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Resumo

As empresas do setor de informatica e eletroeletrénicos no Brasil se deparam com uma
grande dificuldade de acompanhar projetos desenvolvidos por terceiros, especialmente
fornecedores asiaticos. A necessidade de introduzir novos produtos mais rapidamente
demanda que as empresas sejam capazes de avaliar o andamento do projeto de forma
precisa e rapida. O objetivo do artigo é apresentar a construgdo de um indicador de
maturidade de projetos de Hardware capaz de apresentar de forma clara e eficaz o status do
projeto analisado, para possibilitar replanejamentos e ajustes vitais no cronograma.
Apresenta-se nesse artigo uma revisao bibliografica em busca de ferramentas similares,
além da discusséao de profissionais experientes no desenvolvimento de projetos eletrénicos
e outras areas afins. O resultado do estudo foi a criacdo de uma planilha eletrénica para
avaliacdo de projetos de tablets. Essa avaliacéo é feita por um técnico da area, que gera um
relatorio de facil visualizagdo. O estudo demonstrou a validade e utilidade do indicador no
acompanhamento de projetos desenvolvidos por terceiros, esbogando um caminho para
resolucéo do problema apresentado.
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1. INTRODUCAO

A competicdo no mercado de eletrbnicos é feroz, com as margens de lucro cada vez
menores (IDC, 2013) e uma grande pressdo por inovacdes rapidas e constantes (LYNN;
SKOV; ABEL, 1999). A competicdo € intensa e a concorréncia estd lado a lado nas
prateleiras das lojas e nos sites de compras da China. Além disso, o mercado cinza e
compras no exterior tém dificultado o cenério brasileiro de eletrénicos (IDC Brasil, 2013).

A rapidez na introducdo de novos produtos ndo é mais um diferencial competitivo (VESEY,
1991) e sim um pré-requisito para se manter no mercado. Os avancgos tecnolégicos ocorrem
muito rapidamente e deixam os produtos eletrbnicos com caracteristicas semelhantes a
produtos pereciveis (CURRY; KENNEY, 1999).

O desenvolvimento de produtos de informatica se consolidou em Taiwan, a partir da década
de 90, com a participacdo dos ODMs — Original Design Manufacturer, ou seja, empresas
que se responsabilizam pelo desenvolvimento, muitas vezes sob demanda, e pela
fabricagdo de novos produtos, deixando a cargo das donas das marcas (como HP, Dell,

Acer, Asus, Positivo, Megaware, CCE, entre outras) o marketing e a venda dos mesmos.

Os ODMs de Taiwan surgiram de um aprendizado e de uma evolugdo nesse modelo de
negécios, conforme descrito por Hobday (1995). Em 2011 os ODMs Taiwaneses foram
responsaveis pelo desenvolvimento de 94% dos notebooks vendidos no mundo (JULIO,
2013). Tudo isso gragcas a construcdo de um ambiente de fornecedores, profissionais
gualificados, logistica e investimentos, o que permitiu a difusdo do conhecimento, facilitando
tanto o empreendedorismo, como criando um modelo de negdécios imbativel em custo,

qualidade e tempo de introducé&o no mercado.

Um movimento semelhante ao que ocorreu com essas empresas de Taiwan esta ocorrendo
nas empresas da China, que passaram a desenvolver produtos eletroeletrdnicos méveis
(DEDRICK; KRAEMER, 2006), no inicio dos anos 2000, como é o caso dos MP3 players,
passando para porta-retratos digitais e chegando atualmente em tablets, celulares e

smartphones de baixo custo.

Dentro da indastria percebe-se uma enorme pressdo sobre os desenvolvedores e
fornecedores para acelerar a entrada dos produtos no mercado, forcando as empresas de
todo o mundo a recorrer ao servico de ODMs asiaticos para competir em custo e velocidade
(TTM -Time-to-Market).

