integragdo através de
atividades de desenvolvimento e transferéncia de tecnologia € o diferencial
da abordagem a ser apresentada.

As informagdes que deverdo facilitar a integracdo serdo apresentadas
dentro do mapa tecnolégico, por se tratar de uma ferramenta que facilita a
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gestdo do desenvolvimento ao longo do tempo, sendo versatil o suficiente
para ser adaptada a necessidade deste trabalho. Essas informagdes serdo o
resultado da revisdo da literatura e dos dados compilados no estudo de caso.

Com base na introducgdo aqui apresentada, as questdes de pesquisa

sdo:

e Quais sdo as informagdes, em termos do produto e tecnologia,
que devem ser definidas no planejamento de produtos para ter
um planejamento de escopo e tempo no planejamento de projetos
mais assertivos?

e Como garantir o correto uso dessas informacdes, por intermédio
de atividades e ferramentas, para que a integracdo seja realizada
de fato e no tempo correto?

e Quais sdo as atividades necessarias e como fazer a sua gestao a
fim de que atendam ao tempo correto solicitado pelo
planejamento de projetos?

1.2. OBJETIVOS
1.2.1. OBJETIVO GERAL

O objetivo do trabalho é propor uma sistemética que possibilite a
integracdo das fases de planejamento do produto com o planejamento do
projeto no que se refere ao plano de escopo e tempo para projetos em que ha
desenvolvimento e transferéncia de tecnologia.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Constituem objetivos especificos do trabalho:

o Identificar necessidades na fase de planejamento de projeto, no
que se refere ao seu planejamento de escopo e tempo;

o Identificar diretrizes no planejamento de produto visando
facilitar a integracdo com o planejamento de escopo e tempo do
projeto;

e Propor atividades, métodos e ferramentas que fornegam suporte
para realizar o planejamento de escopo e tempo, a partir das
informacdes do planejamento do produto, robustecendo este
Gltimo;

e Auvaliar a sistematica proposta por intermédio de colaboradores
com conhecimento académico ou interface profissional com
£SSes processos.
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1.3.  JUSTIFICATIVA E CONTRIBUICOES

Os projetos de desenvolvimento de novas tecnologias se
caracterizam por apresentar um alto grau de incertezas e riscos (COOPER,
2006), assim como podem levar a perdas significativas de recursos, além do
gue, muitas vezes, esses projetos nao sdo considerados em sua abrangéncia
no planejamento de projeto do produto. As atividades realizadas durante o
processo de desenvolvimento dessas tecnologias possuem resultados que
nem sempre sdo mensurdveis em curto prazo (KURUMOTO, 2009), tais
como a instabilidade das tecnologias, a real aceitacdo da nova tecnologia em
questdo no mercado, modos de falha, retornos dos investimentos e mercados
globais em constante transformacéo.

Alinhar os projetos de tecnologias a estratégia de negdcio, mediante
um planejamento adequado, é fundamental para garantir sucesso no
langcamento de produtos (CLARK e WHEELWRIGHT, 1993). Modelos de
referéncia de planejamento de projeto que apoiem e integrem a elaboragéo
de novas tecnologias devem ser fomentados, ja que o seu desenvolvimento
deve ser visto como um tipo especial de projeto em que novas ideias sao
convertidas em plataformas tecnoldgicas com determinados conhecimentos
adquiridos (COOPER, 2006; SHEASLEY, 2000).

Sendo assim, com informagBes mais precisas sobre o produto
(escopo) e o nivel de maturidade da tecnologia ao longo do tempo, espera-se
contribuir com os seguintes ganhos para as empresas:

e Maior alinhamento entre o produto a ser desenvolvido no projeto

e 0 produto idealizado pelo planejamento de produtos, que € um
desdobramento do planejamento estratégico da organizacéo. 1sso,
em esséncia, corresponde a aceitagdo do escopo pelos
stakeholders e ao consequente sucesso do produto;

e Redugdo do tempo de desenvolvimento de projetos, através do

planejamento de projetos mais assertivos;

e Projetos entregues com custos mais proximos dos planejados.

14. METODOLOGIA DE PESQUISA

Pela classificagdo de pesquisas apresentada por Gil (2002), o
trabalho de pesquisa aqui proposto é do tipo exploratério, uma vez que
objetiva 0 aprimoramento de ideias. Neste caso, intui-se que havera
beneficios na integracdo do planejamento do produto e projeto, de modo que
se busca sistematizar essa integracdo, o que sera um aprimoramento.

A Figura 1.2 apresenta o roteiro de pesquisa desta dissertacao,
mostrando que a pesquisa assumird tanto a forma de revisdo bibliografica
quanto aquela de estudo de caso, as mais comuns nas pesquisas
exploratorias.
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Figura 1.2. Roteiro de pesquisa (Autor)

A primeira etapa consiste na revisdo bibliogréfica da literatura existente
sobre planejamento de produtos, planejamento de projetos e
desenvolvimento e a transferéncia de tecnologia para identificar modelos de
referéncia, atividades e ferramentas que suportem as mesmas, de modo a ter
um entendimento profundo da teoria para elaborar o estudo de caso e o
desenvolvimento posterior da sistematica.

A segunda etapa compreende o planejamento e realizacéo do estudo de
caso para o levantamento de dificuldades enfrentadas pelos profissionais da
drea e sugestdes para a integracdo entre as fases de planejamento de
produtos e planejamento de projeto em projetos em que haja
desenvolvimento e transferéncia de tecnologia e consequente necessidade de
avaliacdo de maturidade tecnolégica. O estudo de caso utiliza 0 método de
Yin (2001), com entrevistas e questionarios de pesquisa semiestruturados.
Os participantes do estudo de caso sdo profissionais que atuam nos
processos em estudo nesta dissertacdo. A partir das conclusdes deste estudo
se geram diretrizes, que devem ser consideradas no desenvolvimento da
sistemética.

Os aprendizados da revisdo bibliografica e as diretrizes do estudo de
caso sdo informagdes de entrada para a elaboragdo da sistematica para
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integracdo do planejamento do produto com o planejamento do projeto no
referido setor.

A quarta etapa consiste no planejamento e realizacdo da avaliagdo da
sistematica proposta, utilizando métodos empregados em pesquisas
anteriores por outros autores. Os critérios para avaliagdo sdo o atendimento
das citadas diretrizes e 0 enquadramento da sistematica como um modelo de
referéncia. A avaliagdo é realizada em dois grupos: por intermédio de um
workshop académico com profissionais com interface profissional ou
académica com a problematica (onde os participantes devem executar um
exercicio utilizando a sistematica proposta e posteriormente responder a um
questiondrio de avaliagdo) e com participantes do estudo de caso (que
devem responder ao mesmo questionério de avaliagdo). O emprego destes
dois grupos busca garantir resultados mais confiaveis. Os resultados obtidos
nesta avaliacdo faréo parte das conclusdes e recomendacdes do trabalho.

Finalmente, o atendimento dos objetivos da dissertagdo, as
contribui¢des e limitacdes da sistemdtica, assim como os resultados da
avaliagdo da mesma, oportunidades de melhorias e sugestdes de novos
trabalhos sdo apresentados como conclusdes e recomendagdes.

15. ESTRUTURA DA DISSERTAGAO

Este documento esta estruturado em sete capitulos: Introducéo, Reviséo
Bibliografica, Estudo de caso, Sistemédtica para a integragdo do
planejamento do produto com o planejamento do projeto com enfoque no
desenvolvimento de tecnologias para eletrodomésticos, Avaliacdo da
sisteméatica para a integracdo do planejamento do produto com o
planejamento do projeto com enfoque no desenvolvimento de tecnologias
para eletrodomeésticos, Conclusbes e recomendagdes e Referéncias
bibliograficas. Adicionalmente a estes capitulos, sdo apresentados dezoito
apéndices com informagBes complementares utilizadas na pesquisa ou
geradas pela mesma.

O Capitulo 1, Introducgdo, apresenta a problematica em estudo,
objetivos, justificativa, contribuigdes e metodologia da presente pesquisa.

O Capitulo 2, Revisdo Bibliografica, compreende o estudo da
literatura referente a estrutura, modelos e ferramentas das fases de
planejamento de produtos e planejamento de projetos, assim como do
desenvolvimento e a transferéncia de tecnologia. Foca-se no mapeamento
tecnoldgico e no TRL (Technology Readiness Level) como ferramentas
fundamentais para este trabalho.

O Capitulo 3, Estudo de caso, descreve o procedimento de preparagdo
e conducdo do estudo de caso e apresenta os resultados e diretrizes para
construgdo da sistematica decorrentes deste estudo.

O Capitulo 4, Sistematica para a integracdo do planejamento do
produto com o planejamento do projeto com enfoque no
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desenvolvimento de tecnologias para eletrodomésticos, apresenta a
sistematica proposta para endere¢camento do objetivo desta dissertagdo, com
uma descrigdo detalhada de suas atividades, métodos e ferramentas. No
Apéndice VIl deste documento se mostra um exemplo de aplicagdo
completa da mesma para melhor compreensao.

O Capitulo 5, Avaliacdo da sistematica para a integracdo do
planejamento do produto com o planejamento do projeto com enfoque
no desenvolvimento de tecnologias para eletrodomésticos, compreende o
procedimento de preparacdo e conducdo das avaliagbes da sistematica,
assim como apresenta os resultados e sugestfes decorrentes da interagéo
com os avaliadores, profissionais com interface académica ou profissional
COm 0S pProcessos em estudo.

O Capitulo 6, Conclusbes e recomendagdes, mostra as conclusdes
desta dissertacdo em relacdo ao atendimento do objetivo geral e dos
objetivos especificos propostos, que compreendem, principalmente, o
desenvolvimento da sistematica e sua avaliagdo. Apresentam-se, também,
recomendacdes para o0 presente trabalho e para trabalhos futuros,
decorrentes da avaliagdo apresentada no capitulo anterior e do conhecimento
adquirido ao longo da pesquisa.

O Capitulo 7, Referéncias bibliogréficas, lista as fontes de informagéo
utilizadas para construcéo do presente trabalho.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O objetivo deste capitulo € mostrar uma visdo geral do processo de
desenvolvimento de produtos e da estrutura e ferramentas das fases do
planejamento de produto e planejamento de projeto, assim como uma breve
abordagem do tema desenvolvimento e transferéncia de tecnologia. Busca-
se, com isso, mostrar as lacunas, as oportunidades e as diretrizes existentes
para o desenvolvimento da metodologia proposta nesta dissertacéo.

2.1. PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

O processo de desenvolvimento de produtos é representado por
modelos compostos por fases, atividades e tarefas, por meio dos quais uma
equipe  multidisciplinar  desenvolve um  produto, considerando,
simultaneamente, ao longo do seu desenvolvimento, as necessidades e as
restri¢des do ciclo de vida (BACK et al., 2008).

Na literatura existem diversos modelos que servem como referéncia
para o processo de desenvolvimento de produtos. O modelo que guiara este
trabalho sera aquele desenvolvido por Romano (2003) e adaptado por Back
et al. (2008), denominado Modelo para o Projeto de Desenvolvimento
Integrado de Produtos - PRODIP.

O modelo PRODIP esta representado na Figura 2.1, consistindo em
trés macrofases decompostas em oito fases. As fases, por sua vez, sdo
decompostas em atividades e estas desdobradas em tarefas. Ao final de cada
uma delas, o projeto passa por uma avaliagdo. Como resultado da avaliagao,
tem-se a autorizagdo ou ndo da continuidade do projeto. Em cada fase ha
também uma entrega, ou seja, uma informacdo de saida da fase atual e
entrada para a proxima fase.

PDP> Planejamento do Produto >
Macro- | Planeja- . .
Processo de Projeto Implementacdo
fases mento ) p 2
Planeja- Projeto Projeto Projeto Projeto Prepara- Lanca-
Fases pmentodo Informa- Concei- Prelimi- Detalha- cioda mE;m lidacdo
projeto cional tual nar do Producio

®_o { K [ 2

Vishili- Solicita-
dade ciode
econd- investi-
mica mento

Concep-
¢do

Lote
inicial

projeto

Figura 2.1. Modelo de Referencia PRODIP
(adaptado de BACK et al., 2008)
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A macrofase de Planejamento é composta pelas fases de
planejamento de produto e planejamento de projeto, que utiliza as
informacdes do planejamento do produto para a elaboragdo do plano de
projeto.

A macrofase de Processo de Projeto consiste no desenvolvimento do
projeto, tendo como entrega a concepgdo do produto, sua viabilidade técnica
e econdmica, sua documentacdo e liberacdo para fins de lancamento. Essa
macrofase € dividida em projeto informacional, conceitual, preliminar e
detalhado.

A macrofase de Implementacdo pode ser sintetizada como a
execucdo do plano de manufatura na producdo e no encerramento do
projeto. Essa fase inclui a preparagdo da producdo, o lancamento e a
validacéo do produto.

2.2. PLANEJAMENTO DE PRODUTOS

O planejamento de produtos é um processo que utiliza informacdes
de diversas éreas da organizacdo a procura de insights internos e externos
para planejar sua estratégia, do ponto de vista do marketing e da tecnologia
(ABDALA, 2012), de modo a aumentar as chances de sucesso comercial
dos produtos desenvolvidos e fabricados (LEONEL, 2006).

O processo de planejamento de produtos tem inicio com base nas
informacdes da estratégia organizacional da empresa, com vistas a criar um
plano de produtos a ser desenvolvido na empresa. Esse plano deve conter
todas as informagfes necessarias para o desenvolvimento (do projeto do
produto), assim como as informagdes para se realizar um plano de projeto
adequado em termos econdmicos e tecnolégicos. O resultado da fase de
planejamento de produtos é a elaboracdo de um portfélio, a priorizacdo de
ideias de novos produtos, os estudos de pré-viabilidade e o planejamento
tecnoldgico de produtos definidos (CORAL et al., 2008). Em outras
palavras, sdo definidos os projetos a serem langados pelas empresas no
mercado nos anos subsequentes.

Leonel (2006), Ibarra (2007) e Kurumoto (2009) relatam
evidéncias de que nas empresas o planejamento de produtos é, geralmente,
executado de modo informal nos demais processos de desenvolvimento,
perdendo, assim, a facilidade de integracéo das informacGes entre 0s varios
aspectos: mercado, negdcios, produtos e tecnologia. Além disso, as
organizagdes tendem a langar produtos com o menor tempo de planejamento
possivel, partindo logo para as etapas de desenvolvimento com protétipos e
testes do produto, diminuindo suas chances de sucesso que, segundo Baxter
(2000), pode ocorrer em até trés vezes. Isso também aumenta 0s custos, pois
modificagdes feitas nas etapas de planejamento costumam ser mais baratas
do que aquelas executadas nas fases em que ferramentas, moldes,
laboratdrios, entre outros, s&o necessarios.
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2.2.1. MODELOS DE PLANEJAMENTO DE PRODUTOS — VISAO DO
PROCESSO

Nesta se¢éo apresentam-se os modelos de planejamento de produtos
revisados, mediante a descri¢do de suas caracteristicas, com o propésito de
identificar neles pontos fortes, além daquele que melhor se adapta ao escopo
deste trabalho.

O modelo de Cooper e Edgett (2014), chamado de “Stage-Gate
Technology Development”, que entende o desenvolvimento de inovacgdes
como uma série de opcdes e decisdes, é formado por atividades sequenciais
divididas em dois tipos:

e Stages: Fases que representam o processo de inovagao, cada uma

composta por uma série de atividades. Dentro delas estdo a
Geragdo de Ideia de Tecnologia, 0 Escopamento*, a Avaliagdo
Técnica e a Investigacdo Detalhada, antes de entrar no
planejamento do projeto em si;

e Gates: Apds cada fase, existe um ponto de decisdo, a saber:

Janela de Ideia, Ir para Avaliagcdo Técnica, Ir para Investigacéo
Detalhada e Caminho de Aplicacdo, que encerra a fase de
planejamento de produto e abre a fase de planejamento de
projeto. A Figura 2.2 resume 0 modelo.

Projetos Preliminares o o
Avaliagdo Investigacdo  Caminhode

Escopamento Técnica Detalhada Aplicacdo

LA

N . - Irpara
Geragdodaldea Janelade Ideia Ir para Avaliagdo p. o
deTecnalosi Téeni Investigacdo
e |ecnologia ecnica
g Detalhada
*DT: Desenvolvimento Tecnolagico
Joint Ventures,
Processode .
D —— Processode Parceiras,
Desevolvimento Vendade
Ol de Produtos Tecnologi
Produtos 2

Licenciamento

Figura 2.2. Atividades de pré-desenvolvimento
(adaptado de COOPER e EDGETT, 2014)

* Escopamento: Tradugdo livre do inglés Scoping, que consiste na definigdo do
escopo de um projeto ou atividade.
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A fase de Geracéo de Ideia de Tecnologia consiste na descoberta da
ideia, através da geracdo de multiplas fontes como ideia de inventores, start
ups, pequenas companhias, consumidores e outros stakeholders. A fase de
“Escopamento” consiste na definicdo do escopo e do plano para as préximas
atividades. A fase de Awvaliacdo Técnica consiste em demonstrar a
viabilidade técnica e laboratorial sobre condi¢fes ideais, mediante a
realizagdo de experimentos necessarios. Finalmente, a fase de Investigacdo
Detalhada consiste na realizacdo de todos os experimentos pertinentes, a
viabilidade técnica e comercial é provada e o tempo de desenvolvimento é
definido (COOPER e EDGETT, 2014). Ap6s cada fase, 0 modelo propde a
avaliacdo desta através dos “gates”.

O modelo de planejamento de produto apresentado na Figura 2.3
corresponde a um modelo adotado por uma empresa multinacional de
eletrodomésticos, o qual utiliza um padrdo de etapas e marcos de aprovagao.

Desenvolvimento
Descoberta da Oportunidade

Entregar e Crescer

Selecdode
Dominios
Aprovagdo
Foco

X Execugdodo Projeto
Estratégico

Experimentar

Figura 2.3. Modelo de planejamento de produtos em multinacional de
eletrodomésticos (adaptado de NORENA, 2015)

Segundo Norefia (2015), o processo se divide em:

e Descoberta: Ap6s a defini¢do do foco estratégico da organizagéo,
é preciso gerar oportunidades e classifica-las em “dominios”, ou
seja, em campos de propostas de valor que deverdo ser
exploradas pelo negécio, organizadas cronologicamente, e que
levardo a organizagdo a execucdo da estratégia (para um
eletrodoméstico, um dominio poderia ser “liberdade total do
consumidor”, que se desdobraria em propostas de valor de
rotinas inteligentes e acessibilidade remota, por exemplo). E a
primeira etapa do processo, que visa divergir para depois
convergir. A etapa é encerrada com um marco que prioriza 0s
“dominios” a serem trabalhados;

e Desenvolvimento da Oportunidade: Sdo desenvolvidas solugdes
(ideias) de produtos, com o objetivo de contemplar as
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oportunidades identificadas na etapa anterior, levando em conta o
beneficio ao consumidor e o retorno financeiro para a empresa. A
etapa é encerrada com um marco em que as ideias sdo escolhidas
considerando as premissas citadas;

Experimentar e Aprovar: S8o realizados testes ciclicos que
objetivam o refinamento das ideias e a validagdo do conceito.
Para testar o conceito, segue-se um processo de desenvolvimento
de produtos ou tecnologias inovadoras composto por marcos, que
vdo desde a identificacdo da oportunidade de negdcio até a
validacdo da tecnologia pronta para ser incorporada a um
produto. Nessa etapa também se definem 0s recursos necessarios
gue garantem que a ideia ird para o processo de projeto de
produtos, de fato. No processo dessa organizagdo, considera-se a
participacdo das equipes de marketing, tecnologia, design de
produtos e suprimentos. Apds o encerramento dessa etapa,
prossegue-se para a execugdo do projeto em si, com a visdo de
entregar 0 prometido alinhado com o foco estratégico da
organizagdo e crescer, resumido na figura por “Entregar e
Crescer”.

O modelo apresentado por Leonel (2006) esta representado na Figura

2.4, sendo estruturado nas seguintes subfases: Exploragdo de oportunidades,
Geracdo de ideias de novos produtos, Avaliacdo e sele¢do de ideias e
Caracterizacdo das ideias de produtos.

)

Planejamento do Produto >

- Caracterizacdo
Exploracdo de Geracdode Avaliacdo e T ¢
. o u o dasideias de
oportunidades ideias selecdo de ideias
produtos

Figura 2.4. Subfases do Planejamento de Produto
(adaptado de LEONEL, 2006)

Na subfase de Exploracdo de oportunidades avaliam-se quais sdo 0s

fatores que influenciam o desenvolvimento, analisando informacGes
externas e internas e definindo quais sdo os campos de oportunidade para a
fase posterior.

Leonel (2006), tomando como base Pahl & Beitz (1988), fornece

uma visdo geral de quais informac6es devem ser analisadas como fonte de
ideias nessa fase exploratéria, como mostrado na Figura 2.5.
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Mercado Empresa Tecnologia
Demandas Metas Procedimentos
Potencial Ciclo de vida dos produtos Métodos
Concorrentes Custo, lucro Materiais

Potencial e limites de
expansao

Camposde busca de oportunidades

Politica Leis e regulamentagdes Outros
econdmica Controle ambiental Patentese licengas
Medidas econdmicas Normas de seguranca Crescimento
Paliticas fiscais Mormasdaempresa populacional
Acordos Padrdes de qualidade Educacdo

Politicas de exportacdo

Figura 2.5. Campo de busca de oportunidades
(adaptado de LEONEL, 2006)

Na subfase de Geragdo de ideias o objetivo € gerar o maior nimero
de ideias possiveis para sua posterior selegao.

A subfase de Avaliacdo e selecdo de ideias tem como objetivo
documentar, avaliar e classificar as ideias geradas na subfase anterior.
Cooper (1985) explica que a decisdes de selecdo devem se concentrar em
fatores como vantagem e superioridade dos novos produtos, vantagem
econdbmica para o consumidor e crescimento do mercado foco. E
recomendado o uso de comités com a alta geréncia da empresa, especialistas
internos e consultores externos. Segundo Ozer (2005), a diversidade de
especialistas aumenta as chances de sucesso na definicdo de ideias que
deverdo perdurar (LEONEL, 2006).

A (ltima subfase, chamada de Caracterizacdo das ideias de produtos,
descreve os produtos em potencial com viabilidade comercial, econémica e
técnica definida. Nessa subfase, sdo descritas a funcdo, o principio de
funcionamento e os dados caracteristicos do novo produto, que devem ser
documentados para que, de acordo com a avaliacdo da subfase anterior,
sejam propostos para sua consequente implementacdo. Todas as decisdes e
alteracdes devem ser documentadas ao longo do planejamento de produtos.

A saida dessa subfase é o plano de produto, sendo que as seguintes
informacgdes sdo fundamentais (LEONEL, 2006):

e Descrigdo do produto: Com base em um formulario, descrevem-
se em detalhe as informagdes para o estudo de viabilidade
técnica, econdmica e comercial,

e Resultado da andlise de viabilidade comercial: Defini¢do de
atributos do produto relativos ao mercado: tamanho de mercado,
potencial de crescimento, fatia de mercado, volume de vendas;
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e Resultado de viabilidade econdmica: De acordo com a
viabilidade comercial, definicdo se o investimento é uma opgédo
viavel;

¢ Resultado da viabilidade técnica: Avaliar a capabilidade técnica
interna e externa da empresa para o desenvolvimento e a
fabricacdo do produto.

2.2.2. FERRAMENTA PARA O PLANEJAMENTO DE PRODUTOS —
MAPA TECNOLOGICO

Existem diversas ferramentas de apoio ao planejamento de produtos,
dentre as quais se podem citar Analise "SWOT" (Strengths, weaknesses,
opportunities and threats), Pesquisa de mercado, Métodos Delphi, QFD
(Quality Function Deployment) e ROI (Retorno sobre investimento). Nesta
secdo, sera apresentado o Mapa Tecnoldgico, empregado neste trabalho,
ferramenta que é uma das mais difundidas e completas na literatura, além de
ser utilizada pelas empresas.

O Mapeamento Tecnoldgico ou Technology Roadmapping (TRM),
gue teve sua origem na Motorola durante a década de 1980, e que foi
continuamente melhorado através dos estudos liderados por Phaal, na
Universidade de Cambridge, é uma ferramenta de planejamento estratégico
tecnoldgico da empresa, que busca auxiliar na estruturacéo, desdobramento,
comunicacdo e estabelecimento da visdo de futuro da empresa e na sua
integragdo com os planos de mercado, negécios, produto e tecnologia
(PHAAL et al., 2005). Os mesmos autores defendem que o processo de
planejamento de produtos pode ser resumido a criacdo do mapa tecnoldgico
da organizacdo, que deve ser construido por equipes multifuncionais de
tecnologia e comerciais.

Autores como Phaal et al. (2004) e Junged et al. (2013) identificam
0 mapeamento tecnolégico como uma ferramenta Gtil para a integracéo entre
0 processo de transferéncia de tecnologia e o processo de desenvolvimento
de produtos, devido a que o desenvolvimento desse mapeamento incentiva a
adocdo de préaticas de gestdo que intensificam a integragdo funcional, como
a formagcdo de equipes multifuncionais e a aplicagdo de ferramentas como o
QFD, o brainstorming e os marcos de decis&o.

O mapa tecnoldgico € uma representacdo grafica para estabelecer as
relacbes entre as demandas futuras de mercado, tecnologia atual e
tendéncias futuras. Desta forma, é possivel tomar decisdes para aperfeigoar
os investimentos de capital em pesquisa e desenvolvimento que, a0 mesmo
tempo, estdo alinhados com a estratégia da empresa. Uma forma de
interpretar 0 mapa tecnolégico é vé-lo como uma evolugdo de tecnologias e
produtos que ainda ndo foram desenvolvidos.

Mapas tecnoldgicos podem assumir varias formas, sendo a mais
comum, a representacdo baseada no tempo com algumas camadas, que
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proporcionam a ligagdo da tecnologia e outros recursos para produtos
futuros com objetivos de negécio e marcos de projeto (PHAAL et al., 2001).

Uma boa representagdo desse mapa é a adaptacdo de Ibarra (2007)
para a proposta de Albright e Nelson (2004), mostrada na Figura 2.6.

Camadas presente —® futuro Visio Funcio
=
=| Evoluciio do| Oportunidades “externas™ - novos requisitos Monitoramento
z amblen.re. P < inteligéncia
ﬁ competitivo competitiva

Negocio

Estratégias HOJE ESTRATEGIAS

Planejamento
estratégico da
inovagio

INTEGRACAO

Evolucao do

: portfolio de 4 Planejamento de
£|produtos novos produtos
.gL Evolucio do| .

2| portfélio de w Plancjamento de
£ oo novas tecnologias
E tecnologias 2

Oportunidades “internas” - novas capabilidades

4

\ EVOLUCAQ

Figura 2.6. Representagdo genérica do mapa tecnolégico de produtos

(IBARRA, 2007)

Essa matriz estd dividida em quatro camadas em fun¢do do tempo:
mercado, negdcio, produto e tecnologia (IBARRA, 2007; LEONEL, 2006):

Camada de mercado: Relaciona-se com o monitoramento do
ambiente competitivo da empresa, como tendéncias do mercado,
questdes sociais, politicas, econdmicas e tecnologicas,
denominadas de oportunidades “externas”, a fim de a empresa
inovar o produto;

Camada de negdcio: Relaciona-se com o planejamento das metas
estratégicas de longo prazo da empresa, o componente “interno”
que, junto a camada de mercado, é a base estratégica para
desenvolver os produtos que compdem o mapa;

Camada de produto: Planejamento dos produtos da empresa
representando a expectativa de vida do mesmo, do langamento a
retirada do mercado, fundamental para executar a estratégia da
empresa. Constitui a ponte entre as oportunidades externas e
internas da empresa;

Camada de tecnologia: Planejamento do ciclo de vida das
tecnologias especificas, mostrando as oportunidades tecnoldgicas
que podem ser identificadas com as ferramentas do planejamento
de produtos ja apresentadas. Oportunidades internas resultam do
aproveitamento de pesquisas internas, novas competéncias e
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habilidades desenvolvidas pela empresa. Ibarra (2007) explica
gue podem ser consideradas de maneira opcional, dentro da
camada de tecnologia, pois sdo meios para desenvolver um
produto.

No Apéndice | apresenta-se uma tabela com outras ferramentas
encontradas na literatura que servirdo de apoio a proposta de integragdo a
ser elaborada, utilizando a classificagdo realizada por Leonel (2006), que
buscou o alinhamento dessa classificagdo com as fases dos modelos de
planejamento de produtos.

2.3.  PLANEJAMENTO DE PROJETOS

Um projeto é um esforco temporario e progressivo que objetiva a
entrega de um produto e/ou servigo, ou seja, se desenvolve em etapas e
continua por incrementos, dando mais profundidade aos detalhes, a medida
que se vai tendo um entendimento mais aprofundado pelo conhecimento
adquirido nas atividades executadas (PMI, 2004).

Hoffmeister (2003) afirma que o planejamento de projetos tem como
objetivo principal “definir por completo, todo e somente, o trabalho
necessario para um projeto, de forma que ele possa ser prontamente
identificado e entendido por todos os seus participantes, sendo que este
processo de planejamento se aplica a qualquer projeto de produtos ou
servigos”.

O planejamento de projetos é a fase subsequente ao planejamento de
produtos dentro dos processos de seu desenvolvimento, destinado a
elaboragdo de um novo projeto frente as estratégias de negdcio da empresa e
da organizagdo do trabalho a ser desenvolvido no processo (BACK et al.,
2008).

2.3.1. PLANEJAMENTO DE PROJETOS — ABORDAGEM PMI -
VISAO DE PROCESSO

Nesta se¢cdo se apresentard brevemente a abordagem do Project
Management Institute (2004), PMI, para o planejamento de projetos, a fim
de se obter subsidios para a proposta a ser desenvolvida neste trabalho.

As atividades necessarias para o planejamento de escopo e tempo na
fase de planejamento de projetos do modelo de referéncia do PRODIP, a
partir do PMBOK — que é o modelo de gerenciamento de projetos de
autoria do PMI— foram compiladas por Leonel (2006), conforme Figura
2.7:
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Desenvolvimento
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gerenciamento do
projeto
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Figura 2.7. Interacdo entre os processos de planejamento de projeto
(adaptado de PMI (2004) por LEONEL, 2006)

O processo de desenvolver o Plano de Gerenciamento de Projeto
consiste em definir, preparar, integrar e coordenar todos os planos auxiliares
em um Unico plano de gerenciamento, sendo este a principal fonte de
informacdes para 0 andamento do projeto. As informacfes de entrada desse
processo vém do planejamento de produtos.

O processo anterior alimenta o Planejamento de Escopo, que é o
processo necessario para criar um plano de gerenciamento do escopo do
projeto, o qual deve documentar a definicéo, a verificagdo e o seu controle.
Identifica também como a estrutura analitica do projeto sera definida. J4, a
Definicdo de Escopo é o desenvolvimento de uma declaragdo de escopo
detalhada do projeto, contendo seus objetivos e justificativas, os quais
devem ser explicitamente considerados durante toda a execu¢do do processo
(HOFFMEISTER; 2003) como base para futuras decisfes, garantindo,
assim, que somente sera realizado o trabalho necessario para a conclusédo do
projeto.

A Definicdo do Escopo, de modo a definir recursos, custos e
cronogramas apropriados, e uma equipe multifuncional de projeto engajada
com o mesmo, devido ao comprometimento e garantia de abranger todas as
atividades, sdo duas entradas fundamentais para o sucesso dos processos
subsequentes do planejamento de projetos.

A Elaboragdo da Estrutura Analitica de Projeto (EAP) é 0 processo
que divide as principais entregas do projeto e de seu trabalho em
componentes menores, fazendo com que o gerenciamento se torne mais
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facil. Com esse desdobramento é possivel estimar melhor os tempos para
cada atividade, recursos e riscos do projeto. Cada pacote de trabalho, que
deve ser medido em termos de custo, tempo, escopo e qualidade, € o menor
conjunto de atividades desdobrado dentro da EAP, sendo que, apds a
execucao de cada pacote, o resultado é uma determinada entrega parcial do
projeto. Esse processo alimenta trés outros processos posteriores: Defini¢éo
das Atividades, Planejamento dos Recursos das Atividades e Estimativa de
Custos.

A Definigao das Atividades identifica as atividades especificas que
precisam ser realizadas para produzir as vérias entregas do projeto. A
definicdo das atividades de projeto envolve tanto a identificacdo quanto a
documentacdo de todas e somente aquelas atividades especificas que
resultam nos diversos subprodutos necessarios ao projeto. Hoffmeister
(2003) resume que, de modo a facilitar esse processo, o0 PMI sugere algumas
entradas a serem consideradas, além da declaragdo do escopo do projeto,
como informagdes histdricas (atividades que foram requeridas em projetos
anteriores semelhantes), restricdes de projeto (fatores que limitam escolhas
da equipe de desenvolvimento de produtos) e premissas do projeto (fatores
considerados como verdadeiros para os propdésitos de planejamento).

Apdbs a definicdo das atividades, realiza-se 0 Sequenciamento de
Atividades, que consiste em identificar e documentar as dependéncias entre
todas elas. Hoffmeister (2003) cita que Gido e Clements (1998) afirmam
que, além do trabalho de sequenciamento descrito, existe o processo de
programacdo para otimizar o relacionamento identificado, que indica como
e quando as atividades se complementam para atender o escopo do projeto e
do produto. A cadeia de atividades de projeto resultante da aplicacdo desses
dois processos é representada por meio de diagramas. O conceito de Gido e
Clements (1998) é, de fato, confirmado quando se observam as ferramentas
que o PMI sugere para suportar o sequenciamento de atividades.

Paralelamente a definigdo de atividades, a Estimativa de Duragdo das
Atividades busca definir o nimero de periodos de trabalho necessérios para
finalizar atividades especificas do cronograma.

O Desenvolvimento do Cronograma, processo alimentado pelo
Sequenciamento de Atividades e Estimativa de Duracdo das Atividades, é
necessario para analisar 0s recursos necessarios, restricdes de cronograma,
duracdo e sequéncia das atividades para criar o cronograma do projeto.

Ao lado das definicOes acerca das atividades e do tempo, realiza-se o
planejamento de custos. O Planejamento dos Recursos das Atividades é o
processo que estima o tipo e as quantidades de recursos necessarios para
realizar cada atividade do cronograma. Sendo assim, a Estimativa de Custos
consiste no desenvolvimento de uma aproximagdo dos custos dos recursos
necessarios para finalizar as atividades do projeto.

