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RESUMO

A Internet das Coisas (IoT, Internet of Things), tecnologia da Industria 4.0, quando relacionada a

produtos ¢ caracterizada como um projeto hibrido, baseado na evolucdo da internet e das
tecnologias de conectividade e interacdo. Por se tratar de uma tecnologia em desenvolvimento,
observa-se uma lacuna na definicdo das especificagdes e diretrizes técnicas padronizadas para a
abordagem de IoT dentro do processo de projeto de produtos. Neste sentido, € apresentado um
novo modelo baseado nas diretrizes DFx (Design for “alguma énfase”), que tem por fungdo auxiliar
a tomada de decisdo com foco em padronizagdes e melhorias de performance dos produtos. O
modelo desenvolvido sugere abordagem alternativa que permite integrar as caracteristicas distintas
e elementos relativos a IoT em projeto de produtos. Denominada de DFIoT, a ferramenta possui
diretrizes fundamentais e genéricas, visando atender de forma ampla as necessidades das empresas,
independentemente do mercado de atuagdo, e grande adaptabilidade as mais diversas realidades.
Este trabalho é classificado como um estudo de caso, onde foi selecionada uma amostra nao
aleatoria de empresas. As quais possuem diferentes participagdes de mercado e area de atuacao.
Tais caracteristicas ajudaram a pesquisa a ser abrangente ¢ genérica, o que ¢ necessario para o
projeto de uma ferramenta DFx.

Palavras-chave: Internet das Coisas. Desenvolvimento de produto. Design for X.



ABSTRACT

The Internet of Things (lIoT), Industry 4.0 technology, when related to products is characterized as
a hybrid project, based on the evolution of the internet and connectivity and interaction
technologies. As it is a technology under development, there is a gap in identifying standard
technical specifications and guidelines for the loT approach within the product design process. In
this sense, a new framework, based on DFx guidelines (Design for “some emphasis”), which has
function to assist decision making with a focus on standardization and improvement of product
performance. The developed framework suggests an alternative approach that allows to integrate
the distinct characteristics and elements related to the IoT in project of products. Called DFIoT,
the tool has fundamental and generic guidelines, aiming to broadly meet the needs of companies,
regardless of the market performance, and great adaptability to the most diverse realities. This
work is classified as a case study, where a non-random sample of companies was selected. Which
have different market shares and operating area. Such characteristics helped the research to be
comprehensive and generic, which is necessary for the design of a DFx tool.

Key words: Internet of things. Product development. Design for X.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Os interesses de consumidores em obter facilidades em suas atividades didrias com a
conectividade de produtos e servigos, refletem na economia dos mais diversos segmentos do
mercado (RODRIGUES; DE JESUS, 2016), os quais visam obter beneficios econdmicos com o
desenvolvimento de produtos com essa conectividade, baseada na tecnologia da informacao.

A Internet das Coisas (10T, Internet of Things), tecnologia da Industria 4.0, ¢ a evolugao
das tecnologias da informacdo e conectividade baseada na internet, ¢ quando relacionada a
produtos ¢ caracterizada como um projeto hibrido (ASIMOW, 1963), baseado na interag¢do entre
‘coisas’.

A expressao Internet das Coisas foi utilizada pela primeira vez em 1999 em conferéncia da
P&G (Procter & Gamble) (ASHTON, 2009), quando Kevin Ashton apresentou seu case de
sucesso da implementacdo de etiquetas RFID (Radio Frequency Identification) em parte da cadeia
de suprimentos para sanar problemas de estoque. Portanto, o RFID foi a primeira tecnologia a ser
relacionada com o conceito de Internet das Coisas.

A utilizacao do RFID ¢ mais antiga do que a expressao [oT e remete aos tempos da Segunda
Guerra, quando Robert Watson-Watt desenvolveu um equipamento que detectava o
posicionamento de objetos no espago por meio de ondas de rddio. Nao obstante, tal tecnologia ndo
possibilitava identificar adequadamente os objetos, no caso, nao diferenciando um avido inimigo
de um aliado. Para sanar esta questdao foi desenvolvido um dispositivo que ao receber uma onda
de radio, emitia um sinal como resposta identificando-o como tnico.

Portanto, o objetivo e o principio da [oT ¢ a virtualizagdo do mundo fisico (ADELMANN;
LANGHEINRICH; FLORKEMEIER, 2006; ASHTON, 2009; BERNARD, 2006). O dado, o bit,
as ideias e informacdes sdo elementos importantes no mundo em que vivemos, porém, nenhum
deles ¢ mais ou tanto quanto importante quanto o real, fisico. Portanto, a unido do mundo fisico
com o virtual ¢ o que da sentido ao desenvolvimento de tecnologias relacionadas a IoT. Por
conseguinte, gerando o conceito de CPS (Sistemas ciber-fisicos, Cyber Physical Systems), que
nada mais ¢ do que a virtualizagdo de sistemas de ag¢des, processos, maquinas ou seres-humanos

através de sensores.
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Por se tratar de uma tecnologia em constante desenvolvimento, diversas formas de
comunicagdo e finalidades foram integradas a IoT. Ashton, K. (1990) relacionou o RFID com a
Internet das Coisas, para Bernard (2006), Adelmann et al. (2006) e Wiechert et al. (2007) ja era
possivel relacionar com cameras de celulares e tecnologia NFC (Near Field Communication). No
ano de 2008 houve a primeira conferéncia internacional sobre a Internet das Coisas, em Zurich,
onde foram questionados os motivos de trabalhar com equipamentos apenas a curta distancia,
comunica¢cdo M2M (machine to machine), operagdes autdbnomas e conceitos de refrigeradores
inteligentes.

Nesta esteira, diante da complexidade dos produtos com Internet das Coisas, neste trabalho
também chamados de produtos IoT, observa-se uma lacuna na literatura que seja clara nas
especificagdes e diretrizes técnicas padronizadas para a abordagem de IoT dentro do projeto de
produtos. Segundo Atzori et al. (2010), Mejtoft (2011), Hemild (2015) e Nylander e Wallberg
(2017), empresas encontram dificuldades em empregar tais tecnologias aos produtos, integrar
hardwares e softwares e agregar valor em monitoramento e obtencao de dados em tempo real.

Abordagens especificas para uma determinada categoria de projeto de produtos - como os
produtos loT- demonstram resultar em melhores eficiéncias de processos, diferenciagdo, e reducao
de custos (ISO/TR 14062). Eis que as ferramentas DFx (Design for “alguma énfase”), tem por
func¢do auxiliar a tomada de decisdo com foco em padronizagdes e melhorias de performance dos
produtos e de seus processos produtivos, sejam estas melhorias técnicas ou econdmicas, por
exemplo, a ferramenta DFMA (Design For Manufacturing and Assembly), refere-se ao projeto de
processos de engenharia para a optimizagdo das relacdes entre materiais e partes, identifica o
design oOtimo, e reducdo de tempos, aumentando a facilidade de producdo. (FARSI;
HAKIMINEZHAD, 2012).

Neste mesmo raciocinio, faz-se interessante o desenvolvimento de um DFIoT (Design for
Internet of Things), pois trata de um método para auxiliar projetistas durante o processo de projeto
de produtos enquadrados na categoria de Internet das Coisas com objetivo de agregar valor e
melhorar o desempenho durante o processo de projeto de produto.

Também demonstra-se atrativo para fins académicos na identificagdo das melhores praticas
durante o desenvolvimento de produtos com tal classificagdo, bem como sua aplicabilidade nas
industrias.

Diante do exposto, busca-se a resposta para a seguinte pergunta de pesquisa:
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“Quais abordagens devem ser adotadas durante o processo de projeto de produto para que produtos

com tecnologias IoT sejam confeccionados?”

1.1.  OBJETIVOS DO TRABALHO

Este trabalho tem como objetivo geral, desenvolver uma ferramenta para auxiliar as
atividades do projeto de produtos IoT. Para alcancar este objetivo foram definidos os seguintes

objetivos especificos:

a) Definir e identificar o que sdo produtos IoT e suas caracteristicas;
b) Identificar diretrizes e ferramentas necessarias no projeto de produtos com IoT; e
c) Estabelecer os campos de aplicagdo do IoT e identificar os parametros criticos de projeto.

1.2.  JUSTIFICATIVA

Com o avancar das tecnologias relacionadas a 10T, e o aumento do nimero de empresas
que optam por adotar suas facilidades, o desenvolvimento de produtos nesta categoria vem
despertando crescente interesse no meio académico e empresarial. Significa dizer que os recentes
ciclos de pesquisas e desenvolvimentos, iniciados no final do tltimo século, objetivavam renovar
este sistema de desenvolvimento de produtos, com o intuito de adequa-lo aos novos produtos e
suas complexidades (LI; QIU, 2006).

No entanto, apesar dos seus potenciais beneficios, a implementacao do IoT, deve ser
cuidadosamente planejada para evitar gastos desnecessarios (LEE; LEE, 2015). Produtos IoT
possuem uma natureza complexa (MUHURI; SHUKLA; ABRAHAM, 2019; NYLANDER;
WALLBERG, 2017) que tem como objetivo trocar dados, otimizar processos € monitorar
dispositivos para gerar beneficios para os usuarios (TARKOMA, 2013).

Nao obstante, por diversas vezes os ganhos com estes objetivos ndo se apresentam de forma
clara, portanto o planejamento e desenvolvimento de produtos com tecnologias de conectividade
vem a ser algo nebuloso para muitos gestores e equipes de projetos. O Quadro 1, leva em

consideragdo as mais recentes pesquisas na area de desenvolvimento e aplicacdo de Internet das
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Coisas, comprova as dificuldades durante a execucdo dos projetos de produtos observadas nas

empresas e na literatura.
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Quadro 1 - Dificuldades durante o desenvolvimento de produtos IoT.

Autor

Dificuldade apresentada

Nylander; Wallberg, (2017)

69% das empresas de manufatura analisadas tém baixo ou
nenhum conhecimento de [oT

Hemild, (2015)
Nylander; Wallberg, (2017)
Colakovi¢; Hadziali¢, (2018)

Tomiyama, et al., (2019)

Acesso as competéncias técnicas necessarias (quais e
como obté-las) relacionadas a middleware and hardware

Mejtoft, (2011)
Hemild, (2015)
Hu, (2015)
Nylander; Wallberg, (2017)
Porter; Heppelmann, (2018)
Oliveira; Hauge; Bellotti, et al,, (2019)

Encontrar valor nos produtos com [oT

Gubbi, et al., (2013)
5 Miraz, et al., (2015)
Colakovi¢; Hadziali¢, (2018)

Objetos plug and play, que possam se
conectar facilmente com outros objetos

Mejtoft, (2011)
Gubbi, ef al., (2013)
Miraz, et al., (2015)

Alkhalil; Ramadan, (2017)
Colakovi¢; Hadziali¢, (2018)

Padronizagdo de protocolos e frequéncias

Hemila, (2015)
Nylander; Wallberg, (2017)
Alkhalil; Ramadan, (2017)

Compreensdo dos beneficios e objetivos da coleta de
dados

Hu, (2015)
Alkhalil; Ramadan, (2017)
Colakovi¢; Hadziali¢, (2018)

Quantidade massiva de dados produzida e
trafego de rede

Mejtoft, (2011)
Hu, (2015)
Alkhalil; Ramadan, (2017)
Colakovié; Hadziali¢, (2018)
Oliveira; Hauge; Bellotti, et al., (2019)

Seguranca da informagao

Hemild, (2015)
) Miraz, et al., (2015)
Colakovi¢; Hadziali¢, (2018)

Gestores ndo compreendem a finalidade e ganhos com
IoT

Hemila, (2015)
Colakovié; Hadziali¢, (2018)
Tomiyama, et al., (2019)
Oliveira; Hauge; Bellotti et al., (2019)

Pouca literatura disponivel sobre
conhecimento, competéncia, organizacao ¢
sucesso com loT nos negocios

5 Hemil4, (2015)
Colakovi¢; Hadziali¢, (2018)

Equipe multidisciplinar mal estruturada

Fonte: Elaborado pelo autor.
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E observado, nas conclusdes dos pesquisadores supracitados que os métodos tradicionais
de desenvolvimento de produtos, encontram dificuldades em entregar valor nestas ac¢des, na
mesma velocidade demandada pelo mercado (MOLHANEC, 2007, NERUR; MAHAPATRA;
MANGALARAJ, 2005).

Importa dizer que a maior parte dos conhecimentos desenvolvidos sobre o tema localizado
na literatura tem por caracteristica explicar o funcionamento e a arquitetura das tecnologias loT
(GUBBI et al., 2013; VERMESAN; FRIESS, 2014; PANG et al., 2015). Entretanto, ¢ incipiente
que estudos sejam realizados no processo de desenvolvimento de produtos com tais caracteristicas
tecnologicas.

Em pesquisa realizada em 2017 na Suécia por Nylander, S. ¢ Walberg, A., identificou-se
que 69% das empresas do pais tem pouco ou nenhum conhecimento sobre Internet das Coisas.
Vale lembrar que a Suécia ¢ um dos paises precursores no incentivo ao desenvolvimento do loT
com a adogdo de projeto semelhante ao Industrie 4.0 da Alemanha. Ainda, segundo os mesmos
autores, ha dificuldade em realizar a integracao do hardware com o middleware e constante entrega
de valor com atualizagdes e decisdes baseadas em dados.

Semelhante aos autores suecos, Hemil, J. (2015) identificou que empresarios e pessoas da
area de negdcios de forma geral tém dificuldades de entender o que € IoT e ndo veem uma forma
clara de agregar valor com essa tecnologia ou coleta de dados. O autor também ressalta que ha
pouca literatura disponivel sobre o sucesso do IoT aplicado em produtos e o sucesso que os
mesmos obtiverem com o publico consumidor.

Gubbi, J. (2013) observa que a padronizagdo dos protocolos utilizados em objetos com
tecnologia de comunicagdo ¢ um problema que dificulta o maior desenvolvimento desta area. Além
da dificuldade constante no desenvolvimento, a integragdao dos objetos com conectividade também
¢ um problema. Também ¢ salientado pelo autor a necessidade de dispositivos ‘plug and play’
(conectar e jogar, expressdo em inglés usada para equipamentos com autoconfiguracdo aos
equipamentos ao redor).

Tendo em vista as situacdes observadas pelos autores com relagdo as tecnologias IoT e as
suas aplicagdes em produtos, também ¢ observado o processo de projeto de produtos. Para
Vernadat, F. B. (1996) a maioria dos modelos de referéncia de processo de desenvolvimento de

produto (PDP) sdo genéricos e ndo atendem as necessidades especificas de cada situagdo e
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precisam ser modificados. Nao obstante, as repetidas modificagdes poderiam ser padronizadas
para determinadas categorias de produtos, como os produtos IoT.

Os estudos de PDP nao vém acompanhados de dados empiricos e relagdes de causa-efeito
(BARBALHO; ROZENFELD, 2013), ou seja ndo apresentam forte relagdo com o dia-a-dia dos
projetistas. Engwall, M., Kling, R. e Werr, A. (2005), acreditam que a inica melhoria relativa ao
uso dos atuais modelos de referéncia de projetos de produto € o 1éxico comum para as diversas
areas envolvidas.

Assim sendo, observa-se uma caréncia de diretrizes para auxiliar os projetistas no
desenvolvimento de produtos IoT, visando facilitar a tomada de decisdes no projeto, com padroes

e normas a serem seguidas. Esta pesquisa visa trazer beneficios em trés areas:

1) Académico: defini¢do de IoT, j4 que este conceito ndo se apresenta de forma clara e
uniforme, tanto quanto as delimita¢des de suas caracteristicas em produtos e seu processo
de desenvolvimento;

1) Econdmico: um modelo para auxiliar projetistas na tomada de decisdo e diretrizes durante
o processo de projeto de produto, visando redu¢do do tempo de projeto, reducdo de custos;

1i1) Social: um melhor projeto de produto resulta em melhores produtos ao mercado
consumidor, onde uma padronizacdo de comunicacao e nivel minimo de servigo deve ser
adotado para um produto ser enquadrado dentro da categoria de produto IoT.

A literatura sugere novas formas de criagdo de valor aos produtos e servigos relacionados
com o [oT, seja para uso doméstico, seja no uso voltado para empresas e negocios (ATZORI et
al., 2010; MEJTOFT, 2011; HEMILA, 2015; HOLLER et al., 2016), exigindo uma abordagem
diferenciada no seu desenvolvimento. A adaptacdo ou adigdo de ferramenta adequada em
determinadas etapas ¢ sugerida (KIRITSIS, 2011; MEHRSAI et al/, 2014; PORTER;
HEPPELMANN, 2015; DAWID, 2017).

Dentre as mais variadas ferramentas e modelos de desenvolvimento de produtos, as
ferramentas DFx possuem grande adaptabilidade e meios de adequacdo para diversos tipos de
projetos e produtos. Vale frisar que na literatura poucos autores analisam e categorizam as
ferramentas DFx. De forma que um niimero menor de autores relaciona essas ferramentas com o

desenvolvimento de produtos com tecnologias da Industria 4.0, e principalmente com o IoT.
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Diante do exposto, é observada uma oportunidade de pesquisa com foco no projeto de
produtos com tecnologias [oT, baseado nas diretrizes das ferramentas DFx. O desenvolvimento
de um modelo com diretrizes e enquadramentos para auxiliar projetistas durante o projeto de

produtos IoT.

1.3. ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esté estruturado em 6 capitulos.

O Capitulo 2 traz uma analise do processo de desenvolvimento de produtos sugerido por
Rozenfeld (2006), bem como o método de projetos de engenharia desenvolvido por Back (1983).
Ambos os métodos sdo utilizados para o design de produtos fisicos manufaturados — em conjunto
com os modelos anteriormente citados, também ¢ apresentado o método de desenvolvimento agil
(Agile), Scrum e as caracteristicas das ferramentas DFx.

O Capitulo 3 apresenta o enquadramento e caracteristicas da pesquisa desenvolvida.
Também ¢ exibida a metodologia com procedimentos e técnicas aplicadas durante a coleta,
processamento e analise dos dados.

O Capitulo 4 exibe os resultados da coleta de dados feita por meio de entrevistas, a
perfilacdo das respostas dadas pelos gestores de desenvolvimento de projeto de produtos das
empresas e as sequéncias de atividades do processo de desenvolvimento de projeto de produtos
relatadas pelos entrevistados. Ao final deste capitulo também ¢ feita uma comparagdo entre todas
as empresas, identificacdo de boas praticas e apresentacdo dos problemas encontrados e os
possiveis motivos.

No quinto capitulo apresenta-se a sugestao de um modelo da ferramenta DFx para produtos
IoT, as etapas que este se enquadra no processo de desenvolvimento, sugestdes de perfis de
profissionais com conhecimentos especificos, que atendam as necessidades destes produtos,
atividades para serem acrescentadas durante as etapas de planejamento e sugestdes para outras
durante o desenvolvimento. Formando assim a estrutura do DFIoT.

O Capitulo 6 apresenta as conclusdes do trabalho, bem como as sugestdes para trabalhos

futuros.
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CAPITULO 2 - FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta com detalhes os fundamentos e caracteristicas dos assuntos
abordados neste trabalho. Sdo exibidos os detalhes técnicos da IoT, sua estrutura fisica,
detalhamento de frequéncia e protocolos de comunicagdo segundo a literatura.

2.1. INTERNET DAS COISAS

O termo Internet das Coisas, também conhecido como IoT possui diversas defini¢des — a
depender do interesse e abordagem dos autores, portanto ndo ha uma defini¢ao universal para o
termo (ALKHALIL; RAMADAN, 2017; COLAKOVIC; HADZIALIC, 2018; GUBBI et al.,
2013; MIRAZ et al., 2015; SINGH; TRIPATHI; JARA , 2014). Contudo, outros termos também
estdo relacionados com o IoT, como IoE (Internet of Everything), WoT (Web of things), CoT
(Cloud of Things), M2M (Machine to Machine) e outros (COLAKOVIC; HADZIALIC, 2018).

Para dar a correta e definitiva defini¢ao de IoT, faz-se necessario analisar seu historico de
desenvolvimento. Devem ser observadas as caracteristicas das tecnologias que a compdem e seu
objetivo de criagdo. A primeira vez que a expressao Internet of Things foi utilizada foi para
relacionar a tecnologia RFID com a cadeia de suprimentos da Procter & Gamble (ASHTON,
2009). Portanto, pode ser dito que a Internet das Coisas ¢ o resultado de uma aplicacao do RFID.

A identificagdo por radio frequéncia por sua vez ¢ derivada do radar, primariamente
construido por Christian Hiilsmeyer em 1904 (GRAHAM, 1999; PHILLIPS, 1981),
posteriormente aperfeicoado por Sir Robert Alexander Watson-Watt, no periodo da Segunda
Guerra Mundial. Sua principal fungdo era identificar um objeto no espago aéreo e sua posicao, ou
seja, virtualizar um objeto, porém ndo como sendo Unico.

A identificacdo dos objetos fez-se necessaria no mesmo periodo, para diferenciar os avides
aliados dos inimigos. Desta forma foram desenvolvidos os primeiros dispositivos RFID. Com uma
antena receptora que correspondia ao sinal de radio recebidos por uma antena emissora.

Atualmente a integragdo de processos como identificacdo, detecgdo, trabalho em rede e
computagdo, quando adjacentes e realizados de forma ininterrupta, sdo interpretados como IoT
(COLAKOVIC; HADZIALIC, 2018; GUBBI et al., 2013). Estes processos — pode-se observar,

sdo responsaveis pela virtualizagdo dos ambientes fisicos, CFS (Cyber Physical Systems), e sua
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continuidade gera uma macro escalabilidade na parte de obtencdo e distribuicdo de dados, e
informacdes (ASHTON, 2009).

Portanto, o conceito de IoT pode assim ser definido: ¢ a virtualizacdo do mundo fisico,
onde a comunicagao e interagao entre objetos fisicos ¢ feita por meio de uma rede de comunicagao
e troca de dados, que visa melhorar processos e decisdes, por sua vez baseadas em dados e
informacdes captadas pela rede de comunicagio destes objetos, tidos como inteligentes.

A Figura 1, demonstra uma linha do tempo com o histdrico da IoT e sua evolugdo.

Figura 1- Linha do tempo evolucdo da internet das coisas.

Celulares + NFC . : Tentativas de aplicagdes
. Geragio de valor com IoT .
IoT & cadeia ) escalaveis
. . . Reconhecimento do .
Desenvolvimento do Radar Kevin Ashton de suprimentos ambiente 2019
Sir Robert A. Watson-Watt Internet das Coisas 2007 2011
1940 1990 -
1904 1970 2003 2008 2016
Christian Hiilsmeyer III Rev. Industrial Primeiros artigos M2M Desenvolvimento de novos
Uso de radio frequéncia para Advento da Internet Traversat, B. efal. Produtos Inteligentes protocolos de commmnicagdo
identificar objetos Qiw, R.; Zhang, Z. Aumento do alcance das redes
Gershenfeld, N.; Krikirian, R.; I Conferencia
Cohen, D. Internacional de [oT

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.1.1. Caracteristicas técnicas da Internet das Coisas

Alguns autores como Gubbi et al. (2013), classificam [oT como o proximo passo do Web3
(Ubiquitous Computing Web, Unicomp), também conhecida como computagdo onipresente. Nao
obstante deve ser observado que esta defini¢ao apresenta um erro conceitual, pois a onipresenga ¢
referente a estar em todos os locais, porém a Internet das Coisas estd limitada ao alcance de sua
rede de objetos emissores e receptores de informagdes e sinais.

