SENAI
CIMATEC

Federacao das Industrias do Estado da Bahia

CENTRO UNIVERSITARIO SENAI CIMATEC
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO STRICTO SENSU

MESTRADO PROFISSIONAL EM GESTAO E TECNOLOGIA
INDUSTRIAL

SARA MARQUES OLIVEIRA DE ARAUJO SOUZA

PROCESSO DE GESTAO DE RISCOS INTEGRADO A
QUALIFICACAO TECNOLOGICA EM PROJETOS DE INOVACAO

SALVADOR, 2020



SARA MARQUES OLIVEIRA DE ARAUJO SOUZA

PROCESSO DE GESTAO DE RISCOS INTEGRADO A
QUALIFICACAO TECNOLOGICA EM PROJETOS DE INOVACAO

Dissertagdo de mestrado apresentada ao Programa de Pos-
Graduacao Stricto Sensu do Centro Universitario SENAI
CIMATEC como requisito para a obtengao do titulo de Mestre

em Gestao e Tecnologia Industrial.

Orientador: Prof. Dr. Valter Estevao Beal
Coorientador: Prof. Dr. Daniel da Silva Motta

SALVADOR, 2020

il



Ficha cataloprifics elsborada pela Biblioteca do Centro Universitério SENAT CIMATEC

5332 Souza, Sara Marques Oliveirz de Aradjo

Processo de Gestio de Rizcos mtegrado a Qualificagio Tecnologica em Projetos de
Inovacio. — Salvador, 2020.

127 £: 1 golor.

Orientador: Prof. Dr. Valter Estevo Beal

Coonentador: Prof. Dir. Daniel da Silva Motta

Diszertagio (Mestrado Gestéo e Tecnologia Industrial) — Programa de Pos-GraduagEo,
Centro Universitario SENAICIMATEC, Salvador, 2020.

Inchu referéncias.

1 Inovagio Tecnologica. 2. Gestdo de Risco 3. QualificagBo da Tecnologia Centro
Universitirio SENAICIMATEC. I1. Beal, Valter EstevEo. I Titulo.

CDD:(25.4

HDI - 01

il



A Banca Examinadora, consifulda pelos professores abalwo lstados, aprova a3
Defesa Oe Mestrado, Inftulada “"PROCESSO DE GESTAO DE RISCOS
INTEGRADD A QUALIFICACAC TECNOLOGICA EM PRCOJETOS DE
INOVACAD" apresentada no dia 15 de maio de 2020, como pare 006 requiskios
necessarios para a3 obiencdo do Tihulo de Mesire em Gestdo e Tecnolkgla
Incusinal.

Cinentador; Prof. Dr. Yalter Estevao Beal

DAMIEL DA SEYR oo dyie
MOTTASE] 20737553 Mramnmrms

Coonentador Prof. Dr. Dandsd da Siva Motta
FIEE

fszinado digtalmienbt= por:
Francisco Uchoa Passos

O tEmpoc I8-0E-2020 120823

Membro irtermo; Prot. Or. Francisco Uchea Pasaos
EEMMA CIMATED

Prot. Dr. Cristlano Vasconcallos Ferralra

UFSC

#y Ofafeio Soffed, 1545 - Padl - 05 $1850-010 Sefeader-Bafila - Tal |71 84820500 P (7 1S4 -0500

v



DEDICATORIA

Dedico esse trabalho aos meus pais, Sandra e
José, pelo amor concedido, carinho e valores
familiares. Ao meu esposo Rafael por tornar
minha vida uma dadiva e ao meu filho amado,
Dimitri, cujo sorriso transborda paz e ilumina meu

caminho em todos os momentos.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus por ter me guiado em cada momento dessa jornada, mantendo-me motivada

todos os dias para seguir em frente.