O Orcamento dos Custos agrega os custos estimados de atividades
individuais ou pacotes de trabalho para estabelecer uma linha de base para
eles.
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Finalmente, da sinergia entre 0s processos de atividades, recursos,
tempos e custos nasce o Desenvolvimento do Plano de Projeto, que consiste
na elaboragdo de um documento final para a execucdo e o controle do
projeto, construido a partir de outros processos de planejamento.

2.3.2. FERRAMENTAS PARA O PLANEJAMENTO DE PROJETOS

O objetivo desta dissertagdo, considerando a fase de planejamento
de projetos, tem como énfase o planejamento de escopo e tempo. Na Tabela
2.1, sdo apresentadas as principais ferramentas sugeridas pela literatura para
esse enderegamento.
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Tabela 2.1. Principais ferramentas para o planejamento

de escopo e tempo (Autor)

Ferramenta Objetivo Processo Descricao
Técnicas como
decomposicao do
produto, analise de
sistemas, engenharia de
valor, analise de valor,

Planejamento de | analise funcional e
Andlise de | Planejamento Escopo QFD para obter melhor
produtos de Escopo Definicéo de compreensao do
€scopo produto a desenvolver,
transformando os
objetivos do projeto em
requisitos e entregas
tangiveis (PMI, 2004;
BACK et al., 2008).
Planejamento de
Escopo
Definicdo de Especialistas que
escopo
o _ Definicéo da podem ser usados para
Opinido de | Planejamento atividade desenvolver partes da
Especialistas de Escopo Estimar os declaragdo do escopo
recursos das detalhada do projeto
S (PMI, 2004).
atividades

Estimar duracéo
das atividades

Modelos da estrutura
analitica do projeto,
modelos do plano de

Modelos, . . X
f - Planejamento | Planejamento de | gerenciamento do
ormulérios e Api
de Escopo Escopo escopo e formularios do
normas
controle de mudancas
no escopo do projeto
(PMI, 2004).
Definigdo das
necessidades das partes
Anélise das . L interessadas
Planejamento Definicdo de DR <
partes de Escono esCOno (quantificaveis e ndo
interessadas P P quantificaveis) para

criar os requisitos
(PMI, 2004).




46

Planejamento

Subdivisdo das entregas
do projeto em
componentes menores
até o nivel de pacote de

de EScono Criar EAP trabalho, nivel mais
Decomposi¢ao -SCop Definicdio da | baixo na EAP e ponto
Planejamento L
atividade no qual o custoe o
de Tempo
cronograma do trabalho
podem ser estimados de
forma confidvel (PMI,
2004).
Diagrama de rede do
Método do cronograma do projeto
Diagrama de com caixas (“nés”),
Precedéncia | Planejamento Sequenciar para representar
(MDP) ou de Tempo atividades atividades e conectados
Atividade no por setas que mostram
N6 (ANN) as dependéncias (PMI,
2004).
Célculo de datas
tedricas de inicio e fim
mais cedo e de inicio e
) Sequenciar f|r_n mais tarde das
Método do . I, atividades sem
caminho Planejamento a’uwdagles considerar limitagdes
P de Tempo | Desenvolvimento
critico de recursos para
do cronograma . ~
estimar as duracdes
mais adequadas
(HOFFMEISTER,
2003; PMI, 2004).
Dados de Dados publicados na
outras Internet e/ou
empresas Planeiamento Estimar os publicacdes
publicados ! recursos das especializadas, para
- de Tempo - -
para analise atividades agilizar e aumentar a
das precisdo das estimativas
estimativas através de analogias.
Software de reEcSLEIrr:(i‘.r g:s Microsoft Visio
- Planejamento - (HOFFMEISTER,
gerenciamento atividades

de projetos

de Tempo

Desenvolvimento
do cronograma

2003), Microsoft
Project e concorrentes.
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Uso de duragdes
historicas e opinido
especializada para
Estimativa | Planejamento | Estimar duracdo |estimar a duracéo de

analoga de Tempo das atividades | atividades quando ndo
ha detalhes suficientes
sobre a nova tarefa
(PMI, 2004).

No Apéndice Il se apresenta uma tabela mais extensa sobre as
ferramentas encontradas na literatura, a fim de permitir ao leitor o uso de
outras ferramentas em eventuais aplicagdes posteriores.

2.4, DESENVOLVIMENTO E TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

Oliveira (2010) afirma, através dos estudos de Johansson et al.
(2006), que os processos de desenvolvimento de produtos e de tecnologia
sdo relevantes para a criacdo de produtos inovadores. Nobelius (2004)
destaca também que a conexdo entre desenvolvimento de tecnologia e
produtos — conhecida, geralmente, como transferéncia interna de
tecnologia — ¢é identificada como crucial para o gerenciamento do fluxo de
tecnologia da organizagéo.

Martins et al. (2011) exploram a ideia de Nobelius (2004), ao
afirmar que um processo de transferéncia de tecnologias robusto, antes da
execucdo do projeto, facilita a definicdo das atividades, a estimativa de
tempo e os custos, o estabelecimento da qualidade, além das relagdes para as
aquisicdes necessarias a execucdo do processo de projeto.

Assim, € necessario que haja um planejamento conjunto e integrado
entre os processos de desenvolvimento de tecnologia, de transferéncia de
tecnologia e de desenvolvimento de produtos, motivo pelo qual serd
abordado o estudo do desenvolvimento e transferéncia de tecnologia neste
trabalho.

Antes da revisdo desses processos, cabe introduzir alguns conceitos
que serdo aqui adotados:

e Processo de desenvolvimento de tecnologia: Pesquisa aplicada
para adquirir conhecimento novo para um determinado objetivo
pratico — desenvolvimento de ideias em formas operacionais
(NOBELIUS, 2004);

e Processo de transferéncia de tecnologia: Processo pelo qual um
conjunto de informagdes, conhecimentos, técnicas, maquinas e
ferramentas sdo transferidos de um local, individuo ou grupo
para outro, com a finalidade de ser usado na producdo ou na
prestacdo de servico. Ou, de outra forma, consiste na
transferéncia desses elementos para que o receptor os utilize na
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sua maneira de fazer as coisas, em seu campo de atuagdo, com
vistas a inovacdo (VALERIANO, 1998). Quando o receptor é
interno, denomina-se transferéncia de tecnologia interna
(NOBELIUS, 2002);
e Processo de desenvolvimento de produtos: Processo descrito no
item 2.1.
Nobelius (2004) ilustra, como mostrado na Figura 2.8, essa relacdo
harménica entre os processos de desenvolvimento de tecnologia e o de
produtos em si.

_E = - - =

\

| Projeto | Ly

, . A

1 1 DESENVILVIMENTD: jl I

Projeto @ | } DE TECNOLOGLA f
| | ||'I-'I

NN
N .

|
l \ DESENVOLVIMENTD :I |

Frnjetn II DE PRODUTD lil |
Figura 2.8. Visualizagdo da integracdo dos processos de
desenvolvimento de tecnologia e produtos
(adaptado de NOBELIUS, 2004)

A dérea cinza representa uma janela de oportunidade em que,
considerando um dado projeto, os processos de desenvolvimento de
tecnologia e desenvolvimento de produtos sdo realizados simultaneamente.
Neste caso, 0 produto somente sera lancado no mercado se a tecnologia for
conhecida e estiver robusta, facilitando seu processo de transferéncia
durante o processo de desenvolvimento do produto. Em uma situacéo ideal,
no momento do planejamento do projeto de novos produtos, as tecnologias
deveriam estar prontas para serem utilizadas no produto, ja adaptadas e
disseminadas, a fim de evitar retrabalhos, atrasos e altos custos.

Drejer (2002), Nobelius (2004) e Martins (2009) consideram que
organizagdes maduras em conhecimentos, métodos, tecnologias e
equipamentos para a resolugdo de problemas terdo maior eficacia e
eficiéncia no processo de desenvolvimento do produto.

Sendo assim, para realizar um planejamento de produtos adequado,
representado por um mapa tecnoldgico com tecnologias de mais de uma
geracéo, faz-se necessario entender como planejar as tecnologias e garantir o
seu correto desenvolvimento que, muitas vezes, resulta em uma tarefa
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complexa devido as incertezas e conhecimentos reduzidos sobre tais
tecnologias. Em outras palavras, é necessario garantir que as tecnologias que
formardo o mapa tecnolégico serdo as mais adequadas para os produtos, e
que terdo a maturidade suficiente para serem implementadas no
desenvolvimento de produtos, propiciando que o produto seja langado no
mercado com o escopo, tempo, custo e qualidade adequada.

Drejer (2002) define a integracdo do desenvolvimento de tecnologia
e de produto como sendo a compatibilizacdo de atividades e decisBes
multifuncionais, levando em consideracéo o ciclo de vida da tecnologia e do
produto. Deve-se se pensar em métodos gerenciais que aprimorem a
integracdo, incluindo a capacitacdo de pessoas, assim como na ideia de que
o desenvolvimento de tecnologia e de produto pode ser integrado a partir de
diferentes pontos de desenvolvimento (DREJER, 2002; CAETANO et al.,
2008).

2.4.1. MODELOS DE DESENVOLVIMENTO E TRANSFERENCIA DE
TECNOLOGIA

Nesta secdo sdo apresentadas algumas abordagens de
desenvolvimento, transferéncia de tecnologia e maturidade tecnoldgica
revisadas no intuito de identificar o potencial de suporte das mesmas para o
trabalho a ser desenvolvido nesta dissertagao.

Caetano et al. (2008) elaboraram um modelo tedrico de
desenvolvimento e transferéncia de tecnologia para o processo de
desenvolvimento de produtos. Esse modelo pode ser entendido como um
conjunto de atividades realizadas no processo de desenvolvimento de
tecnologia e de produto que possibilita a compatibilidade entre a tecnologia
e o produto, de forma que a tecnologia desenvolvida seja aplicada no
desenvolvimento de um ou mais produtos. A Figura 2.9 ilustra 0 modelo
proposto.
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Figura 2.9. Modelo de integracdo entre desenvolvimento
de tecnologia e processo de desenvolvimento de produtos
(adaptado de CAETANO et al., 2008)

Dentro das atividades propostas para cada processo, as que aparecem
em cinza sdo criticas e devem receber maior aten¢do por parte da lideranca
da organizagdo. Os fluxos descritos como bottom-up e top-down se referem
a estratégia adotada durante o desenvolvimento da tecnologia, impulsionada
tanto pelo desenvolvimento de uma tecnologia que possa atender a um ou
mais produtos ou pela demanda especifica de um ou mais produtos,
respectivamente (CAETANO et al., 2008).

Os autores ndo definem uma lista de atividades criticas validas que
possa ser utilizada como referéncia em projetos de desenvolvimento de
tecnologia. Segundo a estratégia adotada para o desenvolvimento da
tecnologia (bottom-up ou top-down), pode ser que haja uma diferenca tanto
nas atividades que precisam ser desenvolvidas quanto na criticidade de cada
uma delas. Adicionalmente, quando se trata de produtos incrementais, estes
exigem maior acuidade quanto a andlise de mercado e comercializagdo
versus novos produtos, em que a atencgdo se volta a analise técnica e testes
da nova tecnologia (KURUMOTO, 2009).

Apesar de ndo definir uma lista de atividades criticas como
referéncia, Caetano et al. (2008), ao realizarem um estudo de caso em uma
pequena empresa de nanotecnologia, apresentam uma lista de atividades
criticas, decorrentes dessa andlise, para 0s processos de desenvolvimento de
tecnologia e produtos: identificagdo das tendéncias tecnoldgicas através da
realizacdo de pesquisas na literatura sobre tendéncias e materiais;
identificagdo da voz do consumidor, buscando saber suas necessidades e
estabelecendo critérios para a analise da tecnologia desenvolvida;
tratamento de outras tecnologias paralelas; know-how de engenharia para
elaborar o processo de produgdo, comunicacao e treinamento para o cliente;
estruturacéo do custo e preco de venda da tecnologia.
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Esse modelo contribui com a compilagdo das atividades de
desenvolvimento de tecnologia e produtos, resultado de uma revisdo
realizada pelos autores na literatura gerada por Clark & Wheelwright
(1993), Clausing (1993), Cooper (2006), e apresentado no trabalho de
Caetano et al. (2008) e Kurumoto (2009). Essa lista de atividades é
apresentada sem descri¢do, transferindo ao leitor o entendimento e o
relacionamento do que se trata.

De modo a gerar uma base de conhecimento para a sisteméatica a ser
desenvolvida, compilou-se uma série de atividades para o processo de
desenvolvimento e transferéncia de tecnologias oriundas dos trabalhos de
Cooper (2006), Kurumoto (2009), Martins (2009) e Oliveira (2010). A
Tabela 2.2 compila essas atividades e as principais ferramentas para
suporta-las, encontradas na literatura.
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Tabela 2.2. Atividades de desenvolvimento e transferéncia de
tecnologia e principais ferramentas (Autor)

Atividades Alividades por Descrigdo Fer_ramenjcas
autor principais
Identificar
soluces para as FMEA (Analise de
falhas definidas | Estudo das possiveis modo de falha e
e consequentes | falhas do sistema, efeito/ Failure Mode
Identificar parametros identificacdo de and Effect Analysis)
e criticos parametros FTA (Andlise de
solucionar | (KURUMOTO, | direcionadores das arvore de falhas/
falhas 2009; falhas ou aqueles que o | Fault tree analysis)
FOUQUET, J. | consumidor procurae | RCA (Analise de
B. et al., 2007, | buscar solugdes. causa raiz/ Root
OLIVEIRA, cause analysis)
2010)
FMEA
FTA
Otimizar a Otimizar a tecnologia a | RCA
. partir de seus DRBFM (Reviséo
tecnologia a A - .
. parametros criticos, de conceito baseada
partir de seus .
Escolher o A selecionar e no modo de falha/
parametros . . i
melhor P desenvolver o conceito | Design Review
: criticos : . .
conceito superior de tecnologia | Based on Failure
(COOPER, ol
de e avalia-lo em Mode)
. 2006, -
tecnologia determinadas TRL (Technology
KURUMOTO, S . .
. condicOes através de Readiness Level)
2009,; STIGA h
experimentos TERA (TEchnology
et al., 2015) -
preliminares. Reuse Assessment
tool, STIGA et al,,
2015)
Maturidade
Testes de desempenho, | tecnolégica: TRL
Realizar e eficiéncia energética, | Desempenho,
otimizar confiabilidade confiabilidade: FTA,
experimentos | (KLINGELFUS; FMEA, QFD,
Testar a (COOPER, GURSK, 2015). DRBFM
tecnolodia 2006, Seguranca elétrica e de | Confiabilidade -
g KURUMOTO, | produto, regulatérios e |ensaios de vida e
2009, outros que fagam parte | estresse acelerados:
OLIVEIRA, |do conhecimento da ALT (Teste
2010) organizagdo acelerado de vida/

(INMETRO, 2009).

Accelerated life
testing),
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Testes de desempenho,

HALT (Teste
altamente acelerado
de vida/ Highly
Accelerated life
testing), AST (Teste
acelerado de
estresse/ Accelerated
stress testing), Burn-
in, ESS
(Monitoramento

Realizar e eficiéncia energética, | ambiental de
otimizar confiabilidade estresse/

Testar a experimentos | (KLINGELFUS; Environmentgl
tecnologia (COOPER, GURSK, 2015)_. stress screening),
(continua- 2006, Seguranca elétrlca_e de HASS_

céo) KURUMOTO, | produto, regulatérios e | (Monitoramento
2009, outros que fagam parte | altamente acelerado
OLIVEIRA, |do conhecimento da de estresse/ Highly
2010) organizagdo accelerated stress
(INMETRO, 2009). screening)
(KEITHLEY
INSTRUMENTS,
2015)
DVP&R (Reporte de
planejamento e
verificacdo do
conceito/ Design
plan and verification
report).
e oa oot
Definir . para manufatura e
L impacto sobre os .
possibilidades tempos e custos de montagem/ Design
Integracdo | de processo fabricacio operacio for manufacturing
coma (COOPER, §d0, OPragao, | ,nq assembly),
manutenc&o e descarte .
Manufatura 2006, do produto para o Engenharia Reversa
KURUMOTO, recebimento da nova (NUNES, 2004,
2009) - MELLO et al.,
tecnologia e produto 2011)

(MELLO et al., 2011).
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Estudo das interfaces
entre os componentes
de um produto, sendo
modular (blocos fisicos
realizam um ou poucos
elementos funcionais)
e/ou integral
(elementos funcionais

Métodos de
criatividade,
Catalogos de

Definir a implementados com solugdo, Matriz
Integracdo | arquitetura do P indicadora de
. mais de um bloco, ou 8 .
como sistema um bloco médulos, Matriz de
produto | (KURUMOTO, implementando varias Interfaces, Layou_t
2009) N - do produto, Matriz
funcdes), influenciando o x
de Avaliacéo
no desempenho, grau
L (SIMON et al.,
de facilidade de 2011)
modificagdo e tempo '
de desenvolvimento
(MELLO et al., 2011,
MELLO, A.; MARX,
R., 2006).
Identificacdo e
negociagdo com
fornecedores de
Desenvolver | tecnologia, laboratérios | APQP
rede de de ensaios e (Planejamento
Desenvolvi- parceiros certificacdo e centros | Avangado da
mentode | (TRISTAO et |de pesquisa parao Qualidade do
fornecedores al., 2005, desenvolvimento Produto/ Advanced
KURUMOTO, | conjunto de Product Quality
2009) tecnologias e processos | Planning)
e fornecedores de
ferramentas, moldes e
equipamentos.
Simulacdes Desenvolver e | Construcdo de um
o test%s testar protétipo | protétipo reflexo da Prototipagem
com (KURUMOTO, |tecnologia e do Réapida (GORNI,
o 2009; JUNGED | produto que se esta 2015).
prototipos

etal., 2013)

desenvolvendo.
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Integragdo dos
subsistemas da
tecnologia com a
proposta de produto

Testes virtuais: CAE
(Engenharia
assistida por
computador/

Integrar os . Computer aided
. ~ : com posterior teste - .
SimulagBes | subsistemas e virtual e/ou real engineering)
e testes realizar testes - ’ (NUNES, 2004).
reduzindo o tempo de .
com de desempenho x Testes reais:
o construcgdo de S
prototipos (COOPER, P, prototipos e testes ao
. prototipos e
(continua- 2006, reencenharia. A longo do
cao) KURUMOTO, |, gennaria. A desenvolvimento
técnica ajuda ainda em :
2009) o (diferentes
testes de confiabilidade -
. maturidades
e necessidades de "
adequacdo de custo tPe_(I:n;) IO%'\(/:'?SN)'OT t
ilotos e
(NUNES, 2004). al., 2003)
Justificar o
investimento para
aprovar um projeto
Preparar a estratégico que agrega
implementacéo | valor ao negdcio da
do Business | empresa. O documento
Avaliacéo Case se inicia no comeco do | Templates de
de custos (COOPER, | desenvolvimento do business case
2006, projeto e se estende até
KURUMOTO, | o fechamento do
2009) mesmo, a fim de
validar as premissas e
resultados (DUCLOS;
SANTANA, 2015).
Pesquisar e
desenvolver | Busca de patentes ja Bases de patente
. - (WPI -World Patent
Pesquisas patentes existentes da Index, outros)
de (COOPER, | tecnologiaou '
- Documento de
Patentes 2006, desenvolvimento de .
OLIVEIRA novas patentes patente (MACEDO;
2010) ' ' BARBOSA, 2000)

No Apéndice Il apresenta-se uma tabela com uma breve explicacéo
sobre as principais ferramentas de desenvolvimento e transferéncia de

tecnologia aqui apresentadas.
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Martins (2009) prop6s uma sistemtica para a transferéncia de
tecnologia, chamada Sistematica de Planejamento de Tecnologia (SPT), que
enderega as questfes de como identificar e avaliar as potenciais lacunas
tecnoldgicas e como planejar as tecnologias necessarias para a execugdo do
processo de projeto. A sistematica é apresentada na Figura 2.10.

? Profigsionais de projeto
7 Processo de
7 )
2 (6) Fuciitador £| projeto da
________________ % [ organizagio
' I
| (2) Tecnologias | 6 (5) Ages de 1""""""":
! ! transferéncia: P .
. Profi 1
(4) _L(‘,nnhemmenlos para 01_; Capacitagio de | = ‘:o;:is‘?:::s de proje 0—"11 PROBLEMAS E
identificar, | ! projeto |7 | profissionais ou P ! DE !
avaliar _L Métodos para ﬂ: g pruto-aprendizagem i PROJETO |
planejar A y i H
tecnologias ! IJI‘O.IHOE"/—’ (5) Acéies de [~ Recursos adquiridos id (1)
_y Equipamentos para o;_§ transferéneia: R !
' praiclo: 7/ Aquisicio de
b \ ? recursos
7
) Barreirasa é (6) Facilitadores
transferéneia 7

Atributos das barreiras

Figura 2.10. Visdo conceitual do modelo de planejamento para a
transferéncia de tecnologia no processo de projeto de produtos (MARTINS,
2009)

A Figura 2.10 pode ser dividida por intermédio da barra listrada. A
direita estdo os problemas de projeto (identificados como “(1)”), em que sdo
necessarias as tecnologias (2) para serem empregadas na solugdo destes por
meio de profissionais capacitados e recursos proprios. A esquerda estdo as
tecnologias que alimentam a parte da direita (2). Na tese, Martins classifica
as tecnologias em trés categorias: conhecimentos para 0 projeto
(conhecimentos para traduzir os requisitos de usuario em requisitos de
projeto), métodos para o projeto (QFD, matriz morfoldgica, outros) e
equipamentos para o projeto (aquisicdo ou desenvolvimento interno). A
transferéncia de uma tecnologia para um problema de projeto € influenciada
pelas barreiras (3), que podem ser técnicas, regulatdrias ou pessoais, e pelos
facilitadores (6), formais e informais (recursos humanos e materiais). As
barreiras devem ser minimizadas pelas aces de transferéncia (5) e os
facilitadores capacitados para potencializar o processo (5). Para que o
processo de desenvolvimento e transferéncia funcione, o autor propde uma
sistematica de trés fases para identificar as tecnologias, avaliar as mesmas e
planejé-las (4), fornecendo acBes de transferéncia (5) as quais resultam em
profissionais capacitados e/ou recursos adquiridos para a solugdo de
problemas de projeto (1).
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A fase 1 da sistemética busca a identificacdo das tecnologias, por
intermédio de um banco de dados. Na fase 2 ocorre a avaliagdo destas em
termos de disponibilidade, simplicidade, dominio, importancia e com
relagdo a barreiras e facilitadores para a transferéncia. Todas as avaliagGes
geram indices importantes para o momento do planejamento das
tecnologias. Na fase 3 se utilizam como base os indices gerados nas fases
anteriores. As agles planejadas, a partir de um banco com agles ja
predefinidas e constantemente atualizadas, contemplam a capacitagdo dos
profissionais de projeto e/ou aquisi¢do dos recursos necessarios a0 mesmo.

Essa sistematica permite que a equipe compreenda, avalie e defina
a maturidade das tecnologias para um dado momento, reduzindo barreiras
que impedem a implementacdo das mesmas nos produtos, fortalecendo a
execucdo de projetos com maiores possibilidades de inovagdo tecnoldgica.

Para avaliar a maturidade das tecnologias, é importante analisar o
seu ciclo de vida.

Uma forma de representar o ciclo de vida da tecnologia, e que
permite analisar a sua maturidade, é utilizar a ferramenta denominada
Technology Readiness Level (TRL), conhecida também pelo “diagrama de
termémetro". Essa ferramenta, desenvolvida pela NASA na década de 1980,
e hoje utilizada pela ESA (European Space Agency), NASA, Departamento
de Defesa dos Estados Unidos, além de outras agéncias estatais norte-
americanas e grandes empresas, é definida como um conjunto de métricas
de gestdo que permitem a avaliacdo da maturidade de uma tecnologia e sua
comparagdo em termos de maturidade com outros tipos de tecnologia,
dentro do contexto de aplicagdo (ESA, 2008). A Tabela 2.3 ilustra as etapas
do ciclo de vida nessa ferramenta.

Tabela 2.3. Ciclo de vida da tecnologia (adaptado de ESA, 2008)

Nivel Definicéo

Sistema testado e pronto para desdobramento comercial
completo: Sistema real testado através de operacfes bem
sucedidas em ambiente operacional e pronto para
desdobramento comercial completo.

TRL9

Sistema incorporado a um conceito comercial: Sistema/processo
TRL 8 |real completo e qualificado através de testes e demonstracdo
(demonstragao pré-comercial).

Demonstracdo do piloto do sistema integrado: demonstracdo do
TRL7 |protétipo do sistema/processo em um ambiente operacional
(piloto do sistema integrado).

Prot6tipo de sistema verificado: Demonstracdo do prot6tipo de
TRL 6 |sistema/processo em um ambiente operacional (protétipo do
sistema em nivel beta).
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Testes de laboratério de sistemas integrados ou semi-integrados:
TRL5 | Componente do sistema e/ou validagdo de processo é alcancada
em um ambiente relevante.

Testes de laboratério/validagdo do protétipo alfa (primeira
rodada de testes) para componentes e processos: Design,
TRL 4 | desenvolvimento, testes de laborat6rios. Resultados evidenciam
que as metas de desempenho devem ser baseadas nos sistemas
projetados ou modelados.

Funcdo critica ou prova do conceito estabelecido: Pesquisa
aplicada avanca e desenvolvimento inicial comega. Estudos e

TRL3 medi¢des de laboratério validam previsdes analiticas de
elementos separados da tecnologia em desenvolvimento.
Pesquisa aplicada: AplicacGes préaticas iniciais sdo identificadas.

TRL 2 H& confirmagdo de que a tecnologia resolve um potencial

problema de material ou processo, satisfazer uma necessidade
ou encontrar uma aplicacdo.

Pesquisa basica: Pesquisa cientifica inicial conduzida.
TRL 1 | Principios sdo qualitativamente postulados e observados. Foco
nos novos descobrimentos sobre as aplicacdes.

O TRL tem uma fun¢do importante ao permitir avaliar a maturidade
de uma tecnologia. O conceito de se avaliar a tecnologia aparece no trabalho
de Martins (2009), embora os critérios para avaliacdo sejam sensivelmente
diferentes, ja que Martins avalia a tecnologia quanto a relevancia, dominio e
facilidade de transferéncia, como mostrado anteriormente.

2.5. CONSIDERAGOES FINAIS

Em termos de planejamento de produto, serd adotado o modelo de
Leonel (2006), que apresenta uma proposta estruturada para essa fase e que
pode ser aplicado a distintos segmentos industriais. J4, para o planejamento
de projetos, a proposta do PMI serd a base teorica desta dissertagdo, por ser
bem aceita e facilmente adaptavel. O gerenciamento e as ferramentas de
planejamento de escopo e tempo apresentados serdo importantes para
corretamente planejar as atividades de escopo e tempo que esta dissertacéo
pretende realizar ainda durante a fase de planejamento de produtos.

Para realizar a integracdo entre o planejamento de produtos e o de
projetos, os processos de desenvolvimento e transferéncia de tecnologia
devem ser considerados de forma integrada. O conceito de Nobelius (2004)
e 0 modelo de Caetano et al. (2008) serdo as referéncias para o
desenvolvimento e transferéncia de tecnologia.

Sendo assim, entende-se que, como ferramenta de planejamento e
comunicacdo, 0 mapa tecnoldgico supre a necessidade da problematica desta
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dissertacdo, pois é uma ferramenta que favorece a integracdo entre as areas
da organizagdo para a constru¢do do mesmo e direciona o planejamento em
curto/médio prazo, o que faz com que a organizacdo veja a transferéncia de
tecnologia como algo fundamental para o planejamento de tecnologias no
tempo, imprescindiveis ao mapa. Considerando o escopo deste trabalho,
entende-se, como mais adequado, 0 modelo que objetiva o planejamento de
produto e é apresentado em camadas multiplas, como o utilizado por Ibarra
(2007), uma vez que contempla tecnologias de multiplas geragBes e
evidencia a relagdo com outras camadas.

O conceito de avaliar tecnologias para, entdo, planejar as atividades
de transferéncia para as mesmas, de modo a considera-las no mapa
tecnoldgico ao longo do tempo, nasceu da sistematica proposta por Martins
(2009). Porém, os critérios de avaliacdo serdo, neste trabalho, baseados na
ferramenta TRL. Em termos de avaliacdo de maturidade tecnoldgica, tanto
as ideias de Martins (2009) quanto de Caetano (2008) podem ser
enriquecidas com a inclusdo da ferramenta TRL. Essa ferramenta é flexivel,
de facil compreensdo, amplamente usada e adaptavel para as mais variadas
inddstrias.

Cooper (2006), Kurumoto (2009), Martins (2009) e Oliveira (2010)
contribuem com atividades que devem ser consideradas no planejamento de
produtos e no planejamento de projetos, ajudando, assim, no planejamento
de atividades de transferéncia de tecnologia. Algumas destas atividades
deverdo fazer parte das informagBes que estardo na nova camada,
suportando a camada de tecnologia do mapa tecnolégico.

Desta forma, entende-se que a revisdo bibliografica contém
informacdo adequada para suportar o desenvolvimento do objetivo deste
trabalho: propor uma sistematica para a integracdo do planejamento do
produto com o planejamento do projeto no que se refere ao plano de escopo
e tempo. Essa sistematica sera elaborada com base nas consideracdes aqui
expostas e apresentada no 4° Capitulo.

A seguir, sera realizado um estudo de caso para entender as
oportunidades de integracdo entre o planejamento de projetos e o de
produtos através do desenvolvimento e transferéncia de tecnologia, no
intuito de enriquecer o conhecimento adquirido na literatura, aprofundar nas
particularidades da industria de eletrodomésticos e elaborar a sistematica de
integracdo, objetivo deste trabalho.






61

3. ESTUDO DE CASO

Nesta pesquisa 0 estudo de caso tem como objetivo averiguar
necessidades, limitacdes e oportunidades na integragdo do planejamento de
produtos com o planejamento de projetos nas empresas pesquisadas para
levantar requisitos e ideias para a proposta.

O planejamento e a execugdo do estudo de caso foram estruturados
segundo o método de estudo de caso de Yin (2001), ilustrado na Figura 3.1.
Esse procedimento foi utilizado por Montanha Jr. (2005) e por Leonel
(2006).

< DefinicZo e planejzmento >< Preparagdo, coletae andlise Anélisee:un:lusé’>
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Figura 3.1. Método de estudo de caso (adaptado de YIN, 2001)

Para cumprir os objetivos estabelecidos na presente dissertagdo, a
pesquisa de campo foi estruturada da seguinte forma:

e Planejamento do estudo de caso (incluindo a elaboragdo da
teoria);

e Elaboragdo do questionario de pesquisa;

o Selecdo dos participantes;

e Conducdo do estudo de caso e elaboragcdo de relatérios
individuais;

e Analises de resultados cruzados;

e Diretrizes para a construcdo do modelo de integracdo do
planejamento de produto com o planejamento de projeto.
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3.1. PLANEJAMENTO DO ESTUDO DE CASO

O planejamento do estudo de caso consistiu na realizacdo da
estruturagdo dos assuntos a serem questionados, de forma a facilitar ao
entrevistado a compreensdo da teoria para obter as respostas assertivas que
levassem a elaboracdo das diretrizes para a integragdo dos processos
buscada.

A teoria para o desenvolvimento do estudo de caso foi baseada nos
conceitos apresentados sobre planejamento de produtos, mapa tecnolégico,
desenvolvimento e transferéncia de tecnologia e planejamento de projetos, e
focado em obter subsidios para responder as questdes de pesquisa desta
dissertacéo.

3.2. ELABORAGAO DO QUESTIONARIO DE PESQUISA

A elaboracdo do questionario de pesquisa é a elaboracéo efetiva do
questionario a ser apresentado aos entrevistados, a partir da revisdo da
literatura. Voss et al. (2002) reforcam que a validade dos resultados obtidos
em um estudo de caso depende do rigor na concepgdo dos questionrios e
instrumentos de pesquisa.

O material foi elaborado, seguindo as recomendages de Yin (2001),
de tal forma que estavam presentes tanto perguntas do tipo exploratério (o
que?), para avaliar vulnerabilidades das metodologias no ambiente
corporativo, quanto perguntas de tipo descritivo (quais?/ como?), para
promover a geracdo de sugestdes por parte dos entrevistados.

O questionario, como instrumento de coleta de dados, foi concebido
no formato semiestruturado, ou seja, sem modelo rigido, permitindo
aprofundar em questdes mais relevantes ou de maior conhecimento do
entrevistado, recolhendo dados qualitativos mais alargados e com maior
confianca.

O questionério foi dividido em trés grandes seces:

e Descrigdo, avaliagdo e sugestdes para a fase de planejamento de
projetos frente ao desafio da integracdo com o planejamento de
produtos;

e Descrigdo, avaliagdo e sugestes para a fase de planejamento de
produtos e do processo de desenvolvimento e transferéncia de
tecnologia frente ao desafio da integracdo com o planejamento de
projetos;

e Mapeamento das atividades de desenvolvimento e transferéncia
de tecnologia relevantes para a integracdo entre o planejamento
de produtos e projetos e estimativa de duracdo dessas atividades.

Em termos de estrutura de perguntas (itens), vé-se a Figura 3.2:
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Figura 3.2. Estrutura do questionario de estudo de caso (Autor)

O questionério inicia com uma pequena nota, explicando o objetivo e
a relevancia do assunto, assim como garantindo o anonimato do
entrevistado, sendo este o item 1 do formulario. Algumas explicagbes de
nomenclatura estdo no item 2.

No item 3 ocorre a identificagdo do entrevistado, levantando
informacdes como experiéncia e area funcional de atuagao.

A primeira se¢do de perguntas (apresentada como item 4) diz
respeito as dificuldades do planejamento de projetos para absorver as
tecnologias desenvolvidas no planejamento de produtos e formas de
enderegar essas problematicas. Comecou-se a investigacdo pelo
planejamento de projetos, pois a abordagem e identificacdo de
vulnerabilidades se da de forma mais facil que no planejamento de produtos.
As perguntas sdo de opgdo mdltipla, explorando algumas dificuldades e



64

solugBes encontradas na literatura. O item encerra-se com um campo para
sugestoes.

A segunda secdo, o item 5, aborda dificuldades do planejamento de
produtos para realizar o desenvolvimento e transferéncia de tecnologias que
atendam as expectativas do planejamento de projetos, assim como boas
préticas para mitigar tais problemas. As perguntas sdo de opcdo multipla,
explorando dificuldades encontradas na literatura, além de apresentar
algumas solugdes que, pelo estudo da literatura, poderiam compor a
sistematica. O item encerra-se com um campo para sugestoes.

