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RESUMO

O objetivo deste trabalho ¢ desenvolver uma ferramenta de apoio ao desenvolvimento de
produtos para captura, representagdo e recuperacao do conhecimento obtido ao longo do PDP,
com foco em pequenas empresas de base tecnologica, no desenvolvimento de produtos
mecatronicos. O processo de desenvolvimento de produtos mecatronicos tem se tornado cada
vez mais um desafio para as empresas de base-tecnoldgica, que tem lidado com as
complexidades da integracdo entre engenharia elétrica, mecanica e a tecnologia da
informacdo. Estes desafios advindos da complexidade levam a defini¢do do produto a ter altos
niveis de incerteza nas fases iniciais do desenvolvimento e, consequentemente, um elevado
nimero mudangas ao longo do desenvolvimento. Neste sentido, pode-se ter na gestdo do
conhecimento uma ferramenta para redu¢do de incertezas e um facilitador na condugdo de
mudangas ao longo do projeto. Com o foco em pequenas empresas, onde os recursos sao
limitados para ferramentas de gestdo do conhecimento mais complexas, este trabalho buscou
a modelagem do PDP para produtos mecatronicos, tendo como base modelos advindos da
revisdo bibliografica e o estudo de caso realizado em uma pequena empresa de base-
tecnologica nacional. O modelo proposto para o processo de desenvolvimento de produtos
mecatronicos contribui como um referencial que pode ser particularizado e aplicado em
pequenas empresas de base tecnoldgica. A partir do modelo desenvolvido, formalizou-se uma
ferramenta para gestdo do conhecimento de escopo dedicado ao PDP para produtos
mecatrdnicos em pequenas empresas. A avaliacdo da ferramenta foi realizada por meio de um
estudo de caso em uma pequena empresa de base-tecnoldgica, que mostrou a adequacao da

solugdo através de uma ferramenta de baixo custo de implementagdo e operagao.

Palavras Chaves: Produto Mecatronico; Processo de Desenvolvimento de Produtos; Gestdo

do Conhecimento; Empresa de Base Tecnologica.
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ABSTRACT

The objective of this paper is to develop a knowledge management tool to support the product
development: capturing, representing and retrieving the knowledge obtained during the PDP,
focusing on small technology-based companies in mechatronic product development. The
process of developing mechatronic products has become increasingly challenging for
technology-based companies that have to deal with the complexities of integrating
information technology, electrical and mechanics engineering. These challenges obtained by
the complexity result in the product development to have high levels of uncertainty in the
early stages and, consequently, a large number changes during the development. By this way,
the knowledge management can be a valuable tool for reducing uncertainty and a facility in
conducting the project change management. Focusing on small companies, where resources
are limited to use more complex knowledge management tools, this study has modeled the
PDP for mechatronic products, based on models studied from the literature review and a case
study in a small national technology-based company. The proposed model for development
process of mechatronic product contributes as a reference that can be individualized and
applied in small technology-based companies. From the model developed, it has been
formalized a tool for knowledge management with dedicated scope to PDP of mechatronic
products on small companies. The tool evaluation is based on the case study in a small
technology-based company, which showed the suitability of the solution through a tool with

low cost for implementation and operation.

Keywords: Mechatronic Product; Product Development Process; Knowledge Management;

Technology-based Company.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Para enfrentar o modelo competitivo atual, as empresas necessitam concentrar maiores
esfor¢os no desenvolvimento de produtos, com intuito de atender as necessidades dos clientes,
a custos acessiveis no tempo desejado. Neste cenario, com intuito de aumentar a
previsibilidade (repetitividade) no desenvolvimento de produtos e reduzir os riscos envolvidos
aborda-se o desenvolvimento de produtos como um processo de negdcio, ou seja, como um
conjunto de atividades que produzem valor para o cliente (BALDAM; VALLE;
ROZENFELD, 2014). Assim conhece-se: o processo de desenvolvimento de produtos, PDP
(ROZENFELD et al., 2006).

O PDP ¢ composto pelas atividades do ciclo de vida do produto, desde a ideia inicial,
desenvolvimento, produ¢do e comércio, podendo envolver o descarte e retirada do produto do

mercado (ROZENFELD et al., 2006).

A gestdo do PDP se torna ainda mais critica no desenvolvimento de produtos
complexos, como os produtos mecatronicos. Um produto complexo envolve um grande
nimero de variaveis, ou seja, ¢ composto com muitos componentes, subsistemas, sistemas, €
com muitas inter-relacdes entre eles (BHISE, 2013). Além disso, parte da complexidade
origina-se da integra¢do de equipes de multiplas disciplinas (engenharia mecanica, eletronica
e tecnologia da informagdo) (GAUSEMEIER et al., 2011; HEHENBERGER et al., 2010;
VERNADAT, 1996).

A complexidade ¢ também aumentada pelas incertezas ao longo do tempo no processo
de desenvolvimento de produtos, as incertezas sdo naturais durante todo o PDP. Fiates et al.
(2010) aponta que as mudangas e as incertezas sao provenientes de inovagdes tecnologicas, de
inovagdes de marketing, ou de outros tipos de inovacdo, podendo estas serem observadas a
cada semana no atual contexto globalizado. Segundo os autores, estas mudangas podem ser
vistas como oportunidades, em que a empresa deve estar preparada para entender e aproveitar.
Neste sentido, os autores apontam a importancia no desenvolvimento de uma base de
conhecimento que deve auxiliar na identificagdo de incertezas, transformando-as em

oportunidades.

De acordo com Rodrigues et al. (2014), incertezas sdo definidas como falta ou
imprecisdo de informacdo e conhecimento nas primeiras fases do desenvolvimento. Com o

progresso do PDP, as incertezas presentes em cada fase do desenvolvimento de produtos



acabam por provocar mudancgas (no produto ou no processo), que, se ndo aproveitadas como
oportunidades, podem representar o ndo cumprimento de prazos ou estimativas de qualidade

ou custo, do produto ou do desenvolvimento do produto.

Quanto mais tarde no desenvolvimento de um produto, mais critico se torna o gestao

das solicitagdes de mudangas, dado o impacto em tempo, escopo e custo do desenvolvimento.

Outro efeito da falha, ou da ndo gestdo de mudangas, estd na perda de rastreabilidade
de requisitos do produto, ou seja, mudangas que ndo forem conduzidas de maneira
coordenada e documentada, como indicado no processo de Controle Integrado de Mudangas
(PMLI, 2008), por exemplo, podem levar a dificuldade de associag¢do entre funcionalidades do
produto e requisitos especificados inicialmente para o produto, podendo assim reduzir a

eficiéncia do processo como um todo.

Diante desta problematica de mudangas no processo de desenvolvimento de produtos,
levanta-se a questdo: Como melhorar a gestdo do PDP, aumentando a previsibilidade do
processo de desenvolvimento, reduzindo a quantidade e o impacto de mudancas, focando em

pequenas empresas de base tecnoldgica?

Vernadat (1996) aponta os problemas de integracdo envolvidos na gestdo do
desenvolvimento de produtos, relatando sobre a importancia da modelagem para integracdo
entre empresas na data do estudo. Contudo, observa-se nos dias atuais que o problema ainda
persiste. A caréncia da modelagem do processo de desenvolvimento de produtos, criagdo uma
visdo comum para diferentes partes, prossegue ainda até mesmo no contexto interno das

empresas, com desafios presentes principalmente para pequenas empresas.

Este problema de integracdo vem sendo resolvido por um conjunto de ferramentas
computacionais, que trabalhando de maneira integrada formam a plataforma PLM (Product
Lifecycle Manegement). Schuh et al. (2008) apontam trés causas para os resultados limitados

obtidos na implementa¢do do PLM:

* Alta complexidade do conceito, faltando conhecimento aprofundado para
implementagao;

* As implementagdes focam em aspectos isolados, como gestdo de documentos,
evitando uma visao holistica do PDP;

* Falta de documentacgdo ou publicacdo das falhas de implementa¢ao do PLM.



Chandrasegaran et al (2013) argumentam que uma ferramenta computacional efetiva
para o gerenciamento da informacdo precisa contar com modelos de representagdo de
conhecimento eficientes, capazes de reter as informagdes acumuladas ao fim de uma
execucdo do processo de desenvolvimento, sendo esta informacdo fundamental para

desenvolvimentos posteriores.

Chandrasegaran et al (2013) realcam ainda que a representacdo do conhecimento a
partir da informacao obtida depende ndo apenas do contetido da informagao, mas do contexto
em que a informacdo foi produzida, requerendo assim que a ferramenta de suporte ao
desenvolvimento possa capturar o conhecimento produzido ao longo do processo e salvar de

maneira relevante o contexto da informagao.

Assim, buscou-se propor uma ferramenta de apoio ao desenvolvimento para captura e
representacdo do conhecimento ao longo do PDP, em que o foco estd na reducdo da

complexidade, tornando a implementac¢do vidvel para pequenas empresas.

1.1 — Pequenas Empresas de Base Tecnologica

Ao estabelecer o foco deste trabalho em pequenas empresas de base tecnologica,
observa-se um contexto com maior carga de inovacdo e desenvolvimento de novas
tecnologias, intensificando a presenga de incertezas ao longo do processo de desenvolvimento

de produtos.

Buscando melhor defini¢do deste foco, Dahlstand (2007) e Toledo et al. (2008)
apontam divergéncias na definicdo de empresas de base tecnoldgica, porém mostram
consenso na dependéncia da tecnologia para o desenvolvimento e sobrevivéncia destas
empresas. Mas reforcam que esta tecnologia ndo precisa necessariamente ser nova, nem
inovadora. Este conceito ¢ reforcado por Oliva et al. (2011) e Ubeda et al. (2013), onde
empresas de base tecnologicas sdo caracterizadas pelo aplicagdo sistematica de conhecimento

técnico e cientifico no desenvolvimento de produtos.

O conhecimento para o desenvolvimento de produtos com novas tecnologias €, muitas
vezes adquirido através de um processo de pesquisa e desenvolvimento, o P&D (OLIVA et
al., 2011). Dahlstand (2007) afirma ainda a possibilidade de definir empresas de base
tecnologica medindo o montante investido em P&D, ou o numero de funcionarios envolvidos

em P&D.



Em se tratando de pequenas empresas, a fronteira entre P&D e o PDP torna-se menos
clara, onde as atividades de cada processo passam a ser executadas em conjunto. Este
fenomeno pode ser pensado como resultado da busca por uma redugdo no tempo de
desenvolvimento de novos produtos, ou ainda pelo reduzido numero de funcionarios, o que
leva um funciondrio a executar atividades de ambos os processos. Ribeiro et al. (2012) reforca
a ideia de que pequenas empresas tratam o processo de P&D de maneira ndo estruturada, em

arranjos menos formalizados.

Se a separagdo entre P&D e PDP em pequenas empresas pode ndo ser muito clara, a
classificacdo de empresa de base tecnoldgica pelo investimento e envolvimento em P&D pode
ndo ser adequada (RIBEIRO; OLIVEIRA; BORINI, 2012). Assim, sera utilizada a definigdo:
Empresas de Base Tecnolégica sdo empresas de intenso uso de tecnologia no
desenvolvimento de produtos ou servigos. Esta tecnologia pode estar embarcada no produto,
no processo de desenvolvimento, no processo de produgdo ou ainda em qualquer outra fase do

ciclo de vida do produto.

1.2 — Objetivos

O objetivo deste trabalho ¢ desenvolver uma ferramenta de apoio ao desenvolvimento
de produtos para captura, representacdo e recuperacdo do conhecimento obtido ao longo do
PDP, com foco em pequenas empresas de base tecnoldgica, no desenvolvimento de produtos

mecatronicos.
Foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos para a pesquisa:

* Realizar a modelagem do processo de desenvolvimento de produtos
mecatronicos com a finalidade de criacdo de visdo comum para partes
envolvidas;

* Desenvolver um modelo de dados para recuperagdo do conhecimento de
projeto de produto;

* Aplicar a ferramenta em um caso exemplo.

1.3 — Metodologia

A pesquisa inicia-se com a fundamentacgdo teorica realizada a partir de uma revisao
bibliografica das principais disciplinas envolvidas na defini¢do do problema apresentado no

inicio do capitulo, bem como na fundamentagdo da solugdo proposta na se¢do 1.2.



A revisdo bibliografica é composta por:

* Pequenas Empresas de Base Tecnologica (PEBT): onde buscou-se a defini¢do
do escopo deste trabalho, destacando as empresas alvo de estudo (j& realizada
na se¢do 1.1 -).

* Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP): Com a definicdo anterior
das empresas, buscou-se uma revisdo dos modelos de referéncia para o PDP
que mais se adequassem a produtos mecatronicos.

* Gestdo de Mudangas (GM): desde a base de gerenciamento de projetos,
buscou-se conceituar a gestdo de mudangas, fundamentando o problema sendo
estudado.

* Gestdo do Conhecimento (GC): por fim, realiza-se a revisdo dos principais
conceitos envolvidos na defini¢do de conhecimento e gestdo do conhecimento,

que devem embasar as decisdes tomadas no projeto da ferramenta proposta.

A partir da revisdio de PEBT e PDP, ¢ proposto um modelo para o processo de
desenvolvimento de produtos. Este modelo possui sua base na observagdo em campo,
acompanhando a execu¢do do PDP em uma PEBT, caracterizando-se como um estudo de

caso.

A partir da revisdo de GM e GC, propde-se o modelo de dados que sera utilizado para

representacdo do conhecimento na ferramenta proposta.

Para avaliagdo da ferramenta, alimentou-se a base de dados com informagdes
coletadas a partir da empresa alvo do estudo de caso e realizou-se uma analise a cerca dos

resultados obtidos e de como o conhecimento representado pode auxiliar o PDP.