Enquanto muitos estudos apontam para uma crescente necessidade em diminuir o tempo do
desenvolvimento, Crawford (1992) descreve custos e perigos relacionados ao processo

acelerado de desenvolvimento de produtos. O desenvolvimento acelerado representa um
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risco se ndo for corretamente gerenciado. Quando se trata do desenvolvimento de um

projeto por terceiros, no caso os ODMs asiaticos, verifica-se um perigo ainda maior de

atrasos e custos nao planejados no projeto.

N&o existem ferramentas disponiveis para o gerenciamento de projetos realizados por
terceiros, conforme descrito acima (SALGADO et al, 2010). Alguns complicadores como
barreiras linguisticas, distancia, longo tempo de transito de amostras, fuso horario,
quantidade limitada de amostras, complexidade do produto e curto tempo de
desenvolvimento impedem uma analise rapida e precisa do andamento de projetos
eletrénicos. Assim, 0 acompanhamento do projeto a distancia torna-se inviavel. A solucdo
encontrada atualmente pelas empresas brasileiras € manter um escritorio na Asia ou enviar
um de seus profissionais experientes ao ODM com o objetivo de realizar uma avaliagdo do
projeto. Porém, esta analise € muito subjetiva e totalmente dependente do profissional que
faz a avaliacéo.

O objetivo desse artigo € apresentar a construcdo de um indicador de maturidade do
Hardware de projetos eletrénicos, que facilite a comunicacdo entre o avaliador e o tomador
de decisdo e possibilite a transmissdo das informacdes sobre o andamento do projeto de
forma rapida, objetiva, precisa e imparcial. Ele devera servir como uma ferramenta de auxilio

na gestdo de projetos e tomadas de decisao.

Esse indicador visa compilar de forma simples as andlises dos varios aspectos do
andamento do projeto para uma facil visualizacdo do status, tempo estimado para
finalizag&@o, além de possibilitar a criagdo de uma base de conhecimento e de experiéncias

que podera ser usado em projetos futuros.

A utilizacdo de processos estruturados de coleta e analise de dados, baseados em métricas
bem definidas, conforme proposto nesse indicador, agiliza as andlises pelo profissional
responsavel e em muito facilita o trabalho desses tomadores de decisdo, poupando tempo

precioso e de custo elevado.

2. REVISAO DA LITERATURA

Em conversa com especialistas de outras areas da empresa, foi constatado que a area de
gerenciamento de projetos de Software possui ferramentas avancadas de medidas de
andamento de projeto e indicadores de niveis de maturidade (FENTON e PFLEEGER, 1998;
FENTON, 1999; AUSTIN, 1996; IEEE, 1998; MORASCA; BRIAND, 1997; KAN; PARRISH;
MANLOVE, 2001; KANER; BOND, 2004).

Existe uma vasta documentacdo e referéncias para o uso de indicadores na medicdo e
acompanhamento do desenvolvimento de Software (KANER; BOND, 2004) (AUSTIN, 1996)
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(IEEE, 1998) (FENTON e PFLEEGER, 1998) (FENTON, 1999), porém 0 mesmo nao ocorre

para o desenvolvimento de Hardware. Apesar da grande diferenca entre os processos de

desenvolvimento de Hardware e Software, a abordagem utilizada por alguns autores para
definir e validar as métricas (STEVENS, 1946), pode ser extrapolada para atender os

problemas do Hardware.

Kaner e Bond (2004) conseguem descrever de forma precisa os conceitos de medicao,
métricas e formas de avaliar e validar essas métricas. Um conceito importante que vem da
norma IEEE 1061 é a medicdo direta, que, de acordo com a norma, é fundamental para
validar as métricas. Kaner e Bond (2004) demonstram que no mundo abstrato do Software é
muito dificil encontrar medidas diretas. O mesmo n&o ocorre no mundo do Hardware, como
ficara demonstrado nos exemplos. A utilizacdo de medidas diretas é importante por elas
serem inerentemente validas (IEEE, 1998).