A terceira secdo, o item 6, buscar mapear quais sdo as atividades e
ferramentas de desenvolvimento da transferéncia de tecnologia que facilitam
a integracdo dos planejamentos em questéo.

A quarta secdo, identificada como item 7, é um levantamento da
duracdo das atividades de desenvolvimento e transferéncia de tecnologia,
estimativa esta que auxiliard a formalizar um plano de tempo mais assertivo
na proposta de sistemética de integracdo a ser apresentada. A lista de
atividades foi elaborada pelo autor com base no estudo da literatura e sua
experiéncia.

O item 8 € um campo para comentarios adicionais, enquanto que o
item 9 questiona o entrevistado quanto a disponibilidade para avaliar a
proposta de integracdo a ser desenvolvida, seja via workshop ou
questiondrio. O item 10 agradece a participacdo do entrevistado. No
Apéndice 1V, apresenta-se o questionario utilizado.

3.3. SELECAO DOS PARTICIPANTES

Os entrevistados sdo funcionarios pertencentes a duas empresas de
eletrodomésticos com atuacdo no mercado nacional e internacional,
exportando parte da produgdo, principalmente para a América Latina. Para a
selecdo dos mesmos, dois critérios foram considerados: experiéncia do
entrevistado com planejamento de produtos, incluindo desenvolvimento e
transferéncia de tecnologia, e de projetos; e com a maxima experiéncia
possivel em &reas funcionais nos curriculos (equipe de planejamento de
produtos, projetos, tecnologia, suprimentos, outros). A escolha de
candidatos com experiéncia em areas funcionais diversas € importante, pois
revela as dificuldades de se realizar as atividades correspondentes a essas
variadas areas, além de mostrar as dificuldades de integracdo entre as
fungBes ou departamentos, vulnerabilidade ja abordada no Capitulo 2.

Para a decisdo do nimero de entrevistados, utilizou-se o critério de
Gil (2002), que afirma que néo existe um numero ideal de casos, mas que
para o estudo de casos mdltiplos utilizam-se entre quatro e dez casos. Com
dados a partir de dez casos, é possivel gerar teorias, mas convém nao
exceder significativamente esse numero, pois 0 gerenciamento das
informagdes torna-se complexo.
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Embora os critérios norteadores para a escolha dos entrevistados
estejam claros nos dois paragrafos anteriores, trata-se de uma amostra ndo
probabilistica, uma vez que ndo foram consideradas amostras de todos os
negocios das empresas (por exemplo, refrigeradores, micro-ondas, fogdes,
televises, pequenos aparelhos como batedeiras, liquidificadores) ou sequer
um equilibrio nas areas funcionais representadas. Esse tipo de estratégia de
amostragem nao garante rigor estatistico, sendo que o pesquisador seleciona
elementos aos que tem acesso, admitindo que estes possam, de alguma
forma, representar a populag¢do (TORRES, 2000).

3.4. CONDUCAO DO ESTUDO E RELATORIOS INDIVIDUAIS

A conducdo do estudo de caso se deu pela abordagem ao
entrevistado, apresentando a problematica e solicitando a sua participagéo,
seguido, em alguns casos, de uma entrevista. Em seguida, o questionario foi
enviado ao participante, que teve aproximadamente dez dias para retorna-lo
integralmente. As entrevistas orais ou escritas, como instrumento de coleta
de dados, foram elaboradas conforme o modelo semiestruturado. Esse
formato permitiu aprofundar pontos ndo explicitos nos questionarios, além
de enriquecer as informacOes levantadas. Por ndo seguirem um modelo
rigido, as entrevistas semiestruturadas tornam a gestdo do tempo, nesses
casos, algo fundamental.

Discussdes prévias com diversos profissionais também foram
realizadas com o objetivo de conhecer melhor o0s processos de
desenvolvimento, antes do estudo de caso.

Para cada entrevistado, obteve-se um relatério individual, que foi a
fonte utilizada para a analise dos resultados cruzados. No Apéndice V,
consta um exemplo de relatorio individual.

3.5. ANALISE DOS RESULTADOS CRUZADOS

A quinta etapa é a analise dos resultados cruzados, combinando
todos os relatérios individuais e elaborando teorias, conclusdes e,
posteriormente, diretrizes.

Inicialmente se apresentard a caracterizacdo dos entrevistados no
estudo de caso, para que o leitor possa ter um entendimento do perfil dos
participantes. A analise continua com um estudo de cada item do
questionario, a fim de se obter uma compreensdo do problema ou da
sugestdo para serem transformados em diretrizes.

Essas diretrizes surgem do enderecamento de um problema
explicitado pelo entrevistado, o que seria uma “diretriz indireta”, ou de uma
sugestdo apresentada, caracterizando uma “diretriz direta”.
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3.5.1. CARACTERIZACAO DOS ENTREVISTADOS

Os entrevistados sdo profissionais experientes no desenvolvimento
de produtos e projetos em que hd o desenvolvimento e a transferéncia de
tecnologia, e pertencem a diferentes dareas funcionais das empresas
pesquisadas. Todos tém nivel superior em engenharia ou cursos similares,
sendo que alguns possuem pos-graduacdo. Na Tabela 3.1 mostra-se o perfil
dos onze participantes para uma melhor caracterizagdo dos mesmos, onde se
destaca o tempo de experiéncia de cada um com 0s processos referentes a
planejamento de produtos (incluindo desenvolvimento e transferéncia de
tecnologia) e planejamento de projetos.

Tabela 3.1. Caracterizacdo dos entrevistados (Autor)

Experiéncia (anos)

Planejamento
de produto e

Entrevistado Avreas funcionais no curriculo desenvolvi- Pla?ejzmen-
ode
mento e .
transferéncia projetos
de tecnologia
Entrevistado Equipe Planejamento Produtos/ 1 1
1 Projetos (Tecnologia)
Entrevistado Equipe Planejamento Produtos/ 4 4
2 Projetos (Tecnologia/ Suprimentos)
. Equipe Planejamento
Entre\:/;stado Produtos/Projetos (Tecnologia/ Esp. 2 3
Eletronica)
Entrevistado Equipe Planejamento Produtos/ 5 8
4 Projetos (Tecnologia/ Suprimentos)
Entrevistado Equipe Planejamento 1 75
5 Produtos/Projetos (Tecnologia) '
. Equipe Planejamento
Entre\élstado Produtos/Projetos (Tecnologia/ Esp. 2 4
Estruturas)
Entrevistado Equipe Planejamento 10 7
7 Produtos/Projetos (Tecnologia)
Entrevistado Equipe Planejamento 1 5
8 Produtos/Projetos (Tecnologia)
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Entrevistado | Equipe Planejamento de Produtos 75 0
9 (Tecnologia/Patentes) '
. Equipe Planejamento
Entreil(l)stado Produtos/Projetos (Tecnologia/ Esp. 3 7
Eletronica)
. Equipe Planejamento
Entrevistado Produtos/Projetos 11 11
11 :
(Tecnologia)

3.5.2. AVALIACAO E SUGESTOES PARA O PLANEJAMENTO DE
PROJETOS

As principais dificuldades dos profissionais no planejamento de
projetos, no momento de integrar uma tecnologia desenvolvida pelo
processo de desenvolvimento de tecnologias dentro do planejamento de
produtos, foram mapeadas através de uma pergunta com opcdes fechadas,
cujo resultado esta na Figura 3.3, e com opc¢édo para complementacéo aberta
ao entrevistado.

Dificuldades no planejamento de projetos para integrar a
tecnologia vinda do planejamento de produtos (%)

Aindanao esta pronta, o desenvolvimento da
tecnologia esta acontecendo em paralelo ao
desenvolvimento do projeto e ndo ha garantiade
atender o prazo de langamento do produto

Passou pelas entregas do processode
desenvolvimento de tecnologias. mas néo esta
adaptada paraa necessidade do produto

Nao passou portodosas entregas do processo de
desenvolvimento de tecnologias ou ndo foi
realizado um processo eficiente

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 3.3. Dificuldades no planejamento de projetos para
integrar a tecnologia vinda do planejamento de produtos (Autor)

O grafico mostra, através da primeira linha, que a principal
dificuldade est4 relacionada a falta de maturidade da tecnologia no momento
que esta entra na fase de planejamento de projetos, 0 que afetara o custo e 0
cronograma do projeto.

Outro ponto de destaque é a falta de conexao entre as necessidades
do projeto de produto e da tecnologia desenvolvida, o que evidencia uma
desconexdo no escopo de produto e de tecnologia. Essa vulnerabilidade
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aparece tanto na opgéo fechada quanto na opcéo aberta dessa questdo (45%
dos entrevistados). Nesse momento, hd uma primeira afirmagéo do valor da
proposta desta dissertagdo, pois a problematica da mesma estd aqui
confirmada.

Os entrevistados também citaram, na opcdo aberta, que faltam
cronograma e recursos que contemplem todos os testes necessarios para
garantir que as interfaces com produto sejam satisfatorias, atestando que,
muitas vezes, 0 projeto nasce com cronogramas curtos para o volume e a
complexidade das atividades a serem realizadas. Dado o cenario atual de
velocidade de langamento de projetos, essa argumentagdo dos profissionais
reforga a ideia de fortalecer o planejamento de produtos, de modo a néo
onerar o cronograma de projeto de produto.

Quanto & possibilidade de se obter algumas informacgdes para
facilitar a integracdo entre o planejamento de produtos e o de projetos, 0s
entrevistados defendem as opcOes fechadas apresentadas na Figura 3.4.

Informacoes desejavéis no planejamento de projetos para integrar
a tecnologia vinda do planejamento de produtos (%)

Entregas registradas, explicitando as atividades
de desenvolvimento de tecnologias realizadas e as
ainda pendentes

Equipes do desenvolvimento disponiveis até o
fechamento do mesmo ou rastreavéis

Cronograma claro até o fechamento do
desenvolvimento da tecnologia

Nivel da maturidade da tecnologia: se houvesse
uma escala de medicéo da "prontidao" da
tecnologia paraser incorporadaao produto, teria-
semais confianca

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 3.4. Informagdes desejaveis no planejamento de projetos
para integrar a tecnologia vinda do planejamento de produtos (Autor)

A maior parte dos entrevistados (64%) confirma o que se intuia na
pergunta anterior: a necessidade de se lograr uma forma de avaliar a
maturidade da tecnologia.

Os entrevistados também apontam a necessidade de:

e Avaliacdo clara do que é aprovado como tecnologia a ser

transferida para o planejamento de produtos;

e Documentagdo que suporte o desenvolvimento e a transferéncia

da tecnologia, base de uma transferéncia efetiva (73%);
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e Cronograma claro para o fechamento do desenvolvimento e
transferéncia da tecnologia, 0 que invariavelmente impacta no
cronograma do projeto de produto.

Os entrevistados citaram fortemente (64%), nas opgdes abertas e
quando perguntados acerca de sugestfes de boas praticas, a necessidade de
um alinhamento maior entre o escopo da tecnologia e do produto que sera
desenvolvido. Esse alinhamento de escopo deve incluir custo, desempenho
funcional, qualidade e processo de fabricacéo.

3.5.3. AVALIACAO E SUGESTOES PARA O PLANEJAMENTO DE
PRODUTOS

As principais dificuldades dos profissionais para desenvolver a
tecnologia no planejamento de produtos para ser incorporada no
planejamento de projetos foram mapeadas através de uma pergunta com
opgdes fechadas, cujo resultado estd na Figura 3.5, e com opgdo para
complementacdo aberta ao entrevistado.

Dificuldades para desenvolver a tecnologia no planejamento de
produtos para ser incorporada no planejamento de projetos (%)

Nio existe um escopo claro do produto no qual vai ser _
utilizada :

Aempresa tem dificuldade de quebrar as barreiras humanas | ‘

para garantir um bom desenvolvimento, como formar equipes
adequadas e duradouras e registrar os conhecimentos
adquiridos ‘

Nio existe um direcionamento da empresa (na figura do time ‘

de Marketing) quanto ao objetivo ¢ escopo da tecnologia que _

enderecara uma necessidade do consumidor [ ‘
{

As "prioridades” da empresa (geralmente na figura do time de
Marketing) mudam, prejudicando os recursos técnicos e _

humanos ‘
L

Oprocesso de desenvolvimento de tecnologias ndo & _
respeitado, falta disciplina na empresa

Nio se determina um cronograma claro para o I
desenvolvimento ‘
|

A empresa tem dificuldade de atingir o conhecimento técnico
necessrio para garantir um bom desenvolvimento (seja
"make" -desenvolvimento interno ou "buy” - compra
majoritaria do conhecimento do fornecedor)

A equipe tem dificuldade de transformar a necessidade do
consumidor em uma caracteristica de engenharia

Figura 3.5. Dificuldades para desenvolver a tecnologia no planejamento de
produtos para ser incorporada no planejamento de projetos (Autor)
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Uma das principais dificuldades é a falta de um escopo claro de
produto para guiar o desenvolvimento da tecnologia, o que ja foi
evidenciado no item anterior, sendo que sua solucéo faz parte do objetivo
desta dissertacéo.

A outra dificuldade relevante é a falta de equipes adequadas, pela
inexisténcia de recursos ou pela ndo priorizagdo destes frente ao
planejamento de projetos em si, assim como a falta de documentagdo do
desenvolvimento. Isso ja foi apontado no item anterior.

Um terceiro ponto importante é a falta de posicionamento e
direcionamento adequado da empresa quanto ao desenvolvimento de
tecnologia alinhado a estratégia de produtos. Nesse aspecto, o autor entende
que o mapa tecnolégico é uma alternativa de solucdo para tal
vulnerabilidade.

As informacbes de entrada no planejamento de produtos que
deveriam facilitar a integragdo com o planejamento de projetos, através de
opcoes fechadas, devido ao suporte dado para desenvolver tecnologias mais
maduras, sdo mostradas na Figura 3.6.

Informacdes que ajudariam a desenvolver a maturidade adequada
para tecnologia vinda do planejamento de produto no momento do
planejamento de projeto (%)

Escopo claro do produto no qual vai ser utilizada ¢ data
estimada

|

Participagdo dos representantes das areas funcionais
(marketing, manufatura, compras, outros)

Maior conhecimento e dominio do tempo que levara
realizar o desenvolvimento

||

Participagio das equipes do planejamento de projetos
no desenvolvimento das tecnologias mais ativamente

Ferramentas técnicas que suportem a execugdo do
desenvolvimento de tecnologias (como um FMEA,
DVP&R, outros)

Ferramentas gerenciais que suportem a execugdo do
desenvolvimento de tecnologias (como uma matriz de
decisdo ou um checklist)

Entregas definidas e padronizadas para todos os
desenvolvimentos de tecnologia (segundo
aplicabilidade), com responsaveis e cronogramas

0% 20% 40% 60% 80%  100%

Figura 3.6. Informagdes desejaveis no planejamento de produtos
para integrar a tecnologia madura no planejamento de projetos (Autor)
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A principal ajuda é a definicdo de escopo de produto na qual a
tecnologia sera aplicada, necessidade ja apontada nos questionamentos
anteriores.

Um segundo ponto importante, que aparece tanto na resposta
fechada quanto no momento de se solicitar sugestdes, é a necessidade de
recursos multifuncionais para garantir que todos os aspectos da nova
tecnologia sejam abordados.

E possivel destacar também a necessidade de se elaborar um
cronograma acurado e viavel para o desenvolvimento da tecnologia, o que
foi apontado nas necessidades do planejamento de projetos, de modo a nao
impactar o desenvolvimento de produto e, ao mesmo tempo, garantir uma
tecnologia corretamente desenvolvida.

Finalmente, a participacdo mais ativa dos profissionais do
planejamento de projetos nas decises do planejamento de produtos também
é recomendada.

3.5.4. MAPEAMENTO DAS ATIVIDADES DE DESENVOLVIMENTO E
TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

A Ultima secdo de perguntas busca identificar quais sdo as atividades
chave para o desenvolvimento e a transferéncia de uma tecnologia na
industria de eletrodomésticos.

Para tanto, solicitou-se aos entrevistados que apontassem livremente
quais eram as atividades chave, sem o fornecimento de sugestdes por parte
do autor. Posteriormente, 0 mesmo compilou e agrupou as respostas, ja que
a linguagem ou a nomenclatura variam de acordo com o entrevistado, de
modo a obter algumas atividades chave para direcionar a sistematica a ser
proposta. A Figura 3.7 resume o levantamento.
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Atividades de desenvolvimento e transferéncia de tecnologia (%)

Identificar e tratar falhas (desempenho, segurangae —
confiabilidade)

Identificarrequisitos do mercado e transforma-losem _

metaspara o desenvolvimento da tecnologia

Defini¢do do conceito da tecnologia J_
Teses
Avaliagio de montabilidade —
Gestio dasatividades e comunicagioaos envolvidos _
Avalia¢io da manufaturabilidade J_
Simulagdes _

|
Identificartecnologiasno mercado para desenvolvimento | RN

Gestio Tempo _

Identificagioe avaliagio dos fomecedores _
|
Gestdo recursos (custos e equipes) _

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 3.7. Atividades relevantes para desenvolvimento e transferéncia
de tecnologia dos profissionais entrevistados (Autor)

A principal atividade é identificar falhas da tecnologia em termos de
desempenho, confiabilidade e seguranga, além de tratd-las para a sua
incorporagdo no produto. A principal ferramenta usada nessa atividade é o
FMEA.

Identificar os requisitos do mercado e transforma-los no objetivo do
desenvolvimento da tecnologia, com metas claras, € a segunda atividade
mais importante do ponto de vista dos profissionais. Para essa entrega, a
pesquisa de mercado e a matriz de Pugh sdo algumas das ferramentas
usadas.

Definir o conceito de tecnologia é a terceira atividade mais citada,
sendo realizada através da matriz de Pugh e dos mapas de produtos.

Testar a tecnologia no conceito escolhido, avaliar a sua montagem
versus 0 resto do produto potencial na qual serd utilizada e estudar a
manufaturabilidade da mesma séo atividades igualmente relevantes. Para os
testes sdo usadas ferramentas como o DPV&R (Design verification plan &
report) e ferramentas de analise de variabilidade. J& para a avaliacdo da
montagem sdo usadas, além das ferramentas de analise de variabilidade,
mapas do produto e processo.

A gestdo de atividades e comunicacdo, por sua vez, aparece com
frequéncia comparavel as demais, mas pelas perguntas anteriores deste
estudo, identificou-se que os profissionais entendem que se trata de um
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ponto vulnerdvel. Checklists, templates e eventos especificos para a
comunicago sdo as ferramentas usadas.

Em menor escala, atividades de simulagdo e avaliagdo da cadeia de
fornecedores sdo citadas. Para realizar simulagdes se utilizam diversos
softwares de mercado. Ja para a avaliagdo da cadeia de fornecedores, cita-se
o Early Supplier Involvement, que busca a redugdo no tempo de
desenvolvimento dos recursos necessarios, dos custos e da melhoria da
qualidade dos novos produtos (TROQUE, 2003).

Atividades que se referem ao cronograma, aos custos e recursos
humanos também estdo presentes em pequena escala. O fato de ndo
aparecerem com muita frequéncia se deve a que é uma atividade
negligenciada, confirmada pelo depoimento dos entrevistados nas questfes
anteriores.

Quanto a duragdo das atividades, ndo se chegou a um resultado
satisfatorio. Entende-se que isso se deve ao fato de que os profissionais
trabalham com diferentes linhas de produtos, recursos compartilhados entre
varios desenvolvimentos mascaram a duracdo real da atividade e as
tecnologias entram com diferentes niveis de complexidade e maturidade,
inviabilizando uma estimativa aceitavel para a duragdo das atividades.

3.6. DIRETRIZES PARA ELABORAGAO DA SISTEMATICA DE INTEGRAGAO
ENTRE PLANEJAMENTO DE PRODUTOS E PLANEJAMENTO DE
PROJETOS COM ENFOQUE EM DESENVOLVIMENTO DE TECNOLOGIAS
PARA ELETRODOMESTICOS

Neste item sdo apresentadas as diretrizes decorrentes das analises
dos resultados do estudo de caso que servirdo de base para o
desenvolvimento da sistemética.

As diretrizes sdo listadas a seguir:

e Diretriz 1: Propor uma ferramenta de avaliacdo de maturidade para
a tecnologia;

e Diretriz 2: Alinhar o escopo do produto (planejamento de
produtos/projetos) e da tecnologia a ser desenvolvida
(planejamento de produtos);

e Diretriz 3: Promover a aderéncia ao processo de desenvolvimento
e transferéncia de tecnologia da organizacéo;

e Diretriz 4: Facilitar o registro de informagfes para favorecer a
coesdo entre as decisdes tomadas ao longo do desenvolvimento de
tecnologia e produto;

e Diretriz 5: Suportar o desenvolvimento da tecnologia de tal modo
que a mesma terd a maturidade necessaria ao momento da
utilizagdo no produto;

e Diretriz 6: Orientar na definigdo de recursos humanos apropriados,
tanto em termos de conhecimento técnico como de tempo
dedicado;
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e Diretriz 7: Definir conceitos, identificar falhas e testa-los quanto a
desempenho funcional, montagem e manufaturabilidade s&o
atividades criticas.

3.7. CONSIDERAGOES FINAIS

O resultado do estudo de caso mostrou que a problematica desta
dissertacdo €, de fato, uma situacdo vivenciada no segmento industrial
estudado e que coincide com a literatura, no intuito de mitigar esse
problema para alavancar as inovagdes dentro das empresas.

O estudo aportou diretrizes relevantes para a construgdo da
sistemética de integragdo para 0 planejamento de produtos com o
planejamento de projetos, as quais estdo em consonancia com o0s dois
primeiros objetivos especificos desta dissertacdo: identificar necessidades na
fase de planejamento de projeto, no que se refere ao planejamento de escopo
e tempo do projeto, observado por intermédio das perguntas do item 4; e
identificar diretrizes no planejamento de produto, visando facilitar a
integracdo com o planejamento de escopo e tempo do projeto, observado por
meio das perguntas do item 5.

Sendo assim, as questdes de pesquisa também foram abordadas. Os
itens 5 e 6 respondem & questdo sobre informagdes, em termos do produto e
tecnologia, que devem ser definidas no planejamento de produtos para se
obter um planejamento de escopo e tempo na elaboracdo de projetos mais
assertivos (primeira questdo). O correto uso dessas informacdes, atraves de
atividades e ferramentas para que a integragdo seja realizada de fato e no
tempo correto — que é a segunda questdo de pesquisa —, parece ser
contornado com a formagdo de equipes multifuncionais, registro de
informacdes e comunicacdo as equipes de planejamento de projetos e
produtos. A terceira questdo de pesquisa, que compreende a defini¢do das
atividades necessarias para que as tecnologias atendam ao tempo correto
solicitado pelo planejamento de projetos, é abordada no item 6.

No proximo capitulo se apresentard a sistematica proposta,
utilizando-se das diretrizes aqui estabelecidas, além de outros subsidios
fornecidos pela literatura.
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4. SISTEMATICA PARA A INTEGRAGAO DO PLANEJAMENTO
DO PRODUTO COM O PLANEJAMENTO DO PROJETO COM
ENFOQUE NO DESENVOLVIMENTO DE TECNOLOGIAS
PARA ELETRODOMESTICOS

Neste capitulo serd apresentada uma proposta de sistematiza¢do para
a integracdo de planejamento de produtos com o planejamento de projetos,
elaborada com base na revisdo bibliografica e no estudo de caso realizado,
como se observa na Figura 4.1.

Modelo de
plangjzmento de
produtos [Leonel,
2006)

Gerenciamento do
planejzmento de
projetos (PMI, 2004)

Diretrizes do estudo
de campo [Autor)

IMzpa
Tecnaoldgico
(Ibarra, 2007)
Sistemitica paraaintegracdo
de planejamento de produtos
com planejamento de projetos -
Enfoque no desemvolvimento de
tecnologia

Canceitode
transferenciade

tecnologia [Nobelius,
2004)

Ferramentas de

planejamento de
- E5COP0 & tempo
Atividadesde
Maodelas de -
desenvalvimento & transferanciada [LEEHE;EEJ?‘:?_, P
transferénciade tecnologiz (Cooper,

2006; Kurumato,

tecnalogia [Caetang,
2009)

2008; Martins, 2008)

Figura 4.1. Resumo das principais fontes de informacéo utilizadas
na elaboragdo da sistematica (Autor)

Como exposto anteriormente, tanto na literatura quanto no estudo de
caso, a sistematica proposta tem como base o emprego da ferramenta de
mapa tecnoldgico.

Para poder utilizar a sistematica adequadamente, é necessario que
informagdes minimas estejam disponiveis no mapa tecnol6gico, como as
listadas a seguir:

e Camada Mercado: Direcionadores de mercado que traduzem a
voz do cliente, ou seja, desejos ndo verbalizados pelo cliente,
novas formas de aplicacdo e personalizagdo do produto
(IBARRA, 2007);

e Camada Negdcio: Direcionadores para 0 posicionamento
desejado pela empresa no mercado com base na estratégia para
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se diferenciar dos principais concorrentes no mercado (IBARRA,
2007);

e Camada Produto: Produtos propostos para cada periodo do mapa
com suas caracteristicas, com base no ciclo de vida e atributos do
mesmo, alinhado com as necessidades do mercado e negdcio;

e Camada Tecnologia: Tecnologias necessarias definidas para
atender produtos especificados na Camada Produto para cada
periodo.

A Figura 4.2 exemplifica as informagdes necessarias e as relagdes

entre elas nas camadas do mapa.

Curto Prazo hiédio Prazo Longo Prazo

Mercado [} 13

Megacio ni @ i

Frodutos gue stendam & estratdgiade
negocio e 35 necessidades do mercado

Procuta 1 | P

Tecnologias para

uportar o5 produtos _\
Tecnologia @ T2 T3 /

I, MAZ [.): Mercada em curto, médio [..) prazo F1, P2 (.} Produto em curta, média [...] prazo
M1, M2 [L.): Megdeio em curta, médio [...] prazo T1, T2[...): Tecnologia em curta, média [..] prazo

Figura 4.2. Esquema de mapa tecnoldgico e a relacdo entre as informacdes
de cada camada (Autor)

No Apéndice VI consta um exemplo de mapa tecnoldgico, tomando
como modelo o SiMaTeP desenvolvido por lbarra (2007), focado no
desenvolvimento de telas touch screen para refrigeradores, que sera a
informacdo de entrada para um exercicio de aplicacdo da sistematica aqui
apresentada. A apresentacdo desse exercicio permitirA um maior
entendimento da proposta pelos leitores.

A sistematica proposta, apresentada na Figura 4.3, consiste em um
conjunto de atividades sequenciais organizadas em fases e atividades, em
que serdo propostos métodos e ferramentas de apoio para a sua execugdo. A
sistematica é composta de trés fases, que se desdobram em sete atividades.
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A Figura 4.3 ilustra o sequenciamento de fases e atividades, situando
a sistematica dentro do processo de desenvolvimento de produtos, por
intermédio da linha pontilhada que envolve a fase de planejamento de
produtos e a subfase de Caracterizagdo das ideias de produtos. O resultado
da aplicacgdo da sistemética € mostrado dentro do mapa tecnolégico, em uma
camada adicional chamada Planejamento.

Como pode ser observado na Figura 4.3, a sistematica proposta
utiliza o modelo de processo de desenvolvimento de produtos PRODIP
(BACK et al., 2008), no qual, a partir do planejamento estratégico da
inovacdo, ocorre o planejamento de produtos, planejamento de projeto e
demais fases do projeto. Em se tratando, especificamente, da fase de
planejamento de produtos, serd empregado o modelo desenvolvido por
Leonel (2006). De acordo com este modelo, o planejamento de produtos se
desdobra em quatro subfases (Exploracdo de oportunidades, Geragdo de
ideias, Avaliacdo e selecdo de ideias e Caracterizacdo das ideias de
produtos). A sistematica proposta encontra-se na Ultima subfase,
Caracterizagdo das ideias de produto, cuja funcéo é descrever os potenciais
produtos com viabilidade comercial, econdmica e técnica definidas para a
sua implementacdo. Esses potenciais produtos e as tecnologias que os
suportam fardo parte da camada Produto e Tecnologia, respectivamente, do
mapa tecnoldgico da organizagéo.

O mapa tecnoldgico proposto, conforme ilustrado na Figura 4.4, serd
composto de cinco camadas, sendo elas: Mercado, Negdécio, Produto,
Tecnologia e Planejamento. E importante salientar que a inser¢éo da camada
Planejamento é uma proposta deste trabalho.
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Curto Prazo hiédio Prazo Longo Prazo
Mercado 1] 2 M3
| |
T T
Negécig Ml M2 M3

Produto P =] 1
Tecnologis > T L @ T3 >
Planejamerto Flansjamento 2 Planeiamen>

I, 2 (L) Mercado em curto, média [..) prazo P1, P2 [..): Produte em curto, médio [...) prazo
M1, M2 [.): Megdcio em curto, média [...] prazo T1, T2[..): Tecnolagia em curta, média [...] prazo

Figura 4.4. Esquema de mapa tecnologico referéncia
para a sistematica (Autor)

A camada Planejamento constitui o espago onde serdo alocados 0s
resultados do planejamento, sob a orientacdo da sistematica, ou seja, as
atividades e o tempo necesséarios para desenvolver e transferir uma
tecnologia para um produto futuro. Como exemplo, na Figura 4.4, constata-
se que, para se obter um produto P3, em longo prazo, é necessario dispor da
tecnologia T2 pronta, em médio prazo, para poder transferi-la a esse
produto. Entretanto, para dispor da tecnologia T2, € preciso desenvolvé-la e
prepara-la para a transferéncia (ou seja, atingir um nivel de maturidade de
tecnologia viavel para a sua incorporagdo no produto) ainda no curto prazo
através de um conjunto de atividades plausiveis de execucdo nos tempos
estipulados. As atividades e os respectivos tempos estipulados constituem o
chamado Planejamento 1, representado na ultima camada do mapa.

A sistematica proposta é composta por trés fases: Caracterizagao do
Problema de Projeto (Fase 1), Desenvolvimento e Transferéncia de
Tecnologia (Fase 2) e Formalizacdo (Fase 3).

A fase de Caracterizacdo do Problema de Projeto, que inicia o
trabalho de aplicagdo da sistematica por intermédio do entendimento do
produto e tecnologia referidos nas respectivas camadas do mapa
tecnoldgico, é composta pela primeira atividade da sistematica: Analisar o
problema de projeto (Atividade 1.1).
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A fase de Desenvolvimento e Transferéncia de Tecnologia, que
objetiva planejar o desenvolvimento da tecnologia até atingir o nivel de
maturidade adequado para a sua transferéncia ao produto, é composta pelas
atividades: Avaliar a maturidade das tecnologias usando o TRL (Atividade
2.1); Formalizar o escopo do produto (Atividade 2.2); Definir as atividades
que irdo compor o escopo do desenvolvimento da tecnologia (Atividade 2.3)
e Estabelecer uma escala de tempo para a realizacdo das atividades do
desenvolvimento da tecnologia (Atividade 2.4).

A fase de Formalizagdo, que visa formalizar e divulgar o
planejamento proposto, contempla duas atividades: Avaliar e validar com a
alta administracdo da organizacdo (Atividade 5.1) e Divulgar (Atividade
5.2).

A saida da sistematica proposta, como ja apontado, serd uma camada
adicional denominada Planejamento no mapa tecnolégico, como mostrado
no exemplo da Figura 4.5.
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desenvolvimento de interface touch screen capacitiva em refrigerador

(Autor)
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Na Figura 4.5 é possivel ver no mapa uma parte da camada de
tecnologia e a camada adicional ((ltima camada), a de Planejamento, assim
como uma visdo ampliada desta na parte inferior da figura. Nessa camada,
as atividades de desenvolvimento e transferéncia de tecnologia, as quais
devem ter sua execucdo iniciada durante o planejamento de produtos, estdo
representadas por flechas em dois tons de azul. As atividades representadas
em flechas mais escuras devem ser realizadas dentro do planejamento de
produtos, enquanto que as flechas em tom de azul mais claro, que sdo
sequenciais as primeiras, iniciam no planejamento de projetos.

As ferramentas para o desenvolvimento da sistematica foram
extraidas das ferramentas de planejamento de produtos e planejamento de
projetos apresentadas no 2° Capitulo e do estudo de caso do 3° Capitulo,
sendo, ainda, algumas delas desenvolvidas especialmente para esta
sistematica.

A seguir, descreve-se, de forma detalhada, a sistematica proposta.
No Apéndice VII apresenta-se um exemplo completo da aplicacdo da
mesma para 0 desenvolvimento de uma interface touch screen capacitiva em
um refrigerador.

4.1. FASES E ATIVIDADES DA SISTEMATICA PROPOSTA

A representacdo detalhada da sistematica é apresentada na Figura
4.6. Nessa representacdo se encontram as informagdes de entrada de cada
fase, as atividades e as ferramentas propostas, além das saidas de cada fase.
A metodologia para a sua execugdo, assim como a proposta dos
participantes, também serdo evidenciadas.
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Figura 4.6. Proposta detalhada da sistematica para integracdo
do planejamento de produtos com o planejamento de projetos (Autor)
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As fases e as atividades da sistematica serdo descritas de forma
sequencial nas prdximas paginas, de modo a ter uma compreensédo profunda
da mesma.

4.1.1. FAsSE 1- CARACTERIZACAO DO PROBLEMA DE PROJETO

A primeira fase tem como objetivo aprofundar e delimitar o
problema de projeto na fase de planejamento de produto, alinhado com o
mapa tecnoldgico da organizacdo. Trata-se de uma etapa estratégica, pois
quanto mais acuradas forem as delimitagdes propostas, mais assertiva sera a
saida de toda a sistematica, minimizando as dificuldades que justificam esta
dissertagdo. Uma atividade compbe essa fase, ilustrada na Figura 4.7,
apresentada a seguir.

Mapa
Tecnolo-
gico
(MT)

Atividade 1.1: Analisar problema de
projeto

tecnologias a ser

I ) I
I EVENTO: Reunifio de Abertura uilizadas no

I

: | QUEM?: Equipe de Plangjamento 1

> Produtos + Planejamento Projetos :—
I
I

produto
| FERRAMENTAS: Opinidio de Eggg?ﬁ:e

: especialistas, Gantt, Template ADT

Fase 1. Caracterizagé&o do
Problerma de Projeto

Cronograma

Figura 4.7. Fase 1: Caracterizag&o do Problema
de Projeto (Autor)

Atividade 1.1 - Analisar o problema de projeto

Esta atividade consiste em analisar o problema de projeto, em que a
equipe participante desse processo deve ter um amplo dominio da estratégia
de organizacéo, representada no mapa tecnoldgico.