A Figura 1-1 apresenta uma organizacdo visual da metodologia descrita. Os retangulos
indicam as proposi¢des e contribuicdes deste trabalho, enquanto as figuras redondas indicam

as linhas teoricas trabalhadas para sustentacao das proposicdes.
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Figura 1-1: Metodologia de Pesquisa.

1.4 — Organizaciao do Trabalho

Buscando uma organizacdo de capitulos o mais proxima possivel da metodologia

proposta, tem-se:

Capitulo 2 — Revisdo sobre PDP, que compreende desde o entendimento de
modelos de referencia aos modelos utilizados para embasar o modelo proposto.
Capitulo 3 — Revisdo sobre Gestdo de Mudancas, herdando os conceitos
levantados pelo PDP, agregando-se as defini¢des trazidos do gerenciamento de
projetos.

Capitulo 4 — Revisao sobre gestdo do conhecimento, buscando defini¢des que
serdo a base do sistema proposto.

Capitulo 5 — Modelo PDP proposto, a partir de observagdo de uma empresa de
base tecnologica, utilizando os fundamentos apresentados no capitulo 2.
Capitulo 6 — Projeto e analise da ferramenta de gestdo do conhecimento
proposta.

Capitulo 7 — Conclusdes e propostas de trabalhos futuros



CAPITULO 2 — O PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE
PRODUTOS

Em revisdo bibliografica, encontra-se a defini¢do de diversos modelos para o processo
de desenvolvimento de produtos (GAUSEMEIER et al., 2011; HEHENBERGER et al., 2010;
ROZENFELD et al., 2006). A selecdo do modelo mais adequado pode ser feita pelo

conhecimento do tipo de produto alvo, que neste trabalho trata-se do produto mecatronico.

Assim, o objetivo deste capitulo serd a conceituagdo de produtos mecatronicos, bem
como a apresentacdo dos principais conceitos envolvidos na modelagem do processo de
desenvolvimento de produtos, apresentando os modelos de referéncia que serdo utilizados na

modelagem, apresentada no capitulo 5.

2.1 — Produtos Mecatronicos

Por conta da caracteristica de integragdo e interconexdo da engenharia mecanica,
elétrica e da tecnologia da informacdo (HEHENBERGER et al., 2010), produtos mecatronicos
podem ser abordados como produtos complexos, onde a probabilidade de mudangas de

escopo durante o desenvolvimento ao longo do projeto ¢ alta.

Sistemas complexos podem ser caracterizados pela sua diferenciacdo em relagdo a
sistemas simples e complicados. De acordo com Maurer (2007) e Lindemann et al. (2009),
sistemas simples possuem poucos parametros com baixo acoplamento e dependéncia destes
parametros, enquanto que sistemas complicados possuem grande nimero de pardmetros com
forte conexdo e dependéncia entre os parametros. A diferenciagdo entre sistemas complexos e
complicados estd na dindmica do sistema, ou seja, o sistema complicado se mantém estavel

por um periodo de tempo determinado.

Lindemann et al. (2009) classifica as origens de complexidade em quatro campos,

classificados como internos e externos. A Figura 2-1 apresenta alguns exemplos destas fontes.
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Figura 2-1: Fontes de Complexidade (LINDEMANN; MAURER; BRAUN, 2009).
Analisando a Figura 2-1, observa-se que os produtos de empresas de base tecnologica

apresentam complexidade interna de produto (por conta do alto grau de tecnologia envolvida),

enquanto que produtos mecatronicos somam a complexidade de processo, fruto da

multidisciplinaridade ja citada no inicio da secao.
Esta visdo de produto mecatrénico € corroborada por Buur & Andreasen (1989), que
apontam a dificuldade de um projetista de produtos mecatronicos de manter uma visao global

do projeto, frente as multiplas equipes envolvidas. Outras dificuldades sdo, entdo, derivadas:

dificuldades de estimativa de custos, de comunicagdo, de usabilidade, de rastreabilidade.

2.2 — Fundamentos
Os conceitos utilizados na definicdo de modelo de referéncia para este trabalho sdo

baseados na obra de Vernadat (1996):
Modelo: ¢ uma representagdo util de um objeto, sistema, processo. Trata-se de

uma abstracdo da realidade expressar com algum formalismo ou linguagem
definida pelas estrutura de modelagem.
Processo de Negocio: ¢ uma sequéncia de atividades empresariais, cuja

[ ]
execucdo se inicia por um evento e o resultado pode ser quantificado e

observado.



Modelo de Referéncia: ¢ um modelo que pode ser utilizado como base (visao
comum) para um modelo especifico ou para o desenvolvimento de um modelo

particular.

Assim, a definicdo de um modelo de referéncia para o processo de desenvolvimento

de produtos (PDP) se torna um fator critico sob dois aspectos: disseminagdo e

homogeneiza¢do da visdo sobre o processo de desenvolvimento de produtos, e estabelece

linhas base

para a melhoria continua do processo. Vernadat (1996) aponta ainda cinco

motivagdes para a modelagem empresarial, que podem ser também observadas na modelagem

do PDP:

Gerenciar a complexidade dos sistemas;

Melhor gerenciamento de todos os tipos de processos;
Formalizagdo do conhecimento empresarial;
Reengenharia de processos de negdcios; e

Integracdo empresarial.

2.3 — Modelo Unificado do PDP

O modelo unificado do PDP foi proposto por Rozenfeld et al. (2006). Uma

representacdo esquematica deste modelo pode ser observada na Figura 2-2, onde percebe-se

uma modelagem de todo o ciclo de vida do produto, desde de o planejamento estratégico do

portfolio até descontinuidade e retirada do produto.

Processo de Desenvolvimento de Produto
v |

[

Pré » Desenvolvimento » Pés >

lanejamento \\\\ \\\\ \\\\ \\\\ A \\ = :
Estratégico » » \> \9 ) Acgrrg;;m;ar Descontinua
dos Produtos | Produto

l Processo

|
Gates >><‘ ‘ * ‘ e ‘0 * ¢ 0

|anejamento Projeto Projeto Projeto \\Preparacao \\Lancamento
Projeto nformacional j/Conceitual //Detalhado j/ Produgdo // do Produto

| Gerenciamento de mudancas de engenharia |
¢ apoio

Melhoria do processo de desenvoivimento de produtos |

Figura 2-2: Modelo Unificado do PDP (ROZENFELD et al., 2006).



O desenvolvimento, incluindo as fases pré e pds, foi divido em fases, que sdo
delimitadas pelos chamados Stage Gates, ou pontos de decisdo. Nestes pontos, aprendizados
de fases anteriores sao formalizadas, correcoes de curso sdo feitas e eventuais decisoes de

interrupg¢do do desenvolvimento podem ser tomadas.

Uma premissa muito caracteristica deste modelo ¢ cada fase do desenvolvimento
trabalha com o refinamento e aprimoramento das fases anteriores, ou seja, o projeto
informacional ¢ o primeiro projeto do produto, ja utilizando como base as informacdes de
escopo e requisitos fornecidos pelo planejamento do projeto. A seguir, o projeto conceitual
parte dos resultados do projeto informacional, avangando no desenvolvimento e em seguida
tem-se o projeto detalhado que deve finalizar o projeto do produto, passando a preparagdo do

producdo.

Neste sentido, os resultados de uma fase concluida sdo congelados como entrada da
proxima fase e mudangas e correcdes sdo tratadas pelas fases seguintes. O autor ndo descarta
a possibilidade de atividades de diferentes fases serem realizadas de maneira concorrente,
desde que a transi¢do efetiva esteja bem delimitada, onde serdo inseridos os ja citados stage

gates.

Este modelo ¢ amplamente aceito, mas primordialmente pensado para a produgdo de

bens de consumo, mais especificamente para empresas do ramo metal-mecanico.

Assim, a aplicagdo deste modelo no desenvolvimento de produtos mecatronicos ¢
possivel, mas pode se mostrar trabalhosa e ndo adequada, dada a complexidade do processo

de desenvolvimento e produgdo deste tipo de produto.

No entanto, este modelo estd sendo revisado neste trabalho, pela sua forte relagdo com
a gestdo do processo de desenvolvimento de produtos, materializando as fases envolvidas no

ciclo de vida de produtos.

2.4 — Modelo em V

Este modelo de referéncia estd definido na norma VDI 2206 (HEHENBERGER et al.,
2010), dedicada exclusivamente ao desenvolvimento de uma metodologia de projeto de

sistemas mecatronicos.
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O modelo em V ¢ apresentado na Figura 2-3. Apos a andlise de todos os requisitos do
sistema, os subsistemas sdo definidos, como por exemplo os subsistemas mecanicos, elétricos

e computacionais (tecnologia da informagao).

Produto

Requisitos .
q Mecatrénico

Validacao de
Performance

Projetos Especificos
Engenharia Mecanica >

Engenharia Elétrica

\ Tecnologia da Informagao
\

Modelagem e Analise

Figura 2-3: Modelo em V (HEHENBERGER et al., 2010).

A partir da definicdo dos subsistemas, as equipes responsaveis por cada um iniciam o
desenvolvimento de maneira cooperativa. Com a conclusdo do desenvolvimento e teste de

cada subsistema, inicia-se a fase de integracdo do sistema.

Vale ressaltar que testes de performance e restricdes sdo executados a medida que o
sistema mecatrénico como um todo ¢ integrado e caso as metas esperadas ndo sejam
atingidas, o fluxo de desenvolvimento pode retornar as fases iniciais de projeto, alterando de
maneira consistente os requisitos dos subsistemas, para entdo executar a fase de integragdo

novamente.

Este modelo de referéncia ¢ mais adequado para o escopo deste trabalho: produtos
mecatronicos. Mas seu foco estd no projeto e desenvolvimento do produto em si, ndo

abordando as outras fases do ciclo de vida do desenvolvimento do produto.

Dada a alta complexidade de um produto mecatrénico, o projeto do processo

produtivo, o planejamento estratégico, a definicdo de escopo e o descarte ou retirada do
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produto do mercado devem ser levados em consideragdo (ndo esgotando-se as fases do ciclo

de desenvolvimento do produto).

2.5 — Modelo dos Trés Ciclos

O modelo dos trés ciclos € proposto por Gausemeier (2011), com foco em produtos

mecatronicos. Um esquematico do modelo pode ser observado na Figura 2-4.
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Figura 2-4: Modelo dos Trés Ciclos (GAUSEMEIER et al., 2011).

Como indicado na figura, o primeiro ciclo (superior esquerdo) ¢ responsavel pelo
planejamento estratégico do produto, desde de a prospeccao e identificagdo de oportunidades,
relacionando o produto a ser desenvolvido ou em desenvolvimento com o portfolio da

empresa.

O segundo ciclo (inferior esquerdo) ¢ o ciclo responsavel pelo desenvolvimento do
produto em si, e, neste ciclo, Gausemeier (2011) sugere que pode-se empregar o modelo em V

apresentado anteriormente para o desenvolvimento de produtos.

E, o terceiro ciclo (inferior direito) é pensado para o projeto e desenvolvimento do
processo produtivo, desde o planejamento da linha de producdo até a interacdo com

fornecedores e a logistica de distribuigao.
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A relagdo entre o segundo e o terceiro ciclo herda a complexidade trazida pelo
desenvolvimento de produtos mecatronicos, ao ponto que o processo produtivo se torna mais

complexo ao lidar com componentes eletronicos e estruturas mecanicas complexas.

2.6 — Consideracoes sobre os Modelos

O estudo dos modelos anteriores foi conduzido com foco no produto alvo deste
trabalho: o produto mecatronico. Neste sentido, deve-se entender que o Modelo Unificado
(ROZENFELD et al., 2006) foi desenvolvido para a industria de produtos metal-mecanico,
fazendo com que o modelo em V seja mais adequado, visto que ¢ especificado em uma norma

para o desenvolvimento de produtos mecatronicos.

No entanto, o Modelo Unificado foi apresentado para conceituacdo das fases pré-
desenvolvimento, desenvolvimento e pods-desenvolvimento, que sdo necessdrias para o

entendimento do ciclo de desenvolvimento de produtos.

O Modelo de Gausemeier (GAUSEMEIER et al., 2011) refor¢a a ideia da utilizagdo
do modelo em V (HEHENBERGER et al., 2010), buscando a modelagem de mais fases do

PDP, visando o desenvolvimento do processo de produgdo e o pré-desenvolvimento.

A aplicagdo deste modelo de referéncia em pequenas empresas de base tecnologica
pode ser feita especificando-se as atividades envolvidas em cada ciclo do desenvolvimento,

adequando-o a realidade encontrada nestas empresas.

Além da modelagem do PDP, processos de apoio devem ser modelados, com o intuido
de auxiliar e interagir com outros departamentos da organiza¢do. Com o foco deste trabalho
na gestdo e reducdo de incertezas ao longo do PDP, deve-se ter em mente que o processo de
apoio a gestdo de mudangas deve ser especificado e ter seu escopo de atuacdo definido ao

longo do PDP.

Assim, o capitulo seguinte apresenta a base conceitual para a definicdo deste processo

de apoio, a partir do entendimento do Modelo Unificado.
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CAPITULO 3 —- GESTAO DE MUDANCAS

O ambiente de desenvolvimento de produtos ¢ dindmico. Sendo assim, o processo de
desenvolvimento deve ser capaz de lidar com as diversas requisi¢des de mudancga, sendo elas
provenientes de: partes interessadas (stakeholders), alteragcdes no mercado, o aparecimento ou
amadurecimento de novas tecnologias, bem como alteracdes por necessidades internas, como

novas restri¢des ou premissas geradas pelas equipes do projeto.