Ressalta-se que na literatura, a [oT ¢ enquadrada dentro de trés principais perspectivas: i)
internet (middleware); ii) “coisas” (hardware); iii) semantica (conhecimento), de acordo com os
autores Gubbi er al. (2013) e Colakovié, e Hadziali¢ (2018). Esta delineagio é gerada com base

na interdisciplinaridade do assunto e a relagdo destas areas pode ser observada na Figura 2.



iii)

telefOnicas, etc.

Figura 2 — Inter-relacdo das areas de IoT.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

(middleware):. pré-processamento ou processamento

ou modificando informacgdes e dados, enquanto reagem ao mundo real/fisico.

inteligente), ou auxilio na tomada de decisdes.
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informacoes,
armazenamento ¢ comunicacdo digital através de diversos tipos de tecnologias como
Bluetooth, Identificacdo por Radiofrequéncia (RFID, Radio Frequency Identification), Wi-
Fi (Wireless Fidelity), TCP/IP (Transmission Control Protocol/ Internet Protocol), redes

“Coisas” (hardware): participantes ativos em negocios, informagdes € processos sociais,

onde podem interagir e comunicar-se uns com 0s outros, ou com o meio ambiente, captando

Semantica (conhecimento): ferramentas analiticas, que estdo relacionadas com a anélise de

dados para a exibicdo de informacdes, tomadas de decisdes autdbnomas (comportamento

Cumpre observar que o relacionamento entre estas trés areas € proveniente dos avangos e

a convergencia da tecnologia de sistemas micro eletromecanicos (MEMS), comunicagdes sem fio

e eletronica digital (GUBBI et al., 2013). Portanto, a unido dessas areas faz com que a [oT tenha

um grande potencial para desenvolver aplicacdes inteligentes em quase todos os nichos do

mercado como residencial (smart homes), saude (healthcare), transporte, industria, e outros

(COLAKOVIC; HADZIALIC, 2018; GUBBI et al., 2013). Assim, dentro destes nichos suas

fungdes podem ser enquadradas em quatro areas: monitoramento (estado do ambiente, condi¢des

de dispositivos, notificagdes, alertas, etc.), controle (controle de dispositivos e fungdes),
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otimizagdo (performance de dispositivos, diagnosticos, reparos e outros) € autonomia (operagoes
autonomas).

Para que os produtos realizem uma ou mais das fun¢des previamente citadas ¢ necessario
que sejam compostos por um conjunto minimo de elementos de hardware e middleware. Tais
elementos sdo responsaveis pela recepgao e transmissao de dados e informagdes entre dispositivos
(Wi-Fi, Bluetooth, ZigBee ¢ outros), captag¢ao de sinais ¢ dados do ambiente (sensores), saida de
comandos (atuadores e alertas), pré-processamento para cada dado recebido e enviada,
processamento para comunicacdo ao usudrio ou tomada de decisdo/acdo e fonte de energia. A
Figura 3 objetiva demonstrar esses elementos associados a um produto.

Figura 3 — Elementos de produtos IoT.

Recepcdo de dados

Wi-Fi, Bluetooth, Transmissdo de dados
Zighee, 4G, etc. Wi-Fi, Bluetooth,

Zigbee, 4G, etc.
Energia

Captacdode sinale Comandos
dados do ambiente
PROC 4

Fonte: Elaborado pelo autor.

Convém ressaltar que a constante recep¢ao e transmissdo de dados faz com que diversas
antenas (receptoras e transmissoras) sejam necessarias no mesmo dispositivo. Portanto seus
padrdes de comunicacdo devem atender ao requisito de multiplas entradas e saidas (MIMO -
Multiple-input, Multiple-output). Nota-se que essa forma de comunicacdo se enquadra dentro das
normas mais recentes dos protocolos de Wi-Fi definidos pela IEEE (Instituto de Engenheiros
Eletricistas e Eletronicos), IEEE-802.11n e IEEE-802-11ac. Detalhes técnicos destes padrdes

podem ser observados no Quadro 2.
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Quadro 2 - Especificagdes IEEE-802.11n/ac

Alcance

Tecnologia Frequéncia Velocidade

IEEE-802.11 (GHz) (Mbit/s - MB/s) Indoor Outdoor

20 MHz = 54 Mbit/s ~ 6.44MB/s
802.11n 2.40u5.0 | 40 MHz = 72.2 Mbit/s ~ 8.61MB/s 70 m 250m

20 MHz = 87.6 Mbit/s ~ 10.44MB/s
40 MHz =200 Mbit/s ~ 23.84MB/s
802.11ac 5 80 MHz = 433.3 Mbit/s ~ 51.65MB/s 35m -
160 MHz = 866.7 Mbit/s ~ 103.32MB/s

Fonte: elaborado pelo autor com base na classificagdo técnica IEEE -

https://www.ieee.org/standards/index.html.

Frisa-se que as aplicagdes com foco industrial utilizam outros padrdoes de comunicagao
como o IEEE-802.15.4. O Zigbee esta enquadrado dentro deste padrdo e se caracteriza pela
distancia média de operacdo de aproximadamente 10m e trabalho com trés frequéncias de onda:
868 MHz (Europa), 915 MHz (Estados Unidos/Américas) e 2.4 GHz (diversos paises incluindo
Brasil). Ainda, este padrdo € caracterizado pela baixa taxa de transmissdo de dados de 250 Kbit/s
e baixo consumo de energia dos equipamentos.

A IoT pode trabalhar com diversos outros padrdes da camada fisica da arquitetura TCP/IP.
Deve ser observado que neste trabalho ndo € utilizada a arquitetura OSI feita pela ISO, pois esta ¢
apenas um modelo de referencial tedrico e ndo pratico. A Figura 4 apresenta as classificagdes das
redes feita pelo IEEE utilizadas nas aplicacdes de Internet das Coisas, suas abrangéncias e

tecnologias caracteristicas.


https://www.ieee.org/standards/index.html
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Figura 4 - Classificagdes IEEE para redes de comunicagdo Wireless.

WAN (Wide Area Network)
IEE802.20
mobile WIMAX
<150 Km

AN (Metropolitan Area Network
IEE802.16
WIMAX

<50Km

LAN (Local Area Network)
IEE802.11

Wi-Fi

150m
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Fonte: elaborado pelo autor com base na classificagao técnica IEEE.

Na camada de transporte de dados dos produtos IoT além dos protocolos ja conhecidos
como TCP (Transmission Control Protocol) e UDP (User Datagram Protocol), outros protocolos
estdo sendo utilizados em fases experimentais como QUIC (Quick UDP Internet Connections) e
NanoIP (Nano Internet Protocol) (COLAKOVIC; HADZIALIC, 2018). O NanolP foi
desenvolvido pelo Google com a finalidade de suportar multiplas comunicagdes. E sabido que
este protocolo foi feito para prover seguranca e protecao equivalente ao 7LS/SSL (Transport Layer
Security/ Secure Sockets Layer), controle de fluxo como o HTTP/2 (HyperText Transfer
Protocol/2) e redugdo de laténcia e congestionamento com controle equivalente ao 7CP. O NanolP
fornece alternativa para automacao e sensores de rede sem sobrecarregar o TCP/IP.

A camada de aplicacdo de comunicacdo dos produtos com tecnologias da Internet das
Coisas utiliza protocolos diferentes dos comumente usados nos tradicionais servigos com internet
(COLAKOVIC; HADZIALIC, 2018). Os protocolos comumente aplicados com IoT sdo CoAP
(Coostrained Application Protocol) que foca no uso de nds para comunicagdo M2M (maquina-
para-maquina, Machine to Machine), MQOTT (Message Queuing Telemetry Transport) que se
caracteriza por ser um protocolo leve para dispositivos moveis para redes TCP/IP com alta

laténcia, MOTT-SN (MQTT For Sensor Networks) proximo do MOTT porém com melhorias para
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comunicagdo em redes sem fio (Wireless) e utiliza menos memoria que seu antecessor, AMQP
(Advanced Message Queuing Protocol) semelhante ao MQTT e equivalente assincrono do HTTP,
XMPP (Extensible Messaging and Presence Protocol) muito utilizado em aplicagdes com Java
para trabalhos com voz e video; e DDS (Data Distribution Service) focado em comunicagdao M2M,
caracteriza-se pelo alto nivel de seguranca e performance, interoperabilidade e escalabilidade em
troca de dados, sendo muito aplicado em comunica¢des de veiculos autonomos, redes
aeroespaciais e dispositivos médicos.

Independente das tecnologias utilizadas para captagdo e distribuicdo de dados e
informagdes, baseadas em regulamentagdes e padrdes ja definidos no mercado, os produtos [oT
desempenham atividades enquadradas na Lei n® 12.965/2014 e Lei n°® 13.709/2018. Tais leis sdo
respectivamente conhecidas como Marco Civil da Internet e Lei Geral de Protecdo de Dados
(LGPD).

A Lei n° 12.965/2014 tem foco na defini¢do e regulamentacdo de servigos de conexao a
internet e registros de informacdes dos usuarios. A Lei n° 13.709/2018 demonstra maior
detalhamento técnico e observar diversos aspectos da coleta, tratamento e distribui¢do de dados
por pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado, em territorio brasileiro em que sua
distribuicao ou tratamento, seja a nivel nacional ou internacional.

Diante das finalidades e atividades realizadas pelos objetos com o detalhamento técnico
apresentado, tanto virtuais quanto fisicos, ¢ observada a necessidade de identificar o que € um

produto com IoT e o que ndo é.

2.1.2. Classificagoes da Internet das Coisa

Diversos autores tratam do desenvolvimento de produtos com Internet das Coisas, mas nao
delimitam o que sdo estes produtos, focam apenas no produto do estudo em questdo, como
Adelmann et al. (2006), Nylander e Wallberg (2017), e Tomiyama et al. (2019).

Outros autores como Bernard (2006), Wiechert et al. (2007), Yajuan e Qing (2011),
Bandyopadhway, S. ef al. (2016), e Colakovié e Hadzialié (2018) realizam revisdes da literatura
sobre IoT. Alguns destes ainda fazem classificacdes de partes da Internet das Coisas, como o
middleware, porém nao de todos os elementos e caracteristicas necessarias para determinar um

limite de enquadramento de objetos.
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Uma classificacdo referente ao middleware pode ser observada na Figura 5. O circulo mais
interno representa os requisitos funcionais do middleware. O circulo intermediario representa as
subdivisdes dos requisitos funcionais, € o circulo externo representa a interagdo com diversos
componentes do produto, mas nao partes integrantes do middleware — exemplo o armazenamento
de dados, contextualizacdo de informacgdes, interoperabilidade, descoberta e gerenciamento de
dispositivos, gestdo de seguranca e privacidade e gestdo do volume de dados

(BANDYOPADHWAY et al., 2016).

Figura 5 - Elementos de middleware.
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Fonte: BANDYOPADHWAY et al. (2016)

Anderl (2016) realizou uma classificacdao (Figura 6) referente a maturidade dos produtos
com tecnologias da Industria 4.0. Desta forma, empresas podem identificar qual sua atual situacao
de desenvolvimento e aplicagdo das tecnologias em seus produtos, € quais os proximos niveis de
maturidade que podem ser alcancados. Segundo os autores esta classificacdo engloba diversas
tecnologias da Industria 4.0, ndo obstante ¢ identificado que seu foco ¢ a comunicagdo e
interconectividade de objetos, tal qual as fungdes realizadas e primariamente descritas pela Internet

das Coisas.
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Figura 6 - Classificagdo de maturidade dos produtos com tecnologias da industria 4.0
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Fonte: Anderl (2016)

Dentre as classificacdes realizadas baseadas na revisao da literatura, a pesquisa realizada
por Colakovi¢ e Hadziali¢ (2018) ganha destaque por abordar todos os aspectos das tecnologias e

componentes relacionados ao IoT. Como pode ser observado no Quadro 3. Todavia, vale salientar
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que os autores realizam estudos voltados puramente para as tecnologias envolvidas no conceito e
aplicadas ao termo Internet das Coisas, € ndo uma classificacao dos produtos.

Vale frisar que tal classificacdo ¢ utilizada para identificar as tecnologias aplicadas a cada
uma das funcionalidades providas pela IoT e posteriormente, classifica-las em niveis de ado¢ao em
produtos, considerando que a Internet das Coisas ndo ¢ uma tecnologia por si s6, mas um conjunto
de diversos hardwares, softwares e tecnologias com funcionalidades especificas que integradas sdo

enquadradas neste conceito (COLAKOVIC; HADZIALIC, 2018).
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Aplicacdes IoT Smart Home, Smart City, Smart Traffic, Smart Health| )
plicag Care, Industrial Iot, monitoramento de ambiente, etc. Visualizagdo, desenvolvimento,
Aplicagdo aplicacdes para o ambiente
monitoramento de sistemas e
Arquitetura Arquiteturas de software, SOA, RESTful, etc. dispositivos, controle e
gerenciamento, gerenciamento
Software o APIs OS (Contiki, FreeRTOS, Android, Riat OS, Mbed,), APTs de dados e servigos
(IML, Web GL, RAML,)
OPenloT, Amazon, Google Cloud,
Plataformas em nuvem | Libelium, IBM Watson, FIWARE, Arkessa, OnePlatfrom,
SensorCould, SmartThings, ThinkWorks, OracleloT, etc.
Armazenamento de dados,
Middleware processamento ¢ refinamento
Mecanismos de Mineragdo de dados, Big Query, Cloud Datalab, Apache de dados,
processamento de Hadoop, Kafka, Storm, RapidMQ, Scribe, Tecnologias analise de Big Data, suporte em
dados Semanticas (JSON, W3C, OWL, WSDL...), etc decisdes, aprendizagem de
maquina
Armazenamento de Infraestrutura de armazenamento (publica, privada ou
hibrida), DB (MongDB, Cassandra, Hadoop, Hbase,
L Reds...)
Aplicagio (CoAP, MQTT, AMQP, XMPP, DDS,)
zg‘;:lii‘ii‘;iss Transporte (TCP, UDP), Rede, (Ipv4, IPv6), Descoberta
(mDNS, DNS-SN, SSDP, SLP,), etc
Conectividade autonoma,
NFC, RFID, WSN, IEEE 802.11, IEEE 802.15.4, IEEE transferéncia de dados
Rede Interface derede | o 16, IEEE 802.15.6, 3G (dispositivo para dispositivo,
dispositivo para aplicagao,
Mecanismos de | Adosio (6LOWPAN, 6TiSCH, 6Lo, IEEE 1095.1) aplicagdo para dispositivo)
I T— interfaces de conectividade (R145, ODB2, RS232, RS 45,
CLP, USB,) Gateways (ASLINK, Advantech, BRC...)
Plataformas de Arduino, Raspberry Pi, Intel Galleo Gen, Intel Edison,
hardware Netduino, Flutter, Tessel 2, etc.
Rell et @om alhjsion chnsores, atuadores, etiquetas RFID/NFC, QR Code, Identificagdio, atuacio,
Objetos = sensoriamento,~processamento
e computacgdo de dados,
Partes eletronicas e mecénicas (ex.: baterias), unidades de | suprimento energético, etc...
Partes eletronicas e | processamento
mecanicas (ex.: microcontrolador, microprocessador). Processador
de sinal digital, chips de controle periférico, etc.

Quadro 3 - Caracteristicas das areas tecnologicas da Internet das Coisas

Fonte: adaptado de COLAKOVIC; HADZIALIC (2018)
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2.2. PROJETO DE PRODUTO

A evolugdo do conhecimento e tecnologias fez com que os produtos ganhassem
complexidade e escalabilidade (ESSEBAA; CHANTIT, 2018; LI; QIU, 2006), sendo necessario
um planejamento para que as devidas necessidades fossem atendidas pelos produtos
confeccionados (BACK, 1983; ASIMOW, 1962).

Muitas empresas utilizam modelos para definir qual o padrdo de trabalho que elas desejam
adotar para o desenvolvimento de produtos (ROZENFELD, et al., 2006). Alguns representam
somente quais atividades devem ser realizadas. Outros sdo mais detalhados e especificam
procedimentos, métodos que devem ser adotados, critérios de avaliagdo, e até conceitos e
referéncias.

Com um modelo de desenvolvimento de produtos, a empresa pode obter uma visao do
padrdo de trabalho que serd adotado, auxiliando os projetistas a trabalhar mais proximos de
fornecedores, produtores e clientes (LI; QIU, 2006; ROZENFELD et al., 2006).

O processo de desenvolvimento de produto ¢ definido com um conjunto de atividades,
sequenciadas e relacionadas entre si, de forma a atender as necessidades do cliente, requisitos do
produto, requisitos de producao e manufatura (BACK, 1983). Portanto, ndo tem por objetivo sanar
uma necessidade de imediato, mas sim gerar uma solucao que possa ser multiplicada para tal fim

(ASIMOW, 1962; BACK 1983).

Um projeto envolve fazer algo que nao tenha sido feito antes, sendo, portanto,
tnico. Unico significa que o produto ou servigo é diferente de algum modo, daqueles
outros servicos similares. Segundo o PMI (Project Management Institute) (2000), um
produto ou servigo pode ser inico, mesmo que a categoria a qual pertence seja extensa.
(Romano, 2003, p.12)

Para Back (1983), o processo de projetos de produtos estd dividido em oito etapas, como
pode ser observado na Figura 7. Estas etapas do projeto sdo bastante distintas e devem ser

sequenciadas e encaixadas de modo a transformar recursos em objetos tuteis.
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Figura 7 - Morfologia do processo de projetos de engenharia.

Fonte: Adaptado de Back (1983)

Dentre estas oito etapas, as varidveis tecnologicas relacionadas ao desenvolvimento de
produtos estdo relacionadas na etapa do projeto preliminar, a qual é apresentada em detalhes na
Figura 8. E dada atencdo a esta fase, naturalmente por abranger os aspectos tecnologicos referentes
ao desenvolvimento do produto e ser nela onde este ¢ modelado de fato. Sdo tomadas as decisdes
quanto aos seus aspectos fisicos e tecnoldgicos, padronizacdo, planejamento de fabricacdo e

montagem.
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Figura 8 - Projeto preliminar.
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Fonte: Back (1983).

Tratando de desenvolvimento de produtos IoT, as duas principais etapas da fase do projeto
preliminar seriam as duas primeiras. Onde sdo especificados os sistemas e subsistemas. Neste caso

os hardwares e softwares. E onde sdo selecionados os componentes de cada um. Sendo eles
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componentes eletronicos que dardo a robustez do produto fisico ou aplicacdes e linguagens de
programagao que trataram da integracdo com o ambiente virtual. Nao obstante deve ser observado
que apenas estas duas etapas tratariam de um desenvolvimento de software, hardware e a
integracdao de ambos.

O modelo de processo de desenvolvimento de produtos proposto por Rozenfeld et al.
(2006) foi idealizado com foco em empresas de manufatura, bens de consumo duraveis e de capital.
Ele ¢ dividido em macrofases, subdivididas em fases e atividades. Como pode ser observado na

Figura 9, as macrofases sdo: Pré-desenvolvimento, Desenvolvimento e Pds-desenvolvimento.

Figura 9 - Modelo de desenvolvimento de produtos proposto por Rozenfeld.

'

| Pré >> Desenvolvimento
Planejamento “‘\‘\ : \‘\'\ : \\\
estratégico >> )}
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o ¢ 0o
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projeto informacional // conceitual // detalhado produgéo

Processos | Gerenciamento de mudangas de engenharia |

de apoio
Melhoria do processo de desenvolvimento de produtos |

Fonte: Rozenfeld et al. (2006).

Entre as macrofases do modelo referencial de PDP, o desenvolvimento é a mais extensa,
pois apresenta cinco fases (CAVALCANTE, 2019, p.42). Nela sdo produzidas informagdes
técnicas detalhadas, de producdo e comerciais relacionadas ao produto; hd também o processo de
manufatura do produto, comercializacao e assisténcia técnica (ROZENFELD etz al., 2006). Ainda,
deve ser observado que esta ¢ a macrofase onde ocorre a maior quantidade de adaptagdes e
modificac¢des dentro do processo de desenvolvimento de produto, uma vez que nela que sdo obtidas
as informacdes relacionadas ao produto, projeto e mercado e tera como saida o projeto do produto

finalizado, pronto para a producao.
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Os dois modelos de desenvolvimento de produtos, apresentam fortes semelhancas em suas
macrofases, fases e sequéncias de processos e procedimentos, principalmente nas etapas do projeto
preliminar, detalhado e desenvolvimento. Tais etapas sdo iniciadas com a captagdo de informacoes,
etapas de ideagdo e brainstorming para a concepcao de ideias, avaliacdo das ideias e modelos,
materializa¢do da ideia, avaliagdo e planejamento de producdo. Ambos os modelos apresentados
sdo eficientes e abrangem com facilidade a maioria dos tipos de produtos desenvolvidos em
empresas. O modelo de PDP proposto por Rozenfeld et al. (2006), apresenta maior detalhamento
na etapa de desenvolvimento e demonstra ser mais abrangente. A Figura 10 apresenta as relagoes
das macrofases do modelo de Back (1983) com as fases de desenvolvimento do modelo de

Rozenfeld et al. (2006).

Figura 10 - Equivaléncias entre modelo de Back e fase de desenvolvimento de Rozenfeld.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Com relacao aos produtos [oT, ambos modelos apresentam lacunas de conhecimento, pois
nenhum deles trata com propriedade de softwares. Os softwares sdo produtos com caracteristicas

diferenciadas dos produtos fisicos, pois sdo integrantes de componentes fisicos, agregando em suas
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funcionalidades. Ainda, ambos os modelos demonstram inconsisténcia em abranger das
peculiaridades do desenvolvimento de softwares, também ndo tratam das necessidades e
especificidades relacionadas a integracao destes com os hardwares. Ou seja, ndo atendem com

eficiéncia um requisito do desenvolvimento dos produtos IoT.

2.2.1. Métodos Agile

O desenvolvimento de softwares € caracterizado por processo empirico e nao linear, onde
pequenos ciclos de realimentacdo sdo necessarios para alcangar um objetivo desejado e previsivel
(DINGSOYR; DYBA; MOE, 2010; MOLHANEC, 2007), exige uma alta variabilidade de
conhecimentos profundos. Os novos métodos de desenvolvimento chamados Agile, relacionados
com a metodologia agil ou também conhecida como metodologia leve (lightweight), afirmam ir
um passo além das limitagdes dos métodos tradicionais de projetos e desenvolvimento de produtos
(NERUR; MAHAPATRA; MANGALARAJ, 2005).