O objetivo dessa atividade é fazer com que a equipe de trabalho
entenda as caracteristicas do produto e a lista de tecnologias a serem
utilizadas no mesmo, de modo a poder realizar avaliacBes acuradas nas
proximas atividades.

Cabe ressaltar que se entende por caracteristicas as propriedades que
os consumidores e os stakeholders reconhecem e desejam no produto.
Exemplos de caracteristicas podem ser “eletrdnica robusta ao contato com
liquidos™, “touch screen de alta definigdo”, ‘“acabamento high end”,
“eficiéncia energética classe A” e “manutencdo de baixo custo”. Essas
caracteristicas deverdo nortear, majoritariamente, as tecnologias a serem
usadas.

A informacdo de entrada é o mapa tecnoldgico com as camadas de
mercado, negécio, produto e tecnologia definidas, conforme explicitado ao
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inicio deste capitulo. Além desse mapa, é interessante, porém ndo
mandatério, entender o volume planejado de fabricacdo. O volume
influencia a definicdo da tecnologia e necessidades fabris, sendo importante,
no inicio, para gerar 0s requisitos e as restricbes adequadas ao tipo de
producdo a ser usada. Fonseca (2000) define quatro faixas de volumes
planejados (producdo individual, personalizada, pequena série ou massa).
No mercado de eletrodomésticos, ainda é possivel fazer uma subdivisdo na
producdo em massa: volumes pequenos de produtos de alto acabamento e
grandes volumes.

As informagfes de saida serdo o entendimento do produto e suas
caracteristicas e da lista de tecnologias definidas para o atendimento ao
produto, a equipe de trabalho definida para a execucgéo da sistemética (e,
eventualmente, a solicitagdo de aquisicdo de recursos externos) e o
cronograma para a execucao da sistematica e divulgacéo do resultado. Essas
informacdes devem ser registradas por escrito em um template proposto e
denominado “Abertura de desenvolvimento e transferéncia de tecnologias”,
0 ADT, mostrado no Apéndice VIII, que serd a informagdo de entrada para a
proxima atividade. Sugere-se que o documento tenha a aprovagdo do
responsdvel pelo mapa tecnoldgico, geralmente o representante de
marketing no projeto e do lider do desenvolvimento em questéo, pertencente
a equipe do escritério de projetos. Nessa sistematica, considera-se que
ambos pertencem a equipe multifuncional de planejamento de produtos.

E importante destacar que se entende como equipe de planejamento
de produtos, aqueles profissionais das mais diversas areas da empresa (setor
de inovacdo, marketing, design de produtos, tecnologia, manufatura e
compras) envolvidos com a definicdo dos produtos e tecnologias da
empresa, 0s quais atuam justamente na fase de planejamento de produtos
como um grupo. A equipe de planejamento de projetos corresponde a um
grupo analogo ao anterior, que assume a partir da fase de planejamento de
produtos até o lancamento do produto e das avaliagBes posteriores. Cada
empresa tera sua propria estrutura organizacional, mas sempre é importante
ter um lider no desenvolvimento em que se esta trabalhando. Na
representacdo grafica dessa sistemética, colocou-se genericamente 0 nome
de equipe de planejamento de produtos e de projetos, de modo a servir de
base para as diferentes estruturas organizacionais, e se evidenciou a
necessidade de alguns profissionais, dependendo da atividade.

Como forma de trabalho, propde-se uma reunido de abertura, em que
o0s participantes devem ser os integrantes da equipe de planejamento de
projeto e planejamento de produto que, dependendo da organizac¢do, podem
ser equipes diferentes ou néao.

As principais ferramentas sugeridas para essa atividade sdo o mapa
tecnoldgico e a opinido de especialistas, ferramenta que seré util ao longo de
toda a sistematica. Para o desenvolvimento do cronograma de execucao da
sistematica pode ser usado o grafico de Gantt, dentro das varias opcles
apresentadas na literatura. No Apéndice IX apresenta-se uma matriz de
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todas as ferramentas citadas neste trabalho e as correspondentes atividades
da sistemética, de modo a facilitar o entendimento e a otimizacdo do uso das
mesmas, a capacitacdo dos colaboradores, assim como prover opgdes para
aquelas organizagfes que entendem que outras ferramentas podem ser mais
adequadas, em casos especificos.

A Atividade 1.1 é de suma relevancia, pois vai ao encontro da
necessidade apontada pela Diretriz 2 do estudo de caso, ou seja, alinha o
escopo do produto (planejamento de produtos/projetos) e da tecnologia a ser
desenvolvida (planejamento de produtos), ao fazer a analise com o mapa
tecnoldgico, de modo a garantir que o esforgo a ser realizado no
desenvolvimento e transferéncia de tecnologia atenda, de fato, as
necessidades do projeto de produto. A Diretriz 6 também é contemplada,
isto é, a atividade colabora na orientacdo da definigdo de recursos humanos
apropriados, tanto em termos de conhecimento técnico quanto de tempo
dedicado, no momento que define quem s&o 0s recursos necessarios para as
préximas atividades. Embora a sistematica como um todo seja responsavel
pelo suporte a Diretriz 3, no intuito de promover a aderéncia ao processo de
desenvolvimento e transferéncia de tecnologia da organizagdo, essa
atividade, por ser a primeira da proposta, é também relevante, pois
possibilita dar o passo inicial para que a citada aderéncia acontega.

O registro das informacdes de saida dessa atividade através do
template — prética que se repetird nas sete atividades da sistematica, com
vistas a preservar o conhecimento e garantir que as atividades subsequentes
tenham as informagdes de entrada necessarias —, asseguram o atendimento
a Diretriz 4, que consiste em facilitar o registro de informagdes para
favorecer a coesdo entre as decisdes tomadas ao longo do desenvolvimento
de tecnologia e produto.

41.2. FASE 2 — DESENVOLVIMENTO E TRANSFERENCIA DE
TECNOLOGIA

A segunda fase, apresentada na Figura 4.8, € composta de quatro
atividades, e objetiva avaliar as tecnologias propostas na camada Tecnologia
do mapa tecnoldgico (Atividade 2.1), formalizar o escopo do produto no
qual a tecnologia seré incorporada (Atividade 2.2), planejar as atividades de
desenvolvimento e transferéncia da mesma (Atividade 2.3, podendo ser uma
ou mais tecnologias a0 mesmo tempo) e definir quanto tempo sera
necessario para concluir estas atividades de desenvolvimento e transferéncia
(Atividade 2.4).
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Fase 2: Desenvolvimento e Transferéncia de Tecnologia

Afividade2.1: Avaliar maturidade das tecnologias |
utilizando 0 TRL

'l EVENTO: Workshop 1 I
:| QUEM?: Equipe de Planejamento Produtos 1!
'3! (incluir espedalistas em Tecnologia + Manufatura |

I +Compras) |
| FERRAMENTAS: TRL, Matriz EletroMADT, |

Lista de
tecnologias
a5er
utilizadas
no produto

Nivel de
maturidade
da(s)
tecnologials)

Atividade 2.2: Formalizar o escopo do produto

I BVENTO  Waorikshop?™ —~ ~ ~ 7 7 T T T i

Escopo do
produto

Caracteristicas

do produto i ’ ) 1)
Mivel de il QUEM?: Equipe dePlangjamento Produtos + 1
T Ii 4 Planejamento P.I'O]ET.DS.M o I—'
das) | FERRAMENTAS: Opinido de especialistas, |

tecnalogials)

Atividade 2.3: Definir atividades queirfio compor o |
escopo dodesenvaolvimento datecnologia

Lista de
Afividades a
SErem
inseridas no
MT

EI EVENTG: Workshop2 1i
i1l QUEM?: EquipedePlanejamento Produtos + |,
] Planejamento Projetos (incluir especialistas em |
| Tecnologia + Manufatura + Compras) 1
| FERRAMENTAS: Matriz EletroMADT, Opinido 1

Atividade 2.4 Estabeleceruma escala detempoe Tempa definida

maturidade recursos para realizacéo das atividades do = d
da(s) desenvolvimento datecnologia pi‘m.i cada
tecnologia(s) - - - - - ______ LA ::ll\_ndade
Listade I . : com
1 EVENTO: Workshop2 camada

1
|1 QUEM?: Equipe dePlangjamento Produtos + | |
g Planejamento Projetos ( incluir especialistas em |_:
|
|

Afividades a

e “Planejamento”

| Tecnologia +Manufatura + Compras)
| FERRAMENTAS: Gantt, Método do caminho

Figura 4.8. Fase 2: Desenvolvimento e Transferéncia de Tecnologia (Autor)

Atividade 2.1 - Avaliar a maturidade das tecnologias utilizando o TRL

Essa atividade tem como objetivo avaliar as tecnologias apresentadas
em termos de maturidade utilizando uma ferramenta desenvolvida pelo
autor que combina o TRL com as fases do processo de desenvolvimento de
produto, a fim de entender quais sdo 0s proximos passos para O
desenvolvimento e a transferéncia da tecnologia.

Entende-se, pelo conceito apresentado na Tabela 2.3, da sec¢éo 2.4.1,
que os niveis TRL 1 a 4 representam pesquisa em nivel laboratorial,
enquanto que os niveis TRL 5 e 6 correspondem a simulagBes e os niveis
TRL 7 a 9 a viabilidade de implementagdo para a manufaturabilidade
comercial.

Com base no estudo dos modelos de processo de desenvolvimento
de produtos e dos niveis TRL, assim como da Diretriz 1 do estudo de caso,
que sugere uma ferramenta de avaliagdo de maturidade para a tecnologia, e
da Diretriz 5, que busca suportar o desenvolvimento da tecnologia para que
a mesma tenha a maturidade necessaria no momento de sua utilizagdo no
produto, este trabalho propfe que a tecnologia atinja o nivel TRL 7 ao final
da fase de planejamento de produto, especificamente dentro da subfase de
Caracterizacdo das ideias de produtos do modelo de Leonel (2006). Com

isso, a ideia é assegurar que haja um desenvolvimento minimo da
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tecnologia, a fim de iniciar a fase de planejamento de projetos, como mostra
a Figura 4.9.

Processo de Desenvolvimento de Produtos  peereee

Planeja- Projeto Pr‘aj-l
Planejamento de Produtos mento de nforma- A
Projetos cional caitual

TRLA- TRLG- TRLT-
B R R D) Ry ) )

TRL 1: TRL 2: TRL 4: TRL G TRLT: TRL 8: TRLG:
Pesquisa Pesquisa Testes de Protatipo de Demonstracdo || Sistema Sistema
basica aplicada laboratario/ sistema do piloto do incorporado || testadoe
TRL 3: Validacdo do || verificado sistema aum pronto para
Funcdo protatipo alfa || TRL7 integrado conceito desdobra-
critica ou para Demonstracdo || TRL 8: comercial mento
prova do componentes || dopiloto do Sistema comercial
conceito e processos sistema incorporado a completo
estabelecida || TRL 5: integrado um conceito
Testes de comercial
laboratdrio
de sistemas
integrados
ou semi-
integrados

Figura 4.9. Ferramenta combinada de TRL com fases do PDP
(Autor)

O nivel TRL 7 (demonstracdo do piloto do sistema integrado), na
fase de planejamento de produto, estd alinhado com a necessidade de
garantir que o conceito de tecnologia tenha um desempenho funcional
satisfatério, que seja seguro e que tenha um custo que permita a
comercializacdo. Ao assegurar essas caracteristicas, torna-se vidvel contar
com essa tecnologia para a incorporagdo dos produtos no planejamento de
projetos, sem prejudicar, em principio, o escopo e o tempo de langamento de
produto a ser estimado no planejamento de projetos.

Entre a fase de planejamento de projetos e a de projeto conceitual, o
desenvolvimento da tecnologia deve ser concluido, confirmando a
incorporacdo da tecnologia ao produto e, consequentemente, atingindo o
TRL 9.

Considerando que cada empresa tem um modelo especifico, e
tomando como base as informagfes do estudo da literatura e do estudo de
caso e o contexto de desenvolvimento de produtos de eletrodomésticos, para
facilitar a avaliacdo da tecnologia e planejar as proximas atividades de
desenvolvimento e transferéncia desta foi proposta uma ferramenta
denominada Matriz de Atividades de Desenvolvimento e Transferéncia de
Tecnologia versus TRL para eletrodomésticos (EletroMADT), mostrada na
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Figura 4.10. Esta matriz deve ser usada em conjunto com a Tabela 4.1, que
apresenta a descricdo de cada atividade (optou-se pela apresentacdo da
descricdo das atividades separadamente da matriz para facilitar a
visualizacdo, mas uma versdo da matriz com a descricdo das atividades
incluidas se encontra no Apéndice XVIII).

E importante salientar que as informagdes (atividades) apresentadas
na Figura 4.10 podem variar conforme o segmento industrial e a empresa.
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Figura 4.10. Matriz EletroMADT (Autor)
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Tabela 4.1. Matriz EletroMADT - Lista de Atividades (Autor)

Identificacdo

Atividades

Definir normas regulatdrias e requisitos de seguranca

S1 X
estabelecidos pela empresa
$2 Iniciar Matriz de Seguranca (conhecimento prévio +
NUDs)
s3 Atualizar Matriz de Seguranga (conhecimento prévio +
NUDs)
Atualizar Matriz de Seguranga (conhecimento prévio +
S4
NUDs)
S5 Documentar o atendimento a normas regulatorias e
requisitos de seguranca
S6 Concluir Matriz de Seguranca
S7 Incluir no FMEA informac0es relevantes
R1 Definir normas regulatérias e requisitos de confiabilidade
estabelecidos pela empresa (se aplicavel)
Iniciar Matriz de Confiabilidade (conhecimento prévio +
R2
NUDs)
Desenvolver diagrama de blocos de confiabilidade
R3 (avaliacéo entre os diferentes subsistemas da tecnologia,
se aplicavel)
R4 Atualizar Matriz de Confiabilidade
R5 Concluir Matriz de Confiabilidade
F1 Iniciar P Diagram
F2 Iniciar FMEA (conhecimento prévio + NUDs)
F3 Atualizar FMEA (conhecimento prévio + NUDs)
F4 Atualizar P Diagram, se aplicavel
5 Atualizar FMEA (todos os potenciais modos de falha
identificados e em analise)
6 "Concluir" FMEA para os itens Seguranca + NUDs +
outros de pontuacdo alta
F7 "Concluir" FMEA para todos os itens
D1 Iniciar DVP&R
D2 Atualizar DVP&R
D3 Concluir DVP&R para itens de Seguranca (testados e

aprovados) + Itens NUDs

D4

Concluir DVP&R
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Workshop 1 para otimizagéo do conceito da tecnologia

M1 com relacdo a manufaturabilidade
Workshop 2 para otimizagéo do conceito com relagéo a
M2 h
manufaturabilidade
M3 Concluir conceitos da tecnologia
M4 Incluir no FMEA informac0es relevantes
M5 Definir plano de agdo para viabilidade de manufatura
M6 Execucdo plano de a¢do de manufaturabilidade
M7 Concluir plano de agéo de manufaturabilidade
11 Iniciar matriz de interfaces
Avaliar impacto nas interfaces atuais da arquitetura do
12 produto e identificar a necessidade de adicionar uma nova
interface
Iniciar o desenvolvimento/ adaptagdo de interfaces da
13 arquitetura de produto para suportar esta tecnologia e seu
conceito
14 Continuar desenvolvimento de novas interfaces da
arquitetura de produto para esta tecnologia e seu conceito
5 Concluir o desenvolvimento de novas interfaces da
arquitetura de produto para esta tecnologia e seu conceito
Al Iniciar discussdes e projetar modelos
CA2 Realizar os modelos de CAD 3D necessarios
Atualizar modelos de CAD 3D para realizar analises de
CA3 e
desempenho e prot6tipos
CA4 Atualizar modelos de CAD 3D (se aplicavel)
CA5 Formalizar a especificagdo da tecnologia
CA6 Atualizar modelos de CAD 3D (se aplicavel)
CA7 Formalizar a especificagdo da tecnologia (se aplicavel)
CAS8 Atualizar modelos de CAD 3D e concluir formalizagdo da
especificacdo (se aplicavel)
SI1 Comegar primeiras simulagdes
SI2 Demonstrar desempenho de tecnologia através de
simulagdo
sI3 Atualizar desempenho de tecnologia através de simulagao
(se aplicavel)
s Atualizar desempenho de tecnologia através de simulacdo

(se aplicavel)
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SI5 Concluir desempenho de tecnologia através de simulagao
(se aplicavel)
PR1 Realizar prot6tipos
PR2 Atualizar protétipos para testes adicionais (se aplicavel)
PR3 Atualizar prot6tipos para testes adicionais (se aplicavel)
c1 Workshop 1 para otimizagdo do custo da tecnologia e
Seus provaveis conceitos
c2 Workshop 2 para otimizagdo do custo da tecnologia e seus
conceitos
C3 Concluir custo para o conceito escolhido
ca Planejar custos a serem assumidos para implementagdo no
produto
T1 Mapear potenciais fornecedores para a tecnologia
T Envio de solicitacdo de proposta de tecnologia +
cronograma + custo aos fornecedores
T Definir estratégia para desenvolvimento de tecnologia
(make, buy ou mista)
T4 Iniciar desenvolvimento de tecnologia junto ao(s)
fornecedores (s)
5 Concluir plano de aquisicéo de tecnologia: custos,
cronogramas, outros aplicaveis
T6 Acompanhar entregas do desenvolvimento de tecnologia
junto ao(s) fornecedores (s)
T7 Acompanhar entregas do desenvolvimento de tecnologia
junto ao(s) fornecedores (s)
T8 Concluir entregas do desenvolvimento de tecnologia junto
ao(s) fornecedores (s)
P1 Iniciar patentes (se aplicavel)
P2 Acompanhar aprovacao de patentes (se aplicavel)
P3 Acompanhar aprovagao de patentes até fechamento (se
aplicavel)

Neste momento, € importante diferenciar as atividades da sistematica
proposta daquelas apresentadas na matriz EletroMADT, as quais sdo
atividades de desenvolvimento e transferéncia de tecnologia. As
atividades de sistematica proposta sdo aquelas numeradas da Atividade
1.1 até a Atividade 3.2, mostradas na Figura 4.6, e que devem ser
executadas no momento de execugdo da sistemética. As atividades de
desenvolvimento e transferéncia de tecnologia, que estdo representadas
dentro da ferramenta da matriz, devem ser planejadas (considerando as
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dimensdes de escopo e tempo) dentro da execucgdo das Atividades 2.3 e 2.4
da sistemética.

Na matriz, as linhas representam os conjuntos de atividades que se
desdobram em vérias atividades sequenciais de desenvolvimento e
transferéncia de tecnologia, alocadas a medida que se avanga no grau de
maturidade tecnoldgico.

Esses conjuntos incluem atividades de avaliagdo de seguranga e
confiabilidade, identificacdo de falhas, execucdo de testes para garantir a
minimizacdo das potenciais falhas de funcionamento, confiabilidade e
seguranca, integracdo da tecnologia ao produto (avaliagdo de
montabilidade), planejamento da manufaturabilidade, simulagdo, custos,
desenvolvimento de fornecedores e geracdo de patentes. Essas atividades
buscam atender a necessidade evidenciada pela Diretriz 7 do estudo de caso,
ou seja, definir conceitos, identificar falhas e testd-los quanto ao
desempenho funcional, montagem e manufaturabilidade, que sdo atividades
criticas, além de incluir as sugestfes da literatura de autores como Caetano
et al. (2008). No Apéndice X apresenta-se uma tabela na qual se descreve
cada conjunto de atividades, de modo a facilitar a compreens&o do leitor.

Os conjuntos de atividades servem como uma referéncia para o
segmento industrial estudado, mas devem ser constantemente atualizadas
pelos especialistas das organiza¢des nas quais serdo aplicadas.

A coluna “Ferramentas e Praticas Recomendadas” mostra as
ferramentas e/ou préticas sugeridas para cada um dos conjuntos de
atividades. Essas sugestfes sdo oriundas da literatura e confirmadas pelo
estudo de caso.

A partir da terceira coluna até a Gltima delas se encontram as fases
do processo de desenvolvimento de produtos, desde o planejamento de
produtos até o projeto conceitual, relacionadas com os niveis TRL,
acoplando a ferramenta combinada de TRL com as fases do PDP, da Figura
4.9.

Na intersecdo das linhas com as colunas, constam, entdo, as
atividades de desenvolvimento e transferéncia de tecnologia a serem
planejadas durante a execucdo da sistematica, e posteriormente executadas
(iniciando ainda durante o planejamento de produtos), para permitir a
incorporacdo de uma tecnologia a um produto. Essas atividades estdo
relacionadas entre si mediante flechas, que mostram a dependéncia de
informagcdes entre as atividades citadas.

A informacdo de entrada da atividade 2.1 € a lista de tecnologias
(uma tecnologia ou varias) a serem utilizadas no produto, provenientes da
camada Tecnologia do mapa tecnolégico.

A informagdo de saida é a lista de tecnologias avaliadas quanto a sua
maturidade em termos de desenvolvimento tecnoldgico, que deve ser
documentado no template AMT, Avaliacdo da Maturidade da Tecnologia,
sendo este aprovado pelos especialistas de tecnologia, manufatura e
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compras. No Apéndice VIII se oferece um modelo para a documentagéo a
ser utilizada.

A atividade é realizada no “Workshop 1. Assim como na construgdo
de mapas tecnologicos, em que Phaal et al. (2001) prop6em workshops
gradativos para a realizagdo do trabalho, aqui, a aplicagdo da sistematica
também seré realizada por meio da workshops gradativos. Os participantes
devem ser os integrantes da equipe de planejamento de projetos e
planejamento de produtos, incluindo, mas ndo limitado, a especialistas em
tecnologias, manufatura e compras para poder realizar uma avaliagdo interna
e externa & organizacédo das possibilidades tecnoldgicas.

Como ja abordado, a utilizacdo da ferramenta combinada de TRL
com fases do PDP e a matriz EletroMADT constituem as ferramentas
sugeridas.

Atividade 2.2 - Formalizar o escopo do produto

Essa atividade, ilustrada na Figura 4.11, visa formalizar e
documentar o escopo do produto, para garantir a aderéncia deste com a
tecnologia a ser desenvolvida.

Caracteristicas

do produto

Nivel de .. . - Escopo do
maturidade Atividade 2.2: Formalizar o escopo do produto i

dafs)
tecnologials)

EVENTO: Workshop2 1
QUEM?: Equipe de Planejamento Produtos + |
Plangjamento Projetos L i
_I FERRAMENTAS: Opinido de especialistas, Template |
DEP

Figura 4.11. Atividade 2.2: Formalizar o escopo do produto (Autor)

As informagdes de entrada sdo as caracteristicas do produto e o nivel
de maturidade das tecnologias.

A informagdo de saida é o escopo do produto, sendo registrada no
template DEP, Documentacdo do Escopo do Produto (mostrado no
Apéndice XI), com a aprovacdo dos responsaveis de cada uma das equipes
(planejamento de produtos e projetos), de modo a suportar o alinhamento
entre a estratégia da organizagdo e 0 que serd executado no planejamento de
projetos.

Para a execugdo da sistemética se propde a realizagdo do terceiro
evento, o “Workshop 2”. Os participantes devem ser os integrantes da
equipe de planejamento de projeto e planejamento de produto. A opinido de
especialistas € uma ferramenta preferencial para esta atividade.

A atividade 2.2 é fundamental para o suporte da Diretriz 2, para
alinhar o escopo do produto (planejamento de produtos/projetos) e da
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tecnologia a ser desenvolvida (planejamento de produtos), ao formalizar o
escopo do produto antes de definir as atividades da tecnologia a ser
desenvolvida.

Atividade 2.3 - Definir atividades que irdo compor o escopo do
desenvolvimento da tecnologia

Essa atividade, representada na Figura 4.12, consiste em planejar as
atividades de desenvolvimento e transferéncia para as tecnologias utilizando
a matriz EletroMADT.

Caracteristicas

do produto — — -

Nivel de Atividade 2.3: Definir atividades que irfio compor o Listade
maturidade escopo do desenvolvimento datecnologia Avidades
dals)

8 SEMEm
inseridas
no MT

ThE = === = === = === = === = === =
tecnologial(s) | | EVENTO: Workshop2 1 ?
| | QUEM?: Equipe dePlanejamento Produtos + 1!
\.] Plangjamento Projetos (incluir especialistas em L!
Tecnologia +Manufatura + Compras) |
1

FERRAMENTAS: Matriz EletroMADT, Opinido de

Figura 4.12. Atividade 2.3: Definir atividades que irdo compor o escopo
do desenvolvimento da tecnologia (Autor)

Os especialistas, com amplo conhecimento técnico das tecnologias e
dos conjuntos de atividades, apds a avaliagdo da maturidade das mesmas,
estdo habilitados a definir quais das atividades da matriz sdo aplicaveis e
fazer as adaptagdes necessarias, inclusive com informacfes externas a
matriz ou & organizacdo. Essa definicdo dara lugar a lista de atividades a
serem inseridas dentro da camada Planejamento do mapa tecnolégico.

Sendo assim, as informagfes de entrada sdo as caracteristicas do
produto e o nivel de maturidade da tecnologia documentados nas atividades
anteriores (note-se que a necessidade de apresentar a documentacdo das
atividades anteriores visa atender & Diretriz 4 do estudo de caso, facilitar o
registro de informagGes para favorecer a coesdo entre as decisdes tomadas
ao longo do desenvolvimento de tecnologia e produto).

A informagdo de saida serd a lista de atividades a serem planejadas e
posteriormente inseridas na camada Planejamento do mapa tecnolégico. A
formalizagdo do conhecimento gerada nessa fase sera registrada no template
chamado Documentagdo de Atividades para Escopo do Projeto, o DAEP, e
mostrada no Apéndice XI.

A metodologia consiste no uso do “Workshop 2”, que se inicia ainda
na atividade anterior. Os participantes devem ser os integrantes da equipe de
planejamento de produtos e planejamento de projetos, incluindo
especialistas em tecnologias, manufatura e compras.
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Como ferramenta de suporte a atividade, sera utilizada a matriz
EletroMADT, j& apresentada na Atividade 2.1, além da opinido de
especialistas para definir e alocar potenciais atividades adicionais aquelas da
referida matriz.

A atividade 2.3 tem um papel importante para o atendimento a
Diretriz 7 do estudo de caso, ou seja, definir conceitos, identificar falhas e
testa-los quanto ao desempenho funcional, montagem e manufaturabilidade
(atividades criticas), pois orienta a organizagdo na reflexdo das atividades
criticas a serem executadas na busca por uma tecnologia madura.

Atividade 2.4 - Estabelecer uma escala de tempo e recursos humanos para
a realizacao das atividades do desenvolvimento da tecnologia

A atividade procura definir qual o tempo necessario para executar a
lista de atividades de desenvolvimento e transferéncia da tecnologia
elaborada na etapa anterior e sugerir 0s recursos humanos necessarios, ja
que destes depende também o tempo em questdo. A Figura 4.13 apresenta
essa atividade.

Nivel de

maturidade — T
da(s) Atividade 2.4: Estabeleceruma escala de tempo e dz;“P_f;
tecnologia(s) —>{recursos para realizacdo das atividades do - Cad‘:' LRI
Listade desenvolvimento datecnologia e
Atividad T

acesa i | EVENTO: Workshop2 I MT com

SErem

- ) camada
inseridas

i | QUEM?: Equipe dePlanejamento Produtos +
Plangjamento

|
'_)I Planejamento Projetos (incluir especialistas em I
I Tecnologia + Manufatura+ Compras) |
| FERRAMENTAS: Gantt, Método do caminho critico, |
1 Opinjdiods especialistas, Templste DPT. _ _ _ _ _ _ |

Figura 4.13. Atividade 2.4: Estabelecer uma escala de tempo e recursos
humanos para a realizagdo das atividades do desenvolvimento da tecnologia
(Autor)

Os profissionais experientes consultados entendem que as
tecnologias inovadoras para as empresas, ou seja, aquelas que tém
elementos novos, Unicos e/ou diferentes, podem ser classificadas em dois
grupos, com tempos diferentes de desenvolvimento:

¢ Alta complexidade: a empresa ndo domina a tecnologia, ndo sabe
como desenvolvé-la e aprova-la para todos os conjuntos de
atividades e ndo conhece os fornecedores;

e Baixa complexidade: a empresa ja trabalhou com uma tecnologia
similar ou ja tem algo desenvolvido em seu portf6lio, com
conhecimentos registrados e informagBes do fornecedor
disponiveis.

O tempo de desenvolvimento de cada conjunto de atividades esta

relacionado ao perfil da empresa, @ maturidade da tecnologia, aos recursos
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humanos em termos de experiéncia e dedicacdo e a disponibilidade de
recursos financeiros.

Para uma correta alocacdo dos tempos, é necessario desmembrar 0s
conjuntos de atividades e explorar cada atividade de desenvolvimento e
transferéncia dentro delas, tarefa a ser realizada pelos especialistas técnicos
das organizacoes.

As informag@es de entrada sdo o nivel de maturidade da tecnologia e
a lista de atividades de desenvolvimento e transferéncia de tecnologia
gerada na atividade 2.3.

A saida principal da atividade 2.4 sdo as atividades de
desenvolvimento e transferéncia planejadas e alocadas, considerando os
respectivos tempos de execugdo, na camada Planejamento do mapa
tecnoldgico. Outra saida, embora implicita na anterior, € 0 mapeamento dos
recursos humanos necessarios que determinardo o tempo aqui definido. Para
a documentacdo dessas decisbes, sugere-se usar o template DAPT,
Documentagdo de Atividades para Plano de Tempo, mostrado no Apéndice
XIIl. O documento deve ter aprovacdo do representante de tecnologia,
manufatura e compras do planejamento de produtos.

O “Workshop 2” serd o evento utilizado para a execugdo dessa
atividade, a qual, na pratica, pode se confundir com a atividade 2.3. Os
participantes devem ser os integrantes da equipe de planejamento de projeto
e planejamento de produto, incluindo especialistas em tecnologias,
manufatura e compras.

Para realizar a estimativa de tempo serdo usadas como ferramentas o
grafico de Gantt (sugere-se, por parte dos profissionais consultados, 0 uso
de programas de software como o OpenProject, o ProjectLibre, o MS
Project, entre outros) e a opinido dos especialistas da organizagdo, que
eventualmente podem construir tabelas padrdo de duracéo de atividade de
desenvolvimento e transferéncia, as quais devem ser constantemente
atualizadas. Os dados historicos dos projetos também séo informagdes a
serem consideradas.

Os softwares que utilizam o gréafico de Gantt, como o ProjectLibre,
utilizado nesta dissertagdo, contém a funcionalidade de defini¢do e alocacéo
de recursos humanos para cada atividade. A Figura 4.14 mostra um exemplo
dessa funcionalidade.
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Figura 4.14. Alocacéo de recursos humanos no ProjectLibre (Autor)

Muitas outras ferramentas que relacionam a dependéncia entre as
atividades de desenvolvimento e transferéncia sdo sugeridas na literatura, e
apresentadas no Apéndice IX.

A atividade 2.4 é fundamental para o atendimento a Diretriz 5 do
estudo de caso, pois suporta o desenvolvimento da tecnologia, de tal modo
que a mesma terd a maturidade necessaria no momento de sua utiliza¢do no
produto, ao definir tempos adequados para a execugdo das atividades de
desenvolvimento e transferéncia de tecnologia, e dessa forma, colaborar
para a correta execucdo das mesmas, fortalecendo o desenvolvimento da
tecnologia. A Diretriz 6, que visa orientar na defini¢do de recursos humanos
apropriados, tanto em termos de conhecimento técnico quanto de tempo
dedicado, também ¢ atendida aqui, ao definir esses recursos juntamente com
0 tempo.

4.1.3. FASE 3—FORMALIZACAO

A Fase 3 busca formalizar as informacdes das atividades do escopo
de desenvolvimento da tecnologia e tempo no mapa tecnoldgico da
organizagdo, e finalmente validar com a alta administracdo e divulgar a
proposta. Essa fase, ilustrada na Figura 4.15, é composta de duas atividades,
apresentadas a seguir.
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Planejamento
validada

Atividade 3.1: Avaliar e validar com a alta
administragdo da organizagdo
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I Planejamento Projetos + Lideranca + outros I .
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Figura 4.15. Fase 3: Formalizagdo (Autor)

Atividade 3.1 - Avaliar e validar com a alta administracdo da organizacao

Essa atividade consiste em submeter, para a validacdo da alta
administracdo da organizagdo, 0 mapa tecnolégico com a camada
Planejamento, elaborada na etapa anterior.

E importante destacar que, para este trabalho, se entende como alta
administracdo o grupo de lideres que detém o poder de decisdo quanto ao
desenvolvimento dos projetos que compdem o mapa tecnoldgico da
organizag&o, incluindo as diretrizes sobre a alocacéo dos recursos humanos
e custos envolvidos.

A entrada dessa atividade é, justamente, 0 mapa tecnoldgico com a
camada Planejamento, completada com as atividades e respectivos tempos.
J4, a saida é o mapa tecnoldgico com a camada de Planejamento aprovada
pela alta administracdo da organizacdo. Esse mapa deve ser documentado,
apo6s a validagdo, no template VAL, Validacdo com a Alta Lideranga,
mostrado no Apéndice XII.

A “Reunido de Fechamento”, quarto evento da sistematica, sera o
momento para a realizacdo dessa atividade. Os participantes devem ser 0s
responsaveis pela equipe de planejamento de produto e os representantes
apropriados da alta administracdo da empresa.

A ferramenta proposta € o proprio mapa a ser validado. A opinido
especializada, neste caso, dos lideres, também é valida como ferramenta
para ajustes no trabalho.

Essa atividade endereca as necessidades apresentadas pela Diretriz 3,
promovendo a aderéncia ao processo de desenvolvimento e transferéncia de
tecnologia da organizagdo quando se envolve a alta administracdo na
tomada de deciséo e se evidencia a relevancia de dita aderéncia.



101

Atividade 3.2 - Divulgar

A (ltima atividade da sistematica é a divulgacdo do mapa
tecnoldgico com a camada Planejamento validada, que tangibiliza o plano
de produtos, reflexo da estratégia da organizacéo.

A informagdo de entrada dessa atividade é, precisamente, 0 mapa
tecnoldgico com a camada Planejamento validada pela alta administracéo da
organizagdo.

A saida corresponde é a divulgacdo da informagdo a todos os
envolvidos, especialmente para toda a equipe de produtos, projetos e
lideranga envolvida.

As ferramentas aqui utilizadas s@o o email e o template de
comunicagdo, chamado de Divulgacdo de Desenvolvimento de Novo
Produto com Inovacdo (DNPI), para ser utilizado tanto no corpo do email
quanto nas reunides adequadas, que sdo a terceira ferramenta. Uma proposta
de template é apresentada no Apéndice XIII.