Rozenfeld et al. (2006) propde que o gerenciamento de mudancas, ou de requisicdes
de mudangas, seja realizado através de dois processos de apoio ao PDP: Gerenciamento de

Mudangas de Engenharia (ECM) e Melhoria Incremental do PDP.

A execucdo de cada um destes processos de apoio estd condicionada a natureza da
requisicdo de mudanga, ou seja, se a mudanga proposta for para o PDP, aciona-se a melhoria
incremental do PDP, enquanto que se a mudanca for para o produto em desenvolvimento,

independente da fase de desenvolvimento, aciona-se 0 ECM.

J& o Guia PMBoK (PMI, 2008) trata de mudangas especificamente em um processo

chamado “Realizar o Controle Integrado de Mudangas”. Cujo os objetivos sdo:

* Influenciar os fatores que tentam evitar o controle integrado de mudancas para
que somente as mudangas aprovadas sejam implementadas;

* Revisar, analisar e aprovar as solicitacdes de mudanca imediatamente, que ¢é
essencial ja que uma decisdo lenta pode afetar negativamente o tempo, custo
ou viabilidade de uma mudanga;

* Gerenciar as mudangas aprovadas;

* Manter a integridade das linhas de base liberando somente as mudancas
aprovadas para serem incorporadas ao plano de gerenciamento do projeto e aos
documentos do projeto;

* Revisar aprovar ou rejeitar todas as agdes corretivas e preventivas
recomendadas;

* Coordenar as mudangas através de todo o projeto;

* Documentar o impacto completo das solicitagdes de mudangas.

Mas para atingir estes objetivos, deve-se entender como serd realizado o controle

integrado de mudancas no escopo deste trabalho, ou seja, deve-se entender como funcionam
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os processos de gestdo de mudangas apresentados por Rozenfeld et al. (2006) para o

desenvolvimento de produtos mecatronicos.

3.1 — Gerenciamento de Mudancas de Engenharia

Para Rozenfeld et al. (2006), mudangas de engenharia sio mudancas que provocam
alteracdes em desenhos, especificagdes, processos de fabricacdo, ainda que nao realizadas

pela area de engenharia da empresa.

As mudancas podem ser classificadas em dois tipos: as controladas e as ndo
controladas. Mudangas ndo controladas sdo mais comuns no inicio do projeto, quando os

requisitos do produto estdo sendo levantados e a especificacdo elaborada.

Conforme o projeto do produto amadurece, e o ciclo de desenvolvimento avanga,
Rozenfeld et al. (2006) aponta que as mudangas comecam a ser gerenciadas pelo processo
ECM. Para Sudin & Kristensen (2011), as mudangas sdo benéficas para ajuste e clareza o
escopo do produto em desenvolvimento, mas se ndo controladas podem interferir de maneira

negativa no tempo de entrega (lead time) e no custo para o desenvolvimento do produto.

No entanto, mudangas controladas podem ainda ser classificadas segundo o momento
em que ocorrem no ciclo de vida do produto: durante o desenvolvimento ou apds o
desenvolvimento. E caso ocorram apds o desenvolvimento, podem ainda afetar produtos que
estdo em campo (podendo gerar o chamado re-call) ou apenas os novos produtos, que ainda

serdo produzidos. A Figura 3-1 apresenta um resumo dos tipos de mudanga citados.
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Figura 3-1: Tipos de Mudangas (ROZENFELD et al., 2006).

A partir da classificacdo das mudangas apresentadas na Figura 3-1, buscou-se entender
como estd definido o processo de gerenciamento das mudangas em si. O Guia PMBoK (PMI,
2008) traz a definicdo apresentada na Figura 3-2 para o processo de controle integrado de

mudangas.
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Figura 3-2: Realizar o Controle Integrado de Mudangas (PMI, 2008).

De maneira resumida e genérica, o guia sugere um processo que, a partir de uma
solicitacio de mudang¢a e da documentacdo do projeto (planos e resultados), realiza-se
reunides de controle de mudangas, consultando a opinido de especialistas para mensuragdo e
avaliagdo dos impactos da mudanca nas mais diversas dimensdes: tempo, custo, prazo,
escopo. E, caso a mudanca seja aprovada, as atualizacdes de estado da mudanca, do projeto e
do planejamento do projeto sdo realizadas e obtidas como saida do processo.
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No entanto, o Guia PMBoK (PMI, 2008), pelo seu propoésito, se mantém genérico na
definicdo do processo. O que leva a avaliagdo da Figura 3-3, onde apresentou-se a defini¢cdo
do processo ECM para Rozenfeld et al. (2006). Trata-se de uma definicdo mais detalhada e
focada no desenvolvimento de produtos, com a discriminacdo de fases e atividades. Nesta
definicdo tem-se inclusive as atividades de elaboragdo da solicitacdo de mudanga, enquanto
que o Guia PMBoK (PMI, 2008) pressupde que a solicitagdo ja foi elaborada por alguma

parte interessada (stakeholder) do projeto.

ECR em analise ECO criada ECO aprovada
Abrangéncia

Identificar Propor de aplicacao
Implementar Mudancga o
Mudanca Mudancga Alterar P ca | ]
o
c
Encaminhar Verificar | Avaliar Definir o
problema plano impacto efetividade E
N 2
o .§ S
>
v Liberar gl13l| &
Avaliar Ordenar Planejar Mudanca 2|38 ®
problema Mudanga Mudanga a o ‘é’
o ]
ECR planej | | °
s _ Modificar Modificar S
Solicitar | Analisar 4| Executar ordens pedidos o
Mudanga Mudanca : Mudanca — o
L A Modificar
ECR criado ECI?»aval : | configuragao
Encaminhar || Propor Aprovar || | Divulgar Acompanhar
Solicitagéo Solugao : Mudanga Mudanga implementagéo

ECR aprovado (simples)

ECR reprovado v{ A_:_rquifvar ECR (engineering change request):
pedido de mudanca

> Desenvolvimento >

- - ECO (engineering change order):
) Pos- Desenvolvimento > ordem de mudanga

Figura 3-3: Fases e atividades do processo de ECM (ROZENFELD et al., 2006).

A primeira fase do processo ¢ a identificacdo da mudanga, que pode acontecer através
de um problema reportado, que gera a solicitacdo de mudanga apds avaliado. Ou entdo por
uma solicitagdo j& elaborada, supondo que a avaliagdo do problema foi realizada antes da
execucdo do processo. Mesmo neste ultimo caso, a ECR (requisicdo de mudanga) ¢ criada

dentro do processo, garantindo conformidade e controle para a gestdo das mudancas.

A segunda fase ¢ a proposicdo da mudanga, onde a ECR ¢ efetivamente avaliada,
principalmente pela opinido de especialistas, como apontado pelo Guia PMBoK (PMI, 2008),

e decide-se pela realizagdo ou ndo da mudancga.
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Em caso de aprovacdo da mudanca, segue-se para a fase de alteragdo, onde os
documentos e o planejamento do produto sdo alterados, segundo um plano de mudanca

definido no inicio desta mesma fase.

Por fim, tem-se a fase de implementacdo da mudanga, onde as alteracdes realizadas

nos documentos e planos do produto sdo implementadas e refletidas no proprio produto.

Da execucdo deste processo, deve-se atentar para o fato de que para mudancas
controladas, toda alteracdo no produto (fase de implementagdo) passou antes pela alteragdo
dos documentos e planos. E, assim, o historico de mudangas na documentagdo auxilia na
rastreabilidade de requisitos do produto, ou seja, o historico desta documentacdo permitira o
vinculo de um novo requisito do produto (obtido no final do processo) ao problema que este

requisito buscou resolver (entrada do processo).

3.2 — Melhoria Incremental do PDP

Mas além das mudancas de engenharia, que dizem respeito ao produto, deve-se lidar
também com as solicitagdes de mudangas ou melhorias para o processo de desenvolvimento

de produtos.

Assumindo que a modelagem do PDP na empresa parte de um modelo de referencia,
tal como abordado do capitulo 2, Rozenfeld et al. (2006) aponta que uma solicitacdo de
mudanga aprovada deve primeiramente refletir suas alteragdes no modelo de referéncia,
compartilhando a mudanga entre todos os envolvidos no processo. Apos a atualizagdo do
modelo de referéncia, as alteragdes devem ser refletidas na forma de trabalho, como

instancias do modelo de referéncia.

A Figura 3-4 apresenta a defini¢cdo do processo de melhoria incremental realizada por
Rozenfeld et al. (2006). O carater ciclico do processo remete a defini¢des consagradas de
melhoria continua de processos como o ciclo PDCA de Deming e a trilogia da qualidade de

Juran.
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Figura 3-4: Processo de Melhoria Incremental do PDP (ROZENFELD et al., 2006).

Ao identificar um problema ou oportunidade de melhoria no PDP, inicia-se a fase
“Entender motivagdo das melhorias”, onde reune-se todas as entradas, motivagdes ou

gatilhos que criaram a oportunidade de melhoria do processo.

De posse das informagdes levantadas, avalia-se a situacdo, buscando causas, checando
a viabilidade de melhoria e gerando as propostas de melhoria. Em seguida, inicia-se a fase de
definicdo de acdes, onde a mudanca no processo ¢ aprovada, alternativas de solugdo sdo

levantadas e as acdes de melhoria sdo definidas, de maneira priorizada.

Por fim, realiza-se a implementacdo da melhoria, que pode acontecer de maneira
atdbmica, em caso de mudangas pequenas ou através de um projeto de implantacdo da

mudanga, indicado pelas cinco fases apresentadas na partir inferior da Figura 3-4.

3.3 — Maturidade no Desenvolvimento de Produtos

A eficiéncia na execu¢do do processo de melhoria incremental do PDP esta ligada ao
nivel de maturidade da organizagdo com relacdo a melhoria de processos, tal como abordado

pelo modelo CMMI-DEV (2006).

De acordo com Chrissis et al. (2011), os modelos CMMI sao colegdes de melhores

praticas para auxiliar as organiza¢des na melhoria de seus processos. Estes modelos sao
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desenvolvidos por equipes formadas por pessoas do mercado privado, governamental e pelo

SEI (Software Engineering Institute).

Um dos modelos desenvolvidos ¢ o CMMI-DEV, ou CMMI para o desenvolvimento
de produtos e servigos. Este modelo conta com a possibilidade de se ter recomendagdes para o
desenvolvimento integrado do processo produtivo € do produto (IPPD), sendo esta uma
extensdo muito interessante para o desenvolvimento de produtos mecatronicos, onde a
complexidade do produto reflete na complexidade do processo produtivo, requerendo a

aproximagao de ambos os desenvolvimentos.

De acordo com o CMMI Product Team (2006), a maturidade do processo de

desenvolvimento de produtos pode ser caracterizada em 6 niveis:

* Nivel 0: Incompleto

* Nivel 1: Realizado

* Nivel 2: Gerenciado

* Nivel 3: Definido

* Nivel 4: Quantitativamente Gerenciado

e Nivel 5: Otimizado

A organizagdo progride nos niveis de maturidade a medida que aumenta o seu controle
e 0 seu conhecimento sobre o processo de desenvolvimento, até atingir o nivel Otimizado,

quando tem-se o pleno conhecimento do processo para realizagdo de melhorias e otimizagao.

CMMI Product Team (2006) indica que a melhoria no processo € a estabilizagdo dos
resultados depende do conhecimento de fontes de anomalias em execugdes particulares do
processo. Ou seja, o conhecimento de execugdes anteriores do processo pode auxiliar na
melhoria do proprio processo, bem como na redugdo no numero de solicitagdes de mudangas

em futuros desenvolvimentos.
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CAPITULO 4 - GESTAO DO CONHECIMENTO

O objetivo deste capitulo ¢ estabelecer a base tedrica que estard por traz do sistema de
gestdo do conhecimento proposto, onde justifica-se a informacdo que serd mantida e

trabalhada para recuperagao e rastreabilidade de desenvolvimentos anteriores.

Segundo Amaral (2002), gestio do conhecimento pode ser definida como “um
conjunto de esforgos dedicados a garantir e incentivar a criagdo, o registo e o
compartilhamento do conhecimento”. Podendo ainda ser dividida em trés planos: estratégico,
organizacional (politicas de recursos humanos, a cultura organizacional e a estrutura
organizacional) e a infraestrutura, contendo os sistemas de informa¢do e de mensuragdo de

resultados, foco do presente trabalho.

Barroso & Gomes (1999), reforgam a multidisciplinaridade envolvida nesta area,
composta pelos campos: teoria das organizagdes, filosofia, psicologia cognitiva, ciéncia da

informagao, entre outros.

No entanto, o conhecimento pode ser abordado em 3 grandes classes (DAVENPORT;
PRUSAK, 1998): dados (¢ o conhecimento armazenado diretamente nas bases de dados,
coletado a partir de eventos ocorridos ou objetos presentes no desenvolvimento), informagao
(¢ o conhecimento produzido através da interpretagdo de um conjunto de dados e esta
fortemente atrelado ao emissor e ao receptor da informacdo) e conhecimento, que segundo

Amaral (2002), ¢ a unido de experiéncias, valores, informa¢ao contextual e intuicao.

4.1 — Tipos de conhecimento

Chandrasegaran et al. (2013) aponta que classificar o conhecimento ¢ fundamental
para tragar estratégias de representacdo do conhecimento, mostrando na Figura 4-1 trés

possiveis classificagdes do conhecimento, a partir de diferentes dimensdes.
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Figura 4-1: Classificagdo do Conhecimento (CHANDRASEGARAN et al., 2013).