Dentro do Framework proposto pelo PMI para Gerenciamento de Projetos sdo apresentados
processos para gestdo de aquisicdes e colaboracdo com parceiros. No PMBOK (2008)
podemos encontrar ferramentas e técnicas muito importantes para o gerenciamento de
aquisicdes, como gerenciamento de contratos, pagamentos, desempenho, etc, porém elas

nao cobrem de forma satisfatéria o aspecto técnico do projeto.

Filho (2008) analisa a falta de ferramentas de controle de fornecedores e apresenta
trabalhos que propdem ferramentas de apoio ao desenvolvimento colaborativo com o0s
fornecedores, porém, as mesmas, ndo sdo de aplicacdo rapida e ndo foram focadas ao
desenvolvimento de hardware de produtos eletroeletrdnicos. (FILHO, 2008; HUANG et al.,
2005; HUANG et al, 2003; BOARDMAN e CLEGG, 2001; FORZA e SALVADOR, 2002;
CHOY et al., 2002a e 2002hb). Alguns trabalhos apresentam ferramentas focadas no controle
da cadeia de suprimentos, mas ndo consideram 0 envolvimento e cooperagdo entre
empresas durante o desenvolvimento do produto. (RUNGTUSANATHAM e FORZA, 2005;
HUANG et al.,, 2005; SRIRAM e SINHA, 2005; PETERSEN et al, 2005 e 2003;
BLACKHURST et al., 2005; FIXSON, 2005)

Mclvor et al (2000) apresentam uma interessante proposta para melhorar a interacéo entre
comprador e fornecedor com o uso de ferramentas na internet, porém esse estudo nao
considera a necessidade de testes em amostras e os problemas que surgem da distancia,

tempo de transito de amostras e dificuldades de comunicacao.

Salgado et al (2010) realizaram uma pesquisa e classificacdo de modelos de referéncia
existentes para o desenvolvimento de produtos. Ao analisar essa pesquisa concluiu-se que

0s modelos disponiveis tem um enfoque académico nas generalidades do processo de
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desenvolvimento de produtos e pouca ou nenhuma atencdo é dada a setores especificos.

Além disso evidenciou-se uma falta de estudos praticos e ligados a industria.

3. METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido a partir de uma necessidade identificada durante o
desenvolvimento de novos produtos em uma empresa da industria de informatica no Brasil.
Buscando aprimorar o gerenciamento do projeto, foi feita uma pesquisa bibliografica em
busca de ferramentas especificas para o0 acompanhamento de projetos de produtos a
distancia. A pesquisa utilizou basicamente a internet, através do site Google procurando
paginas de interesse e pesquisando por artigos cientificos pelo site “scholar.google.com”.
N&o foram encontradas ferramentas de Hardware que se encaixassem na necessidade da

empresa.

Foi criada entdo uma planilha eletrénica com um modelo inicial de indicagdo de maturidade
do Hardware, baseado em alguns elementos préprios do gerenciamento de projetos de
Software. Esse modelo inicial foi levado para discussdo com outros profissionais e foi sendo
refinado até alcancar um formato possivel de ser testado. ApOs os testes concluiu-se que
diferentemente do Software, seria necessario a criagédo de trés avaliacbes, cada uma delas

com um ponto de vista diferente.

O primeiro indicador criado foi focado no acompanhamento de projetos de tablets. Foram
feitas avaliagbes experimentais de um projeto em andamento. Durante as andlises
encontraram-se pontos que precisavam ser melhor definidos. Esse pontos foram corrigidos
e notou-se a importancia de criar métricas balanceadas para a avaliacdo dos componentes.
Foi feita uma nova pesquisa para encontrar métodos de definicdo de métricas. Novamente
foram encontradas diversas referéncias dentro do gerenciamento de projetos de Software,
mas nenhuma voltada para projetos de Hardware. As métricas foram revisadas e foram
criadas formulas para transferir os resultados de cada uma das trés andlises para uma

planilha dedicada aos resultados do indicador.

4. RESULTADOS

O principal resultado desse estudo foi a criacdo de uma planilha com os componentes e

métricas definidas para a avaliagdo de projetos de tablets.