Ao meu orientador, Prof. Dr. Valter Estevdo Beal, por ter acreditado nesse trabalho, pela
assertividade e seguranca transmitida. Pela paciéncia e por ter me ensinado a pensar de forma
sist€émica e interdisciplinar. Por possibilitar minha interagcdo com os projetos de inovagao para
aplicacdo pratica do processo, resultando em crescimento profissional e pessoal nesse ciclo de

aprendizado.

Ao meu coorientador, Prof. Dr. Daniel Silva Motta, por ter colaborado e apoiado essa pesquisa

e também acreditado na contribuicdo desse trabalho nos projetos de inovacgao.

Ao meu querido colega, André Luis da Cunha Dantas Lima, que me ajudou desde o inicio a
organizar e concretizar as ideias, por vezes desafiadoras, para estruturar esse trabalho, com sua

presteza e bom senso.

Aos queridos colegas dos projetos de inovacao do departamento de Desenvolvimento de
Produtos Industriais do SENAI CIMATEC, Gerentes de Projetos, Lideres Técnicos e Escritorio
de Projetos, que contribuiram sempre para o crescimento e melhoria desse trabalho, com

paciéncia e dedicagao.

Vi



“Enquanto puderes erguer os olhos para o céu,
sem medo, saberds que tens o corag¢do puro, e isto
significa felicidade. ”

Anne Frank

vii



PROCESSO DE GESTAO DE RISCOS INTEGRADO A
QUALIFICACAO TECNOLOGICA EM PROJETOS DE INOVACAO

RESUMO

Conforme o avanco da tecnologia em diversos setores da industria, as organizagdes buscam
desenvolver produtos inovadores para se diferenciar perante a concorréncia no nicho de
mercado, por meio de projetos de inovagdo tecnologica. Esses projetos sdo caracterizados por
sistemas e subsistemas multidisciplinares que usualmente sdo limitados pelo escopo, custo,
requisitos do produto, cronograma ou pessoas. Esses requisitos, por apresentarem novidade ao
mercado, possuem diferentes niveis de complexidade, sendo necessario considerar riscos que
possam prejudicar o atendimento do produto no que se refere a maturidade tecnologica. Por
isso, ¢ fundamental estabelecer um processo de gestdo de riscos aliado a estratégia do
desenvolvimento da inovagdo para avaliar a tecnologia e respectivos riscos que impactam os
fatores ambientais do projeto, como seguranca € meio ambiente. Assim, o objetivo desse
trabalho ¢ desenvolver um processo de gestdo de riscos integrado a qualificagdo tecnologica
por intermédio da avaliagdo do seu nivel de maturidade. O processo proposto integra trés
conceitos: a Matriz de Risco, conforme guia de boas praticas PMBOK; a métrica TRL
(Technology Readiness Level), para anélise da maturidade tecnoldgica a nivel do componente
e; o IRL (Integration Readiness Level), que avalia a integragao das tecnologias com o ambiente
do projeto. Por fim, o processo foi aplicado em trés projetos de inovagdo em um Instituto de
Ciéncia e Tecnologia (ICT), em Salvador, Bahia. Foram identificados, classificados e
monitorados 45 riscos divididos entre as TRL/IRL (1 e 3), nas categorias: Riscos de Gestao,
Riscos Técnicos, Riscos de Seguranca e de Meio Ambiente. Verificou-se que 22% dos riscos
foram encontrados na TRL 3 com impacto significativo na seguranga além de riscos desde o
nivel mais baixo de pesquisa basica (TRL1), até o desenvolvimento das provas de conceito,
TRL 3, onde além de Riscos de Seguranca, foram identificados riscos técnicos relacionados a
adaptacao da tecnologia com o ciclo de vida do desenvolvimento. Esse processo foi aceito pelo

Escritorio de Projetos como padrdo para ser utilizado nos projetos de inovagao da ICT.