Nonaka & Takeuchi (1997) propuseram a organiza¢do do conhecimento em dois tipos
basicos (dimensao superior da Figura 4-1): conhecimentos explicitos e conhecimentos tacitos.
Conhecimentos explicitos sdo conhecimentos estruturados, que podem ser traduzidos e
armazenados em bases de dados, como documentos desenvolvidos durante o processo de

desenvolvimento de produtos.

J& o conhecimento ticito ¢ o conhecimento advindo das pessoas, ou seja, as
habilidades que cada pessoa possui. Este conhecimento encontra dificuldade para registro e
transmissdo dentro da organizacdo. Porém, segundo os autores, existe um ciclo acontecendo
constantemente nas empresas, responsavel pela transformacdo de conhecimento ticito em

conhecimento explicito e vice-versa.

As transformacdes do conhecimento acontecem em 4 momentos (NONAKA;

TAKEUCHI, 1997):

* Socializacdo: seria a transformacdo do conhecimento tacito em conhecimento
tacito, ou seja, € a transmissao de experiéncias ou habilidades entre as pessoas.

* Externalizacdo: seria a transformacdo do conhecimento tacito em
conhecimento explicito, ou seja, quando as pessoas escrevem ou registram o
conhecimento adquirido durante o processo.

* (Combinagdo: seria a transformacdo do conhecimento explicito em
conhecimento explicito. Nesta transformagao, diversas fontes de conhecimento
explicito sdo combinadas ou agrupadas, buscando uma abordagem sistémica

para o conhecimento.
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* Internalizacdo: seria a transformacdo do conhecimento explicito em
conhecimento tacito, ou seja, ocorre quando uma pessoa obtém o
conhecimento explicito e o emprega na pratica, produzindo suas proprias

experiéncias e conhecimento.

Uma representagdo grafica das transigdes pode ser observada na Figura 4-2, onde
Nonaka & Takeuchi (1997) reforcam ainda que estas transicdes acontecem em espirais

durante a gestdo do conhecimento, ou seja, trata-se de um ciclo evolutivo.

Dialogo
Socializacao Externalizacdo
Formacdo de Conexdo do
Equi —] Conheclmento
quipe Explicito
Internalizacao Combinacao

Aprender Fazendo

Figura 4-2: Transformagdes entre Conhecimentos Tacitos e Explicitos.
4.2 — Tarefas de Gestao do Conhecimento

Rubenstein-Montano et al. (2001) reforgam que novas abordagens em gestdo do
conhecimento devam seguir algumas diretrizes, entre elas tem-se: as tarefas de gestdo do
conhecimento devem incluir encontrar, verificar, armazenar, organizar, compartilhar e utilizar

0 conhecimento.

As tarefas anteriores sdo compartilhadas entre o sistema de informagdo envolvido na
gestdo do conhecimento e os individuos da empresa. Abordagens focadas em armazenar,
organizar e compartilhar informagdes tendem a trabalhar mais fortemente o sistema de gestdo
do conhecimento, enquanto que abordagens focadas em encontrar, verificar e utilizar o
conhecimento tendem a manter seus resultados centrados nas pessoas envolvidas no processo

de aprendizagem da empresa, indo além dos repositorios de conhecimento.

4.3 — Sistemas de Gestao do Conhecimento

Segundo Amaral (2002), o sistema de informag¢do envolvido na gestdo do

conhecimento (SGC) deve ir além do gerenciamento da informacdo, provendo ainda
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ferramentas para trabalho em grupo. E a especificacdo deste sistema pode ser feita em dois
grandes passos: definir formas de representacdo do conhecimento e defini¢do de tecnologias

de informatica que serdo utilizadas para implementacdo do sistema.

A representacdo do conhecimento deve ser capaz de garantir rapidez ao processo de
codificacdo, rapidez no processo de busca e ainda eficiéncia ao aproveitar ou consumir a
informacdo recuperada. A se¢do sobre representagdo do conhecimento deve abordar estas

questdes em maior detalhe.

Virias sdo as possibilidades de tecnologias a serem utilizadas para o desenvolvimento
de Sistemas de Gestdo do conhecimento, no entanto, observa-se maior tendéncia na utilizagdo
de arquiteturas WEB para o seu desenvolvimento, tendo em vista as facilidades para

compartilhamento e trabalho em grupo, estimulando o desenvolvimento colaborativo.

4.4 — Formas de Representa¢ao do Conhecimento

Para Amaral (2002), o conhecimento explicito enunciado por Nonaka & Takeuchi

(1997), pode ser representado em 8 formas, sdo estas:

* Nao Padronizadas: ¢ mais comum, sendo representada por livros, documentos
internos, relatorios, listas de verificagdo, procedimentos, anotagdes, etc.

* Mapas do Conhecimento: ¢ uma forma de conhecimento explicito que aponta
onde esta o conhecimento, ou seja, pessoas, documentos, base de dados.

* Narrativas: conhecimento explicito produzido com narrativas sobre eventos e
acontecimentos ao longo do processo. Segundo Davenport & Prusak (1998),
Esta seria a forma mais proxima do conhecimento tacito, onde busca-se a
representacdo de experiéncias.

* Linguagem Estruturada: o conhecimento ¢ representado através de uma
linguagem formada, com padrdes e regras de boa formagao, o que torna o texto
menos ambiguo.

* Regras: forma utilizada nas areas de inteligéncia artificial e sistemas
especialistas, tendo sua origem muito parecida com a linguagem estruturada.

* Mapas Cognitivos: ¢ uma forma de representacdo que em geral utiliza setas e
flechas, onde as flechas indicam as relagcdes entre as sentencgas, criando um

mapa do conhecimento.
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* Ontologias: sao especificagdes explicitas dos conceitos relativos a um
determinado dominio.
* Modelos de processos de negdcios: onde o conhecimento estd armazenado no

formato de processos, que lidam com cada acdo do dia a dia da empresa.

Estas formas de representagdo do conhecimento devem ser dominadas e trabalhadas
dentro do contexto de gestdo do conhecimento buscando a sua melhor utilizacdo dentro do
modelo para atingir os objetivos ja citados: rapidez na codificacdo do conhecimento, rapidez

na busca do conhecimento e eficiéncia no aproveitamento da informacao obtida.

Chandrasegaran et al. (2013) também apresentou formas de representacdo do
conhecimento, classificadas em: visual (imagens), linguistica (textual), virtual (modelos
computacionais), algoritmica e simbolica (estruturada). Onde o uso de cada forma é mais

adequado dependendo do estagio do PDP em execugdo (Figura 4-3).
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Figura 4-3: Representacao do conhecimento no PDP (CHANDRASEGARAN et al., 2013).

4.4.1 - ARCE-PDP

Para o desenvolvimento de um modelo para a ferramenta de gestdo do conhecimento
em pequenas empresas de base tecnologica, partiu-se o da arquitetura proposta por Amaral
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(2002), ARCE-PDP (Figura 4-4). Esta arquitetura ¢ formada por trés grandes classes, a
primeira ¢ o repositorio de conhecimento, que ¢ montado em trés camadas: registros,

sentengas e modelos.

Os registros s@o as informagdes produzidas durante o processo de desenvolvimento de
produtos, através de reunides, eventos, conversas, relatorios, documentos, etc. Esta camada

conta basicamente com formas nao estruturadas de representacdo do conhecimento.
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Figura 4-4: Arquitetura para registro de conhecimentos explicitos sobre o processo de
desenvolvimento de produtos (ARCE-PDP) (AMARAL, 2002).

Os Registros sdo classificados em seis tipos basicos: eventos, padrdes, especialistas,

entrevistas, casos, referencias bibliograficas.

As sentencas sao formas estruturadas do conhecimento, onde sao formadas
basicamente por regras, utilizando um ou mais registros. Segundo Amaral (2002), as
sentengas sdo fundamentais para validacdo e sistematizacdo do conhecimento produzido

durante o PDP.
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E os modelos sdo as representagdes do processo executado, ou seja, estrutura todo o
conhecimento adquirido durante a execucdo do PDP. Segundo Amaral (2002), trazem uma

visdo sistémica do processo.

A segunda classe ¢ formada pelas funcionalidades: cadastro, armazenamento,
validagdo e atualizacdo dos conhecimentos explicitos, sentencas e modelos gerados. Estas
funcionalidades sdo implementadas com base nos elementos, que compdem a terceira classe.

Estes elementos sdo:

* Framework de Modelagem;
* Tipologia do Processo de Desenvolvimento de Produtos;
* Modelo de Perfis de usuarios;

* Modelo de validacao e sistematizagcdo de conhecimentos explicitos.
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CAPITULO 5 - MODELO DO PDP MECATRONICO

Para aplicacdo e formalizagdo da gestdo do conhecimento no desenvolvimento de
produtos, necessita-se modelar o processo de desenvolvimento de produtos mecatronicos,

foco do trabalho.

A modelagem foi realizada com base nos estudos dos modelos de referéncia
apresentados no capitulo 2 (GAUSEMEIER et al., 2011; HEHENBERGER et al., 2010;
ROZENFELD et al., 2006), e a partir do estudo de caso em uma empresa de base tecnologica.

A empresa foi escolhida pela facilidade de acesso a informagdes do autor, que atua
diretamente no desenvolvimento de produtos da empresa. Por meio da observagdo e
envolvimento com a empresa selecionada e por meio da revisdo da literatura modelou-se o
processo de desenvolvimento de produtos mecatronicos em pequenas empresas de base

tecnologica.

5.1 — Empresa Selecionada

A empresa selecionada ¢ uma pequena empresa de base tecnoldgica, com cerca de 15
funciondrios, que trabalha em média com o desenvolvimento de 3 produtos por ano, no ramo
de seguranca da informagdo, atuando na area de autenticagdo e seguranga de comunicagdes de

voz e dados.

Os produtos desenvolvidos sdo compostos por hardware e software, enfrentando os

desafios de integragcdo dos produtos mecatronicos.

Nesta empresa, o processo de desenvolvimento de um produto, ainda sob a gestdo de
portfolio, se inicia com uma ideia ou uma demanda do cliente interno (pode ser a equipe
comercial, algum engenheiro, ou outra parte interessada no portfoélio da empresa). De posse
desta ideia, a equipe comercial inicia uma fase de prospeccdo e sondagem com clientes
externos ou possiveis interessados no mercado, para poder alimentar o processo de

desenvolvimento.

Apds a prospeccao, um primeiro documento ou solicitagdo contendo os requisitos
minimos ¢ elaborado e passado para avaliagcdo da engenharia. Nesta fase, fase de avaliacdo da
engenharia, a Diretoria Técnica, em acordo com a situagdo do PMO, define o lider ou gerente
deste novo projeto, que ¢ responsavel por conduzir a avaliagdo e emitir o parecer técnico

sobre o desenvolvimento do produto.
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Definido que existe mercado para o produto e que ¢ realizavel em tempo habil com os
recursos disponiveis, o termo de abertura ¢ emitido (normalmente formalizado apenas com
um e-mail) e o projeto entra em fase de definicdo de escopo e especificacdo técnica do
produto. Porém, esta especificacdo ainda ¢ submetida novamente para a comercial, para

aprovacao, alteragdo e principalmente alinhamento de expectativas quanto ao produto.

Com a definicdo do produto em pleno acordo, o lider ou gerente do projeto, em
reunido com o PMO, define a equipe do projeto, baseando-se nas habilidades que serdo

necessarias para a realizagdo do projeto.

Em seguida, ocorre uma reunido de kickoff, onde o projeto é apresentado de maneira
formal para a equipe (pois estes membros da equipe provavelmente ja participaram de
brainstroms durante a especificagdo do produto) e ocorre um alinhamento dos papeis de cada

membro dentro do projeto.

Se for necessario, a equipe passa por uma fase de treinamento (pode ser assistido ou
um auto-treinamento), buscando habilidades que serdo necessérias para o inicio do projeto
(estudo e aprendizado ainda ocorrerdo ao longo de todo o projeto, tendo em vista que o foco

da empresa ¢ inovagao).

A seguir, o projeto passa por uma fase de desdobramento, onde o escopo ¢ partido em
uma ou mais WBS’s, que mais a frente serdo desdobradas em cronogramas para os membros
da equipe. No entanto, alguns pontos do escopo se mostram cercados de grande incerteza, o
que dificulta as estimativas do projeto, entdo ocorre um momento de prototipagem de algumas
partes ou de validagdo de conceito, onde implementam-se pequenos conceitos envolvidos para
trazer mais certeza ao processo de planejamento e reduzir riscos durante o planejamento
(estes “testes” devem ser curtos, durando méximo 1 semana, que ¢é o prazo entre duas

reunides de acompanhamento do projeto).

Definido o cronograma, a equipe, o escopo detalhado e levantados os riscos (que sdo
documentados durante as reunides de acompanhamento), o projeto entra em fase de
desenvolvimento. Este desenvolvimento ¢ iterativo, onde as funcionalidades do produto vao
sendo implementadas, testadas e liberadas em formatos de release ou versdes para testes
internos da engenharia ou do cliente interno (equipe comercial) e os feedbacks produzidos

alimentam a fase de desenvolvimento a cada instante.
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A partir do feedback fornecido e de uma mudanga reconhecida, o projeto pode
enfrentar mudancas de escopo, e ser conduzido a quatro pontos do processo de

desenvolvimento, dependendo da profundidade da mudanga:

* Ponto 1: a mudanga ¢ compreendida e a equipe precisa apenas ajustar o
desenvolvimento para realiza-la;

* Ponto 2: a mudanga ¢é compreendida, porém a equipe ndo possui o
conhecimento necessario para realiza-la, entdo deve passar por um breve
treinamento para realiza-la.

* Ponto 3: a mudanca ndo foi completamente compreendida e disseminada pela
equipe, entdo ocorre um brainstorm para alinhamento da equipe quanto ao
novo escopo do projeto.

