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RESUMO

Uma alternativa para sistematizar o processo de inovacao nas empresas € realizada a partir da
implementacdo do Processos de Desenvolvimento de Produtos (PDP) nas organizac6es. Diante
da tendéncia de conexdo, comunicacao e inteligéncia entre os produtos, denominada de Internet
of Things, torna-se importante o estudo sobre como as empresas devem adaptar seu PDP para
0 desenvolvimento de produtos inteligentes. A partir disso, este trabalho tem por objetivo geral
comparar a proposta de Modelo de Desenvolvimento de Produtos 10T com o implementado em
uma empresa na area de tecnologia. Os resultados indicam que a empresa apresenta uma boa
aderéncia com o desenvolvimento de produtos loT, realizando grande parte das atividades
sugeridas pela literatura. Entre as atividades consideradas criticas para o desenvolvimento foi
identificado uma maior necessidade de adequacdo da empresa em relagdo ao monitoramento
dos produtos no mercado, visto que o potencial de controle e acompanhamento dos produtos é
bastante alto, conforme sugerido pela literatura, e a empresa ainda esta implementando estes

sistemas de monitoramento em seus produtos.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento tecnoldgico tem impactado diretamente o mercado e a forma de consumo,
sendo a incorporacdo de tecnologias 10T em produtos uma tendéncia para grande parte dos
setores da industria (PWC, 2016). A Internet das Coisas (Internet of Things — IoT) refere-se a
uma rede de dispositivos e maquinas capazes de interagir umas com as outras (LEE; LEE,
2015), e a alta capacidade de transformacdo no modo de vida das pessoas por meio da
implementacdo destas tecnologias é consenso entre diversos autores (JU et al., 2016). A Internet
das Coisas da inicio a uma nova era de conectividade entre objetos, pessoas e 0 meio ambiente
(TAO et al., 2016). Suas aplicacdes visam tanto o uso doméstico, quanto o uso voltado para
empresas e negocios (ATZORI et al., 2010; HEMILA, 2015; FETTERMANN et al., 2017;
FETTERMANN et al., 2018). Este cenario € caracterizado por dispositivos conectados por
meio de tecnologias de rede (MIHOVSKA; SARKAR, 2018), que incorporam tecnologias loT
para comunicar, armazenar e interagir com o ambiente por meio da internet (PWC, 2017).
Algumas empresas como Apple, Google (MANI; CHOUK, 2017), FedEx e General Electric

(LEE; LEE, 2015) ja iniciaram o desenvolvimento e comercializacdo de produtos inteligentes.

Dentre as vantagens oferecidas pela coleta e processamento de dados, proporcionada por
produtos com tecnologia 10T, estdo a possibilidade de monitoramento do desempenho do
produto, desenvolvimento de novas alternativas para segmentacdo de clientes, e customizacao
dos produtos e servicos (PORTER; HEPPELMANN, 2015). O potencial de aplicacdo destas
tecnologias deve, ainda, orientar as empresas a reestruturar seus processos de desenvolvimento
e seus produtos (PORTER; HEPPELMANN, 2015).

Existem projecdes que indicam que até 2020, bilhGes de produtos terdo incorporado as
tecnologias 10T em seu funcionamento, viabilizando algum tipo de interatividade em suas
funcionalidades (LEE; LEE, 2015). Este cenario demanda das empresas uma agil adaptacéo de
seu PDP para o desenvolvimento de produtos inteligentes. A literatura menciona que 0 processo
de desenvolvimento de produtos IoT, quando comparado a modelos tradicionais, apresenta a
necessidade de alteragcdes em suas atividades (KIRITSIS, 2011; NAMBISAN, 2013; DAWID
et al., 2017; HOLLER et al., 2017), sendo que ndo se verifica na literatura um processo

sistematizado de desenvolvimento de produtos inteligentes (HOLLER et al., 2016).
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Diante disso, este estudo esta baseado na apresentacdo do modelo de desenvolvimento de
produtos de uma empresa atuante na area de tecnologia, e a analise comparativa entre as
atividades desenvolvidas no processo e as propostas para 0 modelo de PDP IoT de Cavalcante
(2019), adaptado do modelo de Rozenfeld et al. (2006). O estudo também visa investigar
divergéncias entre os modelos, e apresentar recomendacfes de melhorias no processo de

desenvolvimento de produtos aplicado na empresa.

2. PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO 10T

Apesar da necessidade da adaptacdo do PDP tradicional para o desenvolvimento de produtos
com tecnologias 10T (KIRITSIS, 2011; NAMBISAN, 2013; DAWID et al., 2017; HOLLER et
al., 2017, ECHEVESTE et al., 2017), ainda ndo foi possivel identificar na base bibliografica
um relatorio em que essas alteracGes sejam compiladas, combinadas e estruturadas, ou mesmo
em forma de um modelo de PDP orientado a produtos inteligentes. Com este objetivo, se reporta
o trabalho desenvolvido por Cavalcante (2019) que apresenta uma compilacéo das alteracdes e
das énfases dadas a cada uma das atividades propostas por Rozenfeld et al. (2006) para o
desenvolvimento de produtos. O trabalho desenvolvido por Cavalcante (2019) compilou 1627
recomendacdes para o desenvolvimento de produtos com tecnologias I0T. Estas recomendagfes
expressam a importancia, ferramentas, praticas, infraestrutura ou mesmo a énfase atribuida pela
literatura para as atividades do desenvolvimento de produtos com tecnologias loT. Estas
recomendacdes foram organizadas em fases e macrofases de acordo com o modelo referencial
proposto por Rozenfeld et al. (2006). Além das atividades ja previstas no modelo, a literatura
também recomendou a inclusdo de novas atividades. Ao total foram incluidas quatro novas
atividades ao modelo. Além das atividades, o trabalho de Cavalcante (2019) também apresenta
a frequéncia das recomendacdes de cada atividade assim como seu percentual de contribuicdo
sobre o total de recomendacdes para o PDP 10T identificado na literatura. A pesquisa realizada
por Cavalcante (2019) organiza as recomendacdes para o PDP de produtos IoT conforme as
fases do desenvolvimento propostas por Rozenfeld et al. (2006). A Figura 1 apresenta o

quantitativo de recomendacdes da literatura para o PDP 10T de acordo com as fases do modelo.
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Figura 1 - Porcentagem de recomendaces por fase.
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Fonte: adaptado de Cavalcante (2019)

2. METODOLOGIA
2.1 Descritivo da empresa

A empresa em questdo tem cerca de 50 anos de atuacdo no setor de tecnologia, com produtos
na area de seguranca, redes, comunicacdo e energia. Os produtos da empresa no mercado
nacional estdo presentes em milhares de pontos de venda, além de exportar produtos para mais
de 20 diferentes paises. Seu portfélio oferece produtos e solugbes integradas que suprem
mercados de consumo residencial, condominial, corporativo e solu¢des para projetos de
‘cidades conectadas’. Sua estrutura fabril apresenta diversos parques, inclusive com producéo
em paises asiaticos. Atualmente, apresenta mais de 3 mil colaboradores diretos e um importante
laboratdrios de pesquisa e desenvolvimento, com faturamento anual superando a cifra de R$ 1

bilhdo, conforme dados de 2015.
2.2 Comparativo do PDP realizado com o sugerido pela Literatura

Apos a verificagdo do nivel de aderéncia das atividades propostas no PDP IoT e as realizadas
na empresa também foram analisadas as atividades consideradas mais criticas para o
desenvolvimento de produtos I0T. O levantamento proposto por Cavalcante (2019) identificou,

segundo a literatura, o numero de recomendacdes de cada atividade proposta para o
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desenvolvimento de produtos I0T. Para a identificacdo das atividades mais criticas para o PDP
loT foram consideradas duas atividades, que totalizam 643 recomendacGes na literatura,
representando quase 40% do total de das recomendac0es identificadas da literatura (Tabelal)
(Cavalcante, 2019).

Tabela 1 - Atividades criticas do PDP loT

Atividade do PDP loT Recomendagdes %
a) Monitorar desempenho do produto (técnico, econémico, de produgéo e de servigos) 493 30,3%
b) Definir arquitetura para o produto 150 9,2%
) Planejar o processo de fabricagdo e montagem 87 5,3%
d) Planejar o processo de manufatura macro/Definir plano macro de processo 85 5,2%
e) Desenvolver processo de produgdo 80 4,9%
f) Detalhar ciclo de vida do produto e definir seus clientes 69 4,2%
9) Projetar recursos de fabricacao 62 3,8%

Outras 601 36,9%

Total 1627 100%

3. RESULTADOS
3.1 Nivel de aderéncia ao PDP loT

A partir dos resultados obtidos para o nivel de realizacdo de cada uma das atividades
recomendadas no modelo de PDP 10T, os percentuais de cada macrofase também foram

detalhados por fase, atingindo os valores apresentados a seguir (Figura 2).

Figura 2 - Nivel de aderéncia do processo de desenvolvimento de produtos da empresa com o PDP IoT.
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Entre as fases do desenvolvimento de produto proposto por Rozenfeld et al. (2006) e adaptado

por Cavalcante (2019), as fases que tiveram menor aderéncia com o PDP da empresa foram:
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acompanhar produto e processo, lancamento do produto e planejamento estratégico de produto,
respectivamente. Este resultado era esperado, visto a menor conexao que a empresa apresenta
com o mercado e consumidores finais. Em muitas empresas se verifica um baixo alinhamento
do desenvolvimento de produto com o Planejamento Estratégico (ECHEVESTE et al., 2018),
assim como o verificado na empresa. As fases de lancamento do produto e de acompanhamento
do produto e do processo seguem este distanciamento do mercado da empresa. Neste sentido,
a possibilidade de integrar tecnologias 10T nos produtos permite a empresa modificar este

cenario e incorporar uma interagdo mais ativa com o cliente.
3.2 Atividades criticas para o desenvolvimento de produtos 10T

Monitorar desempenho do produto (técnico, econémico, de producdo e de servicos): Esta
atividade estd prevista para ser realizada durante a fase de Monitoramento do Produto e
Processo. A atividade € realizada conforme o que foi planejado e decidido durante a macro fase
de desenvolvimento, a partir de informacdes provenientes de fontes como: monitoramento do
mercado, distribuicdo, producdo, atendimento de clientes e assisténcia técnica (ROZENFELD
et al., 2006). Destaca-se que, dentre estas fontes, 0 processo de monitoramento do mercado
frequentemente é responsavel pela maior parte das informac@es de entrada para realizagdo desta
atividade (ROZENFELD et al., 2006).

As recomendacBes do modelo de PDP de Rozenfeld (2006) e do modelo de PDP loT de
Cavalcante (2019) para a atividade concentram-se na analise dos dados relacionados ao
produto. Para Rozenfeld et al. (2006), a disponibilidade cada vez maior de recursos de TI
possibilita a coleta, tanto interna quanto externa a empresa, além do monitoramento de
informac@es de forma mais eficiente. As recomendac6es da literatura para o desenvolvimento
de produtos 10T para esta atividade sugerem principalmente o monitoramento do desempenho
de coleta, transmissdo e analise de dados (YAN; HUANG, 2008; SUN et al., 2011; MEHRSAI
etal., 2014; DAWID et al., 2017). Também sdo registradas recomendagfes para o rastreamento
do uso do produto, do software e servicos (KIRITSIS et al., 2014, CHEN, 2015;
HEHENBERGER et al., 2016; WIELKI, 2017). Alem disso, 0 monitoramento permite rastrear
as caracteristicas operacionais e o historico do produto, e entender de que forma o produto é
utilizado pelo cliente (PORTER; HEPPELMANN, 2014). A mineracdo de dados possibilita a

execucdo de melhorias e otimizacdo do produto, agregando valor ao cliente (LYU et al., 2017),
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a segmentacdo de clientes, e personalizacdo de produtos e servicos (PORTER;
HEPPELMANN, 2015; YU; YANG, 2016), e pacotes de servicos pos-venda (PORTER;
HEPPELMANN, 2014; CAVALCANTE, 2019).

Como a empresa esta se inserindo agora no mercado de produtos 10T, sendo que ainda ndo
existe um procedimento e um historico a respeito do monitoramento do desempenho de coleta,
transmissao e analise de dados, como recomendado pela literatura (YAN; HUANG, 2008; SUN
etal., 2011; MEHRSAI et al., 2014; DAWID et al., 2017). Os produtos, atualmente pertencentes
ao portfélio da empresa e que utilizam aplicativos e possuem conexao com a internet, ou seja,
produtos que apresentam possibilidade de monitoramento do trafego de dados, fazem uso de
software desenvolvidos por terceiros, sendo que a empresa nao possui gerenciamento do
mesmo, ndo possibilitando qualquer acdo ou acesso aos dados de monitoramento dos produtos.
A falta de direitos sobre os softwares embarcados nos produtos assim como de acesso aos dados
de monitoramento e uso dos produtos impede que sejam realizados rastreamentos do uso dos
produtos, conforme recomendacdes da literatura (KIRITSIS et al.,, 2014; CHEN, 2015;
HEHENBERGER et al., 2016; WIELKI, 2017). Essa restricdo também representa um
impeditivo ao acompanhamento de caracteristicas e historicos operacionais, otimizacdo e
aplicacdo de melhorias e personaliza¢do do produto por segmentacdo de mercado, conforme
recomendacdes da literatura (PORTER; HEPPELMANN, 2014; PORTER; HEPPELMANN,
2015; YU; YANG, 2016; LYU et al., 2017).

Uma forma de a empresa comecar a monitorar e coletar dados dos seus produtos, conforme
recomendacdes da literatura para o0 modelo de PDP IoT (MEHRSAI et al., 2014; DAWID et
al., 2017), é efetuar acordos com os parceiros e fornecedores de aplicativos e softwares, para
coleta e armazenamento dos dados, e disponibilizagdo destes a empresa. J& foram localizados
fornecedores de softwares que permitem incorporar esses servigos ao produto. Os valores das
licencas destes softwares variam de acordo com a complexidade, frequéncia de uso e finalidade
dos dados. Uma segunda possibilidade de desenvolvimento para a empresa é a compra dos
softwares, ou desenvolvimento préprio. A implementacao destas alternativas de monitoramento
de dados dos produtos, e rastreamento de uso, possibilitaria maior entendimento da forma como
o0s produtos sdo utilizados pelos consumidores. Essas informag0es permitem a realizacdo de
melhorias e otimizacdo do produto, segmentacdo do mercado e personalizacdo dos servicos

oferecidos. A infraestrutura de armazenamento, processamento e seguranca dos dados ainda
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consiste em um desafio para a empresa. Nao existem planos para como realizar este processo
na empresa, sendo necessario o desenvolvimento de uma estratégia para a internalizacdo deste

tipo de servico.

Definir arquitetura para o produto: Esta atividade é a com maior numero de recomendagdes
da literatura na macro fase de desenvolvimento, com um total de 150 recomendacdes,
correspondendo a 9,2% do total (CAVALCANTE, 2019). Esta atividade tem como principais
tarefas a identificacdo dos sistemas, subsistemas e componentes, e a defini¢do da integragédo
entre os SSCs das alternativas de projeto. Durante esta atividade, o produto deve ser visualizado
como sendo composto de diferentes partes relacionadas aos principios de solucdo individuais,
as quais compdem as alternativas de solucdo, ou principios de solucdo total, com funcGes
atribuidas. Dessa forma, as fun¢des do produto séo atendidas pelas alternativas de solucbes
formadas por estes conjuntos de sistemas, subsistemas e componentes (ROZENFELD et al.,
2006).

As recomendacdes da literatura para o desenvolvimento de produtos 10T sugerem incorporar a
arquitetura, além da estrutura fisica do produto, também estruturas relacionadas a arquitetura
do software do servico (BOUGDIRA et al., 2016; HOLLER et al., 2016; TAKENAKA et al.,
2016). As indicacdes para as definicdes referentes ao software sdo direcionadas a arquitetura
dos aplicativos (TAN et al., 2017), de plataformas (THAMES; SCHAEFER, 2016) e de
protocolos de comunicacdo voltados para os dispositivos 10T (FRAMLING; MAHARJAN,
2013; RAHMAN; SHAH, 2016). As orientacGes direcionadas para a arquitetura de servicos se
referem principalmente a utilizacdo de cloud computing (QIN et al., 2017; MARILUNGO et
al., 2017; REN et al., 2017; CAVALCANTE, 2019).

Na empresa estudada ainda ndo apresenta planos para o desenvolvimento ou utilizagdo de uma
plataforma integrada de hardware, software e servigos para os produtos, como recomendado
pela literatura (THAMES; SCHAEFER, 2016; TAN et al., 2017). Também ndo foram
localizadas iniciativas para a utilizacdo de processamento na nuvem para oS produtos da
empresa, conforme recomendacdes da literatura (QIN et al., 2017; MARILUNGO et al., 2017;
REN et al., 2017; CAVALCANTE, 2019).
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5. CONCLUSAO

O presente trabalho abordou o tema de desenvolvimento de produtos com tecnologias 10T,
realizando um estudo em uma empresa atuante na area de tecnologia. A motivagdo para o
presente trabalho surgiu da percepcao de uma necessidade de adequagédo do modelo de PDP da
empresa em que o estudo foi realizado a sua nova realidade de insercdo no mercado de produtos
com tecnologia IoT. Inicialmente estas necessidades converteram-se no que foi apresentado
como objetivo geral do estudo: um comparativo entre a proposta de modelo de desenvolvimento
de produtos IoT com o modelo implementado na empresa atuante na area de tecnologia.

As contribuicBes deste estudo para a literatura estdo direcionadas ao estudo de transformacéo
do PDP tradicional para o desenvolvimento de produtos com tecnologias 10T, tema bastante
discutido na literatura mas ainda de forma ndo sistematizada. Em termos de contribuicdo
pratica, os resultados deste estudo propdem adaptacdes para os processos do desenvolvimento
de produtos da empresa em que o estudo foi realizado. As adapta¢des visam adequar 0 modelo
de PDP aplicado atualmente na empresa, a uma nova realidade de desenvolvimento de produtos
I0T. O estudo comparativo entre as sugestdes da literatura para o desenvolvimento de produtos
I0T e o realizado pela empresa sugerem diversas oportunidades que podem ser abordadas a fim

de potencializar o uso de tecnologias 10T nos produtos.
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