Essa atividade também é importante para mostrar e guiar a
organizagdo em seus variados niveis hierarquicos, na importancia de seguir
o processo de desenvolvimento e transferéncia de tecnologia da
organizagdo, como solicitado pela Diretriz 3.

4.2. CONSIDERACOES FINAIS

A sistemdtica busca dar uma visdo geral do processo de
desenvolvimento e transferéncia de uma tecnologia para ser incorporada aos
projetos de produtos, resumindo-se a algumas entregas bem definidas:
entendimento do produto que o mercado deseja e suas caracteristicas;
entendimento e avaliagdo de tecnologias planejadas para serem
desenvolvidas e transferidas de modo a enderecar essas caracteristicas de
produto citadas; definigdo de atividades de desenvolvimento e transferéncia
dessas tecnologias e orientagdes para a definicdo dos respectivos tempos
para execucdo; e a correta comunicacdo dessas atividades dentro do mapa
tecnoldgico. Em resumo, a proposta contribuird para a selegdo, avaliagéo,
tomada de decisdo e registro das informagcbes complementares de
planejamento de tecnologia no mapa tecnoldgico, dentro da fase de
Caracterizacdo das ideias de produtos do planejamento de produtos, levando
em consideracéo os desafios encontrados na literatura e no estudo de caso.

E importante ressaltar que a proposta promove o conhecimento
dentro da organizagdo, pelo registro e comunicagdo do conhecimento
gerado, assim como garante a alocacdo de uma equipe de trabalho
responsavel pelo resultado. Esses pontos enderegam algumas das barreiras
identificadas por Martins (2009) em processos de transferéncia de
tecnologias e das Diretrizes 4 e 6 do estudo de caso.

As atividades foram propostas baseadas na literatura e na experiéncia
dos entrevistados, atendendo as Diretrizes 5 e 7 do estudo de caso, embora
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variagbes possam e devam ocorrer na aplicagdo da sistemética nas
organizagdes. O estabelecimento de cronogramas para a execucdo da
sistematica e para o desenvolvimento especifico das atividades de
desenvolvimento e transferéncia da matriz EletroMADT, sempre que
respeitados e atendidos pela organizacdo, ajudam a enderecar as
necessidades apontadas nas Diretrizes 3 e 5. Isto porque, ao ter atividades
executadas com exceléncia (o0 que inclui o tempo adequado), a sistematica
ajuda a desenvolver a maturidade que a tecnologia necessita para ser
transferida, além de comunicar a organizagdo que o caminho certo passa
pela aderéncia ao processo de desenvolvimento e transferéncia de
tecnologia.

Para mostrar a aderéncia integral da sistematica as necessidades
apontadas pelos profissionais no estudo de caso, apresenta-se a Tabela 4.2.
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Tabela 4.2. Relacdo de diretrizes do estudo de caso versus atividades
da sistemética e ferramentas (Autor)

Diretriz

Descrigdo

Atividade ou ferramenta de

suporte
Propor uma ferramenta de -
L U . Atividade 2.1
Diretriz 1| avaliagdo de matur!dade paraa Matriz EletroMADT
tecnologia
Alinhar o escopo do produto
Diretriz 2 (planejamento de projetos) e da Atividade 1.1
tecnologia a ser desenvolvida Atividade 2.2
(planejamento de produtos)
Sistematica apresentada
Promover a aderéncia ao Templates de fechamento em
Diretriz 3 | Processo de desenvolvimento e todas as atividades
transferéncia de tecnologia da Atividade 1.1
organizagéo Atividade 3.1
Atividade 3.2
Facilitar o registro de -
. ~ Mapa tecnoldgico
informagdes para favorecer a Templates de fechamento em
Diretriz 4 | coesdo entre as decisdes tomadas P g
A todas as atividades
ao longo do desenvolvimento de Atividade 3.1
tecnologia e produto '
Suportar o desenvolvimento da
. tecnologia de tal modo que a Matriz EletroMADT
Diretriz 5 mesma terd a maturidade -
- Atividade 2.4
necessaria ao momento da
utilizagdo no produto
manos apropiados, amoem | Aidade 11
Diretriz 6 propriacos, tafvo © Atividade 2.4
termos de conhecimento técnico Opinido de especialistas
como de tempo dedicado P P
Definir conceitos, identificar
falhas e testa-los quanto a .
Diretriz 7 desempenho funcional, Alividade 2.3

montagem e manufaturabilidade
sdo atividades criticas

Matriz "Eletro MADT"

A proposta também endereca o terceiro objetivo especifico desta
dissertacdo, que é propor atividades, métodos e ferramentas que fornegam
suporte para realizar o planejamento de escopo e tempo, a partir das
informacdes do planejamento do produto, fortalecendo este Gltimo.
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A sistematica foi desenvolvida para eletrodomésticos, baseada em
informacdes da linha branca (refrigeradores, lavadoras, fogdes), linha
marrom (aparelhos de televisdo, DVDs e similares, produtos de audio,
outros) e linha azul (batedeiras, liquidificadores, ferros elétricos e
furadeiras). Porém, entende-se que pode ser usada na linha verde
(computadores de mesa, notebooks, impressoras, tablets, celulares, outros),
pois a natureza da tecnologia, a interface humana e os critérios de seguranca
e confiabilidade sdo comparaveis.

No préximo capitulo sera apresentada a avaliagdo da sistematica e as
recomendaces decorrentes dessa avaliaco.
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5. AVALIACAO DA SISTEMATICA PARA A INTEGRAGAO DO

PLANEJAMENTO DO PRODUTO COM O PLANEJAMENTO

DO PROJETO COM ENFOQUE NO DESENVOLVIMENTO DE
TECNOLOGIAS PARA ELETRODOMESTICOS

Este capitulo visa avaliar a sistematica proposta, com o objetivo de
identificar suas potencialidades e oportunidades de melhoria.

Para avaliar a sistematica, adotaram-se dois procedimentos baseados
na experiéncia anterior de Romano (2003), Montanha Jr. (2004), Leonel
(2006), Ibarra (2007) e Moehrle et al. (2012):

e Workshop para apresentagdo e desenvolvimento de um

experimento com 20 alunos da disciplina de Metodologia de
Projeto de Produtos do Programa de Po6s-Graduagdo em
Engenharia e Ciéncias Mecanicas da UFSC Joinville (“Workshop
Académico™);

e Aplicacdo de um questionario de avaliagdo para alguns
profissionais que participaram do estudo de caso, de modo a
promover a reflexdo sobre os resultados alcancados a partir das
diretrizes do estudo.

5.1 CRITERIOS E QUESTIONARIO DE AVALIAGCAO

Para avaliar a sistematica proposta, estabeleceu-se um primeiro
conjunto de critérios formado pelas diretrizes para o atendimento as
necessidades dos profissionais que trabalham na &rea e um segundo
conjunto de critérios que avalia as caracteristicas da proposta como um
modelo de referéncia (forma, clareza, completeza, outros).

O primeiro conjunto de critérios, formando pelas diretrizes
decorrentes do estudo de caso do 3° Capitulo, é apresentado na Tabela 5.1.
A partir dessas diretrizes foram estabelecidas questdes a serem respondidas
pelos avaliadores.

Tabela 5.1. Critérios e questdes de avaliagdo da sistematica para o
atendimento das diretrizes do estudo de caso (Autor)

Diretriz Descrigdo Questdes de avaliagdo

Propor uma ferramenta de | A sistematica propde uma ferramenta
avaliacdo de maturidade | para avaliagdo da maturidade da
para a tecnologia tecnologia?

Diretriz
1
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Alinhar o escopo do
produto (planejamento de
produtos/ projetos) e da

A sistematica facilita o alinhamento
entre o escopo do produto e 0 escopo
da tecnologia que deve ser

Diretriz . ;
tecnologia a ser desenvolvida para atender a este
2 - .
desenvolvida produto (durante o planejamento de
(planejamento de projetos)? O Mapa Tecnoldgico é o
produtos) principal promotor deste alinhamento?
A sistematica promove a aderéncia ao
Promover a aderéncia ao | processo de desenvolvimento e
. .| processo de transferéncia de tecnologia nas
Diretriz - ,
3 desenvolvimento e empresas (que esta contemplado
transferéncia de dentro desta sistematica,
tecnologia da organizacao | principalmente na matriz
EletroMADT)?
Facilitar o registro de
informacgdes para
Diretriz favore_ce~r a coesdo entre A sistemética é eficaz no registro de
as decisdes tomadas ao - ~ . X
4 informag0es através de documentagéo?
longo do
desenvolvimento de
tecnologia e produto
Suportar 0 A sistematica, principalmente através
desenvolvimento da da matriz EletroMADT e do TRL,
Diretriz tecnologia de tal modo ajuda a desenvolver a tecnologia de tal
5 que a mesma tera a modo que ela terd a maturidade
maturidade necessaria ao | necessaria no momento que sera
momento da utilizagdo no | utilizada no desenvolvimento do
produto produto?
Orientar na definicio de A sistemética prevé a definicdo e
recursos humanos .
L . envolvimento dos recursos humanos
Diretriz | apropriados, tanto em apropriados. tanto em termos de
6 termos de conhecimento propriados, 1anto €
- conhecimento técnico como de tempo
técnico como de tempo dedicado para o trabalho em questéo?
dedicado P questao
_ . A sistemética orienta a execucdo das
Definir conceitos, - S L
S . | sequintes atividades criticas de
identificar falhas e testa- - o
oo desenvolvimento e transferéncia de
Diretriz | los quanto a desempenho NP .
. tecnologia: definir conceitos,
7 funcional, montagem e

manufaturabilidade séo
atividades criticas

identificar falhas nos mesmos e testa-
los quanto a desempenho funcional,
montagem e manufaturabilidade?

Enoki (2006 apud VERNADAT, 2006) define que o modelo de
referéncia proposto deve responder as perguntas acerca do que deve ser feito
e com quais informacdes de entrada e saida, como e quando deve ser
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realizado, quem sdo os responsaveis pelas diversas fun¢des organizacionais
e onde essas funcdes devem ser executadas.

Desta forma, para verificar se a sistematica proposta pode ser
enquadrada como um modelo de referéncia, a mesma também seré avaliada
com base em um conjunto de critérios provenientes da literatura. A Tabela
5.2 mostra esses critérios e as respectivas questdes de avaliacdo, resultantes
do estudo dos trabalhos de Vernadat (1996), Fox (1998), Romano (2003),
Aalst (2000), Bi (2004) e Ibarra (2007).

Tabela 5.2. Critérios de avaliacdo da sistematica como modelo de
referéncia (Autor)

Critérios de Aplicacdo

A sistematica se aplica as necessidades da realidade
empresarial que vocé conhece quanto a integragdo do
Aplicabilidade | planejamento de produtos com o planejamento de projetos
da sistematica | com foco no desenvolvimento de tecnologias para
eletrodomésticos? (FOX, 1998; VERNADAT, 1996;
ROMANO, 2003)

Critérios de Representagdo

A representagdo grafica dessa sistematica (fluxo de
Clareza processo e matriz) apresenta de forma clara e amigavel as
grafica fases e atividades? (FOX, 1998; VERNADAT, 1996;
AALST, 2000; ROMANO, 2003; BI, 2004)

A representacdo dessa sistematica (fluxo de processo e

Rigor da matriz) apresenta de forma objetiva fases e atividades de
representacdo | forma a ndo haver redundéncia? (VERNADAT, 1996;
ROMANO, 2003)

Critérios de Contelido

A sistematica contém toda a informagdo necessaria para
realizar a integracdo do planejamento de produtos com o
Completeza | planejamento de projetos com foco no desenvolvimento de
tecnologias para  eletrodomésticos? (FOX,  1998;
VERNADAT, 1996; ROMANO, 2003; AALST, 2000)

A sistematica pode ser usada para o desenvolvimento de
variados tipos de eletrodomésticos (refrigeradores, micro-
Robustez ondas, liquidificadores, aspiradores de p0, entre muitos
outros)? (FOX, 1998; VERNADAT, 1996; ROMANO,
2003)

A estrutura da sistematica pode ser adaptada para uso em
outros tipos de neg6cio (extracdo de matéria prima,
Reusabilidade | indUstrias de outros segmentos, servicos, atividades
intelectuais, outros)? (FOX, 1998; VERNADAT, 1996,
ROMANO, 2003; Bl; 2004)
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A execugdo da sistematica, mantendo a qualidade de
Eficiéncia |execucdo adequada, é enxuta em termos de recursos e
Econbmica |tempo, de modo a manter uma relacdo custo versus
beneficio viavel? (AALST, 2000)

Em suma, com base nos dois conjuntos de critérios, foi elaborado um

questionario de avaliagdo, composto pelas seguintes se¢des:

e Caracterizacdo do entrevistado;

e Avaliacdo do atendimento as diretrizes do estudo de caso
(utilizando as questdes apresentadas na Tabela 5.1);

e Auvaliacdo da sistematica como modelo de referéncia (utilizando
as questdes apresentadas na Tabela 5.2);

e Avaliagdo da contribuicdo da sistematica proposta para
integracdo das fases de planejamento de produto com
planejamento de projeto;

e Comentarios e sugestdes.

No Apéndice XIV encontra-se 0 modelo do questionario de

avaliagdo.

5.2. AVALIACAO EM WORKSHOP ACADEMICO

A sequir seré descrita a primeira avaliacéo realizada, em formato de
workshop, além dos resultados decorrentes da mesma.

5.2.1. PROCEDIMENTO DE AVALIACAO

Para a avaliacdo da sistemética proposta, realizou-se um workshop
com 20 alunos da disciplina de Metodologia de Projeto de Produtos do
Programa de Pos-Graduagdo em Engenharia e Ciéncias Mecénicas da UFSC
Joinville — os quais também séo profissionais experientes na area—, com
duracéo de trés horas e organizado conforme a Figura 5.1.




Preparacdo do workshop - incluindo exercicio de avaliacdo
Participantes: Autor

¥

Apresentacdo da problematica em estudo e objetivo
Participantes: Autor + 20 alunos UFSC Joinville

¥

Apresentacdo de PDP - incluindo Desenvolvimento e
transferéncia de tecnologia
Participantes: Autor + 20 alunos UFSC Joinville

v

%

Apresentacdo da sistematica proposta
Participantes: Autor + 20 alunos UFSC Joinville
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Aplicacdo guestionario de avaliacdo
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Andlise dos resultados
Participantes: Autor

o

Figura 5.1. Procedimento de avalia¢do - Workshop Académico (Autor)

A primeira etapa foi a preparacdo do evento, que consistiu na
estruturagdo do workshop, incluindo a elaboragéo de dois exercicios a serem
executados pelos alunos com os respectivos materiais de apoio.

A segunda etapa, que marca o inicio do workshop, foi a apresentagéo
da problemética em estudo e o objetivo do trabalho de pesquisa com o qual

eles colaboraram.

A terceira etapa procurou prover uma referéncia tedrica da pesquisa,
ou seja, as fases de planejamento de produtos e planejamento de projetos
dos processos de desenvolvimento de produtos e desenvolvimento e
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transferéncia de tecnologia. A quarta etapa foi, por sua vez a apresentacao
da sistemética proposta.

A quinta etapa consistiu na aplicagdo da sistematica por intermédio
do desenvolvimento de um exercicio, com duracdo de uma hora e vinte
minutos, em cinco grupos de quatro pessoas. O primeiro exercicio foi
baseado no desenvolvimento de aspirador de p6 robd com cerdas externas,
em que a inovagdo consistia na colocagdo de cerdas externas para a limpeza
dos cantos nos ambientes. O segundo exercicio propds o desenvolvimento
de uma torradeira com chaleira incorporada, no qual o desafio tecnolégico
era incorporar uma chaleira para o aquecimento de 4gua a uma torradeira
convencional (trés grupos fizeram o primeiro exercicio, enquanto que outros
dois trabalharam com o segundo). Para a realizagdo do exercicio, 0s grupos
receberam um texto para contextualizacdo do mesmo, caracteristicas do
produto a ser desenvolvido no projeto, um mapa tecnoldgico (contemplando
0 produto e a tecnologia a ser incorporada), informagfes de suporte sobre o
funcionamento do produto base (aspirador de pd rob6 ou torradeira) e uma
copia da sistematica (fluxo de processo, matriz EletroMADT e templates
para o registro de informacdes). O conjunto de informagdes fornecidas aos
grupos encontra-se no Apéndice XV.

Finalmente, se aplicou o questiondrio de avaliacdo, recebido e
respondido pelos participantes ao final do exercicio. No Apéndice XVI
apresenta-se um exemplo dos relatorios individuais.

5.2.2. CARACTERIZAGAO DOS ENTREVISTADOS

O conjunto consistiu em 20 alunos da disciplina Metodologia de
Projeto de Produtos 2015/1, do Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia
e Ciéncias Mecanicas da UFSC Joinville, sendo que destes, 16 trabalham
em empresas da regido norte do estado de Santa Catarina, 3 pertencem ao
ambiente académico e 1 é colaborador do SENAI.

Na Tabela 5.3 mostra-se o perfil dos 20 participantes para uma
melhor caracterizacdo dos mesmos.
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Tabela 5.3. Caracterizagéo dos participantes da avaliacdo (Autor)

Experiéncia (anos)

Planejamento

) Funcdo na deprodutoe | o
Entrevistado | organizagio onde | Segmento desenvolvi- | Flanejamen-
trabalha mento e to_de
- projetos
transferéncia
de tecnologia
Partlcllpante Processista Metalurgico 1 0,5
Participante Analista de Metais
; N 1 5
2 tecnologia sanitérios
Part|c3|pante Académico Universidade 1 1
Part|cA|rpante Académico Universidade 0 1
Participante ansulto~r de SENAI 1 i
5 inovagao
Partlc(;pante Académico Universidade 10 -
Participante | Pesquisador de Metais
o 3 3
7 produto sanitarios
. Engenheiro de
Paruc{;pante desenvolvimento | Automotivo 1 3
de produto
Participante | Tecnologo de Fixaco 10 16
9 processos
Participante Engenhe!ro N Eletrodomés-
10 desenvolvimento ticos 5 10
de produto
Participante Engenheiro de
P desenvolvimento | Odontoldgico 3 1
11
de produto
- Engenheiro de ;
Participante A00i0 & Equipamentos 1 5
12 P Industriais
manufatura
Participante Engenhel_ro de Eletrodomés-
desenvolvimento - 1 0
13 ticos
de produto
- Engenheiro de .
Participante desenvolvimento Eletrodomés- 11 11

14

de produto

ticos
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Participante Engenhel_ro de Eletrodomés-
desenvolvimento . - 2
15 ticos
de produto
Participante Engenhel_ro de Eletrodomés-
desenvolvimento : 7 6
16 ticos
de produto
Participante | Engenheiro de | Equipamentos 9 9
17 processos Industriais
Participante Especialista em
18p benchmark de | Compressores 5 13
produto
Partlclzlgpante Lider de projeto | Automotiva 10 15
Participante . .
20 Lider de projeto | Compressores 10 10

5.2.3.  ANALISE DE RESULTADOS

A andlise de resultados consiste no cruzamento das respostas dos
vinte participantes, apresentados em trés graficos, explorados nas proximas
paginas:

e Auvaliacdo do atendimento as diretrizes do estudo de caso;
e Avaliacdo da sisteméatica como modelo de referéncia;
e Avaliacdo do grau de contribuicéo da sistematica.

Como complementagdo a andlise de resultados cruzados dos vinte
participantes, se apresenta um breve estudo sobre o resultado da execugdo
do exercicio para 0s cinco grupos. Isto permitira entender se 0s participantes
aplicaram corretamente a sistematica proposta.

5.2.3.1. AVALIACAO DO ATENDIMENTO AS DIRETRIZES DO
ESTUDO DE CASO

A Figura 5.2 mostra o resultado da avaliacdo do atendimento as
diretrizes do estudo de caso, em que os participantes poderiam optar em
responder “Sim” (a sistematica atende a diretriz), ‘“Parcialmente” (a

~ 9

sistematica atende parcialmente) ou “N&ao” (a sistematica ndo atende).
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Avaliacio do atendimento as diretrizes do estudo de caso (%)

| | | |
Diretriz 1: A sistematica propde uma ferramenta para avaliagdo da _
maturidade da tecnologia?

Diretriz 2: A sistematica facilita o alinhamento entre o escopo do _

produto e o escopo da tecnologia que deve ser desenvolvidapara
atender a este produto (durante o planejamento de projetos)? O
Mapa Tecnoldgico é o principal promotor deste alinhamento?

Diretriz 3: A sistematica promove a aderéncia ao processo de —
0 :
H

desenvolvimento e transferéncia de tecnologia nas empresas (que 3
esta contemplado dentro desta sistematica, principal na
Matriz EletroMADT)?

Diretriz 4: A sistematica ¢ eficaz no registro de informagdes ¢
através de documentagdo?

Diretriz 5: A sistematica, principalmente através da Matriz
EletroMADT e do TRL, ajuda a desenvolver a tecnologia de tal
modo que ela terd a maturidade necessaria no momento que sera

utilizada no desenvolvimento do produto? .
\

Diretriz 6: A sistematica prevé a definigdo e envolvimento dos
e

recursos humanos apropriados, tanto em termos de conhecimento
técnico como de tempo dedicado para o trabatho em questio?

Diretriz 7: A sistematica orienta a execugdo das seguintes
atividades criticas de desenvolvimento e transferéncia de
tecnologia: definir conceitos, identificar falhas nos mesmos e testa-
los quanto a desempenho funcional, montagem e
manufaturabilidade?

seopmm
B

0% 20% 40% 60% 80% 100%

mSIM  =PARCIALMENTE ®NAO

Figura 5.2. Avaliagdo do atendimento as diretrizes do estudo de caso —
Workshop Académico (Autor)

A totalidade dos participantes entendeu que a sistematica suporta o
atendimento a Diretriz 1, ou seja, apresenta uma ferramenta de avaliagdo de
maturidade para a tecnologia.

Para a maior maioria dos consultados (75%), a sistematica facilita o
alinhamento entre o escopo do produto e o da tecnologia, conforme Diretriz
2, ou seja, alinha o escopo do produto (planejamento de produtos/projetos) e
o0 da tecnologia a ser desenvolvida (planejamento de produtos). Os demais
participantes entendem que a sistematica faz isso de forma parcial. Houve
dois participantes que discordaram que haja uma contribuigdo com relagéo a
essa diretriz no trabalho apresentado. Os participantes registraram a
necessidade de que o mapa tecnolégico deve mostrar a conexdo entre a
tecnologia e o produto a ser desenvolvido de forma explicita (por exemplo,
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por intemédio de uma seta que conecta a tecnologia em questdo ao produto
no qual sera incorporada), como sugestdo de melhoria.

Quanto a capacidade da proposta de facilitar a aderéncia ao processo
de desenvolvimento e transferéncia de tecnologia de cada organizagdo,
conforme orienta a Diretriz 3, a maioria (74%) concorda que a sistematica
faz isso de forma completa, enquanto que o restante dos consultados entende
que essa diretriz é atendida de forma parcial.

A Diretriz 4, que busca facilitar o registro de informagdes para
favorecer a coesdo entre as decisdes tomadas ao longo do desenvolvimento
de tecnologia e produto, foi atendida de forma satisfatoria somente para
47% dos entrevistados, enquanto que 37% entenderam que a diretriz é
atendida parcialmente. Os participantes restantes (16%) entendem que o
trabalno ndo atende a essa diretriz, 0 que se traduz nos seguintes
comentarios:

e “Deixa muito aberto, vago o registro”’;

o “Talvez possa implementar tollgates com entregdveis”;

o “Inserir perguntas mais especificas sobre as informagoes a

serem armazenadas”’;

e “Os templates ndo  contemplam  aprendizados  no

desenvolvimento da tecnologia”.

Em se tratando da Diretriz 5, suportar o desenvolvimento da
tecnologia de tal modo que a mesma tera a maturidade necessaria no
momento da utilizagdo no produto, que busca avaliar a efetividade da
sistemética em desenvolver uma tecnologia, observa-se que foi atendida por
cerca de 90% dos entrevistados.

No que se refere a Diretriz 6, orientar na definicdo de recursos
humanos apropriados, tanto em termos de conhecimento técnico quanto de
tempo dedicado para o trabalho em questdo, foi completamente enderegada
para 60% dos consultados, enquanto que o restante (40%) define como
parcial o atendimento. Para essa diretriz, os participantes contribuiram com
alguns comentarios, mostrados a seguir, que evidenciam o motivo pela
opcéo de atendimento parcial:

e “Nado percebi a questdo do tempo de atividade claro”’;

o  “Ajuda a definir as atividades, mas ndo define a qualificacdo

necessaria dos recursos”’;

e “No meu entendimento, a metodologia fica muito refém do

conhecimento dos ‘especialistas’”;

e “Necessdario compor recursos com matriz estratégica”.

Finalmente, com relacdo a Diretriz 7 (definir conceitos, identificar
falhas e testa-los quanto ao desempenho funcional, montagem e
manufaturabilidade), a totalidade dos entrevistados concorda que a proposta
orienta a execugdo das atividades criticas.



115

5.2.3.2. AVALIACAO DA SISTEMATICA COMO MODELO DE
REFERENCIA

O resultado da avaliacdo da sistemética como modelo de referéncia é
apresentado na Figura 5.3. Neste caso, 0s participantes foram convidados a
responder em que grau a sistematica atende a cada critério de um modelo de
referéncia (ndo atende, pouco, muito ou totalmente).

Avaliacio da sistematica como modelo de referéncia (%)

Q1: A sistematica se aplica as necessidades darealidade o ‘ ‘ ‘

empresarial que vocé conhece quanto a integragio do = -

planejamento de produtos com o plangjamento de projetos com |

foco no desenvolvimento de tecnologias para eletrodomésticos? ‘ ‘
. o-

Q2: Arepresentagio grafica desta sistematica (fluxo de <
processo e matriz) apresenta de forma clara e amigavel as |
etapas, fases e atividades? [

Q3: Arepresentagio desta sistematica (fluxo de processoe
matriz) apresenta de forma objetiva etapas, fases e atividades de |
forma a ndohaver redundancia? [

Q4: A sistematica contém toda a informagionecessiria para | ‘

realizar a integragdo do planejamento de produtos como ===

planejamento de projetos com focono desenvolvimentode |
tecnologias para eletrodomésticos?

Q5: A sistematica pode ser usada para o desenvolvimento de
variados tipos de eletrodomésticos (refrigeradores, microondas, |
liquidificadores, aspiradores de po, entre muitos outros)? |

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Q6: A estrutura da sistematica pode ser adaptadaparausoem |-
outros tipos de negécio (extragio de matéria prima, industrias |
de outros segmentos, servigos, atividadesintelectuais, outros)? |

Q7: A execugdo da sistematica, mantendo a qualidade de
execugdoadequada, ¢ enxuta em termos derecursos e tempo, |
de modo a manter umarelagio custo versus beneficio viavel? |

B N3o atende ao critério Atende em poucos aspectos ao critério

i Atende em muitos aspectos ao critério W Atende totalmente ao critério

Figura 5.3. Avaliacdo da sistematica como modelo de referéncia —
Workshop Académico (Autor)

O critério de aplicabilidade, que busca entender se a sistematica se
aplica as necessidades da realidade estudada, esta representado na primeira
questdo. No caso, 90% dos participantes entendem que o critério esta muito
atendido ou atendido na sua totalidade.

No que tange a critérios de representacéo, ha duas questdes: quanto a
clareza gréfica da sistematica e quanto a sua objetividade.
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Os consultados, em sua maioria (80%), entendem que a sistemética é
clara e amigavel (como se observa na segunda questdo da Figura 5.3).
Entretanto, alguns deles (20%) consideram que a mesma atende em poucos
aspectos a esse critério. Os participantes avaliaram como dificil leitura a
inter-relacdo entre as atividades matriz EletroMADT, trazendo lentiddo no
entendimento no primeiro contato com a mesma.

Com relagdo a objetividade da sistematica, representada pela terceira
questdo na Figura 5.3, a maior parte dos participantes (85%) entende que a
mesma atende, em muitos aspectos ou totalmente, a esse critério, enquanto
que 15% deles considera que poderia ser mais objetiva.

Para os critérios de conteldo, foram realizadas quatro perguntas
sobre a completeza, robustez, reusabilidade e eficiéncia econdmica da
proposta.

A completeza da sistematica foi avaliada na quarta questdo da Figura
5.3, a qual evidencia que aproximadamente 85% dos entrevistados estéo
satisfeitos quanto ao tipo e nivel de informagdo disponibilizado para a
realizacdo do trabalho.

A robustez da sistematica, apresentada na quinta questdo da Figura
5.3, visa medir a capacidade da mesma em abranger os mais variados tipos
de eletrodomésticos. Para a metade dos participantes, esse critério é
atendido em muitos aspectos, sendo que mais de 40% entende que a
sistematica é completamente capaz nesse critério. O fato de que a maioria
dos participantes ndo tem experiéncia na indudstria de eletrodomésticos pode
ter influenciado esse resultado, pois o entrevistado pode ndo ter o
conhecimento necessario para responder, com propriedade, a essa questao.

A reusabilidade da sistematica em outros tipos de negécio foi
avaliada na sexta questdo da mesma figura, em que 80% dos participantes
concordam que a mesma tem potencial de uso na extragdo de matéria-prima,
servigos, segmentos industriais variados, entre outros. Cerca de 20% dos
consultados entende que a sistematica atende em poucos aspectos ao
critério. Nessa direcdo, o segmento de atuagdo do entrevistado também pode
impactar na resposta dada.

Finalmente, a Gltima questdo se refere ao potencial da sistematica
para obter bons resultados utilizando recursos e tempo enxutos para a sua
execucdo. Aproximadamente 80% concorda que a sistemética é eficiente
nesse aspecto, enquanto que o restante entende que poucos aspectos sdo
cobertos. Os participantes apontaram que € preciso evidenciar a
possibilidade de simplificacdo de atividades na matriz EletroMADT, nos
casos pertinentes. Outro participante sugeriu que, no caso de se compartilhar
a matriz com a alta administragdo, convém mostrar somente 0s pontos mais
pertinentes da mesma, comentario alinhado com a complexidade da matriz
apontada na avaliagdo da clareza grafica da sistematica (segunda questdo da
Figura 5.3).
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5.2.3.3. AVALIACAO DA CONTRIBUICAO DA SISTEMATICA

A Figura 5.4 mostra o resultado da avalia¢do do grau de contribui¢do
da sistemética para a solucéo dos problemas enfrentados pelos participantes
no dia a dia, considerando a possibilidade de aplicagdo da mesma para
resolvé-los.

Avaliacao do grau de contribuicao da sistematica (%)

|
Qual o grau de contribuicio desta sistematica _

parasolucao dos problemas que vocé enfrenta no 55
diaadia e a viabilidade de aplica¢do nas
empresas?

0% 20% 40% 60% 80% 100%
EMuita contribuicao  # Contribuiciomédia ~ Pouca contribuicdo MNao mostracontribuicio

Figura 5.4. Avaliacdo do grau de contribui¢do da sistematica —
Workshop Académico (Autor)

Um percentual consideravel dos entrevistados (40%) acredita que a
sistemética pode ser aplicada na resolucéo dos problemas enfrentados no dia
a dia, enquanto que outra fatia, de equivalente proporgdo (45%), entende
que a proposta tem contribuicdo média. Cerca de 15% dos entrevistados
acredita que a sistematica tem pouca contribuigdo nesse critério. O fato de a
proposta estar baseada no setor de eletrodomésticos e focada em inovagéo
implica em que alguns dos consultados consideram que a mesma tem pouca
aplicagdo no dia a dia, ja que trabalham em outros setores (metalurgico,
odontolégico, materiais sanitarios, compressores, ambiente académico) ou
focados em atividades de manufatura e processos.

5.2.3.4. AVALIACAO DO EXERCICIO DE EXECUGCAO DA
SISTEMATICA

Conforme apresentado, o desenvolvimento do exercicio de avaliacéo
foi realizado em cinco grupos de quatro pessoas: trés grupos desenvolveram
0 aspirador de p6 robd com cerdas externas, enquanto que os dois restantes
trabalharam na construcdo de uma torradeira com chaleira incorporada. A
Tabela 5.4 mostra o desempenho de cada grupo ao executar 0 exercicio
proposto.
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Tabela 5.4. Avaliacdo do exercicio por grupos (Autor)

Aspirador de p6 Torradeira + Chaleira
Atividade Descricdo Grupo1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo4 | Grupo5
Atividade | ANV
11 problema de Completa Completa | Completa | Completa | Completa
’ projeto
Avaliar
Atividade | maturidade das
21 tecnologias Completa Completa | Completa | Completa | Completa
utilizandoo TRL
Formalizar o Vulneravel Vulneravel
Atividade (falta conexéo (falta
29 escrgdpgt tci)o como Conexdo com Completa | Completa | Completa
P produto) 0 produto)
Definir
Atividade i"al'ﬂidmiﬂf o | moomplet
23 escopo 0o (faltade Completa | Completa | Completa | Completa
desenvolvimento tempo)
datecnologia
Estabelecer uma
escaladetempoe
Atividade recursos para Incompleta
24 realizacdo das (faltade Completa | Completa | Completa | Completa
' atividades do tempo)
desenvolvimento
datecnologia
Awvaliar e validar Incompleta
Atividade comaalta
31 administracéo da (faltade Completa | Completa | Incompleta | Completa
- tempo)
organizagéo
. Incompleta
At“é'gade Divulgar (faltade Completa | Completa | Completa | Completa
’ tempo)

Os cinco grupos compreenderam o objetivo do exercicio e puderam
realizar o trabalho proposto, identificando fungdes para cada um dos
participantes.

A Atividade 1.1 foi corretamente executada e 0s participantes se
aprofundaram no entendimento da inovacdo, enriquecendo os detalhes e
desafios das novas tecnologias. A execucdo da Atividade 2.1 e Atividade 2.3
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mostrou que a ferramenta TRL foi bem aceita e é de fécil utilizagdo pelos
profissionais, assim como o célculo do tempo realizado na Atividade 2.4.

Entretanto, na Atividade 2.2, aproximadamente 50% dos
participantes tiveram dificuldades de realizar a conexdo entre o
desenvolvimento tecnolégico e o produto em si, evidenciado pelos registros
vulneraveis com relagdo ao escopo do produto e pelo confundimento, em
alguns casos, do escopo do produto com o escopo da tecnologia.

A Atividade 3.1 e Atividade 3.2, atividades de validagdo e
comunicacdo, foram facilmente compreendidas pelos participantes.