* Ponto 4: a mudanga envolve novas competéncias que a equipe nao possuli,
sendo necessaria alteracdo da equipe. Neste caso o impacto ¢ alto para
alinhamento e treinamento destes novos membros para produzirem de maneira

adequada.

E, de maneira iterativa, o projeto ¢ ajustado frente as mudancas e conduzido até o seu
encerramento. A partir deste fluxo de desenvolvimento, propds-se o modelo apresentado na

secdo seguinte.
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Figura 5-1: Sequéncia de Desenvolvimento de Produtos na Empresa Selecionada.

O desenvolvimento de produtos descrito esta esquematizado na Figura 5-1, sendo este
esquema a base para o modelo do processo de desenvolvimento de produtos proposto na

secdo seguinte.

5.2 — Modelo Proposto

Como estrutura para o modelo proposto (Figura 5-2), manteve-se a abordagem em trés
ciclos utilizada por Gausemeier (2011), onde tem-se: o ciclo estratégico (foco no
planejamento estratégico), o ciclo de engenharia (foco no produto) e o ciclo de produgdo

(foco no processo produtivo).
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Figura 5-2: Modelo do PDP proposto para produtos mecatronicos.

Diferentemente do modelo apresentado por Rozenfeld et al. (2006), este modelo
compreende o processo de desenvolvimento de produtos até o inicio da producdo, mantendo o

foco nas fases de pré-desenvolvimento e desenvolvimento.

Dado o foco especifico do modelo proposto: desenvolvimento de produtos
mecatronicos em pequenas empresas de base tecnoldgica, nas se¢des a seguir tem-se a

definicao dos objetivos e atividades desempenhadas em cada um dos ciclos.

5.3 — Ciclo Estratégico

O ciclo estratégico ¢ formado pelas atividades de negocio do processo de
desenvolvimento de produtos, focando-se na interface do produto com o cliente e com o

planejamento estratégico da empresa.

O caréter ciclico destas atividades visa garantir a constante atualiza¢do da estratégia
tracada para o produto, atualizando os conceitos desde a ideia inicial até o plano de negdcio

do produto. As atividades envolvidas no ciclo estdo apresentadas na Figura 5-3.
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Figura 5-3: Ciclo Estratégico do PDP.

5.3.1 — Problema Inicial

O desenvolvimento de um produto mecatronico inicia-se a partir da observacao de um
problema inicial, onde tem-se o conceito de problema alinhado com o escopo de atuacdo do
produto que sera desenvolvido. Assim, o foco desta atividade estd na defini¢do e delimitagdo

da situagdo atual, antes do desenvolvimento do produto.

Esta atividade estd intimamente ligada ao planejamento estratégico da empresa, ao
ponto que o escopo de atuagdo do produto deve estar alinhado com o escopo de atuagdo da

empresa, caracterizando a gestdo de portfolio empregada.

A defini¢do e caracterizagdo desta situacdo inicial estd sumariamente atribuida ao
“Cliente Interno” da empresa, o departamento comercial, em acordo com a estratégia da alta
administracdo da empresa. Mas isto ndo elimina a possibilidade de outras partes interessadas
(stakeholders) sugerirem ou se envolverem na definicdo de um novo produto. Como partes

interessadas entende-se potenciais clientes, corpo técnico, consultores externos.

5.3.2 — Prospecc¢ao Externa

A partir do problema inicial definido, o proprio departamento comercial ¢ responsavel
pela prospeccdo externa. Esta atividade pode ser entendida como um levantamento proativo
de potenciais clientes para o produto em desenvolvimento, bem como o levantamento dos

potenciais fornecedores, operadores logisticos, revendedores, concorrentes para o produto.
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Com a evolu¢do no desenvolvimento do produto, o acimulo de informagdes podem
tornar esta prospec¢do cada vez mais elaborada e eficiente e o carater ciclico do
desenvolvimento garante a constante atualizacdo desta prospeccao, realimentando o processo

de desenvolvimento.

5.3.3 — Requisitos (Uso)

Durante a definicdo do problema inicial e a prospec¢do externa, diversos requisitos
para o produto devem ter sido levantados. Nesta atividade, estes requisitos sdo efetivamente
formalizados. Os requisitos abordados até este ponto dizem respeito ao uso e a defini¢do do
produto, sem consideragdo ainda de aspectos técnicos (que serdo tratados pelo ciclo de

engenharia).

E comum nesta atividade que telas de software sejam desenhadas, bem como imagens
da estrutura mecéanica ou do uso do produto, que serdo principalmente utilizados para
homogeneizagdo de conhecimento entre as multiplas equipes envolvidas no desenvolvimento,

principalmente equipe comercial e técnica.

5.3.4 — Plano de Negocio do Produto

Com a defini¢ao dos requisitos do produto e potenciais clientes levantados a partir da
prospeccao externa, um plano de negdcio do produto pode ser tragado. Neste plano, busca-se
a formaliza¢cdo das informagdes ja produzidas para o produto, bem como a quantificacdo da
oportunidade de negbécio, o que permite alocar o0s recursos necessarios para o

desenvolvimento ou tragar uma estratégia de captagdo de recursos.

O plano negécio do produto serd a principal entrada para execucdo dos ciclos de
engenharia e producdo do produto, pois representa o contexto de desenvolvimento e a

especificagdo inicial do produto.

5.3.5 — Avaliacao Conceitual

Apo6s o trabalho sobre a definicdo do produto em diversos aspectos, a atividade de
avaliagdo conceitual formaliza a aceitagdo do cliente interno frente ao conhecimento da

estratégia da empresa e ao conhecimento dos clientes alvo.

Esta atividade pode ser vista como gatilho de novas execugdes do ciclo estratégico a

partir dos ciclos de engenharia e de producdo. Ou seja, a partir de novos resultados obtidos
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nestes dois ciclos, pode-se executar o ciclo estratégico novamente, mantendo o alinhamento e

o proposito do produto sempre atualizado.

5.4 — Ciclo de Engenharia

O ciclo de engenharia ¢ ciclo responsavel pelo projeto e implementagdo do produto,
recebendo como entrada os requisitos € o plano de negoécio do produto tragado e

realimentando o ciclo estratégico com especificagdes e protdtipos para avaliagcdo conceitual.

Assim como o ciclo estratégico, as iteragdes sobre o ciclo de engenharia visam o
refinamento das especificagdes, ajustes de equipe e o desenvolvimento de protdtipos cada vez

mais proximos do produto final, tal como indicado na Figura 5-4.

Especificagdo

Planejamento Desenvolvimento

Equipe Prototipo

Figura 5-4: Ciclo de Engenharia do PDP.
5.4.1 — Especificacao

A fase de especificacdo visa a transformacdo dos requisitos de uso em requisitos de
engenharia, definindo a tecnologia que sera utilizada (observando restri¢des desta tecnologia)

e métricas de validagdo do produto.

Em se tratando de uma pequena empresa, a preferéncia ¢ ainda maior por tecnologias
j& dominadas e pela reutilizacdo de projetos anteriores. No entanto, este tipo de decisdo ¢
ponderado com o fator “base-tecnologica” da empresa, onde o foco estd na inovacdo e no

dominio de novas tecnologias.
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5.4.2 — Planejamento

Por questdo de representagdo visual, o planejamento do desenvolvimento do produto
estd representado como uma atividade no ciclo de engenharia. Mas o entendimento desta
atividade deve ser maior, ao ponto que deve-se vislumbrar que neste ponto (juntamente com a
atividade de especificacdo e definicdo da equipe) realiza-se o planejamento do projeto que

sera atualizado em ondas sucessivas a cada itera¢ao do ciclo.

Os sub-processos de monitoragdo, execugdo e controle do projeto, de acordo com as
boas praticas do PMBoK (PMI, 2008), estdo distribuidos ao longo dos ciclos e alimentam

novas itera¢des de planejamento.

5.4.3 — Definicao da Equipe

A definicdo da equipe inicia-se na especificagdo do produto, ao ponto que as
tecnologias que serdo utilizadas ja indicam os profissionais envolvidos no desenvolvimento

(lembrando que o foco estd em pequenas empresas).

Em se tratando de um produto mecatronico, tem-se equipes de hardware (mecanica e
eletronica) e software (design e implementagdo), envolvendo muitas vezes todo o corpo
técnico da empresa. Nestes casos, a defini¢do da equipe ¢ uma atividade de atribuigdo de

tarefas, indicando os responsaveis por cada subsistema ou pela integracdo dos subsistemas.

5.4.4 — Prototipo

A atividade de prototipagdo ¢ executada nas fases iniciais do processo para validagdo e
consolida¢do de principios de solugdo, bem como para o estabelecimento de restricdes e

premissas sobre o escopo do produto.

Nas fases finais do processo tem-se as primeiras versdes do produto, utilizadas para

demonstragao e realizacao de eventos de langamento.

5.4.5 — Desenvolvimento

Apesar de estar representado como uma atividade, o desenvolvimento deve ser
entendido como a aplicagdo do modelo em V, apresentado no capitulo 2. Ou seja, cada
subsistema ¢ desenvolvido pelas respectivas equipes, e integrado de maneira iterativa, na

busca por atender os requisitos de performance e escopo do produto.
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Em situacdes de alto grau de incerteza, iteragdes entre as atividades de prototipagdo e
desenvolvimento sdo mais frequentes, buscando a adequag¢do dos principios de solucdo

envolvidos em cada subsistema.

5.5 — Ciclo de Producao

O ciclo de producdo ¢ o ciclo responsavel pelo desenvolvimento do processo
produtivo do produto. Ao observar-se a Figura 5-5 pode-se perceber a grande semelhanga
entre este ciclo e o ciclo de engenharia. Tal semelhanca representa a forte correlagdo entre as
atividades dos dois ciclos, de tal forma que sdo, muitas vezes, executadas juntas, de maneira

colaborativa entre as equipes.

No entanto, a relagdo entre este ciclo e o ciclo estratégico (cliente interno) ¢ menos
direta, estando o foco do ciclo em desenvolver a relagdo com fornecedores, garantindo o

suprimento de matéria prima, embalagens e parcerias.

Planejamento

Equine Lista de
quip Materiais
Prototipo Processo

Figura 5-5: Ciclo de Produgao.
5.5.1 — Planejamento

Esta atividade de planejamento tem seu inicio na especifica¢do produzida pelo ciclo de
engenharia, derivando as restrigdes do processo produtivo e alimentando as especificagdo com

fornecedores ja desenvolvidos e tecnologias de produ¢do ja dominadas.
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5.5.2 — Equipe

Ainda como parte do planejamento tem-se o desenvolvimento da equipe de produgao,

estendendo-se para os profissionais do departamento de produgdo, aquisi¢ao, fornecedores.

5.5.3 — Prototipo

Em caso de pequenas empresas, o processo produtivo tende a ser realizado em maior
parte por fornecedores de maior porte, dado o custo do maquinario envolvido na producao dos

subsistemas elétricos € mecanicos.

No entanto, mockups iniciais e modificacdo de kits de desenvolvimento sdo realizados
internamente, a partir desta atividade. Com o avango no desenvolvimento do produto,
prototipos comegam a ser executados nos candidatos a fornecedores, a titulo de validacdo do

processo, material e comprometimento com o desenvolvimento.

5.5.4 — Processo

Dado os resultados obtidos com a prototipacdo, o projeto e desenvolvimento do
processo produtivo ¢ alimentado, atribuindo as responsabilidades dos fornecedores,
documentando o processo e desenvolvimento de atualizagdes do processo para diferentes

volumes de producao, tal como a utiliza¢ao de diferentes materiais e ferramentas.

Nesta atividade, durante o desenvolvimento do processo, novos requisitos ou
restricdes sdo submetidos ao ciclo de engenharia, para auxiliar por exemplo o processo de

montagem ou manutenc¢ao do produto.

5.5.5 — Lista de Materiais

Ao final do ciclo produtivo, tem-se a atividade de lista de materiais, que deve ser vista
como obter toda a documentagdo necessaria para interface com os fornecedores e produgdo do
produto apés o encerramento do ciclo de engenharia. Normalmente, o resultado desta

atividade esta nos seguintes documentos:

* Projeto mecanico do produto (utilizando ferramentas de CAD), juntamente
com simula¢des de montagem e operagdo da estrutura mecanica,

* Arquivos de produ¢do da PCB (gerber);

* Lista de componentes eletronicos;

* Versdo e binario do firmware e software que serd embarcado no sistema.
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5.6 — Consideracgoes finais

O modelo final desenvolvido estd apresentado de maneira completa na Figura 5-6,

onde compos-se os 3 ciclos, com suas iteragoes.

-
Requisitos (uso) . Plazg Sf;;i%gcm

Lista de
Materiais

Equipe Prototipo

Figura 5-6: Modelo PDP completo.

A representacdo em trés ciclos frisam o carater iterativo do desenvolvimento, mas
impedem a representacdo do carater evolutivo do desenvolvimento, o que € representado pelo

Modelo Unificado (ROZENFELD et al., 2006).

Assim, deve-se entender que os ciclos sdo executados como espirais (Figura 5-6),
ganhando volume a cada iteracdo, até atingir a versdo de langamento do produto, com o

processo produtivo definido.
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CAPITULO 6 - FERRAMENTA DE GESTAO DO
CONHECIMENTO

A partir do conhecimento da empresa apresentada no capitulo 5, onde definiu-se o
modelo do processo de desenvolvimento de produtos mecatronicos em pequenas empresas de

base tecnologica, propde-se uma ferramenta para gestdo do conhecimento neste processo.

