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Resumo: Este trabalho tem como objetivo caracterizar a producao cientifica sobre o
processo de qualificacéo tecnoldgica aplicada ao desenvolvimento de produto e, para
isso, foi realizada uma reviséo sistematica com o objetivo de identificar os principais
trabalhos na area, identificando metodologias e ferramentas aplicadas. Foram
identificados 12 estudos que evidenciam o uso da qualificacdo tecnoldgica na etapa
de desenvolvimento de produto, cujos resultados mostram a diversidade de
metodologias para a qualificacdo tecnolégica, com apenas um estudo utilizando de
métricas relacionadas a necessidades dos clientes, demonstrando a necessidade de
mais pesquisa nessa linha.

Palavras-Chave: Qualificacdo de tecnologias, Desenvolvimento de produto,
Incertezas da Inovacéao.

METHODOLOGIES FOR  TECHNOLOGICAL QUALIFICATION
APPLIED TO PRODUCT DEVELOPMENT: A SYSTEMATIC REVIEW

Abstract: This paper aims to characterize the scientific production about the
technological qualification process applied to product development. For this, a
systematic review was carried out to identify the main works in the area, identifying
methodologies and applied tools. Twelve studies were identified that show the use of
technological qualification in the product development stage. The results shows the
diversity of methodologies for technological qualification, with only one study using
metrics related to customer needs, demonstrating the need for further research in this
area.
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1. INTRODUCAO

7

O processo de desenvolvimento de produto € uma atividade criativa que requer
sélidos conhecimentos em engenharia, por isso o0 processo de desenvolvimento
integrado de produto consiste na utilizacdo de métodos estruturados, ndo para limitar
a criatividade da equipe de projeto, mas para entender as necessidades dos clientes
e trazer um conceito que traga resultados inovadores [1]

Algumas ferramentas podem ser utilizadas para auxiliar neste processo, criando de
maneira sistematica solucdes para problemas cotidianos em escritdrios de projeto.
Esses métodos sistematicos sdo chamados de DFX (design for excelency), que
consiste em uma familia de métodos de projeto para solucionar algum problema
relacionado a um fator que ele dever ter, sendo o mais famoso deles o DFMA (Design
for manufacturing and assembly), que traz regras e métodos para o desenvolvimento
de um produto levando em consideracéo os fatores de montagem e fabricagao [2].

Além dessas ferramentas € também comum o uso nos produtos de tecnologias que
ndo foram testadas em ambiente relevante, sendo necessario um processo de
qualificacdo da tecnologia, para isso as guias para praticas de qualificacdo de novas
tecnologias sdo expostas pela DNVRP-A203. Este procedimento explica como
identificar, descrever e gerenciar riscos oriundos das incertezas tecnoldgicas [3].

O motivo de atencdo para a qualificacdo tecnoldgica € que, muitas vezes, 0
desenvolvimento destas tecnologias sado custosos, trazem riscos para o projeto e para
0 produto final [4].

O estado da pratica expde diretrizes para 0 avan¢o da tecnologia em um projeto, e
alguns estudos mostram ferramentas para remediar essas incertezas que Sao
desenvolvidas no processo de desenvolvimento de produto [5]. Entretanto fica
evidente a falta de literatura que relaciona os requisitos e necessidades dos clientes
como métricas para o avanc¢o da maturidade tecnolégica.

O objetivo deste trabalho € analisar as contribuicdes das pesquisas produzidas acerca
de metodologias aplicadas na qualificacdo tecnoldégica no processo de
desenvolvimento de produto, com vistas em comprimento de requisitos dos clientes
no processo de avanco da maturidade da tecnologia.

2. METODOLOGIA

Este estudo foi desenvolvido por meio de uma pesquisa bibliografica e contemplou
aspectos relacionados ao uso de métodos de qualificacdo tecnologica aplicada ao
desenvolvimento de produto.

Trata-se de um estudo de revisdo sistematica da literatura, cuja construcao passou
pelas seguintes etapas: identificacdo do objeto de estudo; formulacdo da questao
norteadora do estudo; identificacdo das bases de dados a serem consultadas;
definicdo dos descritores; definicdo dos critérios de incluséo e exclusédo dos trabalhos;
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analise e avaliacdo de todos os estudos incluidos na reviséo; producdo de uma sintese
das informacdes e resultados encontrados e apresentacao da revisao.

As bases de dados selecionadas foram as seguintes: Science direct, IEEE explore e
One petro. Os descritores escolhidos foram: “Technology qualification”, “product
development” e “requirements management’, reordenando-os utilizando dos
operadores logicos “and” e “or”.

Os critérios de inclusao foram: artigos que abordavam o processo de qualificacdo da
tecnologia como um processo integrado ao desenvolvimento de produto, utilizando
métricas comuns de confiabilidade ou de requisitos de projetos no periodo entre 2009
e 2019, disponibilizados na integra na lingua inglesa ou portuguesa e na base de
dados da One Petro somente artigos submetidos a revisédo por pares participaram do
estudo.

O processo de exclusdo partiu da metodologia exposta na figura 1. exclusdo dos
duplicados, analise dos titulos e palavras chaves (Necessario, pois 0 banco de dados
da One Petro ndo permite pesquisar somente por titulo e palavras chaves) e por final
andlise dos resumos e métricas utilizados.

Figura 1 — Sistematica de exclusdo dos artigos.

Artigos
inclusos no
ali : li tud
Pesquisa Remocgao dos Artigos Andlise das Artigos Andlise dos estudo
sistematica duplicados palavras chaves e resumos e -
titulo métricas utilizadas
Artigos Artigos Artigos
lexcluidos , excluidos excluidos

Além desses critérios de inclusdo, foram inseridos critérios de qualidade para os
artigos, que foram: O caso pode ser aplicado em um processo de desenvolvimento de
produto integrado e requisitos de projetos ou necessidades dos clientes foram
métricas nos resultados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A partir deste métodos ficaram 12 artigos selecionados mostrado na tabela 1.
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Tabela 1: Relag&o dos artigos coletados na pesquisa.

Science direct IEEE One Petro
Descritores Total / Incluidos na | Total / Incluidos na | Total / Incluidos na
pesquisa pesquisa pesquisa
“Product develop(r!ent_ and 772 0 1/0
Technology qualification
“Technology qualification” and 33/6 6/1 13/3
“requirements”
Total de artigos inclusos 8 1 3

E possivel observar um aumento das publicagdes entre 2014 e 2016 na Figura 2. Este
namero vem crescendo pela necessidade da industria de 6leo e gas de novas
tecnologias que possam ser usadas em ambientes em maior altura de lamina d’agua
e necessitando de um método sistematico para a qualificacdo dessas tecnologias.

Figura 2: Numero de artigos no periodo investigado

Publicagdes por ano

Nuamero de publicacdes

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Ano das publicagbes

Apds a analise dos artigos selecionados foi percebido a falta de consenso em
processos de qualificacdo tecnoldgica aplicada a desenvolvimento de produto. Alguns
trabalhos partem de uma abordagem voltada a confiabilidade utilizando de
ferramentas de uso conhecido como FMEA (failure mode anlysis), enquanto outra
parcela utiliza de questionarios e entrevistas com especialistas para identificacdo da
maturidade tecnoldgica. Poucos estudos levantam as necessidades dos clientes como
métrica para o avan¢o da maturidade da tecnologia.

A seguir a sintese da analise dos artigos selecionados para o estudo.

E. Hessen et al, (2013) [6] utilizou das recomendag¢des da norma Det Norske
Veritas (DNV) para a qualificacdo de um absorvedor de diéxido de carbono em larga
escala. Foi um processo baseado em risco utilizando de modelagem do processo de
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absor¢do como modo de prever a criticidade dos modelos preliminares desenvolvidos.
O artigo traz énfase na validacdo destes sub-modelos que confrontam os valores
disponiveis em dados experimentais da literatura e dados obtidos através dos sub-
modelos.

R. Proskovics et al, (2016) [7] prop6s uma metodologia para avaliar os riscos
de subestruturas de turbinas edlicas flutuantes, O autor separa em etapas, como
avaliacdo dos riscos tecnoldgicos, analise da composi¢ao tecnoldgica, categorizacao
da tecnologia, riscos a saude, seguranca e meio ambiente, riscos nha manufatura e
comercializacdo. O presente estudo ndo possui aplicacdes da metodologia e nem
métricas.

M. Sabet (2013) [8] propbs uma metodologia baseada em objetivo para a
qualificacdo tecnoldgica utilizando de opinibes de especialistas e satisfacdo do
comprimento desses objetivos. O artigo participou em dois estudos de casos na area
industrial de 6leo e gas; foi efetuado a coleta de dados construindo o modelo de
objetivo através de coleta das informacdes técnicas do portfélio da industria refinando
as informag6es com entrevistas com especialistas.

T. Myhrvold et al. (2009) [9] propbe uma metodologia para a qualificacdo
tecnologica de tecnologias de captura de dioxido de carbono em trés fases:
desenvolvimento das diretrizes, o teste das diretrizes em estudos de casos e mudanca
das diretrizes para uma versao final. Como resultado € a proposta da metodologia.

H. Barkhtiary-Dvijany, T.Myhrvold (2013) [10] fizeram uma comparacao dos
métodos disponiveis de avaliacdo da maturidade tecnoldgicas. Os autores criticam a
necessidade de analisar a maturidade tecnoldgica trazendo poucos beneficios em
melhorar a tecnologia e propdem um meétodo combinado com uma abordagem
baseado em riscos.

A. Aal (2016) [11] Expde que tecnologias avancadas de semicondutores nao
sdo capazes de satisfazer as necessidades da industria automotiva, propde um
método e testa experimentalmente avaliando o efeito de cargas mecénicas como
maneira de simular o envelhecimento desses eletrdnicos como um método de projeto
voltado a resiliéncia.

B. Goo et al, (2019) [12] utilizam da ferramenta FMECA (failure mode and
criticallity analysis) em conjunto com projeto axiomatico para o melhoramento de um
sistema de suprimento de gas natural liquefeito. O processo proposto pelo autor é
separado em duas fases: a construgcdo do projeto axiomatico, como uma etapa
conceitual em conjunto com o cliente e aplicar o FMECA para identificacdo dos riscos
e se sao riscos que nao podem ser ignorados.

S. Yasseri et al, (2018) [13] comparam os estados da pratica como as normas
AP117 Q e N e as normas DNV-RP-A203 quanto a qualificacao tecnoldgica e propdem
um método integrado em utilizar os métodos propostos pelas normas em um processo
de desenvolvimento de produto integrado.

Storstenvik (2016) [14] propde um método modular para qualificacédo
tecnoldgica e utiliza esse método para um Sistema de compressao subsea, separando
o produto a ser qualificado em maodulos e utilizando a seguinte sistematica: teste da
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qualificagdo tecnoldgica, teste de aceitacdo pela fabrica, teste funcional e teste de
integracao.

M. Downes , L. Nguyen (2013) [15] utilizam de ferramentas de confiabilidade
para o avanco da maturidade do projeto e separam quais atividades devem ser feitas
nas respectivas maturidades tecnolégicas. Em uma etapa inicial o processo é analise
das funcdes criticas e testes analiticos e experimentais para a diminuicdo de
incertezas. Em uma etapa em que o Sistema é mais maduro utiliza-se de DOE (Design
for experiment) e fisica da falha para a otimizacdo do projeto. Este estudo utilizou
como experimento um fuso aplicado a industria armamenticia. Algumas ferramentas
comuns ao desenvolvimento de produto s&o utilizadas como o QFD (quality function

deployment), que é usado para traduzir as necessidades dos combatentes em
requisitos de projetos.

P. Vella et al,(2018) [16] propbem um método para avaliar a maturidade
tecnologica de processos micros e nanos de manufatura e parte da seguinte
metodologia: definir a escala de maturidade, identificacdo de indicadores de
maturidade, desenvolvimento de questiondrios para identificacdo de projetos de
pesquisa e desenvolvimento, coleta dos questionarios em pesquisadores trabalhando
em diferentes projetos no portfélio das empresas, analise dos resultados para obter
os esforcos necessarios da area de pesquisa e desenvolvimento ao longo da escala
de maturidade.

T. Albert (2015) [17] prop6e um método para avaliar a maturidade tecnoldgica
através do método de blocos de textos de modo rapido, como coleta de dados. A
primeira etapa foi a coleta de informagdes de tecnologias similares para delinear em
relacdes a tecnologias semelhantes em que serd analisada a maturidade para
formulagdo de um questionario preliminar, s6 entdo os resultados desses
questionarios foram confrontados com relacdo as tecnologias fora da area de
pesquisa, para excluir certos termos na pesquisa.

4. CONCLUSAO

Este artigo teve como objetivo identificar a producéo cientifica que aborda a
relacdo de desenvolvimento de produtos e qualificagdo tecnologica. A pesquisa
mostra que a maioria dos estudos utiliza de ferramentas comuns de identificacédo de
riscos, como o FMEA (failure mode analysis) e FTA (fault tree analysis) e poucos
desses trabalhos possuem estudos de casos para embasar os resultados e séo
somente propostas de metodologias.

Por fim, nesta revisao sistematica foi identificado apenas um artigo que leva em
consideragdo necessidades de clientes, sendo somente de clientes internos,
mostrando lacunas dos processos de qualificacdo tecnologica, utilizando de
ferramentas de gerenciamento de requisitos para acompanhar o avanco da
maturidade tecnolégica com o comprimento dos requisitos impostos pelos clientes.
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