Como observacgdo geral, o tempo dado para a execugdo do exercicio
(uma hora e vinte minutos) se mostrou insuficiente, pois o primeiro grupo
ndo concluiu o exercicio e se identificaram oportunidades de melhoria nas
discuss0es e registros de informagdo no momento da citada execucéo.

5.3. AVALIACAO COM PARTICIPANTES DO ESTUDO DE CASO

A seguir serd descrita a segunda avaliacdo realizada, através da
aplicacdo de um questiondrio a participantes do estudo de caso, de forma a
entender se existem diferencas nos resultados entre os mesmos e os alunos
consultados no workshop ja apresentado.

Para dita avaliagdo, que consultou cinco participantes do estudo de
caso, procedeu-se da seguinte forma:

e  Apresentagdo da sistemética com duragdo de 40 minutos;
e Aplicacdo do questionario de avaliagdo, recebido e respondido via
email.

A andlise de resultados consistiu no cruzamento das respostas dos
cinco participantes, apresentados em trés graficos analogos aos que foram
apresentados para os resultados provenientes do workshop.

Na Figura 5.5 se mostra a avaliacdo do atendimento as diretrizes do
estudo de caso, onde se obteve um perfil de resultados andlogo ao
proveniente da avaliagdo do workshop académico, porém, com uma média
de resultados mais favordvel. Essa constatacdo evidencia que tanto
participantes do estudo de caso quanto participantes do workshop receberam
a mesma contextualizagdo do problema e da sistemética, podendo apontar as
vulnerabilidades mais evidentes de uma forma coerente. E natural que os
participantes do estudo de caso estejam mais alinhados com a proposta da
sistematica, gerando, assim, resultados mais favoraveis, pois ela buscou
atender, justamente, as necessidades desses mesmos profissionais.
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Avaliacao do atendimento as diretrizes do estudo de caso (%)

Diretriz 1: A sistematica propde uma ferramenta para avaliagdo da
maturidade da tecnologia?

Diretriz 2: A sistematica facilita o alinhamento entre 0 escopodo _

produto e o escopo da tecnologia que deve ser desenvolvida para
atender a este produto (durante o planejamento de projetos)? O
Mapa Tecnoldgico é o principal promotor deste alinhamento?

Diretriz 3: A sistematica promove a aderéncia ao processo de
desenvolvimento e transferéncia de tecnologia nas empresas (que
esta lado dentro desta si atica, principal na
Matriz EletroMADT)?

Diretriz 4: A sistematica ¢ eficaz no registro de informagdes
através de documentagdo?

Diretriz 5: A sistematica, principalmente através da Matriz
EletroMADT e do TRL, ajuda a desenvolver a tecnologia de tal
modo que ela tera a maturidade necessaria no momento que sera

utilizada no desenvolvimento do produto?

Diretriz 6: A sistematica prevé a definigdo e envolvimento dos
recursos humanos apropriados, tanto em termos de conhecimento
técnico como de tempo dedicado para o trabalho em questio?

Diretriz 7: A sistematica orienta a execugdo das seguintes
atividades criticas de desenvolvimento e transferéncia de
tecnologia: definir conceitos, identificar falhasnos mesmose
testa-los quanto a desempenho funcional, montagem e
manufaturabilidade?

0% 20% 40% 60% 80% 100%

mSIM =PARCIALMENTE ®NAO

Figura 5.5. Avaliagdo do atendimento as diretrizes do estudo de caso —
Participantes do estudo de caso (Autor)

Para a Diretriz 1, que busca apresentar uma ferramenta de avaliacdo
de maturidade para a tecnologia, os resultados foram idénticos aos da
avaliacdo em sala de aula e completamente favoraveis.

Para a Diretriz 2, que visa ao alinhamento entre o0 escopo do produto
(planejamento de produtos/projetos) e o da tecnologia a ser desenvolvida
(planejamento de produtos), o resultado de total atendimento, no conceito
dos cinco respondentes, corresponde a uma avaliacdo ligeiramente melhor
gue no caso da avaliagdo anterior.

Os resultados para a Diretriz 3, promover a aderéncia ao processo de
desenvolvimento e transferéncia de tecnologia da organizacéo, foram iguais
aos dos participantes do exercicio em sala de aula. Um dos participantes
sugeriu a criacdo de pontos de verificacdo das entregas (tollgates) para
garantir a qualidade do desenvolvimento da tecnologia como um projeto em
si (aplicacdo da sistematica e execucdo das atividades da matriz
EletroMADT) e ndo s6 do produto em questdo.
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Facilitar o registro de informacdes para favorecer a coesdo entre as
decisfes tomadas ao longo do desenvolvimento de tecnologia e produto, que
constitui a Diretriz 4, foi a diretriz com menos favorabilidade, assim como
na avaliacdo dos alunos.

A Diretriz 5, que busca suportar o desenvolvimento da tecnologia de
tal modo que a mesma tera a maturidade necessaria no momento de sua
utilizacdo no produto, obteve resultados comparaveis quando verificado
versus a avaliacdo no workshop. Um dos entrevistados comenta:

e “A proposta permite a clara identificagdo do estagio onde se
encontra a tecnologia dentro da organizagao, tornando claros os
passos a serem executados bem como os objetivos em termos de
maturidade.”

Outro entrevistado avisa que “no desenvolvimento de um projeto,
existem complexidades e incertezas que ndo podem ser resolvidas sem que
haja um amadurecimento da tecnologia”. Logo, apoiar o desenvolvimento
da tecnologia até sua maturidade apresenta-se como uma diretriz essencial
para evitar retrabalhos na fase de planejamento de projetos.

Em se tratando da Diretriz 6, orientar na definicdo de recursos
humanos apropriados, tanto em termos de conhecimento técnico quanto de
tempo dedicado, os resultados foram os mesmos que os da avaliagdo
anterior. Alerta-se ainda, por parte de um dos entrevistados, que existem
retroalimentacdes nesse tipo de desenvolvimento, sendo que muitas vezes
esse espago no desenvolvimento ndo é contemplado. Desta forma, sugere-se
a colocagdo de tempo extra ou a tomada de outras medidas com relacdo a
recursos para contornar tal problema.

Finalmente, a Diretriz 7, que orienta sobre as atividades criticas,
obteve favorabilidade total nessa avaliacdo, resultado muito similar ao
obtido na avaliacdo pelos alunos.

Em termos de avaliagdo da sistematica como modelo de referéncia, a
qual é mostrada na Figura 5.6, observa-se novamente que 0s resultados
gerados pelos participantes do estudo de caso sdo mais favoraveis que os
gerados pelos alunos durante o workshop.
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Avaliacao da sistematica como modelo de referéncia (%)

Q1: A sistemdtica se aplica as necessidades darealidade
empresarial que vocé conhece quanto i integragio do
planejamento de produtos com o planejamento de projetos com
foco no desenvolvimento de tecnologias para eletrodomésticos?

Q2: A representago grifica desta sistemdtica (fluxo de
processo e matriz) apresenta de forma clara e amigdvel as
etapas, fases e atividades?

Q3: Arepresentacio desta sistematica (fluxo de processo e
matriz) apresenta de forma objetiva etapas, fases e atividades
de forma a ndo haver redundancia?

Q4: A sistematica contém toda a informagio necessaria para
realizar a integragio do planejamento de produtos com o
planejamento de projetos com foco no desenvolvimento de
tecnologias para eletrodomésticos?

Q5: A sistematica pode ser usada para o desenvolvimento de
variados tipos de eletrodomésticos (refrigeradores. microondas,
liquidificadores. aspiradores de pd. entre muitos outros)?

Q6: A estrutura da sistematica pode ser adaptada para uso em
outros tipos de negdcio (extragio de matéria prima, indistrias
de outros segmentos, servigos, atividades intelectuais, outros)?

Q7: A execugio da sistematica, mantendo a qualidade de
execugio adequada, é enxuta em termos derecursos e tempo,
demodo a manter uma relagio custo versus beneficio vidvel?

0% 20% 40% 60% 80% 100%

HNao atendeao critério Atende em poucos aspectos ao critério

# Atende em muitos aspectos ao critério M Atende totalmente ao critério

Figura 5.6. Avaliac8o da sistemética como modelo de referéncia —
Participantes do estudo de caso (Autor)

Para a questdo 1, que mede a aplicabilidade da sistematica a
realidade profissional, essa avaliacdo obteve resultados bastante mais
favoraveis frente aqueles obtidos na avaliacdo anterior. Isso pode ser
facilmente explicado porque a sistemética foi elaborada com base na
realidade desses profissionais.

A segunda questéo, que se refere & clareza gréafica da sistematica,
obteve também resultados mais favordveis, sendo coletados alguns
comentarios positivos:

e O trabalho feito favorece em diversos pontos a aproximagao

da metodologia as necessidades do projeto”

e “A apresentagdo da metodologia através de fluxograma e blocos
facilita sua compreensdo e permite o entendimento de sua
abrangéncia de modo rapido”.

Entretanto, um dos respondentes solicitou uma linguagem mais

didatica, o que esta, de certa forma, alinhado com a solicitagdo feita pelos
alunos no workshop.
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Com relagdo a objetividade da sistematica, representada pela terceira
pergunta, os resultados foram ligeiramente mais favoraveis nessa avaliagéo.

Na pergunta 4, que aborda a completeza da sistematica, os resultados
obtidos foram similares ao decorrentes do workshop.

A robustez da sistematica, medida na questdo 5 através da
capacidade de ser utilizada para os mais variados tipos de eletrodomésticos,
levou a resultados comparaveis com os obtidos em sala de aula. Nessa
questdo, pelo fato de os respondentes aqui pertencerem exclusivamente ao
setor de eletrodomésticos e terem, portanto, mais dominio do mesmo, 0
autor esperava uma diferenca entre as duas avaliagbes, que ndo foi
evidenciada.

Na questdo 6, que mede a usabilidade da sistemética em outros tipos
de negdcio, foram obtidos resultados mais favoraveis do que na pesquisa
realizada durante o workshop. O fato dos respondentes do estudo de caso
possuirem pouca ou nenhuma experiéncia em outros segmentos (quase
todos comecaram suas carreiras no setor de eletrodomésticos) pode ter
influenciado na resposta, pelo subentendimento de outros negdcios.

Finalmente, a questdo 8, acerca da eficiéncia econdmica, mostrou
resultados bastante similares nas duas avalia¢Ges.

Na avaliacdo do grau de contribuicdo da sistematica para a solucéo
dos problemas enfrentados pelos participantes no dia a dia, considerando a
possibilidade de aplicagdo da mesma para resolvé-los, os participantes do
estudo de caso foram unanimes ao defender a proposta e afirmar que ela tem
muita contribui¢&o no cotidiano dos mesmos, como mostrado na Figura 5.7.
Esse resultado era esperado, pois, novamente, a sistematica foi baseada na
problemética enfrentada por esses profissionais.

Avaliacdo do grau de contribuicdo da sistematica (%)

\ \ |
Qualo grau de contribuicao desta sistematica para _

solugdo dos problemas que vocé enfrentano diaa
diae a viabilidade de aplicaco nas empresas?

0% 20% 40% 60% 80%  100%

mMuita contribuicdo = Contribuichomédia * Pouca contribuicio mNao mostracontribuicio

Figura 5.7. Avaliagdo do grau de contribuicdo da sistematica —
Participantes do estudo de caso (Autor)
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5.4, CONSIDERACOES FINAIS

Entende-se que a avaliagdo da sistematica proposta por intermédio
do workshop e da consulta a participantes do estudo de caso gerou bons
resultados, pois foi possivel verificar que as diretrizes apontadas por esse
estudo foram atendidas pela proposta, assim como a sistematica pode ser
considerada um modelo de referéncia.

Os consultados contribuiram, ainda, evidenciando oportunidades de
melhoria e apresentando sugestdes para tais oportunidades.

Quanto ao atendimento as diretrizes do estudo de caso, foram
apontadas as seguintes sugestbes para 0 enderecamento das
vulnerabilidades:

e Diretriz 3: Implantar tollgates, ou seja, pontos de verificacdo das
entregas para garantir a qualidade do projeto de desenvolvimento
de tecnologia, e assim medir e fortalecer a aderéncia ao processo
de desenvolvimento e transferéncia de tecnologia da organizacéo
(no Apéndice XVII se apresenta uma proposta para atender esta
sugestdo);

e Diretriz 4: Implementar registro de informacdes em forma de
checklist, de modo a suportar a documentacdo de informacdes
minimas relevantes de forma pré-determinada;

e Diretriz 6: Criar matriz de recursos para acompanhar a matriz
EletroMADT, incluindo a qualificagdo necessaria dos mesmos.

Quanto a avaliacdo da sistematica como um modelo de referéncia, se
observa que ha oportunidade de melhoria nos seguintes critérios:

e Clareza gréfica: Melhorar a interface gréfica da matriz
EletroMADT, especialmente no que tange a inter-relagéo entre as
atividades, e simplificar a linguagem (a Figura 4.10 foi adaptada
para melhorar a visualizagdo);

e Eficiéncia econémica: Reforcar a possibilidade de reduzir
atividades na matriz EletroMADT sempre que a complexidade
do problema de projeto permita, de modo a otimizar tempo e
recursos humanos. Esta é uma premissa prioritaria do ponto de
vista da alta administracdo das organizagdes.

Essa avaliacdo valida o objetivo geral e os trés primeiros objetivos
especificos, ao mostrar resultados satisfatorios na avaliagcdo da sistematica
proposta, além de enderegar, especialmente, o quarto e o Gltimo objetivo
especifico desta dissertagdo: avaliar a sistematica proposta por intermédio
de colaboradores com conhecimento académico ou interface profissional
COM esses Processos.

A avaliacdo também contribuiu com sugestSes para trabalhos
futuros, que poderdo ser abordados em dissertacdes ou teses posteriores,
listados a seguir:

e Ao invés de ser apresentado um mapa tecnoldgico com a

tecnologia pré-determinada para o produto, pode-se explorar o
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trabalho prévio da selecéo da tecnologia a ser utilizada baseada
nos requisitos do consumidor, podendo escolher tecnologias mais
maduras, se possivel, para a otimizagdo do tempo disponivel para
o0 desenvolvimento da mesma;

e Complementar a sistematica proposta com um estudo dos
recursos humanos necessarios para a execucdo do trabalho
gerado na matriz EletroMADT (fortalecendo o atendimento a
Diretriz 6) para, dessa forma, dar subsidio para estudos de
recursos humanos versus portfélio das empresas;

No proximo capitulo serdo apresentadas as conclusdes a partir do
conhecimento gerado durante a elaboragdo desta dissertagdo, verificando o
atendimento aos seus objetivos e apresentando as recomendagdes para
trabalhos futuros.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Neste capitulo serdo apresentadas as conclusdes e recomendagdes
para trabalhos futuros.

6.1. CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo geral propor uma sistematica que
possibilitasse a integragdo das fases planejamento do produto com o
planejamento do projeto no que se refere ao plano de escopo e tempo para
projetos.

Para enderecar o objetivo geral, alguns objetivos especificos foram
propostos e atendidos ao longo do desdobramento do trabalho.

Antes de abordar os objetivos especificos, para um entendimento da
area estudada, foi realizada uma revisdo da literatura que abordou os
assuntos ligados ao processo de desenvolvimento de produtos, planejamento
de produtos, planejamento de projetos e desenvolvimento e transferéncia de
tecnologia no Capitulo 2.

O primeiro objetivo especifico, identificar necessidades na fase do
planejamento de projeto quanto ao escopo e tempo do projeto, assim como o
segundo objetivo especifico, identificar diretrizes no planejamento de
produto visando facilitar a integragdo com o planejamento de escopo e
tempo do projeto, foram abordados na revisdo bibliografica realizada no
Capitulo 2 e no estudo de caso apresentado no Capitulo 3.

O terceiro objetivo especifico, ou seja, propor atividades, métodos e
ferramentas que fornecam suporte para realizar o planejamento de escopo e
tempo, a partir das informacdes do planejamento do produto, fortalecendo
este Ultimo, foi abordado durante o desenvolvimento da sisteméatica
(Capitulo 4).

Finalmente, o ultimo objetivo especifico, avaliar a sistematica
proposta por intermédio de colaboradores com conhecimento académico ou
interface profissional com esses processos, é apresentada no Capitulo 5.

A sistemdatica proposta e apresentada no Capitulo 4 contém
elementos que ajudam na tomada de decisdo para possibilitar que o
planejamento do projeto, a partir das informagdes do planejamento de
produto, no que se refere ao plano de escopo e plano de tempo, possa
ocorrer de forma mais assertiva. Em outras palavras, a sistematica permite
que as atividades do projeto possam ser planejadas e executadas com maior
previsibilidade devido a ter um produto com um escopo melhor delimitado,
um plano para desenvolvimento de tecnologia a ser implementado no
produto e informagdes mais claras para se estimar um cronograma e custo
do projeto. A proposta busca inserir informagdes no planejamento de
produtos por intermédio do mapa tecnoldgico para auxiliar na elaboragéo do
plano de escopo e tempo, na fase de planejamento de projeto.
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A sistemética é composta de trés fases e sete atividades. Cada fase
foi dividida em atividades, as quais se determinaram a informacdo de
entrada, de saida, o evento para a execugdo da atividade, os participantes e
as ferramentas de suporte. As ferramentas propostas sdo de simples
entendimento e execugdo, de modo a tornar viavel sua utilizagdo no dia a dia
do ambiente empresarial, conforme avaliada pela maioria dos participantes
do exercicio realizado no workshop académico.

As principais contribuicBes da sistematica desenvolvida para o
campo de estudo no qual se insere esta dissertagdo séo:

Permite a integracdo de colaboradores de diferentes areas, como
marketing, inovagao, desenvolvimento de produtos, escritorio de
gerenciamento de projetos, manufatura, compras, entre outros.
Cada organizagdo pode adaptar a sistemética de forma a se
adequar a sua estrutura organizacional;

Uso do mapa tecnolégico como ferramenta principal de conexao
entre 0 produto e a tecnologia a ser incorporada no mesmo,
garantindo alinhamento em termos de escopo e tempo entre as
necessidades do planejamento de projetos, ao planejar o
desenvolvimento da tecnologia em uma camada adicional do
mesmo. O mapa tecnoldgico, que resume a estratégia da
organizagdo e permeia toda a sistemdtica, permite que as
informacdes planejadas e validadas com a alta administracdo
durante a sistematica estejam, de fato, alinhadas com os rumos
desejados da empresa;

Desenvolvimento de uma ferramenta, baseada no TRL, para
medir a maturidade da tecnologia relacionada com as fases do
processo de desenvolvimento de produtos, conforme mostrado na
Figura 4.9;

Desenvolvimento de uma matriz de atividades, chamada
EletroMADT, para orientar quais atividades devem ser realizadas
para garantir a maturidade desejada das tecnologias.

Em termos de limitacdes, € necessario ressaltar os seguintes pontos:

A sistematica foi desenvolvida para o setor de eletrodomésticos,
mas ¢ adaptavel para outras industrias e negdcios que evidenciem
a desconexdo aqui abordada. Para isso, serd necessario rever,
principalmente, o contelldo da matriz EletroMADT, de forma a
adapta-lo para a realidade de outros negécios;

Requer-se que a organizagdo possua um mapa tecnolégico com,
pelo menos, as camadas de produto e tecnologia alinhadas com a
estratégia empresarial, de modo a ter as informagdes minimas
para a execucdo da sistematica e a disponibilidade de recursos
humanos alinhada com o direcionamento da lideranca;

Para a execugdo da sistematica e, especialmente, durante o
planejamento da realizagdo das atividades da matriz
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EletroMADT, é necessario que 0s participantes possuam
formacéo e experiéncia nas areas que representam (marketing,
manufatura, tecnologia, compras, outros). A decisdo de
simplificacdo ou ndo de atividades de dita matriz, estimativas de
tempo de atividades e know how especificos das areas em
projetos de inovagdo anteriores sdo muito importantes para
realizar um planejamento vidvel e otimizado em termos de
recursos humanos, financeiros e tempo;

e A sistemética proposta ndo apresenta informagdes referentes as
demais dimensdes do planejamento na visdo do PMI (recursos
humanos, custo, qualidade, risco, comunicacéo e aquisi¢do).

A avaliacdo da sistemética proposta, apresentada no 5° Capitulo, foi
realizada através de duas abordagens: um workshop com participantes com
conhecimento académico ou interface profissional com o campo de estudo
em questdo e uma consulta a participantes do estudo de caso. A avaliagdo
mostrou que a sistematica trata pontos relevantes na integracdo das fases de
planejamento de produtos e planejamento de projetos identificados na
literatura e no estudo de caso, assim como tem aplicabilidade no ambiente
empresarial como um modelo de referéncia.

Diante desse contexto, entende-se que a sistematica desenvolvida
nesta pesquisa atende ao objetivo geral aqui delineado.

6.2. RECOMENDAGCOES

Com o objetivo de melhorar o trabalho aqui realizado, prople-se a
aplicacéo efetiva da sistematica em diferentes empresas de eletrodomésticos
por meio de estudo de caso, de forma a entender a real aplicacdo e
vulnerabilidades da mesma e realizar as adaptac@es necessarias.

Recomenda-se também inserir tollgates e indicadores de
desempenho para o desenvolvimento da tecnologia, como sugerido na
avaliacdo da sistematica e no estudo de caso, respectivamente, pois é uma
prética que torna mais objetiva a avaliacdo do desenvolvimento em estudo.

Melhorar a clareza gréafica da matriz EletroMADT, facilitando a
inter-relacdo entre as atividades, e robustecer o registro de informagdes,
tornando-o mais objetivo e definindo o registro minimo de informacdes, sdo
também melhorias para o trabalho atual.

A partir das discussdes sobre esta dissertacdo durante o seu
desenvolvimento, sugiram ideias para novos trabalhos fora do escopo atual,
descritas a seguir.

A primeira recomendagdo consiste em estender a matriz
EletroMADT abordando a frente de qualidade, de forma multifuncional
(qualidade de produto, tanto funcional quanto estética, de fornecedores, de
servico de reparo, de logistica), de modo a entender os requisitos do
consumidor e planejar o atendimento dos mesmos. Utilizar ferramentas de
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Seis Sigma é uma forma de tratar a qualidade de produto bastante eficiente,
como apontado pelo estudo de caso.

A segunda sugestdo é complementar a sistematica proposta com
um estudo dos recursos humanos necessarios para a execucdo do trabalho
gerado na matriz EletroMADT (robustecendo o atendimento a Diretriz 6)
para, dessa forma, focar na formag&o desses recursos, remover as barreiras
pessoais e promover facilitadores da transferéncia de tecnologia dentro da
organizacdo (MARTINS, 2009) e dar subsidio para estudos de recursos
humanos versus portfélio nas empresas (sugestdo advinda, em parte, do 5°
Capitulo).

O conceito de TRL para manufatura, ja existente na literatura,
poderia ser combinado com um trabalho mais profundo com relacéo a
preparacdo e otimizacdo da manufatura para o recebimento da nova
tecnologia e produto, de modo a ter fabricas mais preparadas e eficientes,
gerando produtos com menores taxas de falhas e custos de processo.

Finalmente, sugere-se desenvolver uma sistematica para a selecdo
da tecnologia a ser utilizada nos produtos baseada nos requisitos do
consumidor, que constitui um passo anterior a pesquisa aqui realizada,
podendo escolher tecnologias mais maduras, sempre que possivel (sugestdo
proveniente do 5° Capitulo).

Com este trabalho, o autor buscou contribuir na melhoria da
integracdo do planejamento de produtos com o planejamento de projetos
para desenvolvimentos tecnoldgicos de eletrodomésticos. Espera-se que 0s
resultados enderecem os problemas dos profissionais no dia a dia, assim
como abram novas frentes de pesquisa nessa linha.
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APENDICE | — FERRAMENTAS PARA O PLANEJAMENTO DE PRODUTOS

Classificacdo | Ferramenta Descricéo
Anélise do . - s
] Mostra as competéncias essenciais da organizacao, produtos
ambiente Mapa de g -
interno competéncias | @Y Me9ocios relacionando-os com as plataformas de produto,
P que séo e podem ser consequéncia destas (LEONEL, 2006).
empresa
Anédlise de
PEST - N . - -
(Politica Ane_lll_se de tenden_mas e dlreC|opadores polltlgos, economicos,
P sociais e tecnoldgicos e determinagéo da posigéo estratégica da
Econqmlca, empresa no ambiente (IBARRA, 2007)
Social e '
Tecnoldgica)
Identifica, coleta e analisa informac&o estratégica sobre o
U ambiente externo e dissemina-a como apoio a tomada de
Inteligéncia - o .
c o deciséo para gerar vantagem competitiva. Monitoramento
ompetitiva P - P
Tecnoldgico e Previsdo Tecnoldgica séo ferramentas que
enriguecem a primeira (IBARRA, 2007)
- Andlise de patentes e publicacdes cientificas para definir
Andlise - - .
Bibliométrica velocidade de tecn_ologlas emergentes e mapear prospecgao
futura de tecnologias (IBARRA, 2007)
Planejamen-
tode
marketing Identifica Forgas e Fraquezas (ambiente interno determinado
- pela posigéo atual da empresa que pode ser controlado) e
Anélise - . . g
" ' Oportunidades e Ameagas (ambiente externo incontrolavel
SWOT ; L% x
relacionado a antecipacdes do futuro) em comparagao com
seus concorrentes (IBARRA, 2007)
Conjunto de métodos para identificar os desejos e necessidades
Pesquisade | ndo atendidos do consumidor com relagdo a um tipo de
mercado produto. As consultas sdo feitas através de entrevistas a
consumidores e especialistas em mercado (LEONEL, 2006)
Processo continuo de andlise dos produtos, processos e praticas
Benchmar- . . AL
King dos mais fortes concorrentes ou lideres da industria para se

identificar as melhores praticas (BAXTER, 2000)
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Planejamen-
tode
marketing
(continuagéo)

Pesquisas comportamentais em consumidores em situagdes da

Observagdo | vida real para antecipar tendéncias, em que sdo usados
em campo | procedimentos que potencializam a observagao e favorecem a
documentaco (COOPER, 2001, LEONEL, 2006)
Andlise aprofundada do perfil médio dos consumidores do
Anélisedo | segmento ou produto para fornecer dados sobre
perfil dos comportamento, estilo de vida, gostos, motivacdes e outros

consumidores

aspectos do consumidor. Podem ser utilizadas pesquisas
internas e externas a organizagdo (LEONEL, 2006)

Abordagem de

Estudo sistemético de usuarios avangados, individuos,
pesquisadores ou organizagdes, que desenvolvem de forma

a\lj:l;aggzs proativa solugdes para seus problemas (MONTANHA JR,
¢ 2004, LEONEL, 2006)
NVP (Método Soma de todos os valores presentes do fluxo de caixa (entradas
do valor . . : SoA
resente e saidas) de um projeto, considerando o valor do dinheiro no
rest tempo (ATKINSON et al., 2000, LEONEL, 2006)
liquido)
Andlise ROI (Método | Medida de desempenho financeiro que relaciona entre a
A doretorno | quantidade de dinheiro ganho (ou perdido) como resultado de
econémico- - - - P .
financeiro sobre o um investimento e a quantidade de dinheiro investido

investimento)

(LEONEL, 2006)

Método do
tempo de
retorno do
investimento
(Payback)

Auvaliagao do tempo necessario para recuperar o investimento
inicial do projeto (ATKINSON et al., 2000, LEONEL, 2006).
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Apéndice Il — Ferramentas para o planejamento de projetos
- escopo e tempo

Ferramenta Objetivo Processo Descricdo
. Gera diferentes abordagens para
Planejamento de ;
e . executar e realizar o trabalho do
Identificacdo Planejamento Escopo h - x
: o projeto. Algumas técnicas sdo o
de alternativas de Escopo Definigéo de - )
eSCon0 brainstorming e pensamento lateral
P (PMI, 2004).
Relacdo Custo- | Planejamento | Planejamento de Estlrpat_lva dde CUSIOS _tangivers, bnai
Beneficio de Escopo Escopo tangiveis e de retorno, como o Paybac
(BACK etal., 2008).
Comunica com imagens e frases a
Painel visual de | Planejamento intengdo do projeto, usando um quadro
planejamento e de Escopo Planejamento de | demarcado com uma escala de tempo e
controle de Planejamento Escopo as entregas fixadas no painel por meio
projeto de Tempo de cartbes autoadesivos (CONFORTO,
2009).
Representa graficamente as interfaces
Modelos da entre 0s elementos que configuram o
Estrutura Planejamento - produto, funcionalmente  (projetos
o Criar EAP
Analitica do de Escopo menores) ou por fases (representa o
Projeto ciclo de vida do projeto e seus
processos) (HOFFMEISTER, 2003).
Elaboragdo progressiva em que o
trabalho de curto prazo é planejado em
Planejamento Planeiamento Definicio da detalhes em um nivel baixo da EAP,
em ondas ! ni¢ enquanto o trabalho distante no futuro é
. de Tempo atividade .
sucessivas planejado para os componentes da EAP
que estdo em um nivel alto da mesma
(PMI, 2004).
Técnica de criatividade para gerar
Planeiamento Definicio da alternativas de solugdo para um
Brainstorming de 'I]'em o ativiga de determinado problema, em um curto
P espagco de tempo (HOFFMEISTER,
2003).
Modelo de rede | Planejamento Sequenciar Apresentam graficamente as relacoes
do cronograma de Tempo atividades entre as atividades.
Diagrama de rede do cronograma do
) projeto que usa setas para representar
Método do : . L .
- Planejamento Sequenciar atividades e as conecta em nds para
Diagrama de de Tempo atividades mostrar suas dependéncias, mostrando
Setas (MDS) '

somente relagdes do tipo término-inicio
(HOFFMEISTER, 2003; PMI, 2004)
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Matriz de Sequenciamento das atividades de projeto de
estruturacdo | Planejamen- Sequenciar | forma compacta com énfase na captura das
do projeto to de Tempo atividades dependéncias existentes entre as mesmas
(MEP) (BACK et al., 2008).
Determinagao . . Dependéncias para definir sequéncia entre as
d Planejamen- Sequenciar S . P N
a 0 de Tempo atividades atividades:  dependéncias  obrigatérias,
dependéncia arbitradas e externas (PMI, 2004).
Técnica de Adaptacdo do MDS para ambientes incertos
Avaliagéo e Planeiamen- Sequenciar de engenharia, usando estimativa de trés
Revisdo de ! qu tempos de duracdo diferentes para a execucdo
to de Tempo atividades g R -
programas de cada atividade: otimista, realista e
(PERT) pessimista (HOFFMEISTER, 2003).
Aplicagdo de antecipacOes (aceleracdo da
Aplicacio de . . atividade sucessora) e atrasos (leva a um
S Planejamen- Sequenciar g
antecipagBes e to de Temno atividades retardo da atividade sucessora) no
atrasos P cronograma, através do conhecimento das
relagdes entre as atividades (PMI, 2004)
Identifica o uso de varios niveis de
- capacidade ou habilidades de recursos, tipos
" . Estimar os - P
Andlise de Planejamen- recursos das | Y tamanhos diferentes de méquinas,
alternativas | to de Tempo - ferramentas manuais versus automatizadas e
atividades - x .
decisdes de fazer ou comprar relativas ao
recurso (PMI, 2004)
- Trabalho dentro da atividade do cronograma
T . Estimar os . .
Estimativa | Planejamen- recursos das | © decomposto em mais detalhes para casos
“Bottomup” | to de Tempo atividades em que a estimativa, em um nivel mais alto,
néo é de confianca (PMI, 2004)
. Estimativa de duragdes das atividades
— . Estimar . . -
Estimativa | Planejamen- duracio das determinada multiplicando a quantidade de
paramétrica | to de Tempo ativ(i; ‘Jades trabalho a ser realizado pelo valor da
produtividade (PMI, 2004).
A exatiddo da estimativa de duragdo da
A . Estimar atividade pode ser aumentada considerando o
Estimativade | Planejamen- x - N - x
trés pontos | to de Tempo dura_gao das total_ de risco Ada egtl_matlva _orlgln_al._ Séo
atividades considerados trés cendrios: realista, otimista e
pessimista (PMI, 2004).
. Incorporacéo de tempo adicional, chamado
" . Estimar L
Andlisede | Planejamen- duracio das de reservas para contingéncias, como
reservas to de Tempo ativ(i; Hades reconhecimento do risco ao cronograma

planejado (PMI, 2004).




Modelo de
cronograma

Planejamento de
Tempo

Desenvolvimento do
cronograma

Base para gerar 0 cronograma
do projeto.

Andlise de rede
do cronograma

Planejamento de
Tempo

Desenvolvimento do
cronograma

Utiliza o modelo de cronograma
e técnicas analiticas (método do
caminho critico, 0 método da
cadeia critica, nivelamento de
recursos) para calcular as datas
de inicio e término mais cedo e
mais tarde ou agendadas (no
caso de ndo poder prever uma
variagdo) para gerar O
cronograma (PMI, 2004).

Compressdo do
cronograma

Planejamento de
Tempo

Desenvolvimento do
cronograma

Redugdo do cronograma do
projeto sem mudar o seu escopo
para atender restricdes, datas
impostas do cronograma e
outros objetivos da empresa
(PMI, 2004).

Nivelamento de
recursos

Planejamento de
Tempo

Desenvolvimento do
cronograma

Avaliacdo de situacbes em que
recursos necessarios criticos ou
compartilhados estédo
disponiveis somente em
determinados periodos ou em
quantidades limitadas, ou entdo,
para manter a utilizacdo de
recursos selecionados em um
nivel constante durante periodos
de tempo especificos do trabalho
do projeto (PMI, 2004).

Método da
cadeia critica

Planejamento de
Tempo

Desenvolvimento do
cronograma

Técnica de andlise de rede do
cronograma que modifica o
cronograma do projeto para que
leve em conta recursos limitados
(PMI, 2004).

Aplicacio de
calendarios

Planejamento de
Tempo

Desenvolvimento do
cronograma

Os calendérios de projeto e o0s
calendarios de recursos
identificam os periodos em que
o trabalho é permitido.
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APENDICE |11 — DESCRICAO DAS PRINCIPAIS FERRAMENTAS DE
PLANEJAMENTO E TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

Ferramenta

Descricéo

FMEA (Anélise de modo de falha e
efeito/Failure Mode and Effect
Analysis)

Sistematizagdo de um grupo de atividades por
componente para detectar possiveis falhas, avaliar efeitos
e minimizar a ocorréncia das mesmas em produtos,
aumentando a confiabilidade de um produto durante a
fase de projeto (TAHARA; AMIGO, 2012).