Me¢étodos Agile, sdo definidos como ferramentas (frameworks) de desenvolvimento, que sdo
utilizadas para o desenvolvimento de softwares. As primeiras caracteristicas do desenvolvimento
do Agile sao datadas do inicios dos anos 1990 (SCHWABER; SUTHERLAND, 2017), porém
apenas em 2001, houve um documento chamado de Manifesto Agile (AGILE ALLIANCE, 2001),
baseado nas andlises e experiéncias prévias de gestores, que propuseram um manual de boas
praticas para desenvolvedores de softwares (DINGSOYR; DYBA; MOE, 2010; ESSEBAA;
CHANTIT, 2018).

O Agile pode ser definido como uma ferramenta de percep¢ao de mudangas (DINGSOYR;
DYBA; MOE, 2010). O Agile se difere dos modelos tradicionais de gestdo de desenvolvimento
em diversos aspectos, incluindo seus valores, formas de controle de processo de desenvolvimento,
administracao, gestdo de conhecimento, tarefas, papel do cliente, ciclo do projeto, modelos de
desenvolvimento e estrutura organizacional da equipe (DINGS@YR; DYBA; MOE, 2010;
NERUR; MAHAPATRA; MANGALARAJ, 2005). Nao obstante, ¢ citado na literatura que o
Agile ndo ira substituir ou eliminar os métodos tradicionais, mas sim auxiliar em determinadas
etapas quando necessario.

O Agile permite que designers, engenheiros de software e projetistas trabalhem

mais proximos de fornecedores, produtores, parceiros e clientes em toda a cadeia (HE; XU, 2015).
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Um sistema colaborativo com uma arquitetura distribuida, focado em alcancar as funcionalidades
e performances requisitadas, como dividir informag¢des complexas, suportes multidisciplinares e
integragdo de aplicagdes heterogéneas (LI; QIU, 2006). Para que esta cultura e forma de gestao
fique clara para os adeptos de seus métodos, os seus valores foram definidos no Manifesto Agile

em 2001:

1. Individuos e interacdes sao mais importantes do que processos e ferramentas;
2. Software em funcionamento ¢ mais importante que documentagdo abrangente;
3. Colaboragao com o cliente e mais importante do que negociagdo e contratos;
4. Responder a mudangas ¢ preferivel do que seguir um plano.

Estes quatro valores iniciais demonstram uma grande mudanca na forma de pensar e agir
de muitos profissionais na area de desenvolvimento (NERUR; MAHAPATRA; MANGALARAJ,
2005). Nao obstante, ¢ muito bem aceito e utilizado por empresas na area de desenvolvimento de
software e tecnologia, devido a sua rapida resposta a mudancas e proximidade com o cliente (LI;
QIU, 20006), o que ndo era comum em outras ferramentas tradicionais. O que fortalece a cultura

dos métodos ageis também sao seus doze principios, declarados no Manifesto.

1. Maior prioridade ¢ satisfazer o cliente, por meio de continuas entregas antes dos prazos, de
software com valor agregado;

2. Aceitar mudancas de requisitos, mesmo no fim do desenvolvimento. Processos ageis se
adequam a mudangas, para que o cliente possa tirar vantagens competitivas;

3. Entregar software em funcionando com constancia, na escala de semanas até meses, com
preferéncia aos periodos mais curtos;

4. Pessoas relacionadas a negocios e desenvolvedores devem trabalhar em conjunto e
diariamente, durante todo o curso do projeto;

5. Construir projetos ao redor de pessoas motivadas. Dando-lhes o ambiente e suporte
necessdrio, e confiar que fardo seu trabalho;

6. O método mais eficiente e eficaz de transmitir informagdes para, e por dentro de um time
de desenvolvimento, é através de uma conversa ‘cara a cara’;

7. Software funcional ¢ a medida primaria de progresso;



40

8. Processos ageis promovem um ambiente sustentavel. Os patrocinadores, desenvolvedores

e usudrios, devem ser capazes de manter um progresso constante do projeto;

9. Continua atenc¢do a exceléncia técnica e bom design, aumenta a agilidade;

10. Simplicidade: a arte de maximizar a quantidade de trabalho que ndo precisa ser feito;

11.  As melhores arquiteturas, requisitos e designs emergem de times auto organizaveis;

12.  Em intervalos regulares, o time analisa acdes e considera mudangas para ser mais efetivo,

entdo, se ajustam e otimizam seu comportamento e atitudes de acordo.

Dentro destes doze principios e dos quatro valores supracitados, ha quatro ferramentas que
se destacam e s3o amplamente aplicadas dentro do 4Agile, como pode ser observado na Figura 11.
O eXtreme Programming — XP, tem como foco a simplicidade, comunicacdo, assiduidade nas
entregas e satisfa¢do do cliente. O Kanban possibilita uma facil compreensao do fluxo de trabalho
pela equipe, e também limita o trabalho em progresso, fazendo com que uma atividade seja iniciada
apenas ao final da outra. O Scrum € uma ferramenta para gerenciamento de trabalhos complexos,
a qual serve de base para adi¢do de praticas de engenharia e gestdo. Lecom ¢ uma abordagem
voltada para a otimizacdo de aprendizado, portanto trabalha com continuas etapas de
experimentacdo e entregas.

Figura 11 - Ferramentas Agile.

Agile

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A representacdo da figura demonstra as quatro ferramentas citadas anteriormente
relacionadas ao Agile. Pode ser observado que ocorrem interseccdes entre elas, isso ocorre devido
a semelhangas existentes. Neste trabalho o método Agile utilizado sera o Scrum. Com facil

adaptagao e grande uso no mercado de desenvolvimento de softwares.

2.2.1.1. Scrum

Scrum ¢ um modelo estruturado para suportar a realizagdo de projetos de produtos
complexos (SCHWABER; SUTHERLAND, 2017). Formalizado em 2002 (ESSEBAA;
CHANTIT, 2018), porém utilizado desde os anos 1990, os principais aspectos do Scrum sdo
relacionados ao gerenciamento de projetos (DINGS@YR; DYBA; MOE, 2010), com objetivo de
entregar softwares em periodos mais curtos, que possam satisfazer ao cliente, atendendo aos seus
requisitos e levando em conta necessidades de mudanga no decorrer das fases, para entregar
produtos com o maior valor agregado possivel.

Ao contrario do que muitos acreditam, Scrum ndo ¢ um processo, uma técnica ou método
definitivo. Ele ¢ uma ferramenta, a qual pode ser empregada em diversos processos € técnicas
(SCHWABER; SUTHERLAND, 2017). Alguns estudos sugerem os beneficios em projetos
utilizando ferramentas como o Scrum, pois mudancgas sdo incorporadas com maior facilidade e o
valor agregado ¢ demonstrado com maior facilidade (DINGS@YR; DYBA; MOE, 2010).

Também € possivel combinar o Scrum com outras ferramentas e técnicas de gestdo de
projetos mais tradicionais (DINGS@YR; DYBA; MOE, 2010). Desta forma podendo dar mais
flexibilidade aos processos tradicionais. Por exemplo, identifica-se um desvio em determinados
aspectos de um processo de desenvolvimento, o que tira os resultados do limite aceitdvel, entdo
este deve ser ajustado (SCHWABER; SUTHERLAND, 2017). Para isso o Scrum € composto por
quatro eventos simples, que permitem inspecdes continuas e adaptagdes, como descrito
anteriormente. Estes quatro eventos sao:

° Sprint Planning;
° Daily Scrum;
° Sprint Review,

o Sprint Retrospective.
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Estes eventos podem ser observados na Figura 12, que representa o fluxo de funcionamento

do Scrum.
Figura 12 - Fluxo de funcionamento do Scrum.
DailA
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Requitiso Sprint
(Product Backlog) Entrega do produto
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b
‘ S_ b Spl‘lnt <t nmsone O+
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Planning

Fonte: adaptado de https://www.lecom.com.br/blog/valores-da-metodologia-agile/

Como demonstrado na Figura 12, o Scrum entrega produtos de forma iterativa e
incremental, maximizando oportunidades e feedback (SCHWABER; SUTHERLAND, 2017). A
comunicagdo constante, feita no Daily Scrum ¢ fundamental nesta ferramenta, pois € nela que os
integrantes do projeto fazem reunides rapidas de aproximadamente quinze minutos. Assim, nessas
reunides sdo relatados o que foi realizado no dia anterior, suas dificuldades e o que sera realizado

no dia em questao (ESSEBAA; CHANTIT, 2018; SCHWABER; SUTHERLAND, 2017).

O Scrum tem sido utilizado para o desenvolvimento de software, hardware, softwares
embarcados, redes de interagcdes funcionais, veiculos autdnomos, escolas, governos,
marketing, gestdo de operacdes em organizagdes e em quase tudo que usamos no nosso
dia-a-dia.(SCHWABER; SUTHERLAND, 2017)

As necessidades das constantes atualizagdes de softwares entregues pelas empresas e
demandadas pelo mercado sdo perfeitamente atendidas pelas ferramentas Agile. O constante
desenvolvimento gera uma proximidade do produtor com o mercado consumidor, dando algumas
caracteristicas aos produtos que sdo exclusivas de servigos. Estas caracteristicas podem ser
enquadradas nos sistemas de PSS (product service systems), e se tratando de softwares como
SAAS (software as a service).

Assim, deve-se atender as necessidades para o desenvolvimento de produtos IoT, que

possuem uma grande complexidade, considerando que sdo relacionados com funcionalidades
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novas no mercado, e seu desenvolvimento esta relacionado com a integragdo de softwares e

hardwares, e por diversas vezes com outros sensores € partes montaveis.

2.3. DIRETRIZES PARA O PROJETO — DESIGN FOR X

O Design for X’ (DFx), significa “projeto para alguma énfase” e ¢ formado por um conjunto
de diretrizes de projeto e ferramentas com foco em um determinado aspecto do ciclo de vida do
produto. Em outras palavras, o DFx direciona os esfor¢os das equipes de projetos numa mesma
direcdo, onde as decisdes de projeto sdao priorizadas em fungdo do tipo de foco que se deseja
incorporar com maior prioridade ao produto final. Por exemplo, o DFM (Design for
Manufacturing) tem por finalidade a caracteristica de manufaturabilidade do produto em
desenvolvimento. Neste caso, os esfor¢os e as prioridades do projeto envolvem solugdes que
facilitem a fabrica¢do do produto projetado.

O DFx envolve procedimentos especificos para cada tipo de projeto, produto ou segmento
do mercado, para que boas praticas sejam disseminadas e padrdes de qualidade, eficiéncia e
conformidade sejam atendidos.

Os beneficios de usar as ferramentas DFx no processo de projeto de produtos podem ser

relacionados como:

° Melhoria de competitividade do produto;
° Melhorias e decisdes de racionalizacdo em design de produto, processo € recursos;
° Melhoria de qualidade, redugdo de tempos e prazos, reducdo de riscos do produto, e

redugdo de custos de material. (BOOTHROYD; DEWHUST, 2011)

Esses beneficios podem ser alcangados com ferramentas empregadas no ciclo de vida do
produto (design de manufatura, design para cadeia de suprimentos e etc.) ou para caracteristicas
especificas (design para meio-ambiente, design para custo, design para qualidade, etc.) (HUANG;

MAK, 1998).

As ferramentas DFx provém diversas estruturas formais e pragmaticas para serem
construidas. Por exemplo, listas de componentes (bills of materials) sdo usadas para
descrever e analisar a estrutura geral do produto e suas caracteristicas. Diagramas de fluxo
de trabalho sdo usados para analisar a estrutura dos processos e suas caracteristicas com
relagdo aos elementos individuais do produto. Diagramas de padronizagdo de processos
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sdo utilizados para descrever, modificar e analisar toda a estrutura de processos com
relacdo a estrutura do produto. Técnicas apropriadas para aferir performance sdo usadas
para avaliar as interagdes entre os elementos do produto, processos e recursos.
(HUANG; MAK, 1998)

Com o passar dos anos, diferentes tipos de técnicas DFx foram relatadas na literatura. As
principais abordagens destacam atuagdes na area de manufatura e montagem (DFMA), cadeia de
suprimentos (DFSC), fatores ambientais (DFE), qualidade (DFQ), servitizacao (DFSv), e
seguranc¢a (DFS) no processo de desenvolvimento de produto (BENABDELLAH et al., 2019).

A decisao de qual DFx deve ser aplicado esta diretamente relacionada com o tipo de
projeto, influéncias estratégicas da empresa (PORTER, 1998), e atendimento as necessidades e
requerimentos do cliente (BENABDELLAH et al., 2019). Portanto, para a selecdo da ferramenta
DFx adequada, ¢ necessario avaliar qual o foco em nivel estratégico para o produto em
desenvolvimento, e quais os mecanismos estratégicos a nivel de negbcios irdo gerar
competitividade (PORTER, 1998).

Alguns autores como Radziwill (2017) classificam as ferramentas DFx em termos de
escopo (onde o DFx ¢ aplicado ao nivel de produto, sistema ou ecossistema) e foco (quando a
ferramenta incorpora requerimentos dos clientes, sejam eles internos ou externos). Nao obstante,
independentemente desta classificacdo os DFx sdo aplicados, prioritariamente, dentro das etapas
do projeto informacional, conceitual e preliminar do processo de projeto de produtos.

Nestas etapas estdo atividades como determinar os requisitos de projeto; gerar e selecionar
concepgdes para o produto, o que implica na selecdo e modelagem de componentes que atendam
aos requisitos e necessidades; detalhar a documentagdo do produto; quais as caracteristicas
técnicas de cada parte e sua devida funcao com relagdo aos demais componentes do produto;
desenvolver o plano de processo para os componentes; o que implica na montagem e processos de
fabricacdo; e por ultimo a viabilidade econdmica deste produto; que estd diretamente relacionado
com o planejamento estratégico da empresa de abordagem do mercado e relacionamento com o
cliente. A Figura 2.3.1 representa estas etapas do processo de desenvolvimento e suas atividades

internas.
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Figura 13 - Atividades das etapas de projeto conceitual e detalhado no PDP.

. ._. \\\ m 2 h -
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Selecionar e Deferminar | A

Detaihar a Documentagio
do Produto

Desenvolver Plano de
Processo para os Componentes

Andlise de Viabilidade Econdmica

¢ L

Fonte: Rozenfeld (2006).

A aplicagdo das ferramentas DFx podem ser exploradas simultaneamente para a melhor
compreensdo do design do produto (BENABDELLAH et al., 2019). Mais precisamente, alguns

pontos devem ser considerados ao aplicar e utilizar as diretrizes dos DFx.

° Identificacdo sistemdtica dos requisitos do usuério e consumidor;
° O ciclo de vida deve ser incorporado ao design do principio X;
° Cada ferramenta DFx utilizada precisa ser estudada anteriormente para que seus impactos

no projeto do produto sejam calculados;

° Processo de projeto de produto que responda aos desenvolvimentos tecnologicos que
surgem com a industria 4.0;

° Visdo holistica do projeto do produto, para integrar diferentes técnicas DFx com

tecnologias como IoT. (BENABDELLAH et al., 2019).

Com foco nestas consideragdes, ¢ observada a necessidade de desenvolver um modelo que
possa prover uma resposta aos requisitos do cliente e suas constantes mudancas, facilite a
comunica¢do interna e otimize os resultados do processo de desenvolvimento de produto

(BENABDELLAH et al., 2019).

Como resultado, a geracao dos proximos DFx deve incluir os seguintes aspectos:
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° DFx focado em custos: para desenvolver produtos mais rapido, melhor, ¢ tomadas de
decisdo mais assertivas com os dados da IoT; para implementar efetivamente estratégias
de gestao; para alcancgar rastreabilidade e proveniéncia de fontes de dados e evolugao
computacional de produtos de dados para reduzir os custos do ciclo de vida;

° DFx focado em recursos: para preservar a vida util de baterias e obtencdo de energia;
reducdo da quantidade de dados transferidos na rede/ reducao de uploads para a cloud; para
gerir comportamentos emergentes dos componentes [oT;

° DFx focado em pessoas: para proteger a privacidade individual dos usudrios; para aumentar
e possibilitar o aprendizado (da perspectiva dos usuarios); tomar decisdes dindmicas nos
diferentes niveis de andlise com imperfeicdo e incertezas. (RADZIWILL; BENTON,
2017).

2.4. CONSIDERACOES SOBRE O CAPITULO

Este capitulo contribui com o esclarecimento do que ¢ a Internet das Coisas, entendida
como a virtualizagdo do mundo fisico, onde a comunicag¢do e interacao entre objetos fisicos € feita
por meio de uma rede de comunicagdo e troca de dados, que visa melhorar processos e decisdes,
por sua vez baseadas em dados e informagdes captadas pela rede de comunicagdo destes objetos,
tidos como inteligentes. Sendo assim, ela ndo pode ser dita como uma tecnologia tinica, mas como
um conjunto que trabalha por um objetivo em comum.

Ainda, destaca-se a concep¢do do mapa de classificagdo de produtos com Internet das
Coisas, o qual identifica o nivel de maturidade da tecnologia utilizada e suas possiveis
oportunidades de melhoria. Também, a percep¢ao de que os processos de desenvolvimento nao
foram desenvolvidos para projetar produtos hibridos, com partes fisicas e digitais.

Baseando-se nestes pontos, a proxima etapa ¢ identificar as caracteristicas desta pesquisa
e selecionar as técnicas, métodos e ferramentas necessarias para que os objetivos do trabalho sejam
alcancados. O capitulo seguinte apresenta em detalhes os procedimentos adotados na coleta e

processamento das informagoes.
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CAPITULO 3 PROCEDIMENTOS DE PESQUISA

Este capitulo exibe a classificacao da pesquisa como sendo qualitativa, assim como suas

devidas caracteristicas. Também apresenta as ferramentas usadas para coleta de informagdes sobre

o processo de desenvolvimento de projeto de produto das empresas, a validacdo dos questionarios

utilizados e como serdo tratadas e analisadas essas informagdes para obter o resultado esperado.

Apresenta-se ainda uma forma de classificagdo dos produtos IoT com base nas

caracteristicas de funcionamento das tecnologias aplicadas, desenvolvida pelo autor.

3.1. CLASSIFICACAO DA PESQUISA

O trabalho possui carater qualitativo por ser a abordagem mais adequada para explorar o

tema e seus objetivos (HIGNETT; WILSON, 2004). Uma analise das particularidades do método

qualitativo e a comparacao com o método quantitativo € realizada e demonstrada no Quadro 4.

Quadro 4 - Caracteristicas dos métodos qualitativo e quantitativo

Qualitativa

Quantitativa

Palavras, interpretacao

Numeros, explicacdo

Amostragem proposital, raciocinio
indutivo

Amostragem estatistica, raciocinio dedutivo

Ciéncia social, subjetiva

Ciéncia fisica, objetiva

Praticante como instrumento coletor
de dados, perspectiva, pessoal

Pesquisador, descritiva, impessoal

Provém do intimo pessoal

Provém de ideias externas

Coleta e analise de dados entrelacada

Coleta de dados antes da analise

Criativa, reconhecimento de variaveis
desconhecidas como contribuicdo do
fend6meno

Predefinido, conceitos operacionais declarados como
hipoteses,
Medicao empirica e controle das varidveis

Significado dos comportamentos, foco
amplo e inclusivo

Relagoes de causa e efeito

Descoberta, acamulo de
conhecimento, compreensdo de agdes

Teoria, explicacao, teste e desenvolvimento

Microssociologia

Macrossociologica

Fonte: Adaptado de Hignett, Sue ¢ Wilson, John R, 2004.
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Outras caracteristicas podem ser ressaltadas quando comparados os métodos qualitativos e
quantitativos (HIGNETT, 2001), confirmando a assertividade na escolha pelo método qualitativo

para uma pesquisa com o perfil que aqui se apresenta.

1- O método qualitativo representa o mundo por meio de cendrios, ja o quantitativo por
numeros;
2- Escala, com estudos qualitativos focando em poucos casos, porém com muitas variaveis,

contrastando com muitos casos € poucas variaveis no quantitativo;

3- A estratégia de amostragem ¢ pré-atribuida em pesquisas que utilizam metodologia
quantitativa, enquanto a estratégia de amostragem para pesquisa qualitativa se desenvolve
durante o estudo.

4- A natureza iterativa (ciclica) da coleta e analise de dados na metodologia qualitativa em
comparagdo com a abordagem linear na metodologia quantitativa;

5- A énfase na identificagdo da influéncia do pesquisador na metodologia qualitativa,

refletindo sobre sua interacdo antes e durante a pesquisa.

Tais caracteristicas podem ser observadas em diversas areas académicas e aplicagdes
(HIGNETT; WILSON, 2004), por exemplo no design de produtos (JORDAN et al, 1997),
engenharia (RADCLIFFE; HOLT,1984), psicologia (WOOLGAR, 1996), e estudos
organizacionais (SYMON; CASSELL, 1998).

Apo6s a analise e comparagdao dos métodos qualitativo e quantitativo, ¢ apresentado na
Figura 14 o enquadramento deste trabalho e suas devidas caracteristicas que, como dito

anteriormente, sdo compativeis, em sua maioria, com o método qualitativo.
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Figura 14 - Caracteristicas da pesquisa.

Pesquisa qualitativa Caracteristicas do projeto Pesquisa quantitativa

Interpretacdo das agdes e sendrios envolvidos no processo de

Palavras, interpretacio ) . ; ' . _—
 merere e desenvolvimenta de produtas, além dos nimeros comparativos dos-_.___’l\lumeros, explicagéo

Amostragem proposital, raciocinio indutivo resultados

Amostragem estatistica, raciocinio dedutivo

Ciéncia social, subjetive Empresas e equipes que trabalham com desenvolvimento de produtos loT

Ciéncia fisica, chjetiva

0O fator humano pode influenciar no resultados

Praticante como instrumento coletor de dados —

Pesquisador, descritiva, impessoal

Pesquisador, realiza as entrevistas, observagbes e sugestdes nos projetos

Perspectiva, pessoal Provem de ideias externas

Pesquisa baseada no conhecimento e experiencia do pesguisadar

Provem do intimo pessoal —
Da lacuna de pesquisa e desenvolvimento da tecnologia Coleta de dados antes da analise

Coleta e analise de dados entrelagada — . - )
Durante a coleta e observacdo, os dados sdo analisados e processados Predefinido, conceitos operacionais declarados como

Criativa, reconhecimento de variaveis desconhecidas Aidentificacdo de varidveis desconhecidas & prevista e enriquecedora, para hipbteses,
como contribuicdo do fendmeno que o modelo proposto possa cobrir a maior diversidade possivel dentro do . . .
— ‘-_"—_._ seu escapo Medicdo empirica e controle das variaveis
Significade dos comportamentos, foco amplo e
inclusivo —— Entender o motivo de acfes e decisfes Relagdes de causa e efeito

*_______O_ilcumulo de informagdes e observages contribui para a compreensdo da
::?ﬁtﬂa' acumulo de conhecimento, compreenszo pesquisa Teoria, explicacdo, teste e desenvolvimento

Um pegueno universo da drea de desenvolvimento de produtos, focado em

Microssociologia ‘*--.____. predutes com caracteristicas predeterminadas Macrossociolgica

Fonte: Elaborado pelo autor.