Palavras-chave: Desenvolvimento de Inovagao Tecnoldgica. Gestao de Riscos. Qualificagao

da Tecnologia
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RISK MANAGEMENT PROCESS INTEGRATED TO TECHNOLOGY
QUALIFICATION IN INNOVATION PROJECTS

ABSTRACT

As technology advances in the many industries segments, organizations seeks to develop
innovative products to differentiate themselves from the competition in the market niche,
through technological innovation development projects. These projects are characterized by
multidisciplinary systems and subsystems that are usually limited by scope, cost, product
requirements, schedule or people. These requirements, as they are new to the market, have
different levels of complexity, and it is necessary to consider negative risks that may harm the
service of the product with regard to reliability and the degree of technological maturity.
Therefore, it is essential to implement risk management tools integrated with the product
development strategy to assess the degree of technological maturity and the respective risks that
affect deliveries. Thus, the objective of this work is to propose a tool to manage risks in projects
for the development of technological innovation and new products integrated with the
technology qualification process through the assessment of its maturity. The proposed process
integrates three concepts: Risk Matrix, as proposed by the PMBOK; the TRL (Technology
Readiness Level), as an analysis proposal for technological maturity at the component level; the
IRL (Integration Readiness Level), which assesses the integration of the technologies involved
and their interaction with the project environment. The Process was applied to three innovation
projects at an Institute of Science and Technology, in Salvador, Bahia. The process identified
45 classified and monitored, divided into TRL / IRL (1 and 3), in the categories: Management
Risks, Technical Risks, Safety and Environment Risks. 22% of the risks were found in TRL 3
with a significant impact on security in addition to risks from the lowest level of basic research
(TRL1), to the development of proof of concept, TRL 3, where in addition to security risks,
there were dangerous technical risks related to the adaptation of technology to the development
life cycle. This process was accepted by the Project Management Office of the Institute as a

standard for use in innovation projects.

Keywords: Technological Innovation Development. Risk management. Technology

Qualification.
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1. INTRODUCAO

A quarta revolucdo industrial marca a convergéncia entre tecnologias, envolvendo
pesquisadores, empresas, investidores e organizagdes governamentais € nao-governamentais,
possibilitando inovacdo e competitividade (SAVIAN, 2018). Com isso, 0 sucesso no
desenvolvimento de projetos de inovacdo tecnoldgica possibilita a competitividade e a
manutengao das empresas no mercado. A inovacao tecnoldgica ¢ o processo de mudanca que

pode resultar em um novo produto, processo ou servico (ROVAI et al., 2013).

No Brasil, a inovagao tecnoldgica ¢ incentivada por meio de politicas publicas, mediante
um sistema nacional de Ciéncia e Tecnologia para contribuir e fortalecer as atividades
inovativas no pais, sendo que nas duas ultimas décadas, intensificaram-se os esforgos para
consolidagdo do Sistema Nacional de Inovacao (SNI), para ampliar o apoio a Ciéncia,

Tecnologia e Inovagao (TURCHI, 2017).

Para incentivar a gestdo de politica institucional de inovagao e empreendedorismo, foram
desenvolvidos os Institutos de Ciéncia e Tecnologia (ICT), com ou sem personalidade juridica
propria, auxiliando na promogao e utilizagdo do conhecimento (TEIXEIRA; DEPINE, 2018).
A ICT ¢ a base material e intelectual das atividades de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)
cientifica e tecnologica no pais, devido sua relagdo entre o ambiente empresarial e o contexto

de inovacao (TURCHI, 2017).

A inovagao, somente pode ser levada ao mercado se atender aos requisitos de normas e
regulamentos técnicos, sejam de carater técnico, social e ambiental, fundamental desde a
formacao de parcerias entre empresas e ICT’s, no processo de desenvolvimento das atividades
até as etapas finais da cadeia de inovagdo em todas as fases do ciclo do produto (TURCH,
2017). Isso porque, projetos de desenvolvimento de inovagao tecnoldgica sao caracterizados
por alto grau de incerteza devido novidade do escopo, sendo necessario adotar mecanismos €
ferramentas de avaliacdo dos riscos inerentes