4.1. Construcgao do indicador de maturidade
O indicador é composto por trés avaliagbes. Para cada avaliacdo sado analisados diversos

componentes do projeto e é dada uma nota para cada um deles. Essas notas sao
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manipuladas para alcancar um numero final de avaliacdo. Esses numeros finais séo

compilados num indicador final.

As trés avaliagdes sao importantes para possibilitar diferentes pontos de vista do projeto,
sendo que a primeira avaliagcao, definida como “Projeto”, esta concentrada em identificar a
maturidade do projeto. A segunda avaliacao, “Implementacao”, refere-se a maneira como o
projeto foi implementado. A ultima avaliacao é chamada de “Teste”, quando o produto sera

avaliado com base em um caderno de testes pré-definido.

A analise total esta dividida em trés avaliacdes visando facilitar a criacdo de métricas e
possibilitar a analise nas etapas mais prematuras do projeto, quando os protétipos ainda nédo
estao disponiveis.

s

O primeiro passo para a criacdo do indicador é a selecdo dos componentes a serem
analisados. Para cada familia de produtos deve ser criado um conjunto de componentes
coerente com esse tipo de produto. Na tabela 1 é apresentado um exemplo de sele¢éo de
componentes para um tablet. Por ser um padrdo de nomenclatura adotado na industria,

alguns nomes foram mantidos em inglés.

Tabela 01: selecdo de componentes de um tablet a serem analisados.

Componentes
SoC (System-on-Chip) CAMERA ANTENNAS
STORAGE BATTERY INFRARED
RAM MEMORY PCB FORMAT AUDIO
WIFI LUMINOSITY AC ADAPTER
POWER MANAGEMENT VIBRATOR SPEAKER
TOUCHSCREEN GYROSCOPE DOCUMENTATION SCH/LAYOUT
LCD ACCELEROMETER DOCUMENTATION DATASHEETS

Fonte: Elaboragéo propria

4.2. Construcdo de uma métrica para avaliagcao
A segunda etapa na criagdo de um indicador é a definicdo das métricas com a atribui¢céo de

parametros para cada nota. Sendo que a nota 1 representa um componente com baixo risco
e a nota 5 representa um componente de alto risco. Por exemplo, dentro da andlise da
Memoria RAM na avaliagdo de um projeto, podemos atribuir as seguintes notas: Nota 1 - A
Memoria RAM que sera utilizada no projeto € uma memoaria conhecida pelos projetistas e ja
utilizada em outros projetos similares (Baixissimo risco). Nota 2 - A Memoéria RAM que sera
utilizada € de um fabricante conhecido, de uma familia de componentes ja utilizada, porém
com capacidade ou frequéncia diferentes (Baixo risco). Nota 3 - A Memodria RAM que sera
utiizada é de um fornecedor diferente, porém com pinout igual a alguma memodria ja
utilizada pelos projetistas (Risco médio). Nota 4 - A Memodria RAM tem um pinout ou
footprint diferente das memdrias comumente usadas (Risco Alto). Nota 5 - Ainda nao foi

definida qual a memaria que sera utilizada. (Risco Alto, ponto de aten¢&o do projeto).
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Essa atribuicdo de parametros de andlise deve ser feita para cada componente com o

cuidado de manter um balanco entre notas. Esse é um processo gradual que precisa ser

reavaliado e refeito sempre que um desbalanco for identificado.

As métricas sdo validas apenas para uma mesma familia de produtos, sendo que o0s
parametros de um tablet sdo diferentes dos de um notebook, smartphone, equipamento

embarcado, etc.

As avaliacBes sao divididas em trés e a primeira a ser feita € o projeto. Nessa avaliacao sera
analisada a concepcéo do produto, arquiteturas escolhidas para cada funcéo, componentes
escolhidos e modificagbes no projeto. Nessa etapa somente a documentacdo e
especificacdo do produto ja sdo suficientes para fazer a analise. A especificacdo do produto

deve estar sempre atualizada e anexada a andlise.