FTA (Andlise de arvore de
falhas/Fault tree analysis)

Técnica gréfica dedutiva estruturada em termos de
eventos que estabelece uma combinacéo entre as falhas.
Aplicada independente da complexidade do sistema,
incluindo analises de confiabilidade e melhorias
(SCHMITT, 2013)

RCA (Andlise de causa raiz/ Root
cause analysis)

Investigacdo em forma de &rvore dos porqués com
levantamento de hip6teses que levaram a falha inicial e
sua causa raiz. Usada em falhas, impactos de produgéo e
em confiabilidade para evitar a ocorréncia de futuras
falhas (SCHMITT, 2013)

DMAIC (Definir, Medir, Analisar,
Melhorar e Controlar/  Define,
Measure, Analyze, Improve and
Control)

Método de resolugéo de problemas organizado e ciclico
dividido em cinco etapas: definir, medir, analisar,
melhorar e controlar. Busca a robustez e simplificacdo de
processos para assegurar a redugéo do nimero de
defeitos. Ferramentas de qualidade e estatistica ddo
suporte ao DMAIC.

Meétodo integrado DMAIC com
RCA, FTA e FMEA

Meétodo com dez passos (Coleta e ordenagéo dos dados
da falha, definicéo de time multidisciplinar, definir e
estabelecer um propdsito, estrutura do evento, analise da
falha/ construcéo arvore de porqués, gerar solugdes,
priorizacdo de solucdes, planejamento de teste e
execucdo da solucdo, estabelecer metas de controle,
identificar ganhos com a implementagéo) em que se
utilizam as ferramentas DMAIC, RCA, FMEA e FTA
(SCHMITT, 2013).
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DRBFM (Revisdo de conceito
baseada no modo de falha/ Design
Review Based on Failure Mode)

Meétodo baseado em FMEA e FTA criado pela Toyota
para descobrir problemas e desenvolver medidas
preventivas discutindo modificagdes intencionais e
incidentais de design. E composto de 2 fases (Analise ou
"FMEA criativo" - listam-se as modificacBes necessarias
para as funcdes exigidas e suas potenciais falhas, as
possiveis causas de falha e efeitos reciprocos; Design
Review: reconstrugéo do projeto com os inputs da fase
anterior e exame a fim de definir outras falhas potenciais,
com documentagdo estrita de todas as modificacdes)
(TAHARA; LAURENTI; 2009).

ALT (Teste acelerado de vida/
Accelerated life testing) ou TAAF
(Test, Analyze And Fix Cycle)

Teste com protétipos submetidos a estresse em niveis
muito mais altos do que planejados para o uso pelo
consumidor para identificar fragilidades no design do
produto ou tecnologia. Essas fragilidades sdo
reprojetadas e o teste é continuado em niveis ainda
maiores (KEITHLEY INSTRUMENTS, 2015)

HALT (Teste altamente acelerado
de vida/Highly Accelerated life
testing)

Similar ao ALT, mas utilizando um tempo menor para
identificar falhas prematuras nos produtos (KEITHLEY
INSTRUMENTS, 2015)

AST (Teste acelerado de estresse/
Accelerated stress testing)

Teste com produg&o para precipitar falhas ocultas ou
latentes causadas pela manufatura e evitar que o produto
VA para 0 proximo estagio de fabricagdo (KEITHLEY
INSTRUMENTS, 2015)

Burn-in

Teste de liga/desliga continuo, geralmente a altas
temperaturas, de modo a acelerar o processo de
envelhecimento (KEITHLEY INSTRUMENTS, 2015)

ESS (Monitoramento ambiental de
estresse/ Environmental stress
screening)

Teste com producdo submetida a estresse mais severo
que planejado durante o uso para precipitar falhas
associadas com defeitos latentes e evitar impacto no
consumidor (KEITHLEY INSTRUMENTS, 2015)

HASS (Monitoramento altamente
acelerado de estresse/ Highly
accelerated stress screening)

Similar ao AST, mas utilizando um tempo menor
(KEITHLEY INSTRUMENTS, 2015)
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DVP&R (Reporte de planejamento
e verificagdo do conceito/Design
verification & plan report)

Documento que lista as avaliagdes e testes de engenharia
requeridos para se estabelecer o projeto do produto ou
tecnologia, apto para atender a todos os requisitos para o
funcionamento em seu ambiente de uso.

DfMA (Conceito para manufatura e
montagem/Design for
manufacturing and assembly)

Ferramenta para facilitar o processo de fabricacéo,
simplificando o design do novo produto através de
reducéo dos componentes. Pretende que o projeto de
produto e o planejamento da producéo acontecam
simultaneamente, a partir de um conjunto de principios
(NUNES, 2004).

Engenharia Reversa

Processo de anlise em um sistema existente, para a
reproducéo ou aperfeicoamento de produtos, sistemas
integrados ou processos (NUNES, 2004, MELLO et al.,
2011).

Prototipagem Répida

Conjunto de tecnologias para fabricar objetos fisicos a
partir de dados gerados por sistemas de projeto auxiliado
por computador (Computer aided design, CAD),
agregando e ligando materiais, camada a camada, de
forma a constituir o objeto desejado (GORNI, 2003). As
técnicas disseminadas sdo a estereolitografia, a impresséao
tridimensional, a manufatura de objetos em lamina, a
modelagem por deposicéo de material fundido e a
sintetizacdo seletiva a laser (MELLO et al., 2011).

CAE (Engenharia assistida por
computador/ Computer aided
engineering)

Analise do comportamento da pega projetada pelo CAD
em relacdo a variagBes de temperatura, esforgos
mecanicos, outros para fazer alteracdes necessarias para
melhorar o desempenho (NUNES, 2004)
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APENDICE IV — QUESTIONARIO PARA ESTUDO DE CASO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
PROGRARA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA MECANICA
/AREA DE CONCENTRACAQ: PROJETOS DE SISTEMAS MECAMICOS

SISTERATICA PARA INTEGRACAO DO PRODUTO COM O PROJETO 08

ESTUDO DECASO

Emiliana Margarita Rodriguer Inthamoussu
Pequisadar Mestrando NEDIP/UFSC
emilianarodri@gmail.com

ok Oliar, Drng Grisitiana'¥ Ferreira, Dr Eng
Orientador=UFSC (Coorientador = UFSC
andre,oglian @ufsc.or aistiano. v femeira@ufsebr
1, QBJETIVO E CONFIDENCIALIDADE
0 otjetiv i imitagies & oportun experiéntia

dos entrevistados. sedefinem

quals 30 05 produtos que a empresairs desenvalver através doinput de Marketing e desemvolvimenta da
embarcata nesses produtos) e o lanej i
do POP, processo d dasenvolvimento de produtes, onde se defing o escopa de projetopars

[tecnal

desenvolimenta e lagamento de um produta), atraves deum planejamento de desenvalvimento &

antes 2 apl destes assuntas,
ser30 3 base da 5istemidtica para Integracin dos processos de Planejamento de Produto & Flansamento de
Projetas através de um plangj amento de transferénda de tecnologia eficaz ao longa do temgo.

sta sistem tica simejard ausiliar a5 organizachies na identificaio, avaliacio i teonlogia

para 0 desenwolvim ento de seus produtos, garantindo projetos de pradutas com esoopn e tempos dentro das
metas estabelesidas,
(0 questionario cansiste em perguntas sob listados. £ sami-estruturado, o

que significa que o entrevistado pode aprofundar em questies mais relevantes & permitinda o registro das
nformagies com 3 linguagem mais adequads, que leva ao recoihimento de dados gualitativas mais alargados
= de maior canfiznga,

“Entrevistado 1°) afim de entendimento da dinamica de frabalho.

Adaptada de loars, 2007

2. CONTEXTUALIZACAD E ADAPTACAQ DE NOMECLATURAS

omeckatures e seu signfi

o Du paralelo com 5 empresa na pesauisa:

0 %o & transfe doras e transferenda
. ansferencs dtecnolog s modelo wilizado para dlvimento detra temologa
s ativi i j: atividades, entregas ou"deliverables" em cada uma das imento etran:

'S GERAIS SOBRE 0 ENTREVISTADD

3.1 |Fungio/ Formaio do entrevistado

3.2 [Departamento da empresa do entrevistado/ Area de stuzcio

33 |Tempo de empress do entrevistaso (anos)

3.4 |Experienciado 4o deinovagio (anos)

35 |experienciado sjetos (anos)

36 de produtos onde o entrevistado tem atuagin
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4.PROC DEPRODUTOS -] - Bescrevo ou assinale com um “x* afs) altemvativas aplicdveis{s)
¢ divido em 5 Gates, consi
41 |Destreva brevemente o processa snciafDiretoria, Gates 2e
Importagdo; Gates - ial com liberagé
43 |Quais si0 as ferramentas fue vors hoje utiliza neste pracessa? Nommas IEC, prii
N0 passou por do detecnologias ounda
0i reslizatio um processo eficienta
Passou pelss etregas do prooesso de desenvalvimento de tecnologias, mas nda esté
(adaptada para a necsssidate do produto
4 |Quaissho asdificuldades ouehoje vooe snfrents quando reoshe uma tecnologia vinga 0 |aanda o esta pronta, o desemvolvimento da tecnologa estd acontevend em paralelo s
processo de enis rporada em um projeto de produto?  |desenvolvimento do projeto & n3a ha garantia de stender o prazo de langamento do
produto
30 encontrm difi dades
Outra (especifique)
Hivel damaturidade da tecnologia: 5= houvesse uma escala de medicho da “prontidia” da
tacroiogia para ser incarporada ao prodto, teria-se mais confianga)
e Gesvock preciaria er o momento do Planejamento de Frajetos vindss do Entragas (deliverables) registrados, explicitando as atividades de deserrvolimenta de
44 |processo de desenvolvimento de tecnologias pars falitar o deservolvimento da projeto de rer ol frallzalas e la peset=
ocun? (Cronogram dlaro até o fechamenta do desenvalvimenta da tecnologa
i domesmo ou rastreay
(Outra (especifique)
4o |l seriam as bos pritcas sugestdes que €lmirariam as i dades cu sndereganam
5
acunas?
45 |Comentarios adicionais

5. PROCESSO DEPLY

DESENVOLVIMENTOE'

(14 DETECNOLOGIA (NOMECLATURA INTERNA DA EMPRESA: - - Bescreva ou ssinale com um “x” afs) altemativas aplicdveiss)

Destveva brevemente o processa

o b este processo atualmente

Quais 530 25 ferramentas gue vous hoje uiliza nest

Quais 550 25 aificutdades que hoje vook enfrenta quanto deve desenvolver umatemologia par
ser inoorporaa em um projeto de praduta?

|as "prion dadles" ga empresa (geramente na figurada time de Marketing) mudam,
[prejudicando os recursos técnicos & humanos

N0 existe um direcionamento da empresa (na figura do time de hiarketing) quanto ao
iobjetiva @ esepo da tecnologia que enderegard uma necessidada to cansumitor

50 existe um esoopa dlaro do produta no gual vai ser utizada

= claropars

de teonal og as i Taita disaiglinana

Eemprese

|&-2quip tem ifiouidade de transformar a neoessidd g consumidor em uma
carseteristics de engenhiria

|&.empresa tem dificuldade de afin
bom
Imajoritiria do eonhecimerto do fomesedor)

‘o conhesmenta técnico necessirio pare garantirum

ointemo ou"buy* - compra

|, empresa tem dificuldade de quebraras barreiras humareas para garantie um bom
desenvolvimento, como formar equipes sdequadas & duratouras & registrar o5
conhesimentos aduiridos

Mo encontro dificuidades

Outra (espectinue)

Escopo daro db prosuto o qual vai ser utilizada e data estimads

Participagho das equipes do Flanejamento de Produtos no desenvolvimento das

ente

Participagio dos representantes das areas funcionais (Marketing, Manufatura,
autras)

Entregas (deliverables) definidos & padronizados para todas os desenwolvimentos de

2 gias com

a0 imento de produtas?

cabilicane], com responséveis e conogramas

{coma uma matriz Se decisio au um cherklist)

s execuiodo : o
um FMIEA, DVPER, putros)

e domirio dotempo

Outra (espectique)

Quais seriam a5 bors priticas sugestdes que eliminariam as difi e dades ouenderegariam
aunas?

Comentiros adicignals




151

6. 45 RELEVANTES DE |

CHOLOGIA (HORSECL EMPRESA: ) - Favor indigue quas ik ic

| qumas atividaces de desenvolvimento e transferencia de tecnol ogias s5a o aplicagaa deum uios daempresa.
I sua visin, guais s estas ativicadas? £ guais femamentas ajuam na realizagio destas atividates?

[ 62 [fuaissao as sowisedeseferramentas relevantes pars um desenvolvimento etransfernoi de taenologa saufatéio @ satisttdriamente ntegrado:sum projeto de peoduto?

Aividades Ferramentas fividades Ferramertas

7. DURACAD indi wpo i ¢ diri idade fe é imativa)

tecnologas leven gumtemps — . 50 entre eles prdpriss & da complexidade da

desanvolvimer olvimer

& emprasa o domina  tenologia, o sabe como desenvalve-la e aprovi-la em fodas as entregas 2 no corhece 0s fameosdor
Aemgresa|4 trabalhou com uma teenologiz similar ouj4 tem alga desenvolyido na seu po
(Coresiderando este cénario, poderia, par favar, estimar a duragko das atividades?

o sita complesida
o Baixa compleidas

lio, com conherimentos registrauos eifomagles dofamepedr disponivels

svidsdes de sividadesde
) alta Complesidade ~ i alta Complesidade | Baisa Complesidade
desemicivimenta pefiricia Baixa Complesidacs (messs) desenwlvimenta Definigia "
! : (meses) (messs) (meses]
- (entregas/ delivers !
o |Atendmerk do critarios de ) 3
Flanejarseguranca Projtart Projeto datecnalegiaem CAD
segursnca
Smulagfes da perfomance ds
Fianejar confistlidass Testes de corfishilidade Simulzr performancs mmp B
Desanvolvimerts do FMEA ou| |Desenvolvimenta
Indentificarfalhas  [FTadstemologa & sz Desenvalver protatigas [arotétinos baseadas na CaDe
interfae com a praduto simulagio
\Testas 2 relatirnios que
scampanham os critéries d2 Ctimizagh dos custes 3
Testar Flanejar custos
eguran, cnfiadlicade da tecrsloga paraatingrmets
FMEA
Crimizasio do desiznds
N IDesenvoivimenta e compra de
ltecnoiogia com refagioa
Ctimizar . Comprartesnologiade |conhacmants, fevamentas,
[~ e
memifaturatilidase § fomecedores  [matéia prima, autrosde
cavisblisde de mortagem
fameraores
o ftica
. lPasquisa de patantes
Integragio datemolagia an
|z shantes e desenvalvimento
graraoproduta |produto e desenvolvimenta Desenvolver patentas
e navas patertes para o
terfaces, senepessing "
ldesevalvimanto em questio

8. COMENTARIOS, SUGESTOES, ETC.

9. AVAIJA@UDASIS’[MII!‘A PROPOSTA
0 entrevistado tam intaresse em participar da avaliagao da Sistematics s s& Propzsta straves 0 i Workshop de ntegragsa os processos de lansjamento de Produto & Flzngjamento de

Planejamenta de Produta e Planejamerta

2 Projetos, resuitado desta dissertagia? (SIMY NEQ)

10. AGRADECIMENTOS
gradecemos 2 stengio 1apesou

0 pelos valiosos quaniopels disponicilizagho da tempe.
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APENDICE V- EXEMPLO DE QUESTIONARIO DE ESTUDO DE CASO
RESPONDIDO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA

G5-GRADUACAD

SISTEMATICA PARA

PRODUTO COI

COM ENFOQUEND

DETECNC

ESTUDO DE CASO

Emiliana Mergarita Rodriguez Inthamoussu
Pequisador Mestrando NEDIP/UFSC
emilianarsri@gmal.com

ndré Ogiar, Dr.Eng
Orientador - UFSC
anire oglian@ufscr

1. OBJETIVO E CONFIDENCIALIDADE

Crisitisno Fermeirs, Dréng
Conrientasor-UFSC
rstiano. v fameira@ufsc o

& levantar limitagies & aparty
os entrevi stados para uma melhor integragio entre o Flanejamento de Produtos (procasso onde se definem
usis 560 os 2 ird

através do input ge desenvalvimento da
dutos) e 0 Planej de Projetos (orimeira fase de projeto de produta
40 POP, pracesso de desenvolvimenta de produtos, onde se define 0 2scopo g2 projeto par
Sesanvolvimanto e lagamento de um produto), stravés da um planejamente de desenvelvimenta @
transferénia de tecnologia eficaz.

s diretrizes resultantes da aplicagio deste questionirio, alades 2 revisio bibliografica destes assuntos,
sero s base da sistemstica paraintegagio dos processos de Plane] amento de Praduta & Plangjamento g2
Frojetos através de um planejamento de transferéncia e tecnologiaficaz o longo do tempa.

B i it as organizagdes avdlisgioe
aran desemvolvimento de seus pradutas, garentindo projetas e produtos com estopa e tempos dertra das
metas estabelzcidas.

0 quastionri

das tecnol

3

dos
m questdes mais
nfomagBes com alinguagem mais adeguats, que leva 20 recolhi menta de dados qualitetivas mais alargedes
= g2 maior confianga,

“Entrevistodo 1°) afiar de entendimento da dindmica de trabalho.

Iefomaies do
produtcs.e
teesiegm sieen
PRt

00

2. CONTEXTUALIZACAO E ADAPTACAO DE HOMECLATURAS

Momeclaturas e seu significado ou paralelo com a empresa na pesguisa
» Desenwarimento e transferends de tecnal
'+ Modelo do processo de

ecnologia: modelo realizagio do

jas Processo de desenvalvimento de tecnalogfas inovadoras e transferena para projetos de produtes.

desemal tecnologia

* Atividades de desenvalvimento etransferencs de tecnologia: atividedes, entregas ou “deliverables” em cada uma das fases do processo de desanvolvimenta e transferenci de tecnologiz

3. ASPECTOS GERAIS

31 [Fungio/ Formegio o entrevistado ipervisor Eng de Produtos Maconais,/ Engenheiro Quimico
32 |Depamamento evistads/ i Eng de Produtos Nacionais

3.3 [Tempa de empresa do entrevistada (anas) 2an0s

3.4 |Experientia do entrevistado com deservolvimento ou aplicagio de inavag3o (anos) 11 anos

35 |Esperiencia do entrevistado oom desenrvolvimenta de projetos (anos) 11 anos

35 |Principais linhas se tem atuagio Linka Branca
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4. PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS (NOMECLATURA INTERNA DA EMPRESA: -) - Descreva ow assinale com umr ™ afs) icdveis ——
& i Gate: GateDel,. il éqit
81 |Descreva beevemante o procassn i Gates ic Qualidade, Industrial), Suprimentos,
87 |usissin as ferromentas que vocé haje utlizaneste processa? ~Hommas IEC, priticas de usabili dtico (30, Sicvulagiio)
IN3a passou por tados 35 entregas da pracesso de desenvalvimento de tecnol ogias ou niio
ol reslzasio um processa eficente *
[Passau pelas entragas do prooesso de desenvoivimenta de temologias, mas ndo estd
adaptada pradito
4y |sssioasdiculdades queoje vos enfrarta quandtecebe una tecnmioga anda do Jdneta 50 esté pront, o desenvolvimentn da tecnologa esti acntecendn em paraleloan
pracesso da dese 0 detecnal poratk prajeta deproduta? to do iohd s do x
pprosiuto
INBa encontra dificuldades
(Qutra [espesifique)
[Nivel damaturidade da tesnologi se hauvesse uma escala de medigdo da "prontida" da
lreonlogia para ser incorporada a0 produto, teria-se mais carfiangs)
- s ot pecisariatar o oo do Pl aments de Projato vindss o Entregas (deliverbies) registrados, expliitanda as atividadas de dasenvalvimento de N
[ eriolvimants de tzcnologias para adlitar o dzsenval ass o acaperdderies
[Cromograma daro e o fechamenta to datecnrlogia *
IEquipes do desenvolvimento disponiveis 2té o fechamento do mesmo ou rastreaveis x
(Outra [espesifique]
45 |DsssEnan dticas sugestaes artam a difiel >
lacunzs?
45 |Comentérios adicionsis
PROC TECHOLOGIA DA EMPRESA: ) - Mescreva ou si um X of is
51 |Descrevs brevemente o processo Ao este processo atualmente
52 |Quaissio asfermmentas quevoé hoja Ltlizanaste processo?
5 "grion ades” ds empress (geralmente na figura do time de Marketing) mudam, N
o5 recursa:
IN3a existe um direcionamento dz empresaina figura dotime de hlarkating) quanto sa.
b que 4 consumitor x
IN5a existe um escopa daro da produtona qual vai serutilizada x
B iinaum mert x
(d doé nana
x
empresa
o |Cussio sdifcuidades quehoje o enfrenta puandd Seve desenclver umatecnalegapara [ equine tem dficuldade de rarsfomar a necess dad o consum or e ma
sarincamora e um prejeto de produta? caracteristica de engenharia
atingro # garantirum
lbom desenvalvimento (seja 'make" -desenvolvimenta intemo ou"buy” - compra x
ot dafomeredor)
quebrar as barreir: as para garantir um bam
to, comoformar gistraros x
lconherimentos adquiidas
INBa encontra dificuldades
Outraespesfique)
oo daro do produto o qual va sar ueilizads e data estimass x
Partcipacin das equiges dn Flanejamento de Frodutos no desenvolvimenta tas
x
eonologias mais tivamente
Participacin os represantantes as érass funcionas (Wiarketing, Manufaturs,
suprimentos, outros) *
fntregas (deliverabies) definidos @ padronizados para todos os desanyohimentos da
x
5o |osinformagdes ou priticasajudariam 3 desenvcler tecnciogss om 0rivel demitinda fecnolog a (s=gunsa splicsbilidade), com responséveis e conogramas
anlzquado parz chagar 2o procassn de desenvelvimentn o produtos? -
Farman = 2 exenugin detempingas
x
como uma matrz de decis3o ouum checklist)
Fermamentastricasoue sorten a execugia o desenvolvimento detelogias (ome |
lum FMES, DVPER, autros)
INsior conecimertto e damirio do tempo que levara reslizar o desenvolvimenta
Outrz {espesfique)
45 |Cossenam s boaspicias/sugestoes que eliminanam s 8 ulSades o endereganam

lacunas?

Comentérias sdnonas
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6. ATIVIDADES E FERRAMENTAS RELEVANTES DE DESENVOLVIMENTO ETRANSFERENCIA DE TECHOLOGLA (HOMECLATURA INTERNA DA EMPRESA: ) - Fevor indique quats sio as ativis

4 umas atividaies d desenvolvimento e transfe

enia de tecnol ogias 50 it aplicaggo dzum i tos daempresa
I s visi, queais o estas fividades? € qusis fermamentas o udam na realizagio destas atividaties?

[ 62 [iuaisBo as tmidadese fermamentas elevantes para um deserwelv

ento etransferanca de tacnalogia satfatoria esatisfatdriamente integradoa um projeta de produto?

Aividades Fenamentas fividades Fermamentas
Exemplo: ldeatificarfalhas Exemplo: FMEA
Anilise de Toleringias Anilise de Stackup
fagdes de prosesso Arvore de amostragem
7. DURACA MEDIA DA ATIVIDADE DEDESENVOLVIMENTO ETRANSFERENCIA- Favor ind ¢ necessir ividade (eateale-se que ¢ imativ)
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APENDICE VI - MT FOCADO NO DESENVOLVIMENTO DE TECNOLOGIAS
DE TELAS DE INTERFACE COM O CONSUMIDOR PARA REFRIGERADORES
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Comentarios:

As interfaces com o usuario sdo a parte do sistema que o
consumidor tem acesso para controlar as varias fungdes do produto. Essas
interfaces também podem se comunicar com 0 usudrio através de
indica¢des audiovisuais para transmitir diferentes estados e modos. Pode-
se considerar que uma boa interface é aquela que tem desempenho e
estética que atende ou supera a expectativa do consumidor, assim como faz
do produto um objeto mais amigavel, facilitando a interagdo usuario-
produto (GEORGE, 2014).

O mapa tecnolégico simula a evolugdo das telas ao longo dos anos.
As interfaces consideradas serdo as resistivas, capacitivas e oOpticas
(ASSIS, 2009).

As interfaces resistivas funcionam através da pressdo aplicada na
tela que é reconhecida e traduzida como um comando especifico. A
identificacdo da pressdo é realizada através de duas placas finas, uma de
metal e outra de vidro, separadas por um afastador, pelas quais passa uma
corrente elétrica leve. Ao se colocar pressdo, as duas placas se tocam no
ponto pressionado, havendo mudanga no campo elétrico e consequente
envio de coordenadas ao computador. Essa informacao € traduzida por um
programa que transforma o toque em algum comando na tela. A principal
desvantagem é que o usuério sO recebe 75% da luminosidade, pois a
tecnologia funciona com duas placas, sendo ainda uma delas metalica;

As interfaces capacitivas funcionam a partir de uma camada
carregada de eletricidade, a camada capacitiva, posicionada sobre o painel
do monitor. Ao tocar a tela, parte dos elétrons da camada eletrizada é
transmitida para o dedo do usuario. O computador identifica essa pequena
descarga de eletricidade naquele ponto e calcula as coordenadas, que sdo
traduzidas como um comando para a tela do computador. Essa tecnologia
permite que o usuério receba 90% da luminosidade do monitor.

As interfaces Opticas funcionam com cdmeras nas bordas da tela
que capturam o toque (ou a simulagéo do toque, j& que funciona sem haver
toque efetivo também) e enviam as coordenadas do local ao processador,
que as converte em um comando. S&o as telas mais modernas.
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AO DA SISTEMATICA

APENDICE VII — EXEMPLO COMPLETO DA APLICAGC

PROPOSTA
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APENDICE VIII —= TEMPLATESADT EAMT

Abertura de desenvolvimento e transferéncia de tecnologias - ADT
(Fechamento da Atividade 1.1: Analisar problema de projeto)

Participantes

paa [

Nome

Funcao

Assinatura.

Caracteristicas do produto

Listas de tecnologias

Equipe

Cronograma

Avaliacao da Maturidade da Tecnologia - AMT
(Fechamento da Atividade 2.1: Avaliar maturidade das tecnologias utiizando o TRL)

Participantes

paa [

Nome

Fungéo

Assinatura

Aprovagao

Maturidade da Tecnologia por TRL

Comentarios

Aprovagao
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APENDICE IX — MATRIZ DE FERRAMENTAS POR ATIVIDADE DA
SISTEMATICA PROPOSTA

= = y e -
Cl a Atividade 1.1 2.1 i 31 i 3.2 |Atividade 4.1 [Atividade 5.1 [Atividade 5.2
Benchmarking Planejamento de M
Painel Visual Planejamento de x X X
Produtos
Technology readiness |  Planejamento de M
level (TRL) Produtos
Planejamento de
TREZ Produtos X
Planejamento de
QFD Produtos X
de jamento de « M
alternativas Projetos (Escopo)
Planejamento de
Opinido Especializada |  Projetos - Escopo/ X X X X X
Tempo
- Planejamento de
Modelos, Formul
lelos, Formularios & Projetos - Escopo/ X X X X X
normas
Tempo
Identificagéo de Planejamento de
Projetos - Escopo/ X
alternativas
Tempo
Modelos da estrutura Planejamento de "
analiica do projeto Projetos (Escopo)
Planejamento de
Decomposicao Projetos - Escopo/ X x
Tempo
Planejamento em ondas | Planejamento de " N
Projetos - Tempo
Weiodo do diagrama de | oo
precedéncia (VDP) ou | Crafclamenio e X X
Atividade no n6 (ANN) ) P
Método do diagrama de | Planejamento de " "
setas (MDS) Projetos - Tempo
Matriz de estruturagdo Planejamento de X x
do projeto (MEP) Projetos - Tempo
Modelo de rede do Planejamento de N
cronograma Projetos - Tempo
Determinacao da jamento de "
dependéncia Projetos - Tempo
Dados de outras
! jamento de M
para andlise das Projetos - Tempo
Software para Planejamento de
gerenciamento de X X X X X X X
Projetos - Tempo
projetos
Estimativa “Bottom Up” | " /2nejamento de X
Projetos - Tempo
Estimativa analoga Planejamento de X
Projetos - Tempo
Estimativa paramétrica Planejamento de X
Projetos - Tempo
Estimativa de tés Planejamento de "
pontos Projetos - Tempo
Analise de reservas Planejamento de x
Projetos - Tempo
Modelo de cronograma | Flanejamento de X X
Projetos - Tempo
Analise de rede do Planejamento de N N
cronograma Projetos - Tempo
Método do caminho Planejamento de N N
critico Projetos - Tempo
dodo jamento de N N
cronograma Projetos - Tempo
Nivelamento de jamento de N "
recursos Projetos - Tempo
Método da cadeia critica| ~ ©'anejamento de X X
Projetos - Tempo
Software de Planejamento de
X X X
gerenc\a_menlu de Projetos - Tempo X X X X
projetos:
Aplicagao de Planejamento de N N
4 Projetos - Tempo
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APENDICE X — MATRIZ ELETROMADT : DESCRICAO DAS ATIVIDADES DE
DESENVOLVIMENTO E TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

Conjuntos de atividades Descricéo
Identificacéo, avaliacdo e plano de mitigacdo das falhas
que comprometam a seguranca do produto ou de seus
usudrios. Devem ser atendidas normas regulatorias dos
Seguranca (S) mercados, assim como requisitos da empresa. As

informag@es provenientes destes estudos devem
alimentar o FMEA, que ira consolidar e formalizar a
solugéo ou mitigacdo destas falhas.

Confiabilidade (R)

Identificacéo, avaliagéo e plano de mitigagao das
vulnerabilidades em termos de desempenho do produto.
Devem ser atendidas normas regulatdrias dos mercados,
assim como requisitos da empresa. As informagoes
provenientes destes estudos devem alimentar o FMEA,
que ir consolidar e formalizar a solugéo ou mitigagéo
destas falhas.

Identificagéo, consolidacdo e
solugdo de falhas (F)

Consolidagao, classificacéo, priorizacdo e elaboracdo de
planos de acéo para eliminac&o o mitigacao de todas as
falhas que possam ser encontradas no produto (tanto
técnicas quanto decorrentes da interagdo com o usuario).
O FMEA é uma ferramenta de amplo uso para esta
consolidagéo (Apéndice 111).

Testes (D)

Realizacao de testes que identificam falhas consolidadas
no conjunto de atividades “Identificacdo, consolidacéo e
solucdo de falhas (F)”, com posterior retroalimentagdo a
este conjunto, e avaliagdo do potencial real das solucoes
propostas e desta forma, eventualmente, mudar o
conceito da tecnologia em estudo. Sugere-se 0 uso da
ferramenta DVP&R (Apéndice 111).

Manufaturabilidade (M)

Definicdo do melhor conceito da tecnologia em estudo
sob a visdo dos requisitos para a fabricacéo da mesma
ou do produto na qual esta incorporada. Propde-se a
realizacdo de workshops para consenso do melhor
conceito e um plano de agao para preparacdo da
manufatura para o recebimento da tecnologia.

Integracdo ao produto (1)

Avaliagéo da montabilidade do produto ao incorporar a
nova tecnologia, realizando adaptaces no conceito da
mesma ou nas interfaces com ela para otimizagéo.

Simulagéo (Software de CAD -
CA)

Projeto de pecas via software, de modo a obter modelos
para realizar simulacdes. Devem ser realizadas as
retroalimentacdes pertinentes, de modo a obter a peca
com melhor desempenho.
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Simulago do sistema (softwares de
simulacéo - SI)

Anélise do desempenho da peca projetada via software
CAD em relagéo as variaveis de engenharia pertinentes
(presséo, temperatura, calor, ataque quimico, outros) e
realizar as retroalimentagOes necessérias até obter o
desempenho desejado.

Simulacgo (Protétipos — PR)

Fabricacdo de objetos fisicos a partir de simulagéo de
CAD, de modo a avaliar seu desempenho por vias
fisicas. Devem se realizar as retroalimentacoes
necessarias até obter o desempenho desejado. No
Apéndice I1l se mostram algumas técnicas de
prototipagem.

Custos (C)

Awvaliacdo, através de workshops, dos custos envolvidos
na implementac&o da nova tecnologia (tanto no produto
quanto a nivel fabril e laboratorial), plano de mitigacéo
se necessario, assim como planejamento para assumir
custos envolvidos até o langamento do produto.

Compra de Tecnologia/
Fornecedores (T)

Pesquisa, qualificacéo e estabelecimento do processo de
fornecimento de tecnologia. Acompanhamento do
processo de fornecimento ao longo do desenvolvimento.

Patentes (P)

Auvaliar a possibilidade de geragdo de patentes e gera-
las, quando possivel.
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APENDICE XI| — TEMPLATES DEP E DAEP

Documentagéo do Escopo do Produto - DEP
(Atividade 3.1: Elaborar lista de informagdes que ir&o compor o escopo do produto)

Participantes

paa [ ]

Nome

Fungio

Assinatura

Formalizagéo do Escopo do Produto

Comentarios

Documentagao de Atividades para Escopo do Projeto - DAEP
(Atiidade 3.2: Definir atividades que ir40 compor 0 escopo o projeto )

Aprovagéo

[

Participantes

oaa [

Nome

Fungéio

Assinatura

Formalizagéo das Atividades do Escopo do Projeto

Comentérios

Aprovagao




APENDICE X1l - TEMPLATES DAPT E VAL
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Documentagéo de Atividades para Plano de Tempo - DAPT
(Atividade 4.1: Estabelecer uma escala de tempo para realizagao das atividades do escopo do projeto)

Participantes

paa [ 7]

Nome

Fungio

Assinatura

Determinacao do tempo para realizagao das atividades do escopo do projeto

Construgéo da camada " Planejamento” do MT

Validag&o com a Alta Lideranga - VAL

(Atividade 5.1: Avaliar e validar com a Al Lideranca da organizagéo)

Participantes

baa [ ]

Nome

Fungao

Assinatura

Comentarios

Mapa Tecnologico Validado

Aprovagéo

Aprovagdo [
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APENDICE X1l — TEMPLATE DNPI

Divulgacéao de Desenvolvimento de Novo Produto com Inovagédo - DNPI

(Atividade 5.2: Divulgar)

Participantes

paa [ ]

Nome Funcao

Assinatura

Material de Divulgacéo

Através deste comunicado, se faz saber aos envolvidos o inicio do

de nova

Tecnologia:

Produto destinado:

Data inicio:

Data finalizagdo:

Responsavel:

Principais integrantes da equipe:

Grato,

Pelaaltalideranca

Aprovag&o




APENDICE XIV- QUESTIONARIO DE AVALIACAO DA SISTEMATICA
AVALIACAO DA SISTEMATICA

1. ASPECTOS GERAIS SOBRE O ENTREVISTADO
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1 Fungdo/ Formagdo do
i entrevistado
1

Departamento da empresa do entrevistado/ Area de
Atuacéo (caso trabalhe)

Tempo de empresa do entrevistado
(caso trabalhe, anos)

Experiéncia do entrevistado com desenvolvimento ou
aplicacéo de inovagédo (empresarial ou académica, anos)

Experiéncia do entrevistado com desenvolvimento de
projetos (empresarial ou académica, anos)

1

6

Principais linhas de produtos onde o entrevistado
tem atuagao

2. AVALIA(;AQ DO ATENDIMENTO AS DIRETRIZES DO ESTUDO DE CASO - Defina S (SIM,
atende), N (NAO, nédo atende), P (PARCIALMENTE, atende parcialmente). Em caso de ser P,
favor comentar.