Haja vista que, o método qualitativo de pesquisa comprime diversas técnicas e ¢
amplamente associado com duas abordagem filoséficas (DAHLBERG, 1995), fenomenologia
(GIORGI, 1985) e hermenéutica (RICOEUR, 1993), indica-se a utilizacdo de técnicas como
entrevista, observacdo, desenhos/esquemas e video, para divulgar pesquisas desta natureza.

O instrumento especifico a ser escolhido depende de fatores como as perguntas de pesquisa,
o objetivo da pesquisa e a natureza do objeto a ser pesquisado (DAHLBERG, 1995). Desta maneira,
a pergunta de pesquisa remete para necessidade de identificar as caracteristicas dos produtos [oT e
desenvolver um modelo padronizado de atividades para o projeto destes.

Uma estratégia valida para sanar tal lacuna de conhecimento ¢ simplificar o objetivo
investigado para torna-lo mensuravel (KERLINGER, 1973). Para tanto, como j& explicado no
capitulo 1, o mesmo foi dividido em trés: a) identificar diretrizes e ferramentas necessarias no
projeto de produtos com IoT; b) estabelecer os campos de aplicagdo do IoT e identificar os
parametros criticos de projeto; e ¢) definir uma sequéncia de atividades para o projeto de produtos
com [oT.

Como o processo de desenvolvimento de produtos ¢ complexo e na maioria das vezes
realizado por equipes multidisciplinares, o fluxo de trabalho ¢ variado, a depender da estratégia da
empresa, estrutura organizacional, relagdo com o mercado, tipo e finalidade do produto

desenvolvido. Assim, diversas técnicas sdo utilizadas para realizar a coleta de dados e identificar
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as atuais caracteristicas do desenvolvimento do projeto de produtos das empresas pesquisadas:
entrevistas formais e informais com gestores, aplicagao de questiondrios para as equipes de trabalho
e analises de métodos e ferramentas usadas. Estas trés técnicas diferentes ndo sao comparaveis
entre si, mas funcionam para uma triangulacao da situagdo (DENZIN; LINCOLN, 1994).

A entrevista ¢ uma forma de buscar informagdes que ndo estdo registradas ou disponiveis a
ndo ser na memaria ou no pensamento das pessoas, entdo, a entrevista pode ser um meio apropriado
(TOLOI; MANZINI, 2013). Desta forma, o que dé o carater qualitativo ndo ¢ necessariamente o
recurso de que se faz uso, mas o referencial tedrico/metodoldgico eleito para a construcdo do objeto
de pesquisa e para a analise do material coletado no trabalho de campo (DUARTE, 2004).

Ainda, entrevistas sdo fundamentais quando se precisa/deseja mapear praticas, crengas,
valores e sistemas classificatorios, mais ou menos bem delimitados, em que os conflitos e
contradi¢des ndo estejam claramente explicitados (DUARTE, 2004). A compreensdo em maior
profundidade oferecida por esta técnica pode fornecer informacao contextual valiosa para explicar
alguns achados especificos (BAUER; GASKELL, 2000) .

Geralmente se recorre ao uso de multiplos métodos de pesquisa, ao longo de distintos
periodos de tempo, buscando-se realizar a triangulagdo (WOODSIDE, 2010). Nesse sentido,
Denzin e Lincoln (2006) afirmam que o uso de multiplos métodos, ou da triangulacao, mostra uma
tentativa de buscar maior profundidade do fendmeno em questdo, sendo também uma alternativa
para a validagdo da pesquisa.

Com a aplicagdo da triangulacdo sera possivel confrontar os resultados obtidos de diferentes
fontes, possibilitando a identificagdo de divergéncias, contribuindo, assim, com o aprimoramento
dos resultados da pesquisa.

Ademais, para o alcance de um entendimento adequado da situagdo, o estudo de caso de
multicasos, possibilita um maior grau de generalizagdo dos resultados, porém com menor
profundidade na avaliagdo de cada um dos casos, além de consumir mais recursos (YIN, 2001).

A amostra das empresas envolvidas ndo ¢ escolhida aleatoriamente, pois ndo sao todas as
empresas que se enquadram no escopo da pesquisa. Portanto, a primeira etapa ¢ selecionar as
empresas da area de tecnologia com desenvolvimento de produtos na area de IoT.

Enquanto na pesquisa por survey pretende-se que a amostra seja aleatoria e representativa

de uma populagdo (amostragem estatistica), na estudo de caso pretende-se precisamente o
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contrario: cada caso deve ser escolhido por exibir certas caracteristicas desejaveis, idealmente, com
justificacdo tedrica adequada (amostragem tedrica) (EISENHARDT, 1989).

As empresas selecionadas possuem atividades na regido da grande Floriandpolis, escolhida
pela sua densidade de empresas na area de desenvolvimento tecnoldgico. Ainda, segundo
informacdes do observatério da Associagdo Catarinense de Tecnologia (ACATE) (Panorama do
Setor de Tecnologia de Santa Catarina 2018), em 2018 Floriandpolis estava em quarto lugar entre
os polos tecnoldgicos nacionais com maior faturamento, contando com R$1,8 milhdes de
faturamento médio das empresas na regido. No seu territorio foram mapeadas 3,9 mil empresas na
area de tecnologia. Nao obstante, a grande maioria trabalha apenas com software ou apenas
hardware.

Na pesquisa de caso podem ser adotadas véarias estratégias de selecdo, conforme os
objetivos da mesma (CAUCHIK et al., 2012). Mesmo atuando com ambos os tipos de tecnologia
(software e hardware), primeiro € necessario analisar se de fato os produtos desenvolvidos pela
empresa se enquadram dentro da categoria de produtos IoT. Para isso, na sequéncia ¢ detalhada a

técnica utilizada para a obtengdo desta informacao.

3.2. CLASSIFICACAO DOS PRODUTOS

Com o objetivo de prover uma classificacdo para enquadrar os produtos IoT em sua
totalidade, ¢ desenvolvido um mapa (Figura 2.1.2.3) que relaciona as caracteristicas dos produtos
baseadas em suas atividades desempenhadas relacionadas aos processos de identificagdo,
detecgdo, trabalho em rede e computacao (COLAKOVIC; HADZIALIC, 2018; GUBBI et al.,
2013). Cada um dos eixos representa possui diversos niveis de atividades realizadas e
oportunizadas pelos produtos utilizando as tecnologias relacionadas a Internet das Coisas.

Para que o produto da empresa seja enquadrado como produto com tecnologia IoT, este
nao deve possuir valor menor do que 1 (um) em qualquer um dos eixos do mapa. A realizacdao do
enquadramento dos produtos das empresas ¢ feita antes da realizacdo de qualquer interacao. As
informacdes técnicas para o enquadramento dos produtos das empresas participantes nesta
pesquisa foram obtidas em sites oficiais das empresas, catdlogos e redes sociais.

Esta classificacdo foi desenvolvida pelo autor, pois, como dito no segundo capitulo deste

trabalho, ndo foi encontrado na literatura uma classificacdo adequada para os produtos com IoT,
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sem influéncia da aplicag¢do ou area de pesquisa, que pudesse definir o que ¢ um produto IoT e o
que ndo é. Além de prover um diferencial nos niveis de facilidades fornecidas e tecnologias
aplicadas.

Neste raciocinio, o Mapa de classificagao de produtos IoT ¢ apresentado na Figura 15, o
qual sera posteriormente aplicado e apresentado para todas as empresas entrevistadas.

Figura 15 - Mapa de classificagdo de produtos IoT.

Virtualizagdo

Servitizagdo Troca de informacgdo

Processamento de dados Interagdo com dispositivos

Fonte: Elaborado pelo autor.

O cixo da virtualizacao esta relacionado com a funcao de identificacao de variaveis do
mundo real e digitalizd-las para o ambiente virtual (COLAKOVIC; HADZIALIC, 2018;
TOMIYAMA etal., 2019), o que remete a fun¢ao primaria da Internet das coisas, a fusdo do mundo
real com o virtual (ASHTON, 2009; GUBBI et al., 2013). Ainda, segundo Ashton, K. (2009), até
entdo os geradores de dados e informacdes eram os seres humanos, os quais entravam com a
informag¢@o no ambiente virtual, para esta ser processada. Entretanto, isso estd mudando devido a
capacidade limitada de velocidade de insercdo de dados e outras limitagdes biolodgicas, € previsto

que a Internet das Coisas serd a nova fonte de dados no meio digital.
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Portanto, este eixo faz-se fundamental para a classificagdo dos produtos IoT, sendo sua
escala feita em numero de variaveis coletadas por um tnico objeto, como segue na Quadro 5, porém

podendo este ter diversos sensores de captagao de dados.

Quadro 5 - Classifica¢do da virtualizacao dos produtos [oT
Virtualizacao

Nivel Descricao

1 Uma variavel coletada

Duas variaveis coletadas

Trés variaveis coletadas

2
3
4 Quatro variaveis coletadas
5

Cinco variaveis coletadas

Fonte: Elaborado pelo autor.

4

O segundo eixo do mapa de classificagdo dos produtos IoT, ¢ referente a troca de
informacao, a qual pode se dar de diversas maneiras a depender do produto e suas finalidades. As
tecnologias relacionadas a IoT podem ser responsaveis pelo envio e/ou recebimento de dados e
informacgdes, sendo estes de forma passiva ou ativa.

Para tanto, segue a classificagdo para as trocas de dados realizadas pelos produtos IoT, no

Quadro 6.
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Quadro 6 - Classificac¢do da troca de informag¢do dos produtos loT
Troca de informacio

Nivel Descricao

1 Somente envia ou recebe passivamente

Somente envia ou recebe ativamente

Envia e recebe passivamente

2
3
4 Envia e recebe ativamente
5

Busca pelas informagdes necessarias

Fonte: Elaborado pelo autor.

Mais uma vez, ¢ reforgado que estas classificagdes ndo visam especificar qual tipo de
tecnologia esta sendo usada para cada funcionalidade, mas as fun¢des desempenhadas pelas
tecnologias empregadas no produto final.

Para tanto, a proxima etapa ¢ a definicdo dos niveis de interacdo com outros objetos. A
interacdo ¢ parte fundamental do IoT (ANDERSSON; MATTSSON, 2015; COLAKOVIC;
HADZIALIC, 2018; GUBBI ez al., 2013; SERPANOS, 2018), sendo ela a responsavel pela criagdo
de redes de dispositivos e responsavel pela virtualizacdo de ambientes. Como pode ser observado,
ha diversas opcdes desenvolvidas para a rea de middleware dos produtos com Internet das Coisas,
isto objetiva dar interoperabilidade aos produtos com tal tecnologia, ndo obstante o excesso de
opgoes faz com que ndo haja um padrio (BANDYOPADHWAY ef al., 2016), mesmo que os

objetivos sejam 0s mesmos.
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Quadro 7 - Classifica¢do da interagdo entre dispositivos dos produtos loT
Interacio com dispositivos

Nivel Descricio

1 Necessita de configuracdo para interagir com objetos predeterminados

Necessita de configuragao para interagir com todos objetos na rede

Pré-configuragdo para interagir com todos objetos na rede

Plug & Play (configuragdo automatica)

D B~ W N

Seleciona os objetos que ird interagir na rede

Fonte: Elaborado pelo autor.

O quarto eixo do mapeamento dos produtos IoT trata do nivel de processamento de dados,
que tem por base as agdes realizadas com os dados captados/recebidos e sua conversdao ou ndo em
informacao ou agoes.

Quadro 8 - Classificacdo do processamento dos produtos IoT
Processamento de dados

Nivel Descricao

1 Tratamento unicamente para recepcao ou transferéncia

Converte em outros formatos

Avaliacdo, organizacao

Interpretagdo e sugestdes de agdes

DNl B~ W N

Acdes autOnomas

Fonte: Elaborado pelo autor.

Outro ponto que deve ser ressaltado ¢ a relag@o entre os eixos do mapa, considerando que
a interacdo entre dispositivos da rede esta diretamente relacionada com a troca de dados entre estes
e o processamento feito por eles, por exemplo, a busca por informacgdes necessarias ¢ feita a partir
da identificagdo e contextualizagdo dos dados recebidos (BANDYOPADHWAY et al., 2016),
interagindo com outros dispositivos e possibilitando também a tomada de decisdo de forma
autonoma.

Uma caracteristica muito ressaltada na literatura ¢ a oportunidade de servitizacao gerada
pelos produtos com Internet das Coisas. A servitizacao (PSS, Product Service System) pode ser

definida como a tangibilidade de produtos e a intangibilidade de servigos, confeccionados e
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combinados para que juntos possam ser capazes de suprir as necessidades especificas dos clientes
(BRANDSTOTTER et al., 2008; TUKKER, 2004).

Portanto, o quinto eixo do mapa ¢ definido como a capacidade de servitizagdo dos produtos

IoT.
Quadro 9 - Classificacdo da servitizagdo dos produtos [oT
Servitizacao
Nivel Descricao
1 Informacao sobre uso do produto

Sugestdes de uso

Sugestdes de manutengao

Sugestao de aquisi¢do de outros produtos e/ou servicos

Nl K~ W DN

A solugdo do produto esta diretamente conectada a captagao de dados e analises

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apo6s a compreensao de cada eixo apresentado individualmente e o entendimento que ha
relagdes de processos, acoes e disposi¢ao entre todos, € possivel realizar a classificagdao de qualquer
tipo de produto existente ou que esteja sendo idealizado para desenvolvimento com Internet das
Coisas.

Vale ressaltar que um produto que seja avaliado nestes cinco quesitos € obtenha nivel
inferior a zero em qualquer um deles, ndo pode ser enquadrado como um produto com Internet das
Coisas. Neste sentido, este mapa visa auxiliar na identificagdo dos produtos que serdo abordados
neste trabalho e possiveis enquadramentos de trabalhos futuros na identifica¢do e categorizacao

dos produtos IoT.

3.3. COLETA E ANALISE DE INFORMACOES

E exibida a sequéncia de atividades para a coleta e andlise de informagdes. Neste sentido,

apresenta-se uma visao geral, representada na Figura 16.
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Figura 16 - Sequéncia de atividades do processo de coleta e analise de informagdes.

Realizar entrevistas e
Transcrever e
p

aplicar de
questionérios erfilar as respostas

\ 4

Mapear e esbogar
Analisar resultados . sequéncia de

trabalho de cada
empresa

Conclusoes ¢
recomendacoes

Fonte: Elaborado pelo autor.

A seguir, de acordo com a Figura 3.2.1 as atividades detalhadas do processo de coleta e

analise das informacoes.

3.3.1. Técnicas utilizadas para coleta e analise de informacdes

A partir da seleg¢do dos casos, deve-se determinar os instrumentos € métodos para a coleta
dos dados. Nesse sentido, devem ser empregadas multiplas fontes de evidéncia. Usualmente,
consideram-se entrevistas (estruturadas, semiestruturadas ou ndo estruturadas), andlise
documental, observacdes e, embora de forma restrita, pode incluir levantamento do tipo survey
(CAUCHIK et al., 2012).

Antes de realizar a entrevista ou qualquer interagdo para obten¢do de informagdes do

processo de desenvolvimento das empresas, € necessario definir como sera feita a entrevista, quem
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sera entrevistado e quem respondera o questionario. Desta forma, € possivel obter informagdes e

observar o cenario das empresas por diversos pontos de vista (EISENHARDT, 1989).

1- Entrevista estruturada/semi estruturada: ¢ feita uma entrevista oral, presencial ou virtual, a
depender da disponibilidade da empresa. A entrevista ¢ gravada para que possam ser
observados e analisados pontos que durante a interacao possam nao ter sido percebidos;

2- Quem ¢ entrevistado: sdo entrevistados gestores de equipes de projetos.

3- Aplicacdo de questiondrios: questionario ¢ aplicado aos participantes da equipe de projeto
de produto. Possibilitando a obtengdo de variados pontos de vista do processo de
desenvolvimento.

Além disso, o uso de diversas fontes de evidéncia permite a utilizacdo da técnica de
triangulacdo, que compreende uma iteragdo entre as diversas fontes de evidéncia para sustentar os
constructos, proposi¢des ou hipdteses, visando analisar a convergéncia (ou divergéncia) das fontes
de evidéncia(CAUCHIK et al., 2012).

No entanto, essa “diversificacdo” deve ser compativel com o que se pretende medir, ou seja,

com o nivel hierdrquico das unidades de andlise.

3.3.2. Caracteristicas dos gestores entrevistados

O papel de gestor remete ao planejamento e diregdo de uma equipe de trabalho, sdo
conhecedores das atividades e processos desempenhados pelo grupo de pessoas geridas e possuem
poder de decisdo com relacdo a estes e de acordo com as estratégias da empresa. As

responsabilidades para que um gestor possa responder a entrevista sao:

1- Cronograma: gestdo ou conhecimento do tempo e organizacao das etapas;

2- Recursos: gestdo ou conhecimento dos recursos financeiros relacionados ao projeto do
produto;

3- Processos: gestdo ou conhecimento dos processos e etapas envolvidas do projeto do
produto;

4- Equipe: gestdo de atividades e responsabilidades de acordo com as habilidades e

caracteristicas de cada membro da equipe;
5- Qualidade: identificar e validar se a saida de cada etapa do desenvolvimento esta dentro do

esperado.
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Ap6és a identificacdo de cada profissional nas empresas, com O
conhecimento/responsabilidade destas cinco areas, sera feita uma entrevista estruturada para que
sejam mapeadas as atividades e procedimentos no atual desenvolvimento de produto da empresa
em questdo. Vale ressaltar que serd solicitado uma explicagdo ou esquema sobre a sequéncia de

trabalho da empresa.

3.3.3. Validacio da entrevista e questionario

Dentre as questdes que se referem ao planejamento da coleta de informagdes por meio das
entrevistas, estdo presentes a necessidade de planejamento de questdes que atinjam os objetivos
pretendidos, a adequacgdo da sequéncia de perguntas, a elabora¢do de roteiros, a necessidade de
adequagdo de roteiros por meio de avaliadores, dentre outros aspectos, adequar o roteiro ¢ a
linguagem (MANZINI, 2018).

Um ponto fundamental a ser considerado ao se utilizar a técnica da entrevista € o seu roteiro.
Portanto, os roteiros foram feitos com foco nos objetivos desta pesquisa. Cada pergunta esta
relacionada com um objetivo especifico deste trabalho. Na formulagdo das perguntas que serdo
utilizadas em uma entrevista estruturada (formalizada) ou na entrevista informal, deve-se atentar
para que sejam padronizadas na medida do possivel, para que possam ser comparadas entre si
(BRITTO JUNIOR; FERES JUNIOR, 2011).

Tais perguntas foram validadas com quatro avaliadores especialistas da area de

desenvolvimento de produtos com atuagao na indistria e academia. Suas caracteristicas especificas

sdo:

1- Avaliador 1: Profissional do mercado privado, com Bacharel e especializagao na area de
tecnologia, redes e seguranga da informagdo. Experiéncia de mais de oito anos como
coordenador de desenvolvimento de produtos na agroindustria para a empresa Semil
Equipamentos Industriais. Também ¢é empresario na area de tecnologia da informagao
voltada para a area automobilistica.

2- Avaliador 2: Profissional do mercado privado, com Bacharel ¢ mestrado na area de

engenharia aeroespacial pela Delft University of Technology. Possui experiéncia de mais
de cinco anos como coordenador e controlador de projetos de novos produtos da Rolls-

Royce em Brandemburgo (Alemanha).
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Avaliador 3: Profissional da 4rea académica, com Bacharel em engenharia metalurgica pela
Loughborough University, mestrado em terotecnologia pela University of Manchester,
MBA (master of business administration) pela Open University e Ph.D. em engenharia
metaltrgica pela Loughborough University. E Professor Sénior da University of Derby
(Reino Unido), com mais de vinte e dois anos lecionando na area de DFMA, solu¢des
inovadoras, metodologia para pesquisa aplicada na engenharia, inova¢ao na engenharia,
entre outras.

Avaliador 4: Profissional da area académica, com Bacharel em engenharia mecénica pela
Universidade Federal de Santa Maria, mestrado ¢ doutorado na area de metodologia de
projeto e desenvolvimento de um modelo de referéncia para projeto de desenvolvimento de
maquinas pela Universidade Federal de Santa Catarina. Possui experiéncia profissional na
Whirlpool, atuando como engenheiro de desenvolvimento de novos produtos. E professor
titular do departamento de engenharia mecanica da Universidade de Santa Maria, onde ha

mais de vinte e cinco anos leciona na area de metodologia de projeto de produtos industriais.

As andlises dos especialistas tinham foco na objetividade da pergunta, clareza, objetivo da

pergunta e relacdo com o tema pesquisado. Foram feitas contribui¢des para dar maior clareza ao

entrevistado, melhor alinhamento ao objetivo do trabalho e maior detalhamento e abrangéncia da

pergunta.

3.3.4. Entrevista e questionario

r

Apo6s a validacao e ajuste nos questiondrios € realizada a entrevista, com gestores de

projetos e integrantes de equipes. Todas as entrevistas sdo feitas individualmente e sem qualquer

repasse de respostas entre os respondentes, para que ndo haja qualquer tipo de indugdo a uma

resposta.

Tendo conhecimento de todos esses pontos evidenciados junto ao roteiro, a entrevista se

tornou um meio muito mais eficiente para ir ao encontro do objetivo da pesquisa (TOLOI,

MANZINI, 2013)

As perguntas feitas na entrevista sdo conforme apresentadas no Quadro 10:
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Quadro 10 - Perguntas aos gestores.

OBJETIVOS DO
TRABALHO

PERGUNTAS AOS GERENTES

OBJETIVO DA PERGUNTA

Estabelecer os campos de
aplicacdo do IoT e
identificar os parametros
criticos de projeto

E utilizado algum método de
desenvolvimento de produtos? Se
sim, descreva-o, por favor.

Entender método utilizado
pela empresa para a
composi¢ao das atividades e
processos do
desenvolvimento do produto
para posterior comparacao
com as modificagoes
sugeridas

Identificar diretrizes e
ferramentas necessarias
no projeto de produtos
com IoT

Quais as atuais sequéncias das
atividades?

Compreender da sequéncia de
trabalho padrdo da empresa,
para identificagdo e
ordenagdo das etapas do
processo de desenvolvimento

Estabelecer os campos de
aplicagdo do IoT e
identificar os parametros
criticos de projeto

Estas sequéncias (atividades) foram
sempre assim? Quando foram
modificadas e por qué?

Saber as modificagdes ja
realizadas no processo de
desenvolvimento, ha quanto
tempo elas sdo utilizadas e
quais melhorias trouxeram
para o desenvolvimento

Estabelecer os campos de
aplicacdo do IoT e
identificar os parametros
criticos de projeto

Qual ¢ o tempo total para o
desenvolvimento do projeto de um
produto?

Conhecer o tempo de
desenvolvimento do produto,
para posterior comparagao
com modelo que sera
sugerido.

Identificar diretrizes e
ferramentas necessarias
no projeto de produtos
com IoT

Quantos integrantes trabalham em
sua equipe?

Conhecer as necessidades da
empresa quanto a capacidade
de desenvolvimento

Identificar diretrizes e
ferramentas necessarias
no projeto de produtos
com [oT/Definir uma
sequéncia de atividades
para o projeto de
produtos com IoT

Quais as caracteristicas técnicas e
conhecimento que cada integrante
acrescenta na equipe de
desenvolvimento?

Determinar os perfis
identificados pela empresa
necessarios para seu processo

Identificar diretrizes e
ferramentas necessarias
no projeto de produtos
com IoT

Quais dificuldades ja foram
vivenciadas pela equipe de
desenvolvimento do projeto de
produto? Como elas foram
superadas?

Saber as dificuldades ja
encontradas pela equipe (em
termos técnicos, estratégicos,
administrativos e
operacionais) € como foram
superadas
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Definir uma sequéncia de  Quais as atuais dificuldades durante

Identificar as dificuldades
encontradas pela equipe (em

desenvolver a(s) sua(s)

identifi amet . .
identificar os parametros atividade(s)?

criticos de projeto

8 atividades para o projeto o desenvolvimento do projeto de L. A
. A termos tecnicos, estrategicos
de produtos com [oT produto? Poderia descrevé-las? .
€ operacionais)
Identificar diretrizes e
ferramentas necessarias . ~
. Conhecer informacdes a
no projeto de produtos C N )
Quais indicadores sdo analisados empresa usa para tomar a
com [oT/Estabelecer os .~
9 . para langar um novo produto com  decisdo de langamento de um
campos de aplicagdo do . .
. . tais caracteristicas? novo produto e suas
IoT e identificar os e
n . caracteristicas.
parametros criticos de
projeto
uais sdo os valores que a empresa
Estabelecer os campos de Q . que a cmp ) . ~
L visa entregar aos seus clientes? Analisar se tais valores estdo
aplicagdo do IoT e . . ~ . .
10 | . } n Quais atrativos, solucdes e/ou alinhados com as atividades
identificar os parametros o
- . facilidades a empresa oferece ao executadas
criticos de projeto .
cliente com o uso de IoT?
Fonte: Elaborado pelo autor.
Na sequéncia, sdo apresentadas as perguntas aos integrantes das equipes de
desenvolvimento.
Quadro 11 - Perguntas para a equipe.
OBJETIVOS DO TRABALHO PERGUNTAS PARA A EQUIPE OBJETIVO DA PERGUNTA
Identificar diretrizes e Conhecer os perfis de cada
1 ferramentas necessarias Qual(is) a sua(s) membro da equipe de projeto para
no projeto de produtos com responsabilidade (s) na equipe? identificar as funcdes e atividades
IoT realizadas
Identificar diretrizes e Conhecer as experiéncias de cada
2 ferramentas necessarias Ha quanto tempo desenvolve  membro da equipe de projeto para
no projeto de produtos com produtos com conectividade?  identificar os conhecimentos
IoT
. A Conhecer o ponto de vista dos
Definir uma sequéncia de A . o
3 . ) Qual a sequéncia de executores do projeto para auxiliar
atividades para o projeto de . L
trabalho da equipe? no mapeamento inicial dos
produtos com IoT
processos
Estabelecer os campos de Conhecer o tempo de
o Quanto tempo leva para . ..
4 | aplicagdo do IoT e desenvolvimento de cada atividade,

para auxiliar no mapeamento
inicial dos processos
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Estabelecer os campos de

aplicacdo do IoT e Ha retrabalho em alguma etapa?
identificar os parametros Qual a frequéncia?
criticos de projeto

processos que demandam mais
tempo, aten¢do e recursos

Identificar diretrizes e

ferramentas necessarias A equipe tem autonomia para . , o
! quipe teth autono p Identificar se hé flexibilidade e
no projeto de produtos com tomar decisdes técnicas com e ; N ~
. .~ N . agilidade para modifica¢des no nao
IoT/definir uma sequéncia de  relagdo ao desenvolvimento do .
.. . previstas
atividades para o projeto de produto?
produtos com IoT
Identificar diretrizes e Conhecer o ponto de vista dos
ferramentas necessarias O desenvolvimento pode ser  executores do projeto para auxiliar
no projeto de produtos com considerado agil e flexivel? no mapeamento inicial dos
IoT processos

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nesse tipo de entrevista pode-se fazer emergir informacdes de forma mais livre e as
respostas nao estao condicionadas a uma padronizagao de alternativas (MANZINI, 1990). Numa
linha teodrica fenomenolodgica, o objetivo seria o de atingir o maximo de clareza nas descrigdes dos
fendmenos estudados (MANZINI, 2018). Também, o roteiro serve, entdo, além de coletar as
informacgdes, como um meio para se organizar para o processo de interacao com o informante.

E importante ressaltar que, apesar das vantagens apresentadas, a entrevista, por si s6, ndo
garante a fidelidade dos dados e informagdes coletadas. Ela deve ser utilizada em conjunto com
outros métodos de coleta de dados para que os resultados qualitativos esperados possam ser
fidedignos e retrata realmente o universo no qual esta inserido o objeto da pesquisa (BRITTO
JUNIOR; FERES JUNIOR, 201 1). Portanto, como dito anteriormente, a mesma sera combinada

com observagao das equipes de trabalho e analises de protocolos.

3.3.5. Perfila¢io das respostas

Este ¢ um ponto fundamental do roteiro do trabalho, onde somente sdo percebidos alguns
pontos quando realizada esta etapa.

Todas as entrevistas foram gravadas com gravador de voz, com a autoriza¢ao de todos os
entrevistados. Com este ato ¢ percebida a boa formulagao do roteiro, quando nota-se claramente
que as respostas estao absolutamente interligadas aos objetivos da pesquisa (TOLOI; MANZINI,
2013).

Identificar as atividades, etapas ou
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A perfilagdo das respostas ¢ um trabalho arduo que necessita de bastante concentracao na
sua execucao e, muitas vezes, reavaliagdes sobre o conteudo obtido. Nao ¢ dificil de executar, mas
¢ um trabalho bem cansativo e desgastante (TOLOI; MANZINI, 2013).

Nesta etapa pode-se notar se os objetivos da pesquisa realmente foram contemplados. Junto
a entrevista tem-se uma base dos acontecimentos, mas na perfilagao através da repetida escuta dos
audios que se mostram as evidéncias desses aspectos, sendo de fundamental importancia para
identificar as opinides, concepgdes, percepcoes, avaliagdes e descricdes sobre fatos internos a
pessoa ou externos a ela (TOLOI; MANZINI, 2013).

A perfilagdo e organizagdo das respostas ¢ feita de modo a enquadrar o que esta sendo

falado, dentro das perguntas feitas, baseado no contexto de fala do entrevistado.

3.3.6. Mapeamento e esbo¢o dos métodos usados pelas empresas

E analisado e estudado cada um dos diversos modelos, métodos e ferramentas citados como
sendo utilizados pelos gestores em seu processo de desenvolvimento de projeto de produto.

Esta etapa consiste em conhecer as bases que dao formato ao processo de projeto de
produtos. Juntar as etapas e organiza-las para compreender de fato como ¢ feito o processo dentro
da empresa.

Com o devido conhecimento proveniente dos gestores, membros da equipe de
desenvolvimento e estudos métodos e/ou modelos utilizados por cada empresa, sera possivel
identificar as principais etapas de cada processo de desenvolvimento de projeto de produto e
realizar um esbogo da sequéncia de atividades realizadas.

Tal mapeamento sera Util para posterior analise comparativa entre as empresas integrantes
neste trabalho e identificagdo das semelhancas e divergéncias, para que possam ser identificados
padrdes nas etapas para projetos de produtos IoT para os casos analisados.

E previsto que cada empresa use mais de um modelo, método e/ou ferramenta, portanto
cada caso apresentara um mix de diferentes sequéncias e etapas, sendo cada um deles nico. Esta
diferenca pode ser atribuida por diversos motivos, como: nimero de funciondrios, nivel de
aplicagdo de IoT, complexidade do produto, necessidades do cliente, mercado de atuagdo, cultura

interna da empresa e outros.
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3.3.7. Analise e comparacio entre processos de desenvolvimento

E feita uma analogia explicita das etapas dos processos de projeto de produtos esbogados,
onde todos sdo comparados entre si. SAo comparadas e apresentadas de forma clara e objetiva todas

as semelhancas e divergéncias observadas.

3.3.8. Modelo proposto

E apresentado um modelo de ferramenta DFIoT, baseado na literatura e nas percepgdes do
entrevistador durante a analise das entrevistas. O modelo deve auxiliar as empresas na solugdo de

suas questOes relatadas, com foco em responder as perguntas de pesquisa.

3.3.9. Conclusoes e recomendacoes

As conclusdes e recomendagdes, apresentam os resultados do trabalho de pesquisa e como
eles foram suficientes para sanar as questoes levantadas. Demonstram as contribuigdes € pontos
fortes do trabalho, bem como as problematicas encontradas, lacunas, deficiéncias e dificuldades

relacionadas em todo desenvolvimento.

3.4. PROCESSO DE COLETA DE DADOS

Foi necessario executar uma série de atividades antes de realizar as entrevistas e aplicagdao
de questiondrios. Estas atividades envolveram identificar as possiveis empresas para participar da
pesquisa, entrar em contato e etc. Um fluxograma ¢ apresentado na Figura 17, para facilitar a
compreensdo dos eventos. Observa-se que o nome das empresas € trocado por letras, para manter

a privacidade e sigilo solicitado pelas mesmas.



Figura 17 - Fluxo de atividades para coleta de dados.

Identificar as empresas que desenvolvem produtos loT.

|¢

Empresa A, B,C,D, EeF. Contato com as empresas via on-line.

|¢

Apenas as empresas A e F responderam e aceitaram participar da pesquisa.

|¢

A empresa 'A' faz uma indicacdo para o pesquisador entrar em um grupo fechado da ACATE na area de loT e Big Data.

|¢

O pesquisador realiza reunido com 10 empresas desenvolvedoras na area de loT e Big Data.

|¢

A empresa 'B' aceita participar da pesquisa. Uma nova empresa G inicia contato, mas deixa de responder a pesquisa

|¢

933 contatos pessoais em empresas foram analisados, apenas 9 trabalham com loT e 2 empresas desenvolvem produtos, 'H' e 'l'.

|¢

Contato com as empresas por meio de e-mail, msg e telefonema As empresas H e | aceitam participar da pesquisa

A 4

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Como pode ser observado no fluxo de atividades, foi identificado no mercado um total de
15 empresas atuantes no mercado de desenvolvimento de produtos, dentre as quais 8 realizaram

algum tipo de didlogo e apenas 5 aceitaram participar da pesquisa.

3.4.1. Realizacao de entrevista

Todas as entrevistas foram gravadas com a utilizagdo de um smartphone, para que
posteriormente pudessem ser analisadas, para a perfilagdo das respostas e transcritas com precisao.

As entrevistas com as empresas ‘A’ e ‘B’ foram feitas presencialmente. Ambas realizadas
em uma sala de reunides, apenas com a presenca do gestor de projetos.

As entrevistas com as empresas ‘F’, ‘H’ e ‘I’ foram realizadas on-line. Também apenas
com os gestores.

Durante as entrevistas com os gestores das empresas ‘A’, ‘H’ e ‘I’ houveram interrupgdes
por parte de agentes externos, como outros funcionérios. Nao obstante, a sequéncia das perguntas
e respostas nao foi afetada.

Houve grande dificuldade para entrar em contato com qualquer membro das equipes
desenvolvedores, pois todos estavam trabalhando remotamente. Portanto, foi solicitado aos
gestores que os integrantes da equipe de desenvolvimento de projeto de produto respondessem a
pesquisa de forma escrita e enviassem as respostas por e-mail.

Quatro das cinco empresas enviaram suas respostas por e-mail: 'A', ‘B’, ‘F’ e ‘I’. Estas
respostas auxiliaram na confec¢do dos esbocos dos processos de desenvolvimento de projeto de

produtos, o qual serd exibido no proximo capitulo.

3.5. CONSIDERACOES SOBRE O CAPITULO

O resultado deste capitulo ¢ a construgdo do instrumento de coleta e processamento de
dados. Este foi feito com o auxilio de quatro profissionais de areas relacionadas ao projeto, atuantes
na industria, mercado privado e academia. Foram feitas contribui¢des para dar maior clareza ao
entrevistado, melhor alinhamento aos objetivos do trabalho, maior detalhamento e abrangéncia da

pergunta.
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O capitulo ndo contribui diretamente para os objetivos do trabalho, mas ¢ um meio
necessario para que o devido rigor académico e cientifico seja tomado durante a coleta de
informacgdes.

Na sequéncia apresenta-se as entrevistas, suas analises € comparagdes.
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CAPITULO 4 ANALISE

Este capitulo trata sobre o processo de andlise das informagdes coletadas. Exibe a
perfilagcdo das respostas de cada entrevistado, de acordo com as perguntas feitas e os fluxogramas
do desenvolvimento de cada empresa participante da pesquisa. Também ¢é realizada uma
comparacdo entre as sequéncias de atividades de cada empresa para o desenvolvimento de

produtos com IoT.

4.1. PERFILACAO DAS RESPOSTAS

Esta etapa ¢ feita individualmente para cada empresa, onde o pesquisador ouve por diversas
vezes a entrevista gravada, analisa as respostas e dialoga e enquadra estas informagdes dentro das
perguntas do questiondrio pertinentes ao assunto abordado pelo entrevistado.

Esta etapa ¢ necessaria para apresentar de forma clara e objetiva todas as perguntas e
respostas de cada empresa. Também sendo um ponto intermedidrio entre a coleta de informagdes

e o desenho do fluxo de trabalho de cada empresa.

4.1.1. Empresa ‘A’

A empresa ‘A’ é considerada uma empresa de pequeno porte em sua area de atuagdo, com
um numero de funciondrio inferior a 50, foi a primeira a realizar a entrevista. A interagao foi feita
de forma presencial. As respostas das perguntas podem ser observadas na integra dos anexos deste
documento.

A Figura 18 apresenta o enquadramento de um dos produtos desenvolvidos pela empresa,
utilizando o método de classificacdo de produtos IoT desenvolvido e apresentado no capitulo

anterior.
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Figura 18 - Mapa de classificacdo de produto da empresa ‘A’.

Virtualizacao
5

Servitizacao Troca de informacao

Processamento de Interacdao com
dados dispositivos

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como pode ser observado, o produto em questdo realiza coleta e virtualiza cinco ou mais
variaveis, possui uma troca de informacgdes e interagdo limitada aos periféricos e sistema instalado
pela empresa. O destaque da empresa estd na servitizagdo, pois seus produtos focam na obtencao
de dados e processamento para fornecer informagdes assertivas e auxiliar na tomada de decisdo.

A seguir o Quadro 12, com as respostas apresentadas de forma organizada e alinhadas com

cada pergunta.
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Quadro 12 - Perfilagdo respostas empresa ‘A’.

PERGUNTAS AOS GERENTES

OBJETIVO DA PERGUNTA

E utilizado algum método de desenvolvimento de
produtos? Se sim, descreva-o, por favor.

Diversos métodos combinados, ndo ha um método que
atenda a todas as necessidades de forma adequada. Mas usa
a base de desenvolvimento do Agile, mais voltado ao
Scrum. Como nome das funcgdes e atividades diarias e
semanais.

Entender método utilizado pela
empresa para a composicao das
atividades e processos do
desenvolvimento do produto para
posterior comparagao com as
modifica¢des sugeridas

Quais as atuais sequéncias das atividades?

O produto ja possui um hardware padrao, que foi
desenvolvido mais robusto do que o necessario para atender
as necessidades da época em que foi desenvolvido e as
futuras. O segundo passo ¢ analisar quais sdo as
necessidades do cliente, na sequéncia as fun¢des desejadas
e desenvolvidas no middleware. Estas necessidades sao
transformadas em especificacdes detalhadas pelo UX (user
experience) € 0 PM (product manager). O middleware ¢
feito e integrado com uma IHM (interface homem/méquina)
junto com o design adequado. Por fim o produto ¢ entregue,
porém sempre recebendo novas atualiza¢cdes em um ciclo de
desenvolvimento continuo.

Compreender da sequéncia de
trabalho padrao da empresa, para
identificacdo e ordenacao das
etapas do processo de
desenvolvimento

Estas sequéncias (atividades) foram sempre assim? Quando
foram modificadas e porqué?

Nao, elas sofreram modificagdes, por motivos de
necessidades e qualidade técnica.

Saber as modificacdes ja
realizadas no processo de
desenvolvimento, hd quanto
tempo elas sao utilizadas e quais
melhorias trouxeram para o
desenvolvimento

Qual ¢ o tempo total para o desenvolvimento do projeto de
um produto?

Os projetos sao continuos, ndo possuem inicio, meio e fim.
Sdo baseados em sprints e agregam valor ao cliente
continuamente.

Conhecer o tempo de
desenvolvimento do produto, para
posterior comparacao com modelo

que sera sugerido.

Quantos integrantes trabalham em sua equipe?

Um Product Owner, sete desenvolvedores € um user
experience design (UX design). TOTAL: 9 PESSOAS —

Conhecer as necessidades da
empresa quanto a capacidade de
desenvolvimento
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Durante a pandemia coronavirus — 3 pessoas: 1 foco em
software, 1 hardware com conhecimento em software e
gestor com conhecimento amplo.

Quais as caracteristicas técnicas e conhecimento que cada
integrante acrescenta na equipe de desenvolvimento?

Gerente de produto: Product Owner, porém atua mais

voltado para o mercado como PM (Product Manager). O Determinar os perfis identificados
primeiro ¢ mais focado na sprint, onde ele define as pela empresa necessarios para seu
atividades para a equipe desenvolvedora. J4 o segundo ele processo

olha mais para o mercado e diz o que este quer/procura. No

nosso caso, os dois papéis eram feitos pela mesma pessoa.

Quais dificuldades ja foram vivenciadas pela equipe de
desenvolvimento do projeto de produto? Como elas foram
superadas?

Dificuldade de elencar as prioridades e modificagdes vindas
dos clientes.
- Para isso, ja usou métodos de analise de baseados no

principio de Pareto. Saber as dificuldades ja
Trabalhava sem especificagao encontradas pela equipe (em

- Melhorou com a contratacdo do UX e PO. termos técnicos, estratégicos,
Falta de experiéncia da equipe. administrativos e operacionais) e
- Contratacdo de pessoas com experiéncia. como foram superadas

Desenvolvedor executava atividades sem diretriz

- Contratacdo de pessoa necessaria para gerenciar o UX. O
responsavel pela UX e o de Produto passaram a especificar
as atividades bem detalhadas. Ex: como deveria ser a tela, e
etc.

Quais as atuais dificuldades durante o desenvolvimento do
projeto de produto? Poderia descrevé-las?

Saber o que o mercado quer de fato.

OBS: o desafio técnico ndo ¢ alto!

Saber o que gera valor para o cliente.
Falta de padrdo nos produtos ja existentes.
Produtos remendados.

Falta de estabilidade.

Performance abaixo do desejado.
Software ndo ¢ escaldvel, pois é custoso.

Identificar as dificuldades
encontradas pela equipe (em
termos técnicos, estratégicos e
operacionais)
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A maioria dos problemas esta no back-end do software.
Alta demanda de modificagdes nos projetos de produtos ou
produtos ja existentes.

Quais indicadores sao analisados para lancar um novo

produto com tais caracteristicas? ) ~
Conhecer informagdes a empresa

usa para tomar a decisao de
lancamento de um novo produto e
suas caracteristicas.

Custo de producao e projeto, beneficios financeiros, mas o
mais importante ¢ o “feeling”.

Quais sdo os valores que a empresa visa entregar aos seus
clientes? Quais atrativos, solugdes e/ou facilidades a
empresa oferece ao cliente com o uso de [oT?

Reducao no custo operacional e aumento de vendas, para o
10 | cliente. Economia dos processos para o cliente.

Reducao de custos baseada no menor niimero de pessoas
trabalhando fisicamente. Analise de informag¢des de vendas
para o cliente.

Venda participativa do cliente junto aos seus consumidores
(autosservigo).

Analisar se tais valores estdo
alinhados com as atividades
executadas

Fonte: Elaborado pelo autor.

O primeiro ponto destacado ¢ a utilizagdo, ndo de um unico método, mas de uma adaptacao
do Scrum. Isso se relaciona diretamente com a empresa ndo ter projetos com inicio, meio e fim,
mas trabalhar com desenvolvimento continuo. Naturalmente que isso pode ser atribuido ao fato de
a empresa focar no desenvolvimento da parte de middleware e conhecimento relacionado com a
coleta de dados.

Pode ser observado que a empresa ‘A’ realizou diversas mudancas em seu processo de
desenvolvimento. A mesma usa uma Unica op¢do de hardware, ja pré-definida e embarca o
middleware necessario para sua operagao.

Também ¢ identificado que o principal indicador utilizado para desenvolver os produtos
atualmente sdo os sentimentos e percep¢ao dos gestores com relagdo ao mercado atuante, o que
causa dificuldades durante este processo. Isso pode ser o motivo para a dificuldade de identificar o

que o mercado quer de fato e onde estd o valor perceptivel pelo cliente.
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Nao obstante, o gestor salienta que ndo encontram grandes dificuldades com relagdo ao
conhecimento técnico com relagdo ao IoT e tecnologias utilizadas.

Porém, ¢ perceptivel, também relatado pelo gestor, que a falta de padrao nos produtos e os
“remendos” dificultam o desenvolvimento e gestao dos mesmos, ou seja, atrapalha a escalabilidade
no mercado e crescimento da empresa.

A empresa ‘A’ também se caracteriza por ter uma equipe jovem na area de desenvolvimento
com produtos com conectividade. Deve ser destacado que nem todas as empresas possibilitaram
contato com seus funcionarios, mas isso nao foi impeditivo para que as informagdes necessarias
para a compreensao e desenho dos processos das empresas fossem feitos. Em anexos neste trabalho
também podera ser observado todos os questionarios dos funcionarios que responderam a pesquisa.

Na Figura 19, a seguir ¢ apresentado o fluxo de desenvolvimento da empresa ‘A’, com base

na entrevista com o gestor e questionarios dos integrantes da equipe de desenvolvimento.

Figura 19 - Etapas de desenvolvimento de produto empresa ‘A’.

Novas especificagdes.

Revisdo,
modificacio e
atualizacdo

‘3\_‘—\

A wsoree O
. N Lista de especificacdo Desenvolvimento Produto
Identificacdo das : :
: das necessidades para continuo
necessidades -
. desenvolvimento do
do cliente/mercado :
middleware

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.2. Empresa ‘B’

A empresa ‘B’ esteve presente na primeira rodada de contatos realizados pelo pesquisador,

ndo obstante, participou da pesquisa apenas na segunda rodada. Este fato ocorreu por dificuldades
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de entrar em contato com funcionarios da empresa interessados em participar ou ajudar na pesquisa,
tanto quanto por falta de contato direto com gestores e diretores em um primeiro momento. Estes
detalhes podem ser observados no fluxograma de atividades do capitulo anterior. A empresa possui
mais de 200 funcionarios e atuacao em diversos paises da América Latina.

A Figura 20 exibe o enquadramento de um dos diversos produtos desenvolvidos pela
empresa, utilizando o método de classificagdo de produtos IoT.

Figura 20 - Mapa de classificacdo de produto da empresa ‘B’.

Virtualizacdo
5

Servitizagao Troca de informacao

Processamento de Interagcao com
dados dispositivos

Fonte: Elaborado pelo autor.

Este mapa demonstra o alto nivel de maturidade neste produto, o que pode também ser
atribuido aos métodos e organizacao de processos internos da empresa. Quatro dos cinco eixos
atingiram nivel de quatro ou mais, e nenhum abaixo de trés. Este produto, assim como o da empresa
‘A’ funciona em conex@o com outros periféricos, mas neste caso, ndo necessariamente da mesma
marca. Isso oferece um alto nivel de virtualizag¢do e interagao.

As respostas para as perguntas realizadas para a empresa durante a entrevista sdo

apresentadas no Quadro 13, a seguir.
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Quadro 13 - Perfilagdo respostas empresa ‘B’.

PERGUNTAS AOS GERENTES

OBJETIVO DA PERGUNTA

E utilizado algum método de desenvolvimento de produtos?
Se sim, descreva-o, por favor.

E utilizado uma mistura de diversas metodologias, PMBOK,
SCRUM, Extream programing.

Entender método utilizado pela
empresa para a composicao das
atividades e processos do
desenvolvimento do produto para
posterior comparagdo com as
modificagdes sugeridas

Quais as atuais sequéncias das atividades?

Hé um processo documentado, baseado na ISO. Possuimos
toda uma sequéncia de fases como: Planejamento,
prototipacdo, integragdo (softwares e hardwares), fase de
teste, qualidade, produgdo, lotes de cabeca de série e por
ultimo lotes comerciais. A ISO melhorou a qualidade da saida
dos produtos, com menos erros, pois ela trabalha em cima da
melhoria continua.

Compreender da sequéncia de
trabalho padrao da empresa, para
identificacdo e ordenacao das etapas
do processo de desenvolvimento

Estas sequéncias (atividades) foram sempre assim? Quando
foram modificadas e porqué?

O processo ¢ adaptativo e evolutivo.

Saber as modificacdes ja realizadas
no processo de desenvolvimento, ha
quanto tempo elas sao utilizadas e
quais melhorias trouxeram padrao
desenvolvimento

Qual ¢ o tempo total para o desenvolvimento do projeto de
um produto?

Haé diversos produtos desenvolvidos pela empresa, mas no
geral o desenvolvimento de um novo produto leva de seis
meses a dois anos.

Conhecer o tempo de
desenvolvimento do produto, para
posterior comparagao com modelo

que sera sugerido.

Quantos integrantes trabalham em sua equipe?

18 pessoas

Conhecer as necessidades da empresa
quanto a capacidade de
desenvolvimento

Quais as caracteristicas técnicas e conhecimento de cada
integrante acrescenta na equipe de desenvolvimento?

Temos pessoas multidisciplinares. Engenheiros de hardware,
engenheiro de firmware (que envolve embarcados, full stack)

Determinar os perfis identificados
pela empresa necessarios para seu
processo
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Quais dificuldades ja foram vivenciadas pela equipe de
desenvolvimento do projeto de produto? Como elas foram
superadas?

Saber as dificuldades ja encontradas
pela equipe (em termos técnicos,
estratégicos, administrativos e
operacionais) e como foram superadas

Todo desenvolvimento é um desafio. Se ndo houvesse
7 dificuldades ndo estariamos na area de P&D, sobretudo, a
respeito do que ¢ desconhecido. Portanto, a dificuldade do

desconhecimento ¢ a maior barreira. O conhecimento
relacionado ha tecnologias novas, componentes novos.

Quais as atuais dificuldades durante o desenvolvimento do
projeto de produto? Poderia descrevé-las?
Identificar as dificuldades
8 Barreira de conhecimento com novas tecnologias e  encontradas pela equipe (em termos
componentes (tempo de aprendizagem). técnicos, estratégicos e operacionais)

Quais indicadores sdo analisados para lancar um novo
produto com tais caracteristicas?

Conhecer informacdes a empresa usa
para tomar a decisdo de langamento
de um novo produto e suas

Solicitagdo de clientes e parceiros
9 Estudos de requisitos demandados pelos clientes e parceiros
para entregar o que € necessario

Resolucdo de dificuldades dos clientes caracteristicas.

Quais sdo os valores que a empresa visa entregar aos seus

clientes? Quais atrativos, solucdes e/ou facilidades a empresa

oferece ao cliente com o uso de [0T? Analisar se tais valores estao
10 alinhados com as atividades

Velocidade de desenvolvimento nos produtos, qualidade, executadas

suporte.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Semelhante a primeira empresa entrevistada, a empresa ‘B’ também usa uma combinagao
de diversos métodos. Neste caso ha uma combinacao dos métodos ageis, como o SCRUM e o XP,

com métodos mais tradicionais derivados do PMBOK. Isto pode ser relacionado com o motivo de
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a empresa focar mais no desenvolvimento de solugdes de hardware para IoT, como gateways e
placas de circuito de modo geral. Naturalmente que também ha producdo de soft e middlewares,
mas nao sao a principal fonte de renda da empresa.

Esta empresa foi a unica das entrevistadas que possui seu processo de projeto e
desenvolvimento de produtos documentado. Essa documentagdo ¢ uma exigéncia da ISO, o gestor
relata que isto ja existia antes mesmo da certificacdo, porém com a aplica¢do destas normas ele foi
mais detalhado e feito de forma mais rigorosa. Nao obstante, o processo ainda continua sendo
adaptativo e evolui de acordo com os aprendizados do dia-a-dia.

A equipe da empresa ‘B’ demonstra-se ser completa com relagdo as necessidades de
desenvolvimento de IoT, com desenvolvedores para hardware, middleware e frontend de
programacdo. A mesma também conta com uma equipe com um numero consideravel se
comparada com as demais entrevistadas, 18 pessoas.

O gestor relata que a area de P&D ¢ repleta de dificuldades relacionadas ao desconhecido,
principalmente pelo fato de estarem trabalhando na fronteira do conhecimento, trabalhando para
desenvolver novos produtos para o mercado B2B (business to business, empresa para empresa).

O gestor relata que a maior parte da sua demanda e indicadores ¢ proveniente diretamente
dos clientes da empresa, pois os mesmos possuem necessidades ou dificuldades em seus processos
ou produtos que podem ser resolvidos com conectividade.

Ainda, segundo o gestor, a empresa se destaca por sua expertise no mercado de IoT,
podendo desenvolver produtos totalmente novos em prazos reduzidos (de 6 meses a 2 anos), com
qualidade e suporte adequado.

A seguir na Figura 21, ¢ apresentado o processo de desenvolvimento de projetos de
produtos da empresa ‘B’ segundo a entrevista com o gestor € o questionario respondido por um

integrante da equipe, que segue anexo.

Testes Produgdo

Integracdo
Planejamento Prototipagdo (hardware e Qualidade
middleware)

Lotes de Lotes
cabeca de série comerciais

Necessidades
do cliente
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Figura 21 - Etapas de desenvolvimento de produtos empresa ‘B’
Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.3. Empresa ‘F’

A empresa ‘F’ aceitou participar da pesquisa ja na primeira rodada de contatos, sendo esta
a segunda empresa a ser entrevistada, a primeira remotamente. A empresa possui um quadro de
funcionarios reduzido, onde o gestor também atua com desenvolvimento do produto. Portanto, o
mesmo respondeu tanto a entrevista quanto ao questionario.

A Figura 22 exibe o enquadramento de um dos diversos produtos desenvolvidos pela
empresa, utilizando o método de classificagdo de produtos IoT.

Figura 22 - Mapa de classifica¢@o de produto da empresa ‘F’.

Virtualizacao

Servitizacao Troca de informacao

Processamento de Interacdao com
dados dispositivos

Fonte: Elaborado pelo autor.

O mapa da Empresa ‘F’ mostra que a empresa tem um foco em grande quantidade de
processamento de dados, tendo esse o nivel méximo, e quatro para servitizagdo e troca de
informagdes. Este produto se caracteriza por trabalhar com poucas varidveis para ter uma coleta

constante de informac¢ao com um alto nivel de confiabilidade.
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O Quadro 14 apresenta as respostas das perguntas para os gestores.

Quadro 14 - Perfilagdo respostas empresa ‘F’

PERGUNTAS AOS GERENTES

OBJETIVO DA PERGUNTA

E utilizado algum método de desenvolvimento de
produtos? Se sim, descreva-o, por favor.

Sim, métodos de projetos de software, para gerar
produtos. Nos nao possuimos uma metodologia de
desenvolvimento de IoT, pois ela ndo existe. Nos
encaixamos as etapas de IoT que fogem dos softwares
como se fossem tarefas/etapas do projeto, as quais sdo as
etapas de desenvolvimento de circuito eletronico e
projeto mecanico. Ou seja, as tarefas fora do escopo de
software. E usado a metodologia agil de processo
unificado (unified process). Mas também ¢ usado o
Scrum para gerenciar as tarefas/requisitos. E usado o
quadro de Kanban (ferramenta online Trello), para
coordenar o que precisa ser feito ou refeito e qual € o
responsavel de cada tarefa.

Entender método utilizado pela
empresa para a composicao das
atividades e processos do
desenvolvimento do produto para
posterior comparagao com as
modifica¢des sugeridas

Quais as atuais sequéncias das atividades?

Desenvolvimento de software e a unido com o hardware
¢ colocada como etapa de desenvolvimento de projeto
de produto.

Ha uma etapa de levantamento de requisitos baseada no
Unified Process, sendo esta metodologia a base do
processo de desenvolvimento de projetos da empresa.

1 — Identifica o problema ou oportunidade

2 — Pesquisa de mercado

3 — Caso ja exista uma solucao, analisar o que pode ser
melhorado ou diferenciado.

4 — Planejamento de como sera feita essa melhoria ou
diferenciacao.

4.1- Como sera a arquitetura do software

4.2 — Quais tipos de tecnologia serdo usadas

4.3 — Quais as fungdes de cada tecnologia

5 — Levantamento dos requisitos

5.1 — Quais os casos de uso do produto, quais acdes o
sistema tera

6 — Quais as comunicagoes do sistema

6.1 — Quais agoes sdo feitas ao receber certos comandos
ou sinais

Compreender da sequéncia de
trabalho padrao da empresa, para
identificag¢do e ordenagao das
etapas do processo de
desenvolvimento
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Sao feitas as partes mais complexas primeiro, pois sao
as que demanda mais recursos, como tempo e dinheiro.
Portanto, desenvolve a parte complexa e testa, caso
tenha funcionado segue para as mais simples, testando
cada uma delas antes de prosseguir para a proxima, até
chegar na ultima.

Estas sequéncias (atividades) foram sempre assim?
Quando foram modificadas e porqué?

Saber as modificagdes ja
realizadas no processo de
desenvolvimento, hd quanto
tempo elas sdo utilizadas e quais
melhorias trouxeram para o
desenvolvimento

Ja foram modificadas. Foram adotadas etapas de
atividades e gerenciamento de outras metodologias,
como o quadro Kanban. Este foi inserido para gerenciar
o ciclo de vida de cada atividade. Todas as etapas que
foram adicionadas foram para melhorar a gestdo da
informacdo e documentagdo durante o processo de
projeto de produto.

Qual ¢ o tempo total para o desenvolvimento do projeto
de um produto?

Conhecer o tempo de

Depende da complexidade do projeto. desenvolvimento do produto, para
Pode levar de 15 dias até 6 meses. Mas isso pode variar  posterior comparagdo com modelo
(atrasar) quando ha outras empresas envolvidas no que sera sugerido.

projeto, pois as etapas/tarefas precisam ser sincronas e
1sso pode ser complicado.

Quantos integrantes trabalham em sua equipe?
Conhecer as necessidades da
Duas pessoas. empresa quanto a capacidade de
desenvolvimento

Quais as caracteristicas técnicas e conhecimento de cada
integrante acrescenta na equipe de desenvolvimento?

Determinar os perfis identificados

As pessoas da equipe t€m tanto conhecimento técnico L.
pela empresa necessarios para seu

para a parte de software e hardware, quanto de gestdo

administrativa e comercial. processo
Quais dificuldades ja foram vivenciadas pela equipe de Saber as dificuldades j4
desenvolvimento do projeto de produto? Como elas encontradas pela equipe (em

foram superadas? termos técnicos, estratégicos,
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10

administrativos e operacionais) e
As dificuldades técnicas podem aparecer, para sana-las como foram superadas
¢ apenas uma questao de estudar e pesquisar.
Outro ponto ¢ quando, mesmo vocé pesquisando e
estudando, vocé ndo esta apto para executar a solugao.
Certa vez, era necessaria uma certificacdo de seguranga
para um produto, a solugdo foi a terceirizagdo, para que
uma pessoa qualificada pudesse executar esta tarefa.
Tarefas especificas que ndo ha capacidade na equipe sao
sempre terceirizadas.
No inicio havia dificuldade de identificar se o problema
era algo da sociedade e do mercado, ou apenas uma dor
dos integrantes da equipe. As decisdes eram mais
baseadas no “feeling”. Para sanar esta questao, foi
definida uma etapa de pesquisa de mercado, para saber
se um “‘feeling” pode resultar em um produto.

Quais as atuais dificuldades durante o desenvolvimento

do projeto de produto? Poderia descrevé-las? Identificar as dificuldades
encontradas pela equipe (em
No momento nao hé, mas isso pode mudar. termos técnicos, estratégicos e
operacionais)

Quais indicadores sdo analisados para lancar um novo
produto com tais caracteristicas?

Conhecimento a respeito de problemas.

O primeiro indicador € identificar se este problema ¢é
realmente uma necessidade do mercado.

O segundo indicador ¢ o preco que o produto pode ser
comercializado, para saber se ¢ algo que o mercado ird
comprar. Ou seja, quando a populagdo estd disposta a
pagar para resolver o problema. E levando em conta o
custo para o desenvolvimento e o pre¢o de mercado.
Levantamento de requisitos de clientes.

Os mercados de foco dos produtos desenvolvidos sao
B2B e B2C, ou seja, outras.

Conhecer informagdes a empresa
usa para tomar a decisao de
langamento de um novo produto e
suas caracteristicas.

Quais sdo os valores que a empresa visa entregar aos
seus clientes?

Quais atrativos, solucdes e/ou facilidades a empresa Analisar se tais valores estao
oferece ao cliente com o uso de [oT? alinhados com as atividades
executadas

Facilitar e tirar preocupagdes da vida do cliente no dia-
a-dia.
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Os valores visam fatores atributos como comodidade,
bem estar e etc.

Por exemplo o “gas monitor”, ele visa garantir que vocé
ird tomar banho e ndo ocorra a falta de agua quente pelo
gas ja ter acabado.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A empresa ‘F’ de inicio j& destaca que ndo usa uma metodologia de desenvolvimento para
produtos IoT, pois ela ndo existe. Para isto, como as duas anteriores, usa uma adaptagao de diversos
métodos e ferramentas, como Scrum, Unified Process ¢ Kanban.

O gestor da empresa destaca que esta combinacdo foi feita para melhorar a gestdo do ciclo
de vida de cada etapa do processo de desenvolvimento, principalmente pelo fato de que outras
empresas podem ser parceiras em determinadas etapas ou atividades. Isto ¢ observado como um
meio de manter a empresa enxuta sem o custo de treinamentos especificos ou contratacdo de
pessoas para integrar a equipe de desenvolvimento.

E destacado que mesmo com esta analise do problema/oportunidade que avalia os
requisitos do projeto de produto ainda podem ocorrer problemas. Isso se deve ao fato de esta etapa
nao ter sido bem feita, entdo € necessario que o desenvolvimento refaca algumas etapas ou retorne
ao passo anterior. Portanto, o gestor destaca que quanto mais tempo for investido na etapa inicial
de andlise e planejamento, melhor serd o andamento do projeto.

A Figura 23 apresenta as etapas de desenvolvimento da empresa ‘F’.




84

Figura 23 - Etapas de desenvolvimento de produtos empresa ‘F’.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.4. Empresa ‘H’

A empresa ‘H’ esteve no ultimo grupo de empresas que foram contatadas para participar
da pesquisa. A entrevista foi realizada de forma on-line, pois a empresa ndo estava recebendo
pessoas em suas dependéncias. As perguntas foram feitas em duas etapas, sendo a primeira parte
com as cinco primeiras perguntas e as outras cinco apos uma pausa de alguns minutos, solicitada
pelo entrevistado, para atender demandas na empresa. Este fato ndo trouxe interferéncia para o
resultado da pesquisa.

A Figura 24 exibe o enquadramento do principal produto desenvolvido pela empresa ‘H’,

utilizando o método de classificagdao de produtos IoT.
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Figura 24 - Mapa de classifica¢do de produto da empresa ‘H’.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A empresa ‘H’ desenvolve um produto que funciona de forma a coletar uma Unica variavel
por meio de etiquetas RFID, porém em grande quantidade. As informacgdes dentro de cada etiqueta
podem ser as mais variadas possiveis, ndo obstante isso ndo representa diversidade de variaveis.
O foco da empresa esta na servitizagdo, com a coleta de dados processados e informagdes e
graficos oferecidos a partir deles. O nivel de troca de informagdes também € baixo, pois as
etiquetas RFID funcionam de forma passiva e também limita o sistema a interagir apenas com o0s
dispositivos do sistema em questdo, para evitar interferéncias na comunicagao.

As respostas do entrevistado analisadas sao apresentadas no Quadro 15, a seguir.
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Quadro 15 - Perfilagdo respostas empresa ‘H’.

PERGUNTAS AOS GERENTES

OBJETIVO DA PERGUNTA

E utilizado algum método de desenvolvimento de produtos? Se
sim, descreva-o, por favor.

Hoje ndo ¢ usada nenhuma metodologia.
Nos baseamos na necessidade do cliente e na coleta dos requisitos
da necessidade dele.

Entender método utilizado
pela empresa para a
composi¢ao das atividades
e processos do
desenvolvimento do
produto para posterior
comparagao com as
modifica¢des sugeridas

Quais as atuais sequéncias das atividades?

Ha varias etapas:

1 — Identificagdo dos dados, qual a quantidade de dados que o
cliente precisa dentro do chip. O que ele quer de input e o que ele
quer extrair de informacao.

Desta forma ¢ definido o chip, a capacidade de memoria e de
processamento.

2 - Site Survey (Pesquisa De Local): nesta etapa analisamos o
ambiente do cliente e tentamos identificar todos os fatores que
podem interferir no bom funcionamento do produto.

3 — Reference design: o layout da antena de RFID.

Ex: h4 antenas menores, que funcionam para curta distancia,
antenas maiores para longas, antenas melhores para trabalhar com
plastico, outras para papeldo.

4 —POC (Proof Of Concept)

5 — Prototipagem/produto pré-acabado: construcao e composi¢ao
do produto. Onde sdo analisadas as modalidades de aplicacgao e
composic¢ao do produto.

6 — Processo fabril: ¢ analisada a forma de producao

7 — Testes, simulacdo e validagdo: andlise de desempenho
laboratorial, simulagdo do ambiente de trabalho do produto.
Andlise das varidveis ambientais que podem influenciar no
funcionamento e desempenho do produto.

Compreender da sequéncia
de trabalho padrao da
empresa, para
identificacdo e ordenacao
das etapas do processo de
desenvolvimento

Estas sequéncias (atividades) foram sempre assim? Quando
foram modificadas e por qué?

Saber as modificacdes ja
realizadas no processo de
desenvolvimento, ha
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Nao. Anteriormente as sequéncias de trabalho eram apenas
divididas em defini¢ao de chip e ordem de produgdo, nada mais.

quanto tempo elas sdo
utilizadas e quais
melhorias trouxeram para
o desenvolvimento

Qual ¢ o tempo total para o desenvolvimento do projeto de um
produto?

Pode variar de seis meses a um ano.

Conhecer o tempo de
desenvolvimento do
produto, para posterior
comparagao com modelo
que sera sugerido.

Quantos integrantes trabalham em sua equipe?

Somente uma pessoa define os requisitos, detalhamento de
necessidades do software, integragdes necessarias, detalhes de
comunica¢do e interface de IHM. Ou seja, o desenho da
arquitetura completa do produto.

Depois essas especificagdes sao enviadas para o departamento de
produgdo que produzird de acordo com as informagdes passadas.

Conhecer as necessidades
da empresa quanto a
capacidade de
desenvolvimento

Quais as caracteristicas técnicas e conhecimento de cada
integrante acrescenta na equipe de desenvolvimento?

O ideal sdo trés tipos de profissionais para desenvolver nossos
produtos RFID.

1 — Engenheiro de produto: que define quais as caracteristicas
fisicas do produto, baseado na sua usabilidade durante o ciclo de
vida.

2 — Arquiteto de RFID: ele ¢ responsavel por definir as
tecnologias utilizadas no produto. Se serda RFID com HF (high
frequency) ou até mesmo NFC. Ele precisa entender das
funcionalidades de cada equipamento (tecnologia) ofertado no
mercado e ainda, ndo precisa ser programador, mas € necessario
que tenha um breve conhecimento da &rea, para descrever
brevemente como deverd ser a arquitetura do middleware e
colocar em documento. Ou seja, ele define a solucao RFID de
ponta-a-ponta.

3 — Um profissional da area de producdo: em nossa empresa
temos um departamento todo voltado para isso. Que define o
processo de fabricacdo e equipamentos necessarios para isso.

Determinar os perfis
identificados pela empresa
necessarios para seu
processo

Quais dificuldades ja foram vivenciadas pela equipe de
desenvolvimento do projeto de produto? Como elas foram
superadas?

Saber as dificuldades ja
encontradas pela equipe
(em termos técnicos,
estratégicos,
administrativos e
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10

Virias ja ocorreram, principalmente por pessoas da empresa com
envolvimento tanto no desenvolvimento, produgdo ou venda
destes produtos.

1- Inabilidade das pessoas envolvidas.

2- Falta de conhecimento técnico da tecnologia em termos
de aplicagao e funcionalidade.

3- Baixo conhecimento sobre a tecnologia.

4- Falta de visdo macro sobre as tecnologias.

5- Falta de possibilidade de valor agregado com coleta de
dados.

Elas foram superadas dando maior detalhamento técnico dos
produtos aos funcionarios ¢ mapeamento das necessidades do
cliente. Isso possibilitou com que diversos erros pudessem ser
corrigidos antes da aplicagao do produto no local.

O site survey também ajudou muito durante as minimizacdes das
falhas de projeto, pois nesta etapa analisamos o ambiente do
cliente. Como trabalhamos com ondas eletromagnéticas, uma
série de coisas podem interferir no bom funcionamento do
produto, como motores elétricos com altas poténcias.

operacionais) € como
foram superadas

Quais as atuais dificuldades durante o desenvolvimento do
projeto de produto? Poderia descrevé-las?

A falta de capacidade técnica € algo recorrente.

A falta de atencdo em algumas das areas do IoT/RFID, como
hardware ou middleware e o excesso de foco em outras.

Falta de conhecimento na aplicagdo, funcionalidade, e limites da
tecnologia. Isso faz com que as pessoas usem o conhecimento que
j& possuem como regra de negdcio e por diversas vezes acaba
inviabilizando o negdcio.

Também pode ser ressaltado a falta de conhecimento do estado
da arte.

Identificar as dificuldades
encontradas pela equipe
(em termos técnicos,
estratégicos e
operacionais)

Quais indicadores sdo analisados para langar um novo produto
com tais caracteristicas?

Um fomento do mercado, algo latente que acontece no mercado.
Nao temos um indicador claro, analisamos mais as oportunidades
de mercado e aplicagdes possiveis.

Conhecer informacdes a
empresa usa para tomar a
decisdo de langamento de

um novo produto e suas

caracteristicas.

Quais sdo os valores que a empresa visa entregar aos seus
clientes?

Quais atrativos, solucdes e/ou facilidades a empresa oferece ao
cliente com o uso de [oT?

Analisar se tais valores
estdo alinhados com as
atividades executadas
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Agilidade na conferéncia de estoques, gestdo em tempo real de
produtos em uma unica aplicagdo, criacdo de barreiras, check
points... todas essas possibilidades geram informacao e
informacao tem valor agregado, podendo ser integrado com data
analytics, BI (business inteligence) e etc... portanto fornecemos o
controle e gestdo para pessoas, processos e produtos. Onde
houver qualquer um desses trés elementos eu consigo aplicar
nossa tecnologia hoje.

O que pregamos para nossos clientes ¢ a apresentacdo de
informacao e auxilio na gestao.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O caso da empresa ‘H’, lider de mercado no seu segmento no Brasil e América Latina, e
esta entre os maiores players de sua area a nivel global, possui mais de 1.000 funciondrios. Ja era
de conhecimento que a empresa trabalha com desenvolvimento de produtos e sistemas com
tecnologias RFID ha mais de dez anos.

Apesar de ter uma grande fatia do mercado, segundo o gestor entrevistado, a empresa nao
utiliza uma metodologia ou ferramenta especifica para o desenvolvimento de produtos. Suas
atividades sdo baseadas em experiéncias do gestor e aprendizados de projetos passados, focando
nas necessidades do cliente. Isso justifica a mudanga que ocorreu na sequéncia de atividades, que
segundo o gestor atual, era dividida apenas na definicdo das necessidades do chip da etiqueta e
ordem de produgdo.

O tempo total para o desenvolvimento, seguindo as atuais diretrizes de trabalho ¢
semelhante ao das demais empresas, entre seis meses — caso consiga aproveitar algo ja
desenvolvido ou de baixa complexidade, € um ano, para um produto totalmente novo. O gestor ¢ o
total responsavel pela definigdo dos requisitos e especificacdes do produto, tanto de infraestrutura,
como dimensdes de antena, capacidade de processamento e chip, quando de middleware,
integragoes entre dispositivos e interfaces de IHM, ou seja, ele executa as atividades do arquiteto
de RFID e do engenheiro de produto. Esta caracteristica no processo de desenvolvimento se
aproxima da empresa ‘A’, onde um membro da equipe lista as caracteristicas do produto para que
os desenvolvedores apenas produzam e ndo percam tempo com idealiza¢des de fungdes.

Com relagdo as dificuldades, a empresa ja teve e continua tendo problemas com a falta de

conhecimento técnico de diversos profissionais envolvidos no ciclo de vida do produto, o que por
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diversas vezes acaba inviabilizando que os projetos sejam feitos e os negocios sejam fechados. A
falta de uma visao das aplicagdes e valor agregado com a coleta de dados também foi e € um fator
limitante. Tais dificuldades geravam erros de projeto e falta de atendimento as necessidades do
cliente.

Tais questdes foram melhoradas com uma pesquisa mais detalhada aos requisitos e
necessidades do projeto do produto, feita através de pesquisa in loco e maior detalhamento técnico
dado aos funcionarios.

O gestor da empresa ‘H’ relata diversas vantagens e aplicagcdes com o uso dos produtos com
tecnologias IoT. Gestdo em tempo real e coleta de dados sdo alguns dos exemplos citados, sendo
estes aplicaveis em produtos, processos ou pessoas. O gestor ainda afirma que hé a possibilidade
da utilizagdo das informacdes coletadas em uma uUnica plataforma para auxilio na tomada de
decisdo com data analytics e Bl. Demonstrando a maturidade da empresa com relagao ao potencial
de seus produtos.

Na sequéncia pode ser observado como ¢ o processo de desenvolvimento, baseado nas
respostas do entrevistado, na Figura 25. Destaca-se que a etapa de testes ¢ feita pelo mesmo
responsavel e departamento da 4rea de arquitetura de RFID, em laboratdrio, pois este € o unico

com habilidade técnica para tal.

Figura 25 - Etapas de desenvolvimento de produto empresa ‘H’.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.1.5. Empresa ‘I’

A empresa ‘I’ foi a ultima a participar da etapa de entrevistas. Esta se destaca por ser a mais
jovem dentre todas as empresas, com até 50 funcionarios, a entrevista foi realizada de forma on-
line.

Antes da entrevista o gestor demonstrou interesse nos conhecimentos técnicos e solicitou
mais informacdes a respeito da pesquisa, pois 0 mesmo também possui conhecimento na area
técnica e, este assunto € relevante e de interesse da empresa, a qual vislumbra uma melhoria no seu
processo de desenvolvimento.

A Figura 26 exibe o enquadramento de um dos produtos desenvolvido pela empresa ‘I,

utilizando o mapa de classifica¢dao de produtos IoT.

Figura 26 - Mapa de classificacdo de produto da empresa ‘I’.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Pode ser observado que o produto avaliado realiza uma grande coleta e virtualizagdo de
variaveis do ambiente. Isso se deve ao elevado nimero de periféricos que podem ser utilizados no
sistema desenvolvido por esta empresa. Nao obstante, a interagdo com outros dispositivos ¢ baixa,

pois sao necessarias configuragdes para interagir com objetos pré-determinados.

Na sequéncia, no Quadro 16 sdo apresentadas as respostas do gestor da empresa ‘I’.

Quadro 16 - Perfilagdo respostas empresa ‘I’

PERGUNTAS AOS GERENTES

OBJETIVO DA
PERGUNTA

E utilizado algum método de desenvolvimento de produtos? Se sim,
descreva-o, por favor.

N3o. Estamos sem métodos.

Entender método
utilizado pela empresa
para a composicao das
atividades e processos
do desenvolvimento do
produto para posterior

comparagao com as
modificagdes sugeridas

Quais as atuais sequéncias das atividades?

Temos uma sequéncia de atividades.
1- Fazemos um esbogo do resultado final que queremos do produto.
2- Pensamos na parte eletronica necessaria para rodar as fungdes
desejadas no produto.
3- Testes de esquematicos.
4- Prototipagem de placa de circuito integrado para teste.
5- Programacao.
6- Teste do produto.

Compreender da
sequéncia de trabalho
padrdo da empresa, para
identificacdo e
ordenacao das etapas do
processo de
desenvolvimento.

Estas sequéncias (atividades) foram sempre assim? Quando foram
modificadas e porqué?

Sempre foi assim.

Saber as modificagdes ja
realizadas no processo
de desenvolvimento, ha
quanto tempo elas sao

utilizadas e quais
melhorias trouxeram
para o desenvolvimento

Qual ¢ o tempo total para o desenvolvimento do projeto de um produto?

Hé produtos mais simples e mais complexos.
Mais simples: trés meses aproximadamente, pois pode-se aproveitar de 50
a 60% do desenvolvimento de outro produto.
Mais complexo/produto totalmente novo: pode levar de seis a oito meses.

Conhecer o tempo de
desenvolvimento do
produto, para posterior
comparacao com
modelo que sera
sugerido.




93

Quantos integrantes trabalham em sua equipe?

Temos trés pessoas fixas e mais duas que colaboram eventualmente, cerca
de 20 a 30% do tempo.

Conbhecer as
necessidades da empresa
quanto a capacidade de
desenvolvimento

Quais as caracteristicas técnicas e conhecimento de cada integrante
acrescenta na equipe de desenvolvimento?

1 integrante com formagdo na drea de eletronica com mestrado em
mecatronica

2 tecn6logos em mecatronica e um ainda com mestrado em mecatronica.
Ou seja, dois especializados em eletronica e um em mecanica, mas todos
com formacdo de mecatronica. Os outros dois que ajudam
esporadicamente sdo: um técnico em eletronica e um engenheiro
ambiental, responsavel pela area de aplicagdao do produto.

Determinar os perfis
identificados pela
empresa necessarios
para seu processo

Quais dificuldades ja foram vivenciadas pela equipe de desenvolvimento
do projeto de produto? Como elas foram superadas?

I- O custo de certos componentes eletronicos importados, como
sensores.
2- A escalabilidade dos produtos para barateamento dos custos e
relacionamento com fornecedores grandes e de qualidade.
Este ultimo foi superado com a consolidagdo da empresa no mercado.

Saber as dificuldades ja
encontradas pela equipe
(em termos técnicos,
estratégicos,
administrativos e
operacionais) € como
foram superadas

Quais as atuais dificuldades durante o desenvolvimento do projeto de
produto? Poderia descrevé-las?

A cadeia de fornecedores ¢ um problema atual, devido ao momento de
pandemia. Um determinado evento no inicio da cadeia produtiva pode
gerar resultado em todos os outros elementos posteriores a ele, mas isso ¢
uma situacdo bastante atipica. O que acontece independentemente do
momento ¢ com relagdo ao alcance de alguns tipos de servigo, mais uma
vez pela baixa demanda. Para tentar solucionar isso, muitas vezes
tentamos produzir nossas proprias maquinas personalizadas. Um exemplo
disso ¢ uma maquina de corte laser e uma para dobra de chapas, pois além
da demora do fornecedor, a qualidade era baixa. Isso acontece bastante,
pois ndo conseguimos comprar fora devido ao alto custo.

Identificar as
dificuldades encontradas
pela equipe (em termos
técnicos, estratégicos e
operacionais)
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Quais indicadores sdo analisados para langar um novo produto com tais

caracteristicas?

Trabalhamos com demanda puxada. O que o mercado pede, nds

produzimos. Também trabalhamos com contratos de licitagdo, ou seja,

fazemos os projetos direcionados para o cliente. Também observamos se Conhecer informagdes a
o mercado esta solicitando bastante determinado produto, ou algo similar. empresa usa para tomar
Pegamos caracteristicas de varios fabricantes e agregados em um produto a decis@o de langamento
que achamos que tera melhor saida. Sendo assim, no6s nao fazemos coisas  de um novo produto e
muito inovadoras, nos seguimos as tendéncias do mercado. suas caracteristicas.
Nao fazemos grandes inovagdes devido a grande pressao de mercado, ndo

temos equipe sobrando para trabalhar de forma empurrada, mas isso nao

tem sido um problema, pois temos muito servigo.

Quais sdo os valores que a empresa visa entregar aos seus clientes?
Quais atrativos, solugdes e/ou facilidades a empresa oferece ao cliente com

o uso de [oT? Analisar se tais valores
10 estdo alinhados com as
Visamos entregar algo duravel, com total qualidade e responsabilidade. atividades executadas

Fonte: Elaborado pelo autor.

De inicio ¢ observado que a empresa nao utiliza qualquer tipo de metodologia de
desenvolvimento de produtos. Nao obstante, apresenta uma sequéncia logica de atividades. As
quais, segundo o gestor e socio da empresa sempre foram assim, e apesar de ndo possuir uma
sequéncia baseada em métodos ou ferramentas, € o suficiente até 0 momento.

A empresa apresenta uma média de tempo reduzida, quando ha partes em comum de
produtos ja desenvolvidos, porém o tempo de desenvolvimento de um produto totalmente novo,
utilizando tecnologias de conectividade pode levar uma média de oito meses. Dependendo da
complexidade do projeto pode ser mais.

Para o desenvolvimento a empresa conta com uma equipe fixa de trés funcionarios, todos
com conhecimento técnico multidisciplinar em eletronica, mecatronica e mecanica. Quando
necessario a empresa ainda possui mais dois funciondrios para auxiliar a equipe quando a demanda
¢ alta e/ou € necessario um conhecimento diferente do usual. Estes dois integrantes extras possuem
conhecimentos na area de eletronica e engenharia ambiental.

O engenheiro ambiental auxilia a equipe na parte de aplicagdo do produto, requisitos e ciclo
de vida. Isso se deve pelo fato de a empresa desenvolver produtos com tecnologias IoT que sdo

aplicados em espagos abertos e por diversas vezes de dificil acesso.
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A empresa ‘I’ ressalta que a maior dificuldade ¢ relacionada com a cadeia de fornecedores,
devido a baixa quantidade demandada, pois os projetos geralmente possuem diferentes demandas
para os componentes eletronicos, os quais por diversas vezes precisam ser importados.

A grande variacdo dos produtos também causa dificuldade em escalabilidade, sendo este
mais um fator que nao possibilita a compra de grandes lotes de componentes, diminui¢ao do custo
de matéria prima e transporte. O que levou a empresa a desenvolver diversas maquinas-ferramentas
para auxiliar no seu dia-a-dia de desenvolvimento.

O gestor admite ndo ser uma empresa que gera grandes inovagdes, pois trabalha com
demanda puxada, por meio de licitacdes e atendimento de demandas de clientes, e também
observando o mercado, e melhorando produtos ja existentes. Ainda, segundo o mesmo isso ja gera
grande demanda para a empresa, ndo sobrando muito tempo para desenvolvimento de grandes
inovacoes.

A sequéncia de atividades relatada pelo entrevistado segue na Figura 27, a seguir.

Figura 27- Etapas de desenvolvimento de produto empresa ‘I’.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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42. ANALISE COMPARATIVA

O primeiro ponto que chama a atengdo, em diversas empresas, ¢ a afirmac¢ao que nao usam
qualquer tipo de modelo ou metodologia. Os fundamentos nio ficam claros, portanto, ndo pode ser
inferido qualquer motivo. Por outro lado, h4d empresas que usam modelos, ferramentas e métodos,
mas nao algo especifico e sim uma combinagdo de diversos conhecimentos existentes. Os motivos

para essa situagao sao:

° Os atuais métodos, modelos e ferramentas ndo atendem as necessidades da empresa;
° Os atuais métodos, modelos e ferramentas ndo abrangem as caracteristicas dos produtos
desenvolvidos;
° Nao ha um método de desenvolvimento que unifique as caracteristicas dos produtos IoT.

Estes pontos foram todos observados nas entrevistas, convergindo com as literaturas
apresentadas no Quadro 1. Tal fato também ficou evidente nas descrigdes das sequéncias das
atividades realizadas pelas equipes.

O inicio do processo de desenvolvimento de projeto de produto de todas as empresas se
inicia com as necessidades, sejam elas de clientes especificos ou mercados. Tais necessidades
podem ser advindas de observacdes do mercado ou necessidades de clientes.

As empresas ‘A’ e ‘F’ informam que os indicadores usados para o desenvolvimento de um
novo produto e as tomadas de decisdo sdo, ou em algum momento ja foram feitos baseados nos
sentimentos dos gestores da empresa. Tal pratica gerou diversos erros de projeto e langamento de
produtos. No caso da empresa ‘F’, foi iniciada uma atividade conjunta para analisar, estudar e
compreender os problemas/oportunidades dentro do mercado consumidor, pois estavam ocorrendo
diversos problemas, modificagdes e erros no langamento de produtos. J& a empresa ‘A’ melhorou
esta questdo com a contratagcdo de um profissional para a fun¢do de Product Owner (PO).

A empresa ‘H’ ndo apresenta indicadores claros para a tomada de decisdo de
desenvolvimento de novos produtos. E feita uma analise de mercado, com tendéncias e
oportunidade de aplicagdo da tecnologia. Neste ponto, a empresa ‘H’ apresenta melhor
direcionamento do que as empresas ‘A’ e ‘F’ e maior nivel de inovacdo do que a empresa ‘B’, a
qual, de forma geral, trabalha baseada na demanda de seus clientes e nas oportunidades percebidas

no mercado.
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Durante a parte do desenvolvimento das aplica¢des de middleware e hardware, as empresas
‘B> e ‘F’, afirmaram que sempre podem surgir dificuldades com relacdo ao desconhecido,
principalmente com relagdo a novas tecnologias. Esta dificuldade e aparente medo de novos
problemas, ¢ advindo dos problemas gerados ¢ ja superados pela falta de padrao na comunicagao
de dispositivos e sistemas. Tal ponto também ¢ relatado e observado, com base na literatura do
Quadro 1.

As empresas ‘A’, ‘F’ e ‘I’, também demonstraram dificuldades na escalabilidade de seus
produtos. O motivo para este problema estd relacionado com a falta de padrdo nos produtos. Os
quais, em sua grande maioria, sdo divididos em projetos para determinados clientes e ndo
conseguem utilizd-los por completo em outras oportunidades, demandando muitas modificagdes e
personalizagoes.

Outro ponto a ser destacado ¢ a forma pela qual um novo produto € projetado. Em todos os
casos as necessidades dos clientes s3o os principais pontos. Um problema ja existente € apresentado
para a empresa, para que uma solugdo através de conectividade seja gerada. Desta forma, ¢
observado que as empresas trabalham mais na forma passiva do que ativa, ou seja, esperando que
o mercado apresente seus problemas. Um exemplo claro disso ¢ a empresa ‘I’, que trabalha com
foco em projetos de necessidades e licitagoes.

Este altimo ponto demonstra que as empresas, apesar de trabalharem com pesquisa e
desenvolvimento de novos produtos, trabalham muito de forma “puxada” pelo mercado. Pode ser
justificado pelo alto custo demandado para analises, observagdes e estudos de mercado.

O Quadro 17 apresenta um condensado dos pontos observados.

Quadro 17- Problemas comuns no processo de desenvolvimento de produtos IoT.

Problemas comuns ;.
observados Empresas Possiveis causas
o Indicadores baseados em feelings e baixa
Diretrizes incertas ‘A, F,H ~ % &
compreensdo das tecnologias
Falta de padrao ‘A, D Falta de processos
Baixa escalabilidade ‘A, FL D Trabalho tipo projeto
aixa inovacao emanda puxada
B ¢ ‘A’,‘B’, ‘I D da puxad
. . .. Pouca experiéncia e/ou qualificacdao formal
Baixo conhecimento técnico ‘B’, ‘H’, ‘I’ p i Hq ¢
insuficiente

Fonte: Elaborado pelo autor.
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43. CONSIDERACOES SOBRE O CAPITULO

Este capitulo exibe as sequéncias de atividades e relatos de cada um dos entrevistados.
Apresenta a perfilagdo das respostas, juntamente com a sequéncia de atividades realizadas para o
processo de desenvolvimento de produtos.

Desta forma, com as respostas obtidas e interpretagao das informagdes, foi possivel alcangar
dois objetivos especificos deste trabalho. Estes objetivos sdo:

a) Identificar as diretrizes e ferramentas necessarias no projeto de produtos IoT: cinco
perguntas apresentadas no questionario tinham este objetivo.

b) Estabelecer os campos de aplicagdo do IoT e identificar os pardmetros criticos de projeto:
os campos de aplicacdo como observados no perfil das empresas sdo os mais variados
possiveis, sendo limitados pela criatividade e disponibilidade de recursos. Os parametros
criticos estdo todos relacionados com as dificuldades durante o desenvolvimento destes
produtos, muito relacionadas com falta de padrdo, falha no planejamento inicial e
informacional do projeto do produto.

O capitulo seguinte ird apresentar uma sugestao e sequéncia de atividades para o projeto de
produto, com o objetivo de minimizar as dificuldades encontradas pelas empresas, atender ao

terceiro objetivo especifico e objetivo geral deste trabalho e sanar a pergunta de pesquisa.
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CAPITULO 5 - MODELO DFIoT PROPOSTO

Sejam as aplicagdes da Internet das Coisas focadas em produtos domésticos ou empresas
de negobcios, ¢ reconhecido que novos valores podem e devem ser explorados em produtos com
conectividade (ATZORI et al., 2010; MEJTOFT, 2011; HEMILA, 2015; HOLLER et al., 2016).
Naturalmente uma nova visao e abordagem ¢ demandada para este processo de desenvolvimento.
A confecgdo ou adaptagdo de uma ferramenta que atue em determinadas etapas do processo de
desenvolvimento ¢é sugerida (KIRITSIS, 2011; MEHRSAI et al, 2014; PORTER;
HEPPELMANN, 2015; DAWID, 2017), a fim de garantir minima da taxa de sucesso no

langamento de mercado e alinhamento com as tecnologias ja existentes.

De fato, é reconhecido por diversos pesquisadores que a Industria 4.0, a qual € relacionada
com a Internet das Coisa (IoT), sistemas cyber-fisicos (CPS), tecnologia da informacédo e
comunicag¢ao (ICT), arquitetura empresarial (EA), integracdo empresarial (EI) e avangos
em outras tecnologias digitais como o Big Data ¢ manufatura aditiva, tem um impacto
disruptivo no design de engenharia.

(BENABDELLAH et al., 2019)

Diversos autores como Benabdellah et al. (2019) e Radziwill e Benton (2017) trabalham
com revisOes de literatura voltadas as ferramentas DFx e as categorizam utilizando diversos
métodos e classificacdes, algumas delas baseadas em ISO 25010 e 25012. Os autores classificam
as ferramentas em basicamente dois tipos: 1) focadas em produtos (ciclo de vida ou modelagem

do produto); 2) ecossistema (cadeia de suprimentos ou meio ambiente).

5.1.  DESIGN FOR IOT

De forma geral as ferramentas DFx tem seu foco na qualidade do desenvolvimento do
produto (HUANG; MAK, 1998; RADZIWILL; BENTON, 2017). Portanto, uma nova ferramenta
focada no desenvolvimento de produtos IoT deve vislumbrar tal caracteristica (BAPTISTA et al.,
2018; RADZIWILL; BENTON, 2017). A justificativa para isto esta relacionada com a percep¢ao
do beneficio recebido pelo cliente ao qual a solucdo ¢ destinada.

Nas aplicacdes de DFx e ferramentas de desenvolvimento nos produtos IoT — tanto nas

empresas entrevistadas, quanto na literatura, sdo observadas quais as caracteristicas e requisitos
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desejados de tais produtos, e por seguinte selecionadas as ferramentas que mais se adequam ao
processo em questdo (BENABDELLAH et al., 2019; HUANG; MAK, 1998; OSORIO-GOMEZ;
RUIZ-ARENAS, 2011; RADZIWILL; BENTON, 2017). Portanto o DFIoT, ndo aparece como
algo unico, inovador, ou sendo feito sob medida para todos os produtos IoT, mas sim a adaptacao
e/ou unido de diversas ferramentas DFx que sdo agregadas no PDP ou NPD (New Product
Development) para atender as necessidades pontuais de cada tipo de produto.

DFIoT deve trazer beneficios claros, através da percepgao do cliente e do atendimento de
suas necessidades. Portanto esta ferramenta deve ser objetiva e simples, que atenda o dinamismo
das constantes mudancgas nas necessidades e desejos dos clientes, identificando tais informagdes
através dos dados coletados pelos proprios produtos (FARSI; HAKIMINEZHAD, 2012; LEE;
LEE, 2015; PORTER; HEPPELMANN, 2015).

5.1.1. Estrutura do DFIoT

O DFIoT possui uma estrutura para auxilio durante desenvolvimento de projeto de um
produto, — constante entrega de valor durante o ciclo de vida, maior assertividade e qualidade,
proximidade com o cliente por meio da constante coleta de dados, padronizacdo das normas e
formas de comunicacdo, e conformidade com as leis, diretrizes e normativas nacionais e
internacionais.

Todos estes pontos citados visam atender, ndo apenas as dificuldades das empresas, mas
outras areas de interesse ndo mencionadas, também importantes, como o acréscimo na velocidade
de entrega dos produtos.

Eis que cada etapa do projeto de produto ¢ tratada individualmente, destacando as
mudangas e acréscimo de atividades relacionadas ao IoT. Portanto, a ferramenta proposta neste
trabalho ndo ¢ aplicada em apenas uma etapa do processo de desenvolvimento do produto, mas
nas etapas de Planejamento estratégico, Projeto informacional, Projeto conceitual e Projeto
detalhado para garantir que todas as caracteristicas, necessidades e requisitos técnicos dos clientes
com relagdo a Internet das Coisas sejam atendidos.

A Figura 28 apresenta os acréscimos sugeridos para serem anexados aos processos de

desenvolvimento de projeto de produtos IoT.
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Figura 28 - Estrutura do DFIoT.

Etapas do Processo
de desenvolvimento

de produto ‘ !
Resultadonrincipal Plano do ‘ Especificagdes- ‘ Concepgao do Prototipo |
p p projeto meta produto homologado
* Escopodo
projeto * Requisitos . :  Especificagdes
Resultados secundario ° Beempods Gl . ﬁz‘;:f;ﬁﬂs finais
produto + Informagdes de solucdio * Protétipo
(conceito) qualitativas ¢ funcional
* Recursos

*

s x * Tx

Fonte: Elaborado pelo autor.

As sequéncias de etapas s3o semelhantes a todas as empresas entrevistadas, porém com
maior detalhamento dado nas fases iniciais do projeto, onde ficou evidente nas entrevistas a
necessidade de maiores cuidados.

Algumas das empresas entrevistadas ja realizam algumas agdes relacionadas com a
ferramenta proposta aqui, de forma completa ou parcial, por exemplo a empresa ‘F’, que faz uma
analise da viabilidade do mercado na primeira fase do desenvolvimento e realiza testes continuos
e incrementais no decorrer do desenvolvimento. Tal acdo se mostrou muito util para a minimizagao
de erros. A empresa ‘H’ realiza uma prova de conceito antes de iniciar o planejamento e defini¢ao
dos processos de fabricagdo. Também, a empresa ‘I’, que durante o planejamento do
desenvolvimento faz um esbog¢o do resultado final, definindo todas as prioridades, conceitos e
requisitos do produto.

As recomendagdes feitas ndo sdo rigidas e podem ser adaptadas para toda e qualquer
realidade de empresa que venha a desenvolver produtos IoT. Naturalmente que outras empresas
que nao trabalham com produtos com Internet das Coisas podem usar este modelo, caso ele atenda
as suas necessidades, apenas ¢ recomendado que sejam revisados todos os pontos de aplicagdo

como ja relatado no item 2.3 deste documento.
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As recomendacgdes sdo todas detalhadas nos itens subsequentes a comegar pelo primeiro

passo para qualquer projeto de desenvolvimento de projeto de produtos, a equipe.

5.1.1.1. Equipe

Com base nas entrevistas, na formagao das equipes de cada empresa e na complexidade
das tecnologias relacionadas a Internet das Coisas. A primeira recomendacdo ¢ a formacdo da
equipe de projetos. Uma vez que os objetivos e estratégias da empresa com relagdo ao produto
foram definidos pelos gestores e administradores da empresa, uma equipe técnica e multifuncional
devera sera formada.

Portanto, a formacao da equipe técnica ¢ tratada como relevante, haja vista que este projeto
abrange uma variedade de tecnologias, as quais sdo todas de suma importancia para o sucesso do
projeto de produto e devem funcionar em perfeita harmonia. Esta também foi uma dificuldade
detalhada em trés das cinco empresas entrevistadas, ‘B’, ‘H’ e ‘I’. Portanto, esta recomendagao
leva em consideragcdo os conhecimentos necessarios para desenvolver produtos com tecnologias
IoT e ndo o tamanho da empresa ou mercado atuante. Assim, sugere-se que os profissionais

envolvidos tenham as seguintes caracteristicas:

Especialista em dados: responsavel pela andlise de dados do projeto, o qual cria
dashboards para analise dos dados e informagdes durante o todo clico vida do produto,
gerando insights e auxiliando o grupo na tomada de decisdes;

° Desenvolvedor de software: responsavel pela programacdo e desenvolvimento de
programas relacionados ao middleware, selecdo e configuracdo de métodos e protocolos
de comunicagdo, processamento € armazenamento;

° Engenheiro eletronico (ou equivalente): responsavel pela integragcdo, confecgdo e selegao
de partes eletroeletronicas junto ao middleware, andlise, confeccdo e/ou selecdo dos
dispositivos responsaveis pela comunicagdo do produto;

° Engenheiro mecatronico: responsavel pela integracao do middleware e eletronica com as

partes fisicas de atuadores e sensores;
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° Lider de Projeto: responsavel pela defini¢do das necessidades dos clientes, prioriza¢do das
atividades e maximizagao do valor entregue durante o projeto do produto. Este profissional

buscara aproximar o cliente do projeto durante todo o ciclo de vida do produto.

5.1.1.2. Planejamento estratégico

As empresas ‘A’, ‘F’ e ‘H’, encontram contratempos nas diretrizes iniciais do projeto. A
maioria dos modelos de planejamento estratégico de projeto de produto apresenta uma estrutura
genérica para o desenvolvimento de produtos (VERNADAT, 1999) como o proposto por Back
(1983) e Back et. al. (2008). Na primeira fase do processo de projeto de produto sdo sugeridas
modificac¢des para dar velocidade, dinamismo, flexibilidade de agdes e objetividade nas mesmas.
Para isso, uma matriz baseada nos dois modelos de Back e na metodologia Business Model Canvas
foi confeccionada, vide Quadro 18.

Nela ¢ definido o plano do projeto, escopo do projeto, escopo do produto e quais serdo os
fatores em nivel estratégico da empresa que devem ser observados com aten¢do. Sua finalidade ¢
realizar o planejamento de forma dindmica e integrada, observando as relagdes entre todas as
atividades ao invés de uma relacdo linear como apresentada nos modelos de planejamento
propostos por Back (1983), Rozenfeld et. al. (2006) e Back et. al. (2008).

Assim, o primeiro passo para completar o Checklist IoT (Quadro 18) de planejamento
estratégico ¢ responder as duas perguntas relacionadas ao problema/oportunidade da forma mais
detalhada possivel. Esta resposta pode ser baseada em problemas vivenciados ou ja observados
pela equipe, ou ainda relatados por pessoas (potenciais clientes), identificados através de andlise
de dados, informacoes ou tendéncias de mercado.

O proximo passo € responder a uma das células vizinhas e assim por diante. O quadro foi
confeccionado para que todas as células vizinhas tenham relacdes umas com as outras e as
informagdes possam ser completadas livremente e com dinamismo. Portanto um novo membro
que esteja entrando na equipe em qualquer etapa do projeto, pode compreender de imediato as
questdes relacionadas ao projeto de forma simples e clara, nesta linha:

1) O que sera resolvido?
2) Quem ¢ o cliente para esta solu¢ao?

3) Qual o valor percebido entregue por esta solu¢ao?



4)
5)
6)
7)
8)
9)

Isto (produto/solucdo) ja existe?

Qual nosso diferencial em termos deste projeto?
Como ele sabera desta solucao?

O que ¢ necessario para desenvolver esta solugao?
Quanto custa desenvolver esta solugao?

Qual o preco que o cliente estara disposto a pagar por esta solu¢ao?

10) Quanto pode ser lucrado com esta solugao?

104
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PROBLEMA/OPORTUNIDADE SOLUCAO SEGMENTO DO CLIENTE
) Para quem este valor ¢ criad
° Quem ¢ a persona e foco nag
~ vendas?
° Como esta questdo

pode

ser resolvida?

Nicho de mercado
Mercado de massa
Segmento (foco)
Diversidade
B2B/B2C

e O que acontece que dificulta

PROPOSTA DE VALOR

RELACAO COM O CLIENTE

um processo ou uma atividade?
e O que pode ser aperfeicoado?

Quais os beneficios
entregues ao cliente?

Qual a relagdo que nossos
clientes
esperam ter conosco?
Quais os meios de
comunicagao
devem ser estabelecidos
e mantidos?
Como isso impacta o negoci
Qual o custo desta relagdo p
Estes canais de comunicagao?

ALTERNATIVAS EXISTENTES

° O que j4 ¢ feito no mercado que
pode sanar essa questao?

FORNECEDORES RECURSOS
° O que ¢ necessario
para desenvolver a solucad
. Y Temos os recursos
) O que precisa ser adquiridc L. .
~ J necessarios disponiveis?
° Quem sao os fornecedores .
. . Ex: Recursos financeiros,
(] Logistica para forneciment

tempo, matéria prima,
tecnologia, cap. humano e

outros.
CUSTOS LUCRO
° Qual o custo para ° Por qual beneficio o cliente
adquirir os recursos esta
necessarios? disposto a pagar?
° Qual o custo para ° Pelo que o cliente costuma
desenvolver pagar?

Qual ¢ a solugao?

Como o cliente costuma
pagar?
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° Como o cliente gostaria de
pagar?

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.1.1.3. Projeto informacional

A segunda etapa do processo de desenvolvimento de produto, o Projeto informacional,
também ¢ alvo de modificagdes com o objetivo de focar nas necessidades do cliente, integracao
com dispositivos ja existentes, prevenir faltas de comunicagdo devido a interferéncias externas e
conformidade com normas e legislagdes.

As necessidades do cliente sdo simplificadas nas trés categorias de atua¢do dos produtos
IoT: i) coleta de dados, ii) acdes e iii) monitoramento. Dentro destas trés opgdes a preocupacao
dos projetistas devera estar voltada para o tipo de sinal a ser coletado e possivelmente transmitido,
o qual pode ser analdgico, digital, luminoso, eletromagnético, voz, imagem e/ou video, entre
outros.

Outra atividade inserida na Etapa do Projeto Informacional ¢ a analise dos fatores de
funcionamento do produto. Estes fatores estdo relacionados ao ambiente de funcionamento e
questdes legislativas ou normativas.

Fatores ambientais:

° In/out door: a utilizagdo do produto em ambiente fechado ou ao ar-livre, influencia na
escolha do tipo de comunicacao que sera utilizado, devido a distancia entre dispositivos e
por sua vez impactando na selecdo de protocolos do middleware. Assim como a escolha
dos componentes fisicos como sensores atuadores e hardwares de forma geral também ¢
afetada devido a possivel exposi¢do a intempéries;

° Frequéncias presentes: captar frequéncias presentes no ambiente de funcionamento a fim
de identifica-las e evita-las, para que ndo causem interferéncia nos equipamentos e/ou

falhas de sinal,;
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Barreiras: identificar possiveis barreiras fisicas de sinal de comunicacdo, afim de evita-las
se possivel ou utilizar tecnologia adequada para a situacao;
Distancia entre equipamentos: saber qual a distancia dos equipamentos e dispositivos na

rede, a fim de selecionar a melhor tecnologia de comunicagao.

Fatores legais (por ora identificados):
Lein® 12.965/2014: Marco Civil da Internet;
Lein® 13.709/2018: LGPD (Lei Geral de Prote¢do de Dados);

Codigo de Defesa do Consumidor.

Depois de identificados os fatores externos e as necessidades do cliente € possivel definir

quais os requisitos do produto. Estes estdo divididos em duas partes, como segue:

Dependabilidade:

Disponibilidade de informagdo: garantir que a informagdo desejada esteja sempre

disponivel quando necessaria;
Confiabilidade da informagao: garantir que a informacao esteja sendo transmitida, analisada
e/ou processada de forma correta. Que as leituras estdo sendo realizadas de forma correta e
que ndo haja interferéncia nas mesmas e que informagao completa esteja sendo transmitida;
Manutenibilidade: possibilitar constantes atualizagdes de middleware e hardware;
Compatibilidade: ser compativel com dispositivos € equipamentos ja desenvolvidos (ou até
disponiveis no mercado), para que possa realizar a troca, coleta e transmissdo de dados e

informagdes com protocolos de comunicac¢ao adequados;
Seguranca da informacao:
Garantir que nao ocorra qualquer tipo de interferéncia de equipamentos ou pessoas externas

ao sistema ou rede de dispositivos.

E dado destaque para a parte de seguranca da informagdo, pois esta ¢ para empresas e

consumidores uma preocupacao.
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A Figura 29 representa as recomendacdes dadas para a etapa do Projeto Informacional do
projeto de produtos IoT.

Figura 29 - Projeto Informacional para IoT.

Informacional p/ loT

EQUIPE
+ Lider de projeto
* Desenvolvedor de software
+ Engenheiro eletrénico
+ Lngenheiro mecatrénico.

ESPECIFICACOES -META

Aprovagdo das Anilise Sa s
espectficacdes do e n e
projetodo produto funcional il

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.1.14. Projeto conceitual

A terceira etapa tratada na estrutura do DFIoT ¢ o Projeto Conceitual. A finalidade desta
recomendacao € proporcionar um guia para a selecdo de componentes e tecnologias que irdo
compor as op¢des para o produto final. Por conseguinte, melhorar a padronizagdo de comunicagao
e aumentar a escalabilidade, ambas relatadas pelas empresas ‘A’, ‘F’ e ‘I’. As atividades e
recomendacdes nesta etapa sdo estritamente relacionadas com as concepgdes das alternativas do
produto. Para este fim seguem os Quadros 19, 20 e 21 relacionados respectivamente as camadas

de aplicacdo, transporte e fisica do TCP/IP.
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Quadro 19- Caracteristicas dos protocolos da camada de aplicagdo para loT.

Camada de Ailicagﬁo

CoAP | Velocidade e Lightweight
DDS | Seguranca e alto nivel de criptografia
MQTT-SN Versdo melhprada do MQTT, Lightweight, apresenta
melhor funcionamento com Wi-Fi
Versdo assincrono do HTTP, trabalha bem com dados
captados da internet
Aplicado para comunicagdo Java e trabalhos com voz e

video
Fonte: Elaborado pelo autor.

Comunicacao M2M

Recepgao e transmissao de dados
AMQP

Monitoramento XMPP

Quadro 20 - Caracteristicas dos protocolos da camada de transporte para [oT.

Camada de transiorte

NanoIP | Automag¢do sem sobrecarga, garantia de entrega
QUIC | Velocidade, multiplas entradas, criptografia, Lightweight

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 21 - Caracteristicas dos protocolos da camada fisica para IoT.

Camada fisica

<lm <10m <100m | <50Km 50Km<
NFC/RFID/Wi-Fi/UWB | RFID/Wi-Fi/lUWB/ZigBee/Bluetooth | Wi-Fi | WIMAX | mobile WIMAX

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.1.1.5. Projeto detalhado

As recomendagdes sugeridas para esta fase sdo com relagdo ao foco e qualidade esperada
para o produto final. Como feito no desenvolvimento de softwares utilizando os métodos ageis,
mais precisamente o framework Scrum, cada etapa do desenvolvimento (sprint) deve ser testada e
validada antes que avance, com base no planejamento atualizado baseado no Projeto Conceitual e
na possivel atualiza¢do de necessidades do cliente.

Isto ajuda gestores e equipe a terem maior controle das atividades realizadas e diminui a
quantidade de retrabalho realizado pela equipe. Auxilia na reducdo de custos e recursos,

principalmente tempo.
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Independente de serem realizados testes continuos no desenvolvimento, ¢ importante que
ao final de cada atividade também seja verificado o alinhamento com o objetivo principal do

produto ¢ com o que foi previamente planejado. Esta validagdo auxilia na percep¢ao de valor

agregado.
Especificando, seguem alguns dos testes padrdes para todo e qualquer tipo de produto IoT.
° Teste de entradas e saidas de informagodes;
° Teste de circuitos eletronicos;
° Teste de protocolos de comunicagao;
° Teste de reconhecimento de variaveis;
° Teste de capacidade de processamento;
° Teste de back e frontend;
° Teste de compatibilidade de middleware e hardwares;
° Teste de envio dos dados ao destino;
° Teste de armazenamento de dados.

Tais testes ndo necessitam ser feitos nesta ordem. Como ja salientado anteriormente, €
deixado ao critério de cada empresa quais e quantos testes serdo feitos em cada etapa.

Ap0s todos os testes realizados, € minimizada a chance de ocorréncia de erros e problemas
futuros, relacionados ao processo de desenvolvimento do produto. Porém, é recomendado que seja
feito um teste com um protétipo do produto em condi¢des de uso. Neste teste € necessario que
sejam replicadas as condicdes reais de uso do produto, como barreiras fisicas, campos

eletromagnéticos, etc.
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52.  CONSIDERACOES SOBRE O CAPITULO

Este capitulo apresenta as recomendagdes ao processo de desenvolvimento de produtos IoT,
as quais denomina como DFIoT, devido ao fato de utilizar diretrizes e a base de conhecimento das
ferramentas DFx.

Estas recomendagdes de atividades a serem acrescentadas nos processos de
desenvolvimento de produto com Internet das Coisas objetificam minimizar as dificuldades
enfrentadas pelas empresas relatadas nas entrevistas e também identificadas na literatura

Com este resultado, foi alcangado por completo o ultimo objetivo especifico: definir uma
sequéncia de atividades para o projeto de produtos com IoT. Também ¢ destacado que a pergunta
de pesquisa ¢ respondida com a sugestdo desta abordagem sugerida.

Na sequéncia ¢ apresentada a conclusdo deste trabalho, juntamente com as sugestdes de

trabalhos futuros.
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CAPITULO 6 - CONCLUSAO

6.1. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou um modelo com sugestdes para o desenvolvimento de produtos
IoT baseado nas ferramentas DFx.

Todas as empresas pesquisadas ndo usam um tnico método ou modelo de desenvolvimento,
mas sim uma combina¢do de varios com a adi¢do de algumas ferramentas ageis. Algumas
caracteristicas foram observadas como unicas, como as proprias sequéncias de atividades e
ferramentas usadas. Porém houveram diversos pontos em comum, como as formas de analise de
mercado, indicadores analisados para tomada de decisdes, problemas com padrdes, falta de
capacidade técnicas de funcionarios, dificuldade em escalabilidade e falta de processos de modo
geral.

Salienta-se que a sele¢do das empresas ndo foi feita de forma aleatéria, como ja explicado
anteriormente no trabalho. Esta caracteristica de amostra, auxiliou a desenvolver uma ferramenta
genérica, que pudesse ser aplicada no desenvolvimento de produtos IoT, independente do mercado
de atuagao da empresa.

A andlise comparativa das empresas foi feita a fim de apresentar as convergéncias e
divergéncias do processo de desenvolvimento de cada empresa entrevistada. Foram observadas
semelhancas em indicadores utilizados para tomada de decisdo de confeccionar um novo produto,
etapas de teste e desenvolvimento, relacdo com o mercado (demanda puxada).

Por fim, a pesquisa alcancou todos seus objetivos especificos de forma adequada e
satisfatoria:

a) Definir e identificar o que sao produtos IoT e suas caracteristicas: Foi exibida uma linha do
tempo da evolucdo das tecnologias relacionadas ao IoT, possibilitando a definicdo de um
conceito com as caracteristicas técnicas da Internet das Coisas, sem qualquer tipo de viés
relacionado as suas aplicacdes ou areas de pesquisa. Foram apresentadas as classificagdes
encontradas na literatura, feitas por alguns dos principais autores da area. Nao obstante, as
mesmas também sdo baseadas em suas aplicagdes e foco de pesquisa dos autores, os quais
sdo na area de middleware, protocolos de comunicagdo e aplicagdo residencial ou industrial.

Apresentou-se uma classificacao focada nas funcionalidades da Internet das Coisas, a qual
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independe da area de pesquisa, aplicagdo, protocolos de comunicagdo ou poténcia de
antena. E capaz de identificar se um produto ¢ IoT ou néo e classificd-lo dentro das cinco
caracteristicas encontradas em todos os produtos com essa tecnologia de conectividade;
virtualizacao, troca de informagdes, interagdo com dispositivos, processamento de dados e
servitizagao.

Identificar diretrizes e ferramentas necessarias no projeto de produtos com IoT:
Observou-se através da aplicacdo do questiondrio que os gestores relataram o uso de
diretrizes e ferramentas para realizar no projeto de produtos IoT. Ficou claro que, até o
momento, ndo ha algo padronizado, formalizado e especifico para o IoT, mas um conjunto
de praticas que relaciona etapas tradicionais de desenvolvimento de produtos com
metodologias de desenvolvimento de softwares.

Estabelecer os campos de aplicacdo do IoT e identificar os pardmetros criticos de projeto:
Inicialmente foi observado que a Internet das Coisas pode ser aplicada em uma infinidade
de casos, aparentemente sendo limitada apenas pela criatividade dos desenvolvedores e
possiveis dificuldades técnicas, as quais sdo superadas com estudos e pesquisas. Os
parametros criticos de projeto foram identificados durante a analise das entrevistas, onde
todas as empresas focam no desenvolvimento de middleware em algum momento do
processo de desenvolvimento. Nao terceirizando de forma alguma esta atividade.

Atendendo aos trés objetivos especificos com sucesso, naturalmente que o objetivo geral,

também foi contemplado de forma satisfatoria.

Desenvolver uma ferramenta para auxiliar as atividades do projeto de produtos com IoT:

O DFIoT foi apresentado e detalhado, a fim de suprir as partes identificadas como criticas

(planejamentos e diretrizes iniciais).

Ainda, com o atendimento dos trés objetivos especificos supracitados, naturalmente a

resposta a pergunta de pesquisa foi respondida com o modelo proposto neste trabalho:

“Quais abordagens devem ser adotadas durante o processo de projeto de produto para que

produtos com tecnologias IoT sejam confeccionados?”
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6.2. SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

No decorrer da pesquisa foram observadas as seguintes lacunas que poderao ser exploradas
por trabalhos futuros:
e Aplicar a ferramenta proposta e avaliar seus potenciais ganhos;
e Aumentar a amostra de empresas, a fim de aprimorar as sugestdes do DFIoT;
e Realizar diferentes tipos de coleta de dados, como observacao das atividades de

desenvolvimento e realizacdo de entrevista com equipes.
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