A segunda avaliacdo € a implementacdo. Nessa avaliacdo sera analisada a forma como
cada um dos componentes foi implementado no projeto. Para essa avaliagdo € necessario
um prototipo. A terceira avaliacao sé@o os testes. Essa analise é a mais demorada e deve ser

executada com maior frequéncia durante o andamento e debug do projeto.

As duas primeiras avaliacbes devem ser feitas por profissionais especializados com
conhecimento e experiéncia no produto que esta sendo avaliado. Dependendo da
maturidade da automacao e objetividade na atribuicdo de parédmetros, a terceira avaliacdo
pode ser executada por técnicos especializados em testes. A tabela 2 apresenta exemplos

de parametros para analise de componentes na avaliagdo do projeto.

Tabela 02: exemplo de parametros atribuidos para cada nota na analise do projeto.

Componentes Notas
P 1 2 3 4 5
SoC J4 definido ) Jé& definido, porém é ) Vai sofr~er
novo para 0 ODM alteracé@o
Mudanca de capacidade Mudanca de Sem solugdo
RAM MEMORY Ja definido ou velocidade de ¢ Mudancga de pinout SoluG
fornecedor definida
acesso
Mudanga de médulo Mudanga de médulo Mudanga de x
. - - ) . - Sem solugdo
WIFI Ja definido com mesmo pinout e com mesmo pinout maodulo pinout definida
driver (mudanga de driver) diferente
Mudangca de part- =
LUMINOSITY Sem mudanga number fornecedor Inclusdo - -
Mudanca de part- =
GYROSCOPE Sem mudanga number fornecedor Inclusdo - -

Fonte: Elaboragéo propria

Na tabela 02 pode-se verificar algumas diferengcas na atribuicdo dos parametros, por
exemplo o SoC (System-on-Chip), por se tratar do principal componente no design da
eletrénica do tablet, é razoavel atribuir um alto risco (nota 5) no caso de mudanga, uma vez
gue mudancas nesse componente impactam todo o design. Da mesma forma, percebe-se

que a modificacdo ou inclusdo de sensores como Sensor de Luminosidade ou Giroscopio
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sdo tratados como baixo/médio risco. E importante que os profissionais com maior

experiéncia discutam e avaliem os parametros de cada nota para que elas fiquem

coerentes.

A tabela 03 apresenta exemplos de parametros para as avaliacdes da implementacao.

Tabela 03: exemplo de parametros atribuidos para cada nota na analise da implementacéo.

c " Notas
omponentes T > 3 7 T
Funcionalidade OK sem Funcionalidade OK com Funcionalidade N&do OK Funcionalidade
SoC necessidade de necessidade de devido a erro na N&o OK ainda sem
alteracoes adaptacédo implementacéo solucéo
Funcionalidade OK sem Funcionalidade OK com Funcionalidade Ndo OK Funcionalidade
RAM MEMORY necessidade de necessidade de devido a erro na Né&o OK ainda sem
alteracoes adaptacédo implementacéo solucéo
Funcionalidade OK sem Funcionalidade OK com Funcionalidade Ndo OK Funcionalidade
WIFI necessidade de necessidade de devido a erro na N&o OK ainda sem
alteracoes adaptacédo implementacdo solucéo
Funcionalidade OK sem Funcionalidade OK com | Funcionalidade N&do OK Funcionalidade
GYROSCOPE necessidade de necessidade de devido a erro na N&o OK ainda sem
alteracbes adaptacdo implementagéo solugéo

Fonte: Elaboracgéo propria

Na atribuicdo de parametros para a avaliacdo da implementacéo deve ser verificada a forma
como o componente foi implementado no projeto. Falhas nas liga¢des, alimentacgéo, footprint
de componentes, falta de conexdo, erro de pinagem, descasamento de impedancia,

crosstalk, ruido, etc, devem ser identificados e apontados nessa avaliacao.