Critério Questao S/N/P

Comentérios

21

A sistemética  propde uma
Diretriz 1 | ferramenta para avaliagdo da
maturidade da tecnologia?

22

A sistemédtica facilita o alinhamento
entre o escopo do produto e o
escopo da tecnologia que deve ser
desenvolvida para atender a este
produto (durante o planejamento de
projetos)? O Mapa Tecnoldgico é o
principal promotor deste
alinhamento?

Diretriz 2

23

A sistematica promove a aderéncia
ao processo de desenvolvimento e
transferéncia de tecnologia nas
Diretriz 3 | empresas (que estd contemplado
dentro desta sistematica,
principalmente na Matriz
EletroMADT)?

24

A sistemética é eficaz no registro de
Diretriz 4 | informacGes através de
documentagao?

25

A sistematica, principalmente através
da Matriz EletroMADT e do TRL,
ajuda a desenvolver a tecnologia de
Diretriz 5 | tal modo que ela terd a maturidade
necessaria no momento que sera
utlizada no desenvolvimento do

produto?
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2.

[«2)

Diretriz 6

A sistematica prevé a definicdo e
envolvimento dos recursos humanos
apropriados, tanto em termos de
conhecimento técnico como de
tempo dedicado para o trabalho em
questao?

2.

~

Diretriz 7

A sistematica orienta a execucéo das
seguintes atividades criticas de
desenvolvimento e transferéncia de
tecnologia: definir conceitos,
identificar falhas nos mesmos e
testd-los quanto a desempenho

funcional, montagem e
manufaturabilidade?

3. AVALIAGAO DA SISTEMATICA COMO MODELO DE REFERENCIA - Atribua uma nota, entre
0 a 3 para cada questdo apresentada

0= Na&o atende ao critério / 1
= Atende em poucos
aspectos ao critério / 2 =
Atende em muitos aspectos
ao critério / 3 = Atende
totalmente ao critério

Nota Comentarios

Critérios de Aplicagéo

3.1

Aplicabilidade
da sistematica

A sistematica se aplica as necessidades
da realidade empresarial que vocé
conhece quanto a integragdo do
planejamento de produtos com o
planejamento de projetos com foco no
desenvolvimento de tecnologias para
eletrodomésticos?

Critérios de Representagdo

3.2

Clareza
grafica

A representagéo gréfica desta sistematica
(fluxo de processo e matriz) apresenta de
forma clara e amigavel as fases e
atividades?

33

Rigor da
representagéo

A representagdo desta sistematica (fluxo
de processo e matriz) apresenta de forma
objetiva fases e atividades de forma a ndo
haver redundéancia?

Critérios de Contetido

34

Completeza

A sistemética contém toda a informagao
necessaria para realizar a integracdo do
planejamento de produtos com o
planejamento de projetos com foco no
desenvolvimento de tecnologias para
eletrodomésticos?
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35

Robustez

A sistematica pode ser usada para o
desenvolvimento de variados tipos de
eletrodomésticos (refrigeradores, micro-
ondas, liquidificadores, aspiradores de po,
entre muitos outros)?

3.

[}

Reusabilidade

A estrutura da sistematica pode ser
adaptada para uso em outros tipos de
negocio (extracdo de matéria prima,
industrias de outros segmentos, servicos,
atividades intelectuais, outros)

3.7

Eficiéncia
Econdmica

A execugdo da sistemética, mantendo a
qualidade de execucdo adequada, €
enxuta em termos de recursos e tempo, de
modo a manter uma relagéo custo versus
beneficio viavel?

4. AVALIACAO DA CONTRIBUICAO DA SISTEMATICA - Atribua uma nota, entre 0 a 3 para a
questéo apresentada

Nota
= Na t tribuicdo /1=
Qual o grau de contribuigdo desta sistematica para 0=Nao mostra con r'|bu.|:;~ao/
~ R . . Mostra pouca contribuigdo / 2=
4.1 | solugdo dos problemas que vocé enfrenta no dia a dia - -~
e a viabilidade de aplicagdo nas empresas? Mostra contribuicdo média / 3=
) Mostra muita contribuicdo
5. COMENTARIOS, SUGESTOES, ETC.
Agradecemos sua atencdo, tanto pelas valiosas contribuigbes quanto pela

disponibilizag&o do tempo!
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APENDICE XV — INFORMACOES DISPONIBILIZADAS AOS GRUPOS NA
AVALIACAO

1. OBJETIVO

O objetivo deste workshop é apresentar a sistematica desenvolvida
e aplicar dois exercicios em que a mesma sera usada com 0s participantes
(alunos da disciplina Metodologia de Projeto de Produtos 2015/1 do
Programa de Po6s-Graduagdo em Engenharia e Ciéncias Mecéanicas da
UFSC Joinville). Através dessa iniciativa se procura avaliar posteriormente
a sistemética e entender se a mesma facilita a integracdo entre o
Planejamento de Projetos e o Planejamento de Produtos em casos onde ha
desenvolvimento e transferéncia de tecnologia, ap6s contemplar o
conhecimento adquirido na literatura e atender as diretrizes do estudo de
caso realizado. Ja o segundo objetivo é verificar se o modelo da
sistemética atende aos critérios para ser um modelo de referéncia de
processo, conforme as referéncias da literatura. Essas duas avaliagbes
serdo apresentadas na forma de um questionario ao final do evento.

2. AGENDA

1) Apresentacdo inicial (00h05min)

2) Apresentagdo da problemética e objetivo (00h10min)

3) Breve treinamento sobre planejamento de projetos, planejamento
de produtos, desenvolvimento e transferéncia de tecnologia e
apresentacéo da sistemética (00h15min)

4) Divisao da turma em grupos de 4 pessoas (00h05min)

5) Execucdo dos exercicios e apresentagdo (Exercicio 1 ou 2,
dependendo do grupo) (01h10min)

6) Explicacéo e aplicagdo do questionario de avaliagdo (00h20)

Total: (02h05min)

3. PROBLEMA1

Introdugdo:

A companhia ERI, fabricante de eletrodomésticos, precisa
planejar solugdes buscando atender as necessidades do mercado e
aos objetivos de crescimento da mesma. O mapa tecnolégico
apresentado mostra 0s principais requisitos do mercado de
aspiradores e sua evolucdo. O desafio da ERI é planejar o
desenvolvimento da tecnologia para um aspirador rob6 quadrado
com cerdas externas, cujo principal atrativo é o poder de limpeza
nos cantos dos ambientes.

O grupo deverda aplicar a sistematica apresentada para integrar o
planejamento do projeto (lancar aspirador robd quadrado com
cerdas externas que tem poder de limpeza nos cantos dos
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ambientes) com o planejamento do produto, em que sera
realizado o desenvolvimento e transferéncia da nova tecnologia
(cerdas externas) para, dessa forma, garantir um alinhamento que
evitard retrabalhos, custos extras e cronogramas de langamento
ndo atendidos.

Caracteristicas do produto: Aspirador de p6 robd com fungéo
especial para limpeza de cantos, altura: 8 cm, didmetro: 27 cm,
peso: 2 kg, capacidade: 0,3 L, ruido: 60 dB, autonomia (60min),
poténcia: 30 W, voltagem: 110 e 220V, funciona em todo tipo de
superficie (tapetes, chdo de madeira, telha, linGleo, outros),
cerdas externas para limpeza de cantos (beneficio informado ao
consumidor).

Método de trabalho:
Antes de iniciar o exercicio:
1) Definir um participante que sera o gestor do grupo e do tempo, de

modo a garantir a execucao total da atividade em (01h10min);

2) Definir um participante que registrara o trabalho do grupo nos

templates e folhas de rascunho.

Durante o exercicio:

Aplicar a sistematica, considerando os tempos sugeridos: Atividade
1.1 (10 min), Atividade 2.1 (10 min), Atividade 3.1 (5 min),
Atividade 3.2 (15 min), Atividade 4.1 (15 min), Atividade 5.1:
Avaliar e validar com a Alta Lideranca da organizacédo (5 min),
Atividade 5.2: Divulgar (5 min)

Informagdes fornecidas:

1) Mapa tecnoldgico da empresa ERI para aspiradores de po;

2) Informag0es de suporte sobre o funcionamento a estrutura de
produto de aspiradores de po;

3) Sistematica proposta (dois documentos, validos para os dois
problemas);

4) Templates

4. PROBLEMA 2
Introdugéo:
A empresa Século XXII, fabricante de pequenos

eletrodomésticos, precisa planejar solu¢bes buscando atender as
necessidades do mercado e aos objetivos de crescimento da
mesma. O mapa tecnoldgico apresentado mostra 0s principais
requisitos do mercado de torradeiras e sanduicheiras e sua
evolucdo. O desafio da Século XXII é planejar o
desenvolvimento da tecnologia para uma torradeira que também
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esquenta agua, servindo de torradeira e chaleira ao mesmo
tempo.

O grupo deverd aplicar a sistematica apresentada para integrar o
planejamento do projeto (langar produto combinado torradeira +
chaleira) com o planejamento do produto, em que sera realizado
0 desenvolvimento e a transferéncia da nova tecnologia
(tecnologia para esquentar agua em uma torradeira) para, dessa
forma, garantir um alinhamento que evitara retrabalhos, custos
extras e cronogramas de lancamento néo atendidos.
Caracteristicas do produto: Torradeira com fungdo especial para
aquecimento de agua, 7 niveis de tostagem, largura: 32 cm,
altura; 25 cm, profundidade: 24 cm, peso: 1,5kg, capacidade: 2
fatias de pdo, 0,5 L de 4gua, voltagem: 110V e 220V, delta de
temperatura: 80°C, tempo de aquecimento da agua nao deve ser
maior a 2 ciclos da torradeira no nivel mais alto (beneficio
informado ao consumidor).

Método de trabalho:

Antes de iniciar o exercicio:

1) Definir um participante que sera o gestor do time e do tempo, de
modo a garantir a execucao total da atividade em (01hO5min);

2) Definir um participante que registrara o trabalho do grupo nos
templates e folhas de rascunho.

Durante o exercicio:

Aplicar a sistematica, considerando os tempos sugeridos: Atividade
1.1 (10 min), Atividade 2.1 (10 min), Atividade 3.1 (5 min),
Atividade 3.2 (15 min), Atividade 4.1 (15 min), Atividade 5.1:
Avaliar e validar com a Alta Lideranca da organizacédo (5 min),
Atividade 5.2: Divulgar (5 min)

Informacdes fornecidas:

1) Mapa tecnoldgico da empresa Século XXII para torradeiras;

2) Informac@es de suporte sobre o funcionamento a estrutura de
produto de torradeiras;

3) Sistematica proposta (dois documentos, validos para os dois
problemas);

4) Templates.



MAPA TECNOLOGICO ERI — Aspiradores de p6
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2015 2016 2017 2018 2019
" = Anol Ano2 Ano3 Ano 4 Ano5 Visao >5 Anos
Necessidades dos clentes, Buscapor : [100% dos
mudancas e tendencias de lerodonésicose |nemet fowchcreen [smarphores-todasas [corsumidores usam
. Imercado |computadores vieless. Iclasses sociais e dades  [smartphones
Evolugéo da"demanda do e
e Potencia d mercado Eetocomésicos
(expectativa de crescimento robos
|de mercado)
[Dones de casa ora de C Consumi ' a
-~ lcasat’ Ipolicas de incentivoa | casa e deixam preocupam cada vez mais [ambiente Imeio ambiente
|com a sa usca por
ambiental elerodonésicos
 Tendéncias social, politica e [Acdes e acordos politicos 'y robos para tarefas
ccondmica naconais  intenacinsis omésicas
ITendeéncias economicas ciasse "A" em eficiéncia |eletrodomésiico, pois 0
energéica consumicor ¢ prépria
dorada casa
Mercado
Incentivos para
lenergética Imais rigidas. lcomercializar somente
classe "A" em efciéncia | promovam a salde Iproduos classe "A"
Mudangas naleie energéica (purcadores de gue, emefciéncia
s requiamentagzo de refigeradores que energéica
|comercio nacional e |conservem as.
linternacional propriedades dos
aimertos,
ektodomésicos com
| Aumento de fornecedores de | Touch screené
ltecnologia UV tecnologia de massa
I ] 4 wickss paraeetodomésicos
Evolugdo da”oferta’ de ~[Novos produtos com novas cosumidores
tecnologia ltecnologias alternativas
INovas tecnologias
lemergentes
traté ti /|
— Objetos/ Estratégia compeliiva (caminhos/ Meta
estratégica)
Wapa da Evolugéo do Estratégia e HSPIRADORESDEPO
Produto desenvolvimento de relessefoss
ASPIRADORESDELiQUIOS
(Marcos chave de controle) rodutos ‘ ‘ WielesseRobts.
| |
onrs g \ \
Segmento alvo de cada
(D PRODUTOS WIRELESS PRODUTOS CONECTADOSA
NTERNET
Aspirador tadicional C° | Aspirador de peA
Plataforma Atual
o=
Produtos p
" Aspirador de po robd Aspirador de po robd. Aspirador de po robd
Err quarado com cerdas | quadrado com cerdas
[ — extemase UV
[ |
Plataforma Nova
3
nferior Cerdas Externas chéo (fompe 0s cicks de
Sersore nfavemehos Teproduco dasbactérias,
matando-as)®
Tecnologia Mapa de tecnologias
*Planejamento”

transferéncia

detecnologia
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INFORMACOES DE SUPORTE — Aspiradores de p4*

“Abragadeirs Aluminio - @71mm x [40mm
Duto Retangular 1 [Duto Sanfonado Comercial-35x l4mm |
Sepasador Ciclone 1 Poliestileno - @ T0mm x 280mm
Dutee Circular 1 |Duto Sanforado Comercial - @ 3Semm
Placa Arduino 1 Arduino Uno Comescial

Coletor 1 Poliestileno - 6lmm x 60mm
Bocal Sucgio T Foliestilens - @ 1 75mm

Mokor de Passo

Motor Kalatee KTC-HT23-397

Cantoneira Esquerd

AL - 96,5 % 36,3 & [m

Tarafuso M5 ¥ | Fosca Mitmca M3 < comp. Somm.
Parafuso M3 4| Rosca Mitnca M5 x comp. S0mm
Rods Castor T Poliuretans ¢ Aluminio - @ 30mr
Porca MS 30| Rosca Méwica M3 x 10mm
Parafuso M2 4| Rosca Métnea M2 x comp. Z5mm
10 Chassi 1 Poletileno HMW - @400mm
Cantoneira Direita 7 | Aluminio - 36,5 5 36,3 % 1 mm
Rods Padidio 7 |Poliuretano -Didmetro Extemo 126ma
Preu 2| Bomach - Didmetro Intemo 126mm
Parafiso M2 7| Rosea Metrica M5 x comp. 23mm
Prothoard 8 |Dimensies Comereinis 168557x10me
Tomba Elrica T | Bomba Clectrolux Modelo 1115
Parafuso M2 1| Rosca Metnica M2 X comp. | 5min
Sensor Mirassdnico HC-SR04 Sensor FC-SR04 - 45mm x Z0mm

Tampa T

Polietikeno HMW - @400 mm

Pesa Denominagio ¢ Observagies  [™ Material ¢ Dimemies
Feederico Castro Braga Isométrien
Rebb Aspirsdoede P0 | Agostode 2014 [k | Eseali 115
Frof, Araed Caslen de P b { Projetc Final ds Graduagao |l|—'lu Unidade: mm

Um conjunto de escovas giratdrias coleta a sujeira no trajeto do aspirador.
Enquanto isso, o aspirador suga os residuos das escovas e os aloja em um
compartimento interno. Os aspiradores robd trabalham em diferentes tipos
de piso e limpam espagos debaixo dos mdveis e cantos. O eletrodoméstico
tem um conjunto de sensores e um sistema de tomada de decisdes, que o
fazem desviar de obstaculos e reforcar a limpeza em pontos mais sujos®.

1: Braga, Frederico Castro. Estudo para Fabricagdo de um Prot6tipo de
Robd Mével com Rodas para Aspiragdo de P6 Doméstica. Projeto de
Graduagdo — UFRJ/ Escola Politécnica. Curso de Engenharia Mecéanica.

Rio de Janeiro, 2014.

2: http://www.showmetech.com.br/robos-aspiradores-po-roomba-
comecam-vendidos-brasil/#ixzz3VpFWLBWO
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2015 2016 2017 2018 2019
Ano1 Ano 2 Ano3 Ano 4 Ano5 Visdo >5 Anos
Necessidades dos clintes, [100% dos consumidores
mudangas e tendéncias de. lazer em atividades do dia usam smar
. mercado adia Elevodonésicos robis
Evolugdo da "demandado
- Potencial de mercado
‘mercado’
(expectativa de crescimento
lde mercado)
[Aumento de vendas, pois a
" Ipolticas de incentivo & |exigentes com o |ambiente
Tendencia sociale b e
jambiental reduzem o prego do llevodomésico
Tendéncias social, polfica e [Acdes e acordos polficos setodomésion
econdmica nacionais e internacionais
(s [Tendencias econdmicas
o W Z 5 G
. reguiamentagéo de leergétca mais igidas imposios para produtos usados s comercialzar somente
8 lcomercio nacional e casse A" em efiiencia A em
intemacional energéica
Tecnologias buscam crar |Redu;ao de busca de [Touch screen tecrologia
(Obsolescénciada necessidades os |produtos de acionamento e massa para
tecnologiaatual consumidores [ mecdrico pelos elerodomésicos
Evolugéo da “ofera" de ~Novos produtos com novas consumidores
tecnologia ltecnologias alternativas
Novas tecnologias
lemergentes
— Objetivos/ Estratégia competitiva (caminhos! Meta.
legocio estratégica)
Mapa daEvolugao do Estratégiade TORRADEIRAS
Produto desenvolimento de SANOUICHERAS
(Marcos chave de controle) produtos.
T T {
PRODUTOS TRADICONAIS
Segmento alvo de cada.
projeto PRODUTOS COMFUNCIONALDADES NOVADORAS
Tonadeira adicional C* | Tomedeira Sefie* Toadeira Sustentével
' 'l
Plataforma Atual
Produtos A ’ | €
— -

Toradeira+ Chaleia* [Toradeia coneciada a
et que "imprime”
notcias, figuras, etc.*

0
A4 4
-
Plataforma Nova
e deniro datoradeira fempo e energia
- ‘consumida o processo | Moduo de "impresso” no
pio®
Tecnologia Mapa de tecrologias e o
D wansferéncia de tecnologia
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INFORMAGOES DE SUPORTE — Torradeira® *

Painel

Chassis

Alavanca

Dispostive

vermefho

Solendice

Botao de
controle

Elemento do
aguecimento

/ Termostato
= | Bandeja de

interrupton  migalhas

Liberaclo de frava  Trava

Coloca-se uma fatia de pdo ou algum item alimentar semelhante pela
abertura na parte superior da torradeira para que fique dentro da base.
Abaixa-se 0 corpo da torradeira em direcdo a base, usando-se a alavanca
na lateral. Ao chegar a parte inferior, 0 corpo se encaixa na posicao certa e
uma chave interna é ativada para dar inicio ao processo de aquecimento. O
termostato desempenha uma fungdo vital ao informar ao solendide durante
quanto tempo se deseja que os elementos calefatores tostem o pao (quanto
tempo a corrente elétrica sera enviada do cabo elétrico aos elementos
calefatores). O consumidor liga o termostato usando um bot&o ou alavanca
de controle calibrado entre “claro” e “escuro”. Quando se atinge a
temperatura desejada e o processo de aquecimento chega ao final, o
solenoide desliga a corrente, desbloqueia a trava e permite que o corpo da
torradeira volte a posicdo original. Neste momento, o consumidor pode
remover o alimento tostado da torradeira.

3: http://www.g-sat.net/showthread.php?119270-Como-consertar-uma-
torradeira

4: http://www.ebah.com.br/content/ ABAAAAVhAAL/como-conserta-
eletrodomesticos


http://www.g-sat.net/showthread.php?119270-Como-consertar-uma-torradeira
http://www.g-sat.net/showthread.php?119270-Como-consertar-uma-torradeira
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APENDICE XV I — EXEMPLO DE RELATORIO DE AVALIACAO D A

SISTEMATICA

AVALIAGCAO DA SISTEMATICA

1. ASPECTOS GERAIS SOBRE O ENTREVISTADO

1

Fungdo/ Formagdo do

entrevistado

Processista/
Mecanica

Engenheira

Departamento da empresa do entrevistado/ Area de
Atuacéo (caso trabalhe)

Engenharia de Manufatura

Tempo de empresa do entrevistado
(caso trabalhe, anos)

~2anos

Experiéncia do entrevistado com desenvolvimento ou
aplicacéo de inovacéo (empresarial ou académica, anos)

1 ano de experiéncia na
Engenharia de
desenvolvimento de produtos

da empresa que trabalho
hoje.

1 Experiéncia do entrevistado com desenvolvimento de i —

'5 projetos (empresarial ou académica, anos)

1 Lo .

] PrlnC|pa|s~I|nhas de produtos onde o entrevistado e .

¢ | tem atuacao

2. AVALIACAQ DO ATENDIMENTO AS DIRETRIZES DO ESTUDO DE CASO - Defina S (SIM,
atende), N (NAO, nédo atende), P (PARCIALMENTE, atende parcialmente). Em caso de ser P,
favor comentar.

Critério Questao S/N/P

Comentarios

21

A sistematica propde uma
ferramenta para avaliagdo da
maturidade da tecnologia?

Diretriz 1

22

A sistematica facilita o alinhamento
entre o escopo do produto e o
escopo da tecnologia que deve ser
desenvolvida para atender a este
produto (durante o planejamento
de projetos)? O Mapa Tecnoldgico
é o principal promotor deste
alinhamento?

Diretriz 2

23

A sistematica promove a
aderéncia ao processo de
desenvolvimento e transferéncia
de tecnologia nas empresas (que
estd contemplado dentro desta
sistemdtica, principalmente  na
Matriz EletroMADT)?

Diretriz 3

Na pratica, mesmo ocorrendo
a necessidade, algumas fases

descritas ndo acontecem

24

A sistematica é eficaz no registro
de informagBes através de
documentacéo?

Diretriz 4
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2.

a1

Diretriz 5

A sistemética, principalmente
através da Matriz EletroMADT e
do TRL, ajuda a desenvolver a
tecnologia de tal modo que ela tera
a maturidade necessaria no
momento que sera utlizada no
desenvolvimento do produto?

2.

[«2)

Diretriz 6

A sistematica prevé a definicéo e
envolvimento dos recursos
humanos apropriados, tanto em
termos de conhecimento técnico
como de tempo dedicado para o
trabalho em questéo?

2.

~

Diretriz 7

A sistemdtica orienta a execugéo
das seguintes atividades criticas
de desenvolvimento e
transferéncia de tecnologia: definir
conceitos, identificar falhas nos
mesmos e testa-los quanto a
desempenho funcional, montagem

e manufaturabilidade?

3. AVALIAGAO DA SISTEMATICA COMO MODELO DE REFERENCIA - Atribua uma nota, entre
0 a 3 para cada questdo apresentada

0 = N&o atende ao critério / 1 = Atende
em poucos aspectos ao critério / 2 =

Atende em muitos aspectos ao
critério / 3 = Atende totalmente ao
critério

Nota

Comentérios

Critérios de Aplicacéo

3.1

Aplicabilidade
da sistematica

A sistematica se aplica as
necessidades da  realidade
empresarial que vocé conhece
quanto a  integragdo do
planejamento de produtos com o
planejamento de projetos com
foco no desenvolvimento de
tecnologias para
eletrodomésticos?

Critérios de Representagio

3.2

Clareza
grafica

A representagdo grafica desta
sistematica (fluxo de processo e
matriz) apresenta de forma clara
e amigavel as fases e atividades?

2 Ver comentario abaixo.

3.3

Rigor da
representacéo

A representacéo desta
sistematica (fluxo de processo e
matriz) apresenta de forma
objetiva fases e atividades de
forma a ndo haver redundancia?

Critérios de Contetido
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A sistemética contém toda a
infformagdo  necesséria  para
realizar a integracdo  do
planejamento de produtos com o
planejamento de projetos com
foco no desenvolvimento de
tecnologias para
eletrodomésticos?

3.4 | Completeza

A sistemética pode ser usada
para o desenvolvimento de
variados tipos de
35 Robustez eletrodomésticos (refrigeradores, | 2
micro-ondas, liquidificadores,
aspiradores de pd, entre muitos
outros)?

A estrutura da sistematica pode
ser adaptada para uso em outros
tipos de negécio (extracdo de
matéria prima, indlstrias de
outros  segmentos,  Servigos,
atividades intelectuais, outros)

3.

o

Reusabilidade

A execugdo da sistematica,
mantendo a qualidade de
Eficiéncia execucdo adequada, € enxuta em 2
Econdmica | termos de recursos e tempo, de
modo a manter uma relagéo custo
versus beneficio viavel?

Muitos passos nao
sdo executados na préatica da
empresa onde trabalho.

3.7

4. AVALIACAO DA CONTRIBUICAO DA SISTEMATICA - Atribua uma nota, entre 0 a 3 para a
questéo apresentada

Nota

0= N&o mostra contribuigdo / 1 =
Mostra pouca contribuicdo / 2=
Mostra contribuigdo média / 3=
Mostra muita contribui¢do

Qual o grau de contribuigdo desta sistematica para
4.1 | solugdo dos problemas que vocé enfrenta no dia a dia
e a viabilidade de aplicagdo nas empresas?

5. COMENTARIOS, SUGESTOES, ETC.

Fazer as linhas de fluxo da matriz (ndo tenho certeza se é esta, estou me referindo a que tem fundo verde)
EletroMADT em cores diferentes. Como todas sdo linhas azuis, em certos pontos, a sequéncia de passos se
torna “dificil” de acompanhar.

Agradecemos sua atencdo, tanto pelas valiosas contribuicdes quanto pela
disponibilizagédo do tempo!
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APENDICE XVII — MODIFICACOES NA SISTEMATICA APOS AVALIACAO

Com a finalidade de atender a sugestdo de melhoria com relagao a
Diretriz 3, ou seja, implantar tollgates (pontos de verificagdo das entregas)
para garantir a qualidade do projeto de desenvolvimento de tecnologia, e
assim medir e fortalecer a aderéncia ao processo de desenvolvimento e
transferéncia de tecnologia da organizagdo, se apresenta a figura abaixo.
Esta figura é uma adaptacdo da Figura 4.9, onde foram incluidos trés
tollgates e as atividades de desenvolvimento e transferéncia de tecnologia
da matriz EletroMADT na parte inferior.

Processo de Desenvolvimentode Produtos --------

Gate3

an>

Planeja- Projeto ije
Planejamentode Produtos mento de nforma- Cun «««««
PrOJe(os cmnal ceitual
> Pesquisa laboratorial Sin}ula— Viabilidade de manuf_aturabilldade e
coes comercial
<_ Gate1 Gate2
TRL4- TRLG— TRL7 -
TRL1 TRL2: TRL 4: TRLG: TRLT. TRL8 TRLO:
Pesquisa Pesquisa Testes de Protétipo de Demonstracéo Sistema Sistema
basica aplicada |aboratadrio/ sistema do piloto do incorporado testado e
TRL 3. Validagéo do verificado sistema aum pronto para
Fungao protétipo alfa TRL 7 integrado conceito desdobra-
criticaou para Demonstragéo || TRL8 comercial mento
prova do componentes do piloto do Sistema comercial
conceito e processos sistema incorporado a completo
estabelecida || TRLS: integrado um conceito
Testes de comercial
laboratdrio
de sistemas
integrados
ou semi-
integrados \ / \ /
_ / Gatel Gate2
51, 82 53 sS4, 85 N /é S7 \,rﬁs F7 D4 \
F1, F2 R1, R2 R3, R4 RS CA6, CAT 15 M7
= || CA1 F3 F4.F5 F6 Sl4 CA8 P3
2 D1 D2 D3 PR3 sl5
= M1 M2 M3, M4, M5 c4 T8
] " 12,13 14 T7
w CA2 CA3 CA4, CAS P2
o SI1 Si2 SI3
" C1 PR1 PR2
= T1, T2 c2 c3
T3, T4 T5,T6
P1

Os nove niveis de TRL podem ser divididos em trés grandes

grupos que resumem a maturidade da tecnologia, conforme conceito
apresentado na Tabela 2.3: pesquisa laboratorial, simulag@es e viabilidade
de manufaturabilidade e comercializagdo. Sendo assim, se propfe que ao
final de cada um destes grupos de TRL se implemente um tollgate ou,
simplesmente, gate.
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O Gate 1 é momento de avaliagdo do trabalho realizado para
desenvolver a tecnologia até o TRL 5, isto &, a avaliacdo da concluséo das
atividades da matriz EletroMADT correspondentes. Em caso que todas as
atividades estejam corretamente concluidas, o comité avaliador toma a
deciséo de aprovar o gate.

O comité de avaliagdo deve ser composto pelos responsaveis por
cada conjunto de atividades da matriz EletroMADT (Seguranca,
Confiabilidade, Identificacdo, consolidacdo e solucdo de falhas, entre
outros) e presidido pelo lider do planejamento de produtos e do
planejamento de projetos responséveis por desenvolver e receber a
tecnologia, respectivamente.

O Gate 2 constitui 0 marco de avaliagdo do trabalho realizado no
TRL 6 e TRL 7. Este gate é importante porque aprova o desenvolvimento
realizado dentro do planejamento de produtos, comunicando a organizagéo
que a tecnologia estd madura e pode ser incorporada ao produto sem
maiores riscos. O comité de avaliacdo deve ser andlogo ao do gate
anterior.

O Gate 3 consiste na avaliacdo do trabalho realizado para dar
viabilidade de manufaturabilidade e comercializagdo a tecnologia
(atividades de TRL 8 e TRL 9) e marca o encerramento do
desenvolvimento. O comité de avaliacdo deve ser andlogo ao dos gates
anteriores.

Para cada um dos gates se desenvolveu um checklist de
aprovacdo, ferramenta que deve ser assinada pelos lideres dos comités de
avaliagdo. Esta ferramenta busca atender, em parte, a sugestdo de melhoria
apontada para a Diretriz 4, isto é, implementar registro de informagdes em
forma de checklist, de modo a suportar a documentacdo de informagoes
minimas relevantes.

Cada checklist mostra as atividades da matriz EletroMADT
correspondentes aos TRLs em avaliagdo (ou pendentes dos gates
anteriores, caso existam) e solicita ao comité que comunique se cada
atividade est4 concluida ou ndo. Em caso da atividade ndo estar concluida,
se deve informar o risco de ndo atender o cronograma de desenvolvimento
da tecnologia, o risco técnico de ndo atender o escopo de mesma e o plano
de acdo com datas e responsaveis para a conclusdo da atividade. Ao final
do checklist é solicitada aprovacdo do gate. A seguir sdo mostrados os
checklists propostos para os trés gates implementados.
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APENDICE XV I — MODIFICACOES NA SISTEMATICA APOS AVALIACAO
(CONTINUAGAO)

Gate 1: Pesquisa laboratorial (TRL 12 TRL §)

— ) E—

Nome Fungio Assinatura
[ifer Planejameno ce prouos
it Planejamento de grjetas

Mo condluidos

conehig? || gy
iz 0T Co Aiivida o N .
Metrz BTONADT - Cono do Athdadss RS msf;” Tmioo? Hano de Agh Responsivel | Dt
M B
[ ey

51 Definirnommes regulskérizs  requisitos de sepuranca estebelecidos pel empresa
Iniiar Miatriz da Sapuranga (oonhat mente présio + NUDs)

53 |atualizar atriz de Sequranga [conhecimarto prévio + NUDs)

54 |etualzar hiatnz e Seguranga (porheomento peéwo +UDS]

55 |Documentaro stzndimentn a noemas reguatinas  repuisitos de segranga

;o |Pemirnomas gtz reusitos de ori e estabeferos el copres
aplcivel)

A2 |Iniciar Matriz de Corfisbilis HUDs)

el de cariabilica: 5 us

dstemolagia, seaplicivel)
A4 |Atualizar bz de Corfistalidade.
1 |iniciar ? Diagraen
F2 |Iniciar FMEA{oonhecimenko prévio + NUDs)
F3 |Mtualizar FWEA [conherimenta prévio + NUDs)
F4_[MtualizarP Diagram, se aplicavel
F5|etualzarFMEA fto moos defalhaidertificasios & em andlise)
01 |initiar DVPER
D7 |tualizar VPR

canceitn datesnaloga com relzgh
canceito com relagin a manfaturabilidade

LealiarpactD s iarfaces gtz 4 SPICERL B0 Procuto e 0 car & necessidade o2

sdicionarums rovz nterizce

Tretr & Gesenvolvimente] 20ata;an Ba Iterates 02 Sruitei

nclogia e seu conceita

€A1 itierdiscussies e projetarmode
2 [Realizar os modelos e GAD 20 neessirios

€3 [atualizar modelos d CAD 30 para realzar analises d desemparho e prottipas

SI1__|Comegarprimeiras simulagfies

517 Demonstrar desempenho de temologla shravés de simudzgin

PRL _|Realizzr rotétigos

Q| wirishop 1 pars atimizaro o custn da teonalogia e seus proviveis conceitas
Q| worksfiop 3 para otimizagh
TL_Wegear potenias farmeceduces para s temlogia
T 0 e praposts deteenmlogis-+conograma + stn ans fomeoadores
T3 |Definir estratégia para deserclvimartn de teenolagia (make, buy aumista)

T4 niciar desenvalyimes

= 08 900Ut Fars SUportar

0 custa o tesnaiogia e saus concelios

s tecralogiajunto an(s) famesedores (5

Gate pprovado? Oaservagies
am |

N

5/ H-Sim/ Moo
*a/ M/ B - Alto/ Médio f Baixo
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APENDICE XVIII — MATRIZ ELETROMADT

(CONTINUAGAO)
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APENDICE XVIII - MATRIZ ELETROMADT

(CONTINUAGAO)