Assim, tem-se que o acimulo do conhecimento ao longo de execucdes do PDP levam
a construcdo de uma base de conhecimento que ao alimentar as fases iniciais do PDP levam a
um processo de desenvolvimento com menor nimero de mudangas ou com mais informagao

para resposta a mudangas.

6.1 — Visao Geral da Ferramenta

Uma ferramenta efetiva de apoio a tomada de decisdo no PDP requer um modelo de
representacdo do conhecimento eficiente (CHANDRASEGARAN et al., 2013). Neste sentido,
a ferramenta proposta organiza-se a partir da representacdo dos projetos de desenvolvimento

realizados na empresa.

Tomando-se o ciclo estratégico como inicio do processo de desenvolvimento de
produtos, a defini¢do do problema juntamente com a prospec¢do externa levam, se vidvel, a
abertura de um novo projeto de desenvolvimento. Neste momento, o projeto ¢ criado no
sistema proposto e as necessidades comegam a ser especificadas, partindo-se do levantamento

de requisitos e usos propostos ainda no ciclo estratégico.

Conforme os requisitos comerciais avangam, a especificagdo técnica do produto
comeca a ser elaborada e entregas comecam a ser estabelecidas no sistema, apontando a
relagdo entregas-necessidades, onde mantem-se a rastreabilidade de cada necessidade dentro

do produto entregue.

O avanco nos requisitos técnicos também auxiliam na definicdo da equipe, atribuindo
os papeis de cada um no desenvolvimento e a dedicacdo que cada membro deve ter neste
projeto, haja visto que, principalmente em pequenas empresas, as equipes costumam estar

envolvidas no desenvolvimento de mais de um produto por vez.

Protétipos de solugdo para o produto (ciclo de engenharia) e para o processo produtivo

(ciclo de produgdo) comecam a ser trabalhados, e a medida que os principios de solugdo
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comecam a ser aceitos, os mesmo sdo registrados no sistema como solugdes vinculadas as

entregas previstas.

Cada avango no desenvolvimento (ciclo de engenharia e producdo) leva a novas
iteragdes no ciclo estratégico para a avaliacdo conceitual. Estas iteragdes costumam ter inicio
a partir da apresentagdo de solugdes e protdtipos em reunides de acompanhamento, que sdo
registradas no sistema, avangando o estado nas necessidades, indicando conformidade com a

expectativa do cliente interno.

Com a evolugdo das informagdes alimentadas na base de dados da ferramenta, o foco é
voltado para a recuperagdo do conhecimento ou a “internalizagdo” (NONAKA; TAKEUCHI,
1997).

A recuperagdo de informagdes em projetos anteriores pode ocorrer nas necessidades,
bem como nas entregas e solucdes do projeto. Uma caracteristica importante ao se recuperar
uma informa¢do ndo ¢ encontrar apenas o registro, mas o contexto em que o registro foi
proposto. Pro exemplo, na busca por solugcdo, deve-se encontrar também as entregas e
necessidades as quais a solu¢do foi aplicada, bem como o projeto e a equipe de

desenvolvimento que esteve envolvida.

Assim, buscou-se neste capitulo a aplicagdo dos conceitos sobre gestdo do
conhecimento apresentados no capitulo 4 sobre o modelo do PDP apresentado no capitulo 5,
para o desenvolvimento de uma ferramenta que represente o conhecimento que ¢ gerado ao

longo do processo e permita a recuperacao e reutilizagdo do conhecimento.

6.2 — Organizacao em Projetos

Observando-se o desenvolvimento de produtos sob a otica de produgdo de
conhecimento, concluiu-se que o corpo de conhecimento ¢ construido através de projetos de

desenvolvimento.

Sendo assim, a ferramenta desenvolvida ¢ construida sobre um modelo de dados
orientado a representacdo de projetos, onde ¢ possivel representar tanto dados técnicos de
solu¢do, quanto o contexto em que o projeto foi desenvolvido, tratando-se as decisdes e os

envolvidos nestas decisoes.
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6.2.1 — Representacao dos Projetos

Sem a pretensdo de exercer a funcdo de um software de gerenciamento de projetos e
portfolios, desenvolveu-se uma modelo de abstragdo de projetos simplificado, tal como

apresentado na Figura 6-1.

| Necessidades v

id INT
> nome VARCHAR(45)

descricao TEXT
tipo VARCHAR(45)
pricridade VARCHAR(45)
estado VARCHAR(45)

& projeto_id INT

=
¥
_] Entregas v |
id INT ¥
nome VARCHAR(45) | Projetos v B
> descricao TEXT id INT o I
» procValidacao TEXT > nome VARCHAR(45) inkcio DATETIME
> inicio
>resValidacao TEXT  ]— — —4- < inicio DATE HH— — —} g DATETINE
> termino
> previsac DATE > termino DATE ‘ot B BT
& projeto
> real DATE > encerrado BOOL bun >
> estado VARCHAR(45) >
& projeto_id INT #
>
L
A
Equipes v
jid T | Pessoas v
—_| Papeis v id INT
> dedicacao INT
id INT T > nome VARCHAR(45)
— & pessoa ——
> nome VARCHAR(45) —I< ) ) > > email VARCHAR(45)
& projeto_id INT
| 2 >ramal INT
2 papel_id INT >

>

Figura 6-1: Modelo de representacio de projetos.
De acordo com o Guia PMBoK (PMI, 2008), um projeto ¢ definido pelas suas datas de
inicio e fim, bem como um resultado unico. A delimitacdo temporal neste modelo ¢ feita na
tabela de projetos, enquanto que o resultado do projeto é caracterizado por um conjunto de

entregas (vide tabela projetos, Figura 6-1).
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No entanto, antes da definicao das entregas, tem-se a definicdo das necessidades que o
projeto busca atender. Uma necessidade foi modelada através de uma descricdo, de uma

prioridade e do seu estado de defini¢do e conformidade a expectativa do cliente.

Cada entrega ¢ composta por uma descricdo, acompanhada de um procedimento de
validacdo e por um resultado de validag@o apds realizada. Informagdes de andamento e estado

da entrega também podem ser caracterizados neste modelo.

Em pequenas empresas, onde tem-se proporcionalmente alta rotatividade de equipe, e
em produtos mecatronicos, onde trabalha-se com multiplas equipes, ¢ importante a
caracterizacdo das pessoas envolvidas no projeto e qual foi o papel desempenhado por cada
uma, como por exemplo: engenheiro de software, engenheiro de hardware, consultor técnico,

cliente interno, gerente do projeto.

A tabela de reunides ¢ caracterizada na secdo de tomada de decisdo, onde tem-se a
retengdo do contexto em que as decisdes e defini¢des foram feitas durante a execucdo do

projeto.

6.2.2 — Soluc¢oes Técnicas

Como apresentado, parte da caracterizagdo do projeto ¢ feita pela definicdo das suas
entregas. Cada item entregue deve contemplar um conjunto de solug¢des técnicas que foram

utilizadas para atender ao escopo definido, tal como mostrado na Figura 6-2.
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"] Necessidades v
id INT

nome VARCHAR(45)
entregas_necessidades v
descricao TEXT j

! entrega_id INT
tipo VARCHAR(45)
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prioridade VARCHAR(45)
estado VARCHAR(45)
& projeto_id INT

>
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id INT
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procValidacao TEXT
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real DATE
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& entrega_id INT ) )
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>

Figura 6-2: Solugdes Técnicas.

Uma solugdo ¢ definida pelo problema ao qual se destina, bem como uma descri¢ao
dos principios técnicos utilizados na solugdo, possibilitando inclusive o anexos de trechos de

cddigo que foram utilizados na implementagao.

A referencia utilizada pode ser um livro, um site, um grupo de discussdo ou mesmo o

nome de um especialista que foi consultado para obter o auxilio necessario.

O objetivo da documentagdo da solucdo ¢ agilizar a tomada de decisdo em projetos
futuros, que precisem resolver problemas semelhantes, garantindo o meios necessarios para

recuperagdo do conhecimento e reducgdo da incerteza ao propor uma solugao.

A relagdo entregas e necessidades ¢ interessante de ser analisada do ponto de vista das
solugdes técnicas pois a tabela de necessidades contempla o escopo do produto tal como visto
pelo cliente interno, ou seja, as necessidades sdo agrupadas e traduzidas em requisitos para

composi¢ao das entregas do projeto.

A tabela necessidades ¢ melhor explicada na secdo seguinte, sobre a tomada de

decisdo ao longo do projeto.
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6.2.3 — Tomada de Decisao

A caracterizacdo das decisdes tomadas ao longo do projeto podem ser entendidas
como a melhor forma encontrada para representacdo do contexto ao longo do
desenvolvimento do projeto, pois garante a recuperagdo de informagdes como: envolvidos na

definicdo de cada necessidade, bem como a aprovagdo de principios de solucdo apresentados.

A representacdo esquemadtica da tomada de decisdo ¢ feita na Figura 6-3, onde
caracterizam-se as reunides de cada projeto, apresentando de maneira objetiva as necessidades

tratadas na reunido e envolvidos no momento.

—] Projetos v
id INT
nome VARCHAR(45)
fF——————— #| < inicio DATE
| termino DATE
: encerrado BOOL
| >
| Necessidades v | L
id INT : T
nome VARCHAR(45) | ™
descricao TEXT [ - :] Reunioes v :] Pessoas v
tipo VARCHAR(45) | Abordados ¥ id INT "] Participantes ¥ id INT |
prioridade VARCHAR(45) ! necessidade_id INT inicio DATETIME ? reuniao_id INT nome VARCHAR(45)
estado VARCHAR(45) ? reuniao_id INT termino DATETIME ? pessoa_id INT email VARCHAR(45)
& projeto_id INT > » projeto_id INT > ramal INT
> > >

Figura 6-3: Tomada de Decisao.

A rastreabilidade garantida pela manutencdo do histérico de decisdes tomadas, de
maneira estruturada (diferentemente de atas de reunides), visa a reducdo das incertezas com

relag@o a expectativa do cliente interno.

As necessidades sdo descritas de maneira textual e seu estado deve ser mantido
atualizado, em conformidade com as entregas, de tal modo que novas reunides que abordem

uma necessidade possam partir do estado atual de cada necessidade.

Necessidades devem ser priorizadas, de tal forma que a equipe de engenharia possa
planejar as entregas de acordo com as expectativas de prioridades apresentadas pelo cliente

interno.

6.3 — Modelo de Dados final

Na Figura 6-4 tem-se o modelo apresentado de maneira completa, onde adicionou-se o

dominio de cada tabela.
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Entregas

] entregas_necessidades v

Necessidades

] Necessidades v
id INT

nome VARCHAR(45)

descricao TEXT

? entrega_id INT

tipo VARCHAR(45)

! necessidade_id INT

prioridade VARCHAR(45)

"] Abordados ¥
¥ necessidade_id INT
? reuniao_id INT

"] Reunioes v
id INT
inicio DATETIME
termino DATETIME

"] Participantes ¥
? reuniao_id INT
? pessoa_id INT

> > & projeto_id INT >
estado VARCHAR(45) >
% projeto_id INT N4
> T
\'4 |
| |
e |
"] Entregas v | |
"] Solucoes v Projetos 1 | Organizagdo
id INT T |
T VARCHAR(45) ] Projetos v |
nome
nome VARCHAR(45) |
descricao TEXT id INT |
problema TEXT
X procValidacao TEXT nome VARCHAR(45) |
descricao TEXT |
— — —i# ©resValidacao TEXT  fj—— ——————_ __ __ _ —H{Qinicio DATE ~ |[p————————— L
codigo TEXT
previsao DATE termino DATE
data DATE
real DATE encerrado BOOL
referencia VARCHAR(45)
estado VARCHAR(45) >
& entrega_id INT
& projeto_id INT e
> T
2 |
L
A E
E s v
3 n:h‘ ] Pessoas v
id
| Papeis v id INT
dedicacao INT
id INT INT nome VARCHAR(45)
H— O possoa_id INT [ FE L —
nome VARCHAR(45) = = email VARCHAR(45)

& projeto_id INT
> ramal INT

& papel_id INT
>

>

Figura 6-4: Modelo de Dados Completo.

Este modelo sera utilizado como base para implementagdo da ferramenta apresentada
nas segdes seguintes, onde as informagdes de cada tabela serdo compostas principalmente

para auxiliar na recuperagdo de informagdes para o uso em projetos futuros.

Tal como dito anteriormente, o desenvolvimento do modelo envolveu a observagao ¢ o
envolvimento com o fluxo de informag¢do ao longo da execucdo do PDP na empresa alvo do
estudo de caso e sua validacdo foi realizada em conjunto com a validacdo da ferramenta

apresentada nas proximas secoes.

6.4 — Desenvolvimento do Software

Dada a natureza colaborativa e o envolvimento de maultiplas equipes no
desenvolvimento de produtos mecatronicos, optou-se pelo desenvolvimento de um software
em plataforma WEB, utilizando-se uma arquitetura MVC (POP; ALTAR, 2014) sobre o

modelo de dados apresentando.

Enquanto o modelo de dados apresentado foi desenvolvido a partir de uma modelagem
Entidade-Relacionamento, a ferramenta de operacdo e gestdo do conhecimento foi
desenvolvida a partir de uma modelagem UML, trabalhando-se principalmente com

diagramas de caso de uso.
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6.4.1 — Casos de Uso

Diagramas de casos de uso visam apresentar o comportamento do software em
desenvolvimento do ponto de vista do usudrio, sem preocupagdes com implementagdo

(GUEDES, 2008).

Este diagrama ¢ comumente utilizado no inicio do projeto de um software, com o
objetivo de homogeneizar o conhecimento inicial sobre os requisitos do software. Neste
sentido, define-se o que devem ser, em visdo macroscopica, os trés principais casos de uso do
sistema: Cadastro de Projetos, Realizacdo de Reunides de Acompanhamento e a Busca de

Informacao.