Componentes que ndo funcionam e ndo possuem solugdo devem ser tratados como de alto

risco (nota 5) e tratados de forma especial, caso a caso.

Na avaliacdo dos testes é importante criar casos de testes bem definidos e de preferéncia
automatizados. O resultado do teste deve estar diretamente relacionado a nota que deve ser
atribuida para cada situacdo, ou seja, a métrica deve ser objetiva, baseada em medigc&o
direta (IEEE, 1998). Nessa avaliacdo é necessario verificar cuidadosamente a especificagdo

do produto para identificar requisitos que ndo estdo sendo atendidos.

Pode-se citar a avaliagdo do Teste do componente Wi-fi. O caderno de testes define o
procedimento que deve ser seguido para testar o wi-fi com definicdes claras do resultado
esperado. Por exemplo, sédo definidos diversos testes para padrbes de comunicacao,
protocolos, tipos de criptografia, canais, distancia, velocidade de transferéncia, entre outros
testes. O caderno de testes deve definir qual a nota que sera atribuida ao componente wi-fi
caso sejam detectados erros em um ou mais testes: Nota 1: Todos os testes alcangcaram o
resultado esperado; Nota 2: Um tipo de criptografia ndo funcionou corretamente; Nota 3:
Velocidade de transferéncia ou conexao em diferentes protocolos ndo alcancou o resultado
esperado; Nota 4: Interface apresentou problemas de conexdo intermitentes ou nhao
identificou a rede ou néo ligou/desligou corretamente; Nota 5: Interface n&o funcionou de

forma a possibilitar os testes.
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Essa criagdo € um processo interativo e as métricas devem ser refinadas a medida que a

experiéncia com a utilizacdo do indicador aumenta. O uso das métricas nao elimina a
necessidade do julgamento de um especialista. O objetivo do indicador € reduzir a
subjetividade na avaliacdo do andamento de um projeto, agilizar o julgamento e providenciar

uma base quantitativa para facilitar a tomada de decisdes. (IEEE, 1998)

4.3. Compilacéo das notas

Foi desenvolvida uma planilha eletrénica onde é feita a atribuicdo de notas para cada um
dos componentes da avaliacdo. A planilha calcula automaticamente uma média das notas e
apresenta os resultados em uma aba separada. Juntamente com a média das notas, é
apresentada uma contagem de cada uma das notas e um historico das avaliacdes. O

indicador é apresentado em forma de porcentagem sendo calculado com a divisdo da
guantidade de componentes avaliados pelo somatério das notas.

s

A planilha & composta por cinco abas, sendo uma para cada avaliagdo: Projeto,
Implementacdo, Testes, uma aba com as especificacdes do produto e uma aba com os

resultados da avaliacao.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Diante da auséncia de ferramentas adequadas que analisem o andamento de projetos foi
criado esse indicador. Inicialmente ele foi aplicado em dois projetos de tablets diferentes. Os
resultados mostraram que a utilizacdo do indicador facilita e agiliza a andlise do andamento

do projeto, além de servir como um guia/checklist para a analise.

As anadlises realizadas nos projetos dos tablets demonstraram que o valor do indicador
representava de forma consistente o status do projeto. Isto €, as analises realizadas no
inicio do projeto resultaram em um valor baixo do indicador. A medida que o projeto ia sendo
realizado foi observada uma evolugéo crescente no resultado do indicador. Sendo portanto,

uma ferramenta confidvel para auxiliar a tomada de decisao.

Os resultados demonstram que o estudo apresenta uma solugdo viavel ao problema
apresentado, porém o mesmo precisa ser aprimorado. Primeiramente deve-se estruturar de
forma mais objetiva a criacdo de métricas balanceadas. Além disso, € necessario criar um
historico das andlises realizadas. Com esse historico serd possivel estudar o progresso do

projeto.

Trabalhos futuros poderiam aprofundar a criacdo de métricas para a andlise dos
componentes, melhoria no calculo do indicador, criacdo de um historico de analises e

utilizacdo do indicador em outras familias de produtos.
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