Para facilitar a visdo holistica da ferramenta, definiu-se na Figura 6-5 um unico
diagrama de caso de uso, que represente os trés usos citados. A seguir sdo apresentadas as

implementagdes de cada uso.

Coordenador de Projetos

Gerente de Projetos

Cliente Interno

Engenheiro Gerente de Projetos

Figura 6-5: Diagrama de Caso de Uso.
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6.4.2 — Cadastro de Projetos

Na Figura 6-5 tem-se o diagrama de caso de uso para a criacdo de um novo projeto,

concebendo-se necessidades, entregas, solucdes e a equipe envolvida no projeto.

Perceba que assume-se que as tabelas de papeis e pessoas ja estdo preenchidas, pois
caracterizam-se muito mais pela organizacdo da empresa, ¢ a construgdo destas tabelas ¢é

realizada através da modelagem da empresa durante a implantacdo da ferramenta proposta.

A Figura 6-6 ilustra o cadastro de um novo projeto, onde tem-se a op¢do de definir a
equipe de desenvolvimento do projeto, bem como o papel desempenhado por cada um, com a

carga horaria semanal de dedica¢do de cada um para este projeto.

06 Gestéo do PDP: cresca com a base de conhecimento: Projetos

<> O =) [# + | ¥ localhost < o
® Gesto do PDP: cresga com a base de conhecimento &

Adicionar Projeto

Nome*

Inicio*

.
(September 7) (3%) (014°9)

Termino*

(September 3) (3 %) (Z014°9)

Pessoas

Nome Papel Dedicacao

Pessoal

Coordenador B 0

Pessoa2
0

Pessoa3
0

Exibir um menu

Figura 6-6: Cadastro de Novo Projeto.

Os principais papeis cadastrados sio:

* Coordenador do PMO: responsavel pelo gerenciamento da alocacdo dos
membros da equipe e consolidacdo dos resultados nos multiplos projetos
cadastrados.

* Gerente de Projetos: Responsavel pelo gerenciamento e condugdo do projeto
em questao.

* Engenheiro: Responsavel técnico pelo projeto e desenvolvimento, podendo ser

da equipe de hardware, software ou firmware.
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* Técnico: Técnico em eletrdnica de apoio a prototipagdo, projetos mecanicos e
depuragdo.

* Consultor: Membros com baixa participagdo no projeto, com o objetivo de
apenas auxiliar e compartilhar o conhecimento na conducao do projeto.

* C(Cliente: Geralmente ¢ um membro da comercial, tratado como cliente interno,

gerador da demanda.

Além da defini¢do da equipe, define-se as datas de inicio e fim do projeto. Em casos
de atraso na execucdo do projeto, a data de término deve ser atualizada por este mesmo
formulario, pois esta data ¢ utilizada para diferenciar projetos em aberto ou encerrados ao

realizar a navegagao através dos projetos.

Apos criado, o projeto deve ser acompanhado pela tela de detalhes do mesmo (Figura
6-7), onde tem-se uma relacdo das necessidades levantadas junto ao cliente e das entregas
propostas. Ao explorar os detalhes de cada entrega, pode-se ainda verificar as solucdes

técnicas que foram empregadas em cada entrega (Figura 6-8).

eo0e Gestéo do PDP: cresca com a base de conhecimento: Projetos

<> (D) (2] (#] (D] (+] tocatnast c (o)

® Gesto do PDP: cresga com a base de conhecimento [

Projeto

o Listar Projetos
« Editar Projeto

Nome Projetol
Inicio 2014-09-08
Termino 2015-09-08

Equipe

Nome Ramal Papel Dedicacao
Pessoal 1234 Coordenador 2hrs
Pessoa2 1234 Gerente de Projetos 4hrs

Pessoa3 1234 Engenheiro 4hrs

Necessidades
Nova Necessidade

Nome Estado Prioridade Agdes

Entregas
Nova Entrega

Nome Estado Previsio Real Agdes

Exibir um menu

Figura 6-7: Detalhes do Projeto

O estado das entregas e necessidades devem ser mantidos atualizados pelo engenheiro
responsavel, de tal modo que o gerente ou coordenador do projeto possa verificar o estado e
validagdo das solugdes que estdo sendo empregadas, e possa julgar como utilizar o

conhecimento alimentado na ferramenta.
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06 Gestao do PDP: cresca com a base de conhecimento: Entregas
<> D) | 2] # + | ¥ localhost <
Entrega

o,

« Yoltar a0 Projeto
ditar

Nome Entrey

Descricio

Entrega 2014-09-09

Real 2014-09-10

Necessidades

Nome Estado
Necessidadel €m Discussio

Solugoes

Nova Entrega

Nome Data Agbes
Solucaol 2014-09-09 Editar Excluir

Exibir um menu

Figura 6-8: Detalhes da Entrega.
6.4.3 — Realizacao de Reunioes de Acompanhamento

As necessidades, entregas e solucdes de um projeto ndo sdo estdticas, sdo

incrementadas a cada iteracao do PDP.

Atualizacdes nas necessidades do projeto sdo comumente provenientes de novas
reunides de acompanhamento do projeto, sejam reunides de engenharia, com o PMO ou com

o cliente interno.

No diagrama de caso de uso apresentado na Figura 6-5 mostra a realizagdo de reunides
de acompanhamento como o concentrador para atualizagdo das necessidades do projeto e
documentac¢ao da reunido, sendo o elo de interagdo entre a engenharia, o cliente e o gerente do

projeto.

A atualizacdo das necessidades registradas a partir das reunides de acompanhamento
devem ser vista nesta ferramenta de apoio a gestdo do conhecimento sob dois aspectos: pela
rastreabilidade, onde o cliente e a equipe de projeto consegue rastrear quando os requisitos

foram definidos e quem esteve envolvido na tomada de decisdo.

O segundo aspecto ¢ o da gestdo do conhecimento propriamente dita, onde observa-se
a capacidade de registro do contexto em que a informacao (necessidade) foi construida. O

registro do contexto estd relacionado a busca de facilitar a transi¢do de internalizagdo
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(NONAKA; TAKEUCHI, 1997) do conhecimento, auxiliando o registro do conhecimento

tacito.

A Figura 6-9 mostra o registro de uma nova reunido, onde define-se quem serdo os

participantes da reunido e as necessidades do projeto que serdo discutidas, a pauta da reunido.

® 06 Gestdo do PDP: cresga com a base de conhecimento: Reunioes "
<> ] (D) (=] (# + | ¥ localhost ¢ | Leitor [ O
& Gestio do PDP: cresca com a base de conhecimento

Editar Reuniao

Projeto
Projeto2

Inicio
September : _ 14 : _ 2014 |8 ::09 : pm :

Termino
September : _ 14 : _ 2014 :/8 ::09 : pm 3

Convocados
Pessoal

Pessoa2

Pessoa3

Pauta
Necessidadel

Figura 6-9: Defini¢do da pauta da reunido.

A Figura 6-10 mostra o resultado da reunido, ou seja, a ata da reunido, relacionando as

pessoas que tiveram envolvidas e o estado que cada necessidade atingiu ao término da

reuniao.
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®e0e6 Gestdo do PDP: cresga com a base de conhecimento: Reunioes "

| (2] (©) (@) (#) (@) (] tocahost ¢ (0]
Reuniao
* Voltar ao Projeto
 Editar
Projeto Projeto2
Data 2014-09-13 06:52:00

Participantes

Nome Ramal E-Mail

Pessoa2 1234 pessoa@empresa.com.br

Pessoa3 1234 pessoa@empresa.com.br
Pauta

Nome Estado Descricdo

Necessidadel Em Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin nec lorem pretium, interdum diam id, tempor felis. Interdum et malesuada fames ac

Discussdo ante ipsum primis in faucibus. Morbi velit nisi, lacinia sed venenatis non, malesuada et leo. Morbi viverra viverra lacus mollis gravida. Donec dapibus
quam ac mi fermentum, quis gravida nisl sodales. Pellentesque lobortis nec sem at feugiat. Mauris lectus sapien, scelerisque eget pharetra quis,
auctor nec turpis. Nunc mi nunc, volutpat eget gravida non, laoreet eget nisi. In sollicitudin elit id efficitur vulputate. Cras placerat, libero nec tincidunt
luctus, sapien massa sodales dolor, sit amet luctus odio lacus ut nulla. Curabitur posuere viverra quam at eleifend. Donec nec consectetur massa.
Donec quis nisi placerat, porta magna vel, mi. Ut vitae tellus. V Jjusto elit, pharetra eget scelerisque nec, maximus at
ipsum. Nullam dignissim pretium lacinia. Quisque interdum id magna quis mattis. Donec sed turpis fringilla, aliquet arcu non, aliquam dolor. Vivamus
sed pulvinar ligula, sit amet eleifend lectus. Nullam dictum quam ante, a dignissim mauris dignissim sed. Donec sagittis nibh ac risus elementum
ornare. Vestibulum ornare, leo ac malesuada faucibus, ante sem varius ex, eu rutrum dolor augue ac libero. Ut placerat, justo non maximus
malesuada, nibh diam dignissim neque, a fringilla velit arcu sed elit. Nam luctus interdum elementum. Duis felis elit, fermentum nec lorem nec,
dignissim vestibulum turpis. Vivamus mauris diam, suscipit sed egestas vel, tempus eu libero. In rutrum interdum turpis, at faucibus metus commodo
ut.

{__Exibir um menu J

Figura 6-10: Defini¢ao da ata da reunido.

6.4.4 — Busca de Informacio

A terceira parte do diagrama de caso de uso relaciona apenas uma atividade: a busca
de informagdo. Retomando os conceitos de Rubenstein-Montano et al. (2001), uma
ferramenta de gestdo do conhecimento deve contemplar as atividades de armazenar,

organizar, verificar, encontrar, compartilhar e utilizar.

O armazenamento e organiza¢do da informacdo ¢ garantido pela base dados construida
com o modelo apresentado, a verificagdo ¢ feita pelos proprios usuarios do sistema, a medida

que atualizam as informacgdes fornecidas sobre necessidades, entregas e solugdes.

Assim, tem-se neste terceiro uso do sistema as fungdes de encontrar, utilizar e
compartilhar o conhecimento entre os projetos, onde estabeleceu-se um sistema de busca
textual, que buscara em projetos antigos, necessidades, entregas ou solucdes similares,

permitindo a padronizagdo e a evolucao contextual em novos projetos.

A Figura 6-11 apresenta o resultado de uma busca, onde tem-se a busca nas trés
tabelas relacionadas, e permite-se a navegacdo dentro dos resultados encontrados, o que

também permitira a recuperacdo do contexto dos resultados.
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®e0e6 Gestdo do PDP: cresga com a base de conhecimento: Projetos o
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Resultado da Busca
Listar Projetos.

Necessidades
Projeto  Nome
Projeto2 Necessidade;

Entregas
Projeto Nome

Projeto2 Entrega2.1

Solugdes

Projeto Nome _ Descricio

Projeto2 Solucaol Mauris lectus saj nec turpis. Nunc mi nunc, volutpat eget gravida non, laoreet ege:
sodal 2 d. Donec nec co

werra quam at eleifen

nisi. In sollicitudin elit id efficitur vulputate. Cras placerat, libero nec tincidunt luctus, sapien massa
les Dor nisi placerat, porta magna vel, elementum mi. Ut vitae venenatis tellus. Vestibulum justo elit,
pharetr:

|_Exibir um menu

Figura 6-11: Resultado da busca.
6.5 — Estudo de Caso

A avaliacdo da ferramenta apresentada, bem como dos modelos desenvolvidos (PDP e

de representacdo do conhecimento) foram realizadas na empresa apresentada no capitulo 5.

A avaliacdo passou por duas etapas: a primeira etapa de coleta de dados e alimentacao
da base de dados, onde verificou-se a consisténcia da interface para entrada e recuperagdo de
informagdo, bem como a capacidade de representacdo da informagdo contida nos documentos
internos da empresa, utilizando o modelo de dados. A segunda etapa foi a de realizacdo de um
workshop dentro da empresa, com o objetivo de apresentar o modelo do PDP proposto e

apresentar o sistema em operacao, com dados da propria empresa.

Como resultado, buscou-se coletar a impressdo a cerca do sistema e dos modelos
propostos, identificando usabilidade, relevancia e sugestdes de melhorias em trabalhos

futuros.

6.5.1 — Coleta de Dados

Por deficiéncia de um registro detalhado das reunides e de especificagdo de todos os
projetos, o preenchimento dos projetos foram realizados de maneira parcial, de tal forma que
fosse possivel a realizacdo dos testes. Também houve uma preocupacdo com a publicagdo de

informacdes de projetos sensiveis as estratégicas da empresa.
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Realizou-se o cadastro de cinco projetos da empresa, que possuem forte relacdo de
escopo entre si (todos sdo projetos de comunicagdo segura), e que foram realizados entre 2008

e 2014, estando trés deles ainda em andamento.

Trés dos projetos estao relacionados a marca ZCell IP, sendo este implementado em 3
plataformas, e os outros dois representam a implementacdo do ZTun em duas plataformas

moveis.
Os projetos cadastrados foram:

* ZCell IP — Windows Mobile: plataforma de comunica¢do moével segura
desenvolvido entre 2008 e 2010;

* ZTun — Android: plataforma para tunelamento de dados em redes IP,
desenvolvido entre 2011 e 2014;

* ZTun —i0S: plataforma para tunelamento de dados em redes IP, desenvolvido
entre 2010 ¢ 2011;

* ZCell IP — Android: plataforma de comunicacdo moével segura desenvolvido
entre 2012 ¢ 2014;

* ZCell IP — iOS: plataforma de comunica¢do moével segura desenvolvido entre

2013 ¢ 2014;

6.5.2 — Analise de Resultados

A escolha por projetos que compartilham grande parte dos requisitos e estdo
estabelecidos em plataformas semelhantes que tem o objetivo de facilitar a ilustracdo dos

ganhos que se pode obter na busca por solu¢des anteriores no projeto.

Durante a coleta dos dados na empresa, constatou-se que requisitos semelhantes nos
projetos foram tratados de maneira independente, tendo em vista que o novo projeto foi

executado apos a equipe do primeiro ja ndo estar mais na empresa.

Este fato levou a retrabalho no segundo projeto por erros que ja haviam sido
cometidos no primeiro projeto, também por falha de especificacdo, e solugdes tiveram de ser

desenvolvidas novamente pois ndo puderam ser isoladas no primeiro projeto.

Estes casos identificados ilustram de maneira direta a falha na gestdo do
conhecimento, em que parte do conhecimento foi perdida com a saida do engenheiro,

impossibilitando a recuperagdo em projetos futuros.

54



Outro ponto percebido € que as reunides ou tomadas de decisdo sdo feitas de maneira
ndo padronizada, ou seja, decisdes sdo tomadas por e-mail, reunides formais, ou mesmo

pequenas discussdes, em conversas quase informais.

Esta ndo padronizagdo na tomada de decisdo torna invidvel recuperar quando as
decisdes foram tomadas, quem estava envolvido na decisdo, e, em casos mais extremos, tem-

se decisdes conflitantes, que geraram mudangas em fases avangadas do projeto.

Estas falhas podem ser vistas como falha na gestdo dos projetos e do conhecimento,
mas percebeu-se que o uso de uma ferramenta que torne a interface para tomada decisdo

padronizada, clara e concentrada tende a reduzir a possibilidade destas falhas.

Neste sentido, verificou-se que o modelo de reunides desenvolvido comporta, e assim
deve ocorrer, que pequenas conversas de corredor e novas ideias discutidas rapidamente
sejam logo registradas como reunides, mesmo que informais, para que a rastreabilidade de

requisitos seja garantida.

Mais resultados e analises a certa da busca e recuperagdo de informagao foram obtidos

durante o workshop realizado, apresentado na se¢ao seguinte.

6.5.3 — Workshop

Contando com a participagdo de um engenheiro de desenvolvimento em sistemas
embarcados e dois socios da empresa (diretor comercial, cliente interno, e o diretor técnico,
coordenador dos projetos), realizou-se uma apresentacdo em duas se¢des, onde os resultados
(modelo do PDP, Modelo de Dados e Ferramenta de Gestdo do Conhecimento) deste trabalho

foram apresentados e em seguida abriu-se para discussdao com os seguintes focos:

* Sob a perspectiva de cada um, como este sistema pode auxiliar na melhoria do
PDP, tal como estd implementado atualmente;

* Como cada um entende no que o sistema pode ser melhorado.

Durante a apresentagdo do modelo do PDP em trés ciclos, todos os participantes
tiraram suas dtividas sobre a modelagem e julgaram adequado o modelo desenvolvido, dada a
dindmica atual de desenvolvimento da empresa, que ndo conta com um modelo formal

especificado.
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Ainda sobre o modelo PDP, debateu-se informalmente como acontece a interacao
entre os ciclos, e qual a responsabilidade de cada ciclo para o negdcio, verificando-se as
responsabilidades de cada um. A discussdo foi adiada para a apresentagdo da ferramenta
proposta, onde seria mostrado como a ferramenta pode ser utilizada para conduzir de maneira

sistematica a interagdo e a troca de informagao entre os ciclos.

Seguindo com a apresentacdo, iniciou-se a apresentacdo do modelo de dados,
apresentando como o conhecimento pode ser modelado ao longo do PDP, e onde encontram-
se as informagdes de contexto, e de conhecimento técnico, que poderiam ser recuperados

durante desenvolvimentos futuros.

Apresentando o modelo de dados, pdde-se retomar a discussdo sobre como deve
acontecer a interacdo entre os envolvidos e cada um avaliou como suas informagdes sdo
tratadas no modelo, como por exemplo o diretor técnico, coordenador do PMO, pode verificar

a dedicacdo de cada engenheiro nos projetos em andamento.

E, o diretor comercial vislumbrou como poderia acompanhar o estado de cada

requisito do produto nos prototipos que estdo sob avaliagdo conceitual.

Compreendido o modelo de dados, iniciaram os testes e operagdo sobre a ferramenta
desenvolvida. Neste momento as duvidas a cerca da operagdo dos dados representados foram

sendo sanadas, e iniciou-se a ponderagdes sobre os focos apresentados no inicio desta se¢do.
O diretor comercial ponderou as seguintes contribuigdes:

* Ficou claro como serd realizado o desenvolvimento de produtos e como os
requisitos serdo registrados para a engenharia;
* Reforgou que a ferramenta pode auxiliar na inclusdo de novos membros na

equipe, facilitando a busca por conhecimentos de projetos anteriores.
O engenheiro presente fez as seguintes observagdes:

* O sistema pode ser entendido como uma facilidade da metodologia de
gerenciamento de projetos utilizada, ao ponto que padroniza a interagdes no
projeto e as solucdes utilizadas em multiplos projetos;

* O sistema deveria permitir o anexo de arquivos as entregas e solugdes,
permitindo ainda a interacdo com ferramentas de controle de versdo (SVN,

CVS);
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As entregas poderiam ser organizadas hierarquicamente, permitindo por
exemplo o registro de sub-entregas;

Observou-se que muitas vezes a equipe comercial deseja trazer novos topicos
as reunides de acompanhamento que podem ndo gerar necessidades para o
projeto, entdo seria interessante a abertura de tickets de solicitagdes, e caso
estes sejam aceitos como requisitos, seriam integralizados como necessidades
do projeto;

O registro que o PMO faz de que dedicagdo cada engenheiro deve assumir em
cada projeto ¢ interessante para o uso de PSP (Personnal Software Process),
com o objetivo de que cada engenheiro pode realizar o proprio planejamento

frente aos projetos envolvidos;

E, por fim, tem-se as ponderacdes realizadas pelo diretor técnico:

O sistema pode ser entendido como a memoria da empresa, facilitando o
processo de lidar com a rotatividade de equipe;

Esta ferramenta desenvolvida possui grande impacto como ferramenta de
comunicag¢do, deixando todos os envolvidos no desenvolvimento com acesso
as informagdes pertinentes, e com a facilidade de busca e interagao;
Apontou-se a questdo ainda ndo resolvida das permissdes de dados, sob trés
aspectos:

o Existirdo solucdes e entregas que devem ter seu conteudo classificado a
determinados membros da equipe;

o Tem-se o problema da permissdo para edicdo de informagdes, pois
suportas corregdes a solugdes ja catalogadas podem levar a
comprometimento da qualidade dos dados na base;

o E, o acesso a todo o contetdo da base de dados gera sempre o risco de

levar a equipe a perda de foco, navegando por projetos anteriores.
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CAPITULO 7 - CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

O desenvolvimento de produtos mecatronicos ¢ desafiador em multiplos aspectos,
entre eles a integragdo de multiplas equipes e multiplos areas de conhecimento, ¢ o dominio

de novas tecnologias.

Muitas vezes os desafios sdo traduzidos em incerteza sobre o escopo do produto, ou
em alteracdes e mudancas de projeto ao longo do desenvolvimento, implicando no ndo

cumprimento de prazos, orgamento e conformidade com o escopo do projeto.

Assim, este trabalho buscou a proposi¢do de uma ferramenta para gestdo do
conhecimento que pudesse contribuir com a reducdo dos niveis de incerteza do projeto e

facilitar a gestdo de mudangas ao longo do desenvolvimento.

No capitulo 2, apresentou-se os modelos de referéncia utilizados como base para este
trabalho, sendo estes analisados com o foco no desenvolvimento de produtos mecatronicos. A
partir destes modelos, com maior énfase no modelo dos trés ciclos de Gausemeier (2011),
propds-se um modelo para o PDP em uma pequena empresa de base tecnologica que trabalha
com o desenvolvimento de produtos mecatronicos, baseando-se no estudo de caso alvo deste

trabalho.

O modelo desenvolvido se mostrou adequado para a empresa estudada, por meio da
avaliacdo com a equipe envolvida no desenvolvimento de produtos. Como contribuigdo desta
pesquisa, o modelo proposto para o processo de desenvolvimento de produtos pode ser
particularizado e aplicado de maneira ampla em pequenas empresas de base tecnoldgica, que

estejam envolvidas com o desenvolvimento de produtos mecatronicos.

A partir do modelo de desenvolvimento de produtos, buscou-se entender como
acontece a gestdo de mudangas na empresa alvo durante o PDP, visando o entendimento de
como a gestdo conhecimento poderia auxiliar na gestdo de mudangas de engenharia e de
melhoria continua do PDP, revisando-se no capitulo 3, algumas implementagdes de gestao de

mudangas, com foco no gerenciamento de projetos e desenvolvimento de produtos.

A empresa alvo do estudo tem sua metodologia de gerenciamento de projetos baseada
no PMBoK (PMI, 2008), estando disseminado dentro da equipe de desenvolvimento os

conceitos a cerca do processo de controle integrado de mudangas.
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Apesar dos conceitos serem conhecidos, a gestdo de mudancas de engenharia e de
melhoria do PDP, tal como conceituado por Rozenfeld et al. (2006), ¢ realizada de maneira

ndo sistematica, ¢ muitas vezes deficiente.

Assim, a ferramenta de gestdo do conhecimento proposta objetiva sistematizar o
tratamento de gestdo de mudancas de engenharia a partir da padronizagdo da base de
conhecimento para atender as mudancas, sejam elas de solugdes, entregas ou requisitos do

projeto.

Ou seja, as transformacdes do conhecimento apontadas por Nonaka & Takeuchi
(1997) passam a ocorrer através da ferramenta, que representa o conhecimento explicito em
base da dados, e permite as transformacdes através das funcionalidades (segunda classe) e dos

elementos (terceira classe) da arquitetura ARCE-PDP (AMARAL, 2002) implementados.

A avaliagdo desta proposta de gestdo do conhecimento foi, entdo, realizada a partir da
apresentacdo do sistema e dos conceitos envolvidos na gestdo conhecimento as pessoas da

empresa envolvidas no desenvolvimento de produtos.

Esta avaliacdo realizada gerou grande expectativa dentro da empresa, pelos resultados
que poderiam ser alcancados com a base de conhecimento tal como apresentada, sendo
apontada como relevante para o modelo atual de desenvolvimento de produtos € como uma
solugdo para persisténcia e preservacdo do conhecimento dentro da empresa, principalmente

em situagdes de rotatividade na equipe.

A equipe de desenvolvimento também enumerou a dificuldade atual para busca e
recuperagdo de conhecimento a partir de documentos textuais, em que um sistema, com uma

base de dados estruturada poderia auxiliar.

A receptividade e a adequacdo da solugdo para a empresa devem ser vistas também
como um acerto na defini¢do do problema a ser estudado, indicando que a lacuna encontrava-
se aberta e pode ser preenchida com uma ferramenta de baixo custo de implementagdo e
operacao, que foi um dos requisitos para manter a viabilidade frente a realidade de pequenas

empresas.

Dado que o sistema ndo herdou requisitos do ramo em que a empresa estudada atua,
esta arquitetura utilizada pode ser aplicada em outras pequenas empresas de base tecnoldgica,

e o modelo de dados pode suportar grande variedade de representagdes do conhecimento,
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desde ndo padronizadas, a codigos fonte, ou referencias bibliograficas, baseando-se nas

representacdes apresentadas por Amaral (2002).

No entanto, as discussdes € o estudo sobre a ferramenta desenvolvida indicam a

necessidade de novas pesquisas que contribuam para o aprimoramento e evolucao do sistema.

7.1 — Propostas de Trabalhos Futuros

A ferramenta proposta neste trabalho estd focada exclusivamente nas fungdes de
gestdo do conhecimento, capturando o conhecimento técnico e contextual durante o

desenvolvimento de produtos.

No entanto, esta ferramenta ndo dispensa o uso de outras ferramentas dedicadas a
gestdo dos projetos de desenvolvimento. Assim, uma proposta seria a agregacao das funcdes
de gestdo de projetos a ferramenta, passando-se pela defini¢do de uma metodologia de
gerenciamento de projetos focada no desenvolvimento de projetos mecatronicos, que se

integre com a proposta de gestdo do conhecimento do atual trabalho.

Além do gerenciamento de projetos, a gestdo do conhecimento poderia trabalhar mais
proxima das solugdes de gestdo e versionamento de documentos tais como: SVN, CVS,
GEDs, etc. Onde permitiria a observacao da ligacdo entre o conhecimento trabalhado na base

de dados com os documentos internos do projeto.

Esta necessidade deriva um possivel trabalho futuro que seria o estudo de como os
documentos produzidos, nos mais diversos formatos, poderiam ser integrados ao modelo de

dados proposto, facilitando a busca por informacdes dentro dos documentos.

E, por fim, mas ndo esgotando as possibilidades, pode-se propor o trabalho de
desenvolvimento de um aspecto evolutivo do conhecimento na base de dados, ou seja,
possibilitar que as varias edigdes de um mesmo registro possam ser armazenadas na base de
dados, e esta evolucdo possa ser recuperada como conhecimento, auxiliando um engenheiro a
reconstruir o conhecimento tacito utilizado na época do desenvolvimento de projetos

passados, por exemplo explorando a constru¢do de ontologias a partir dos multiplos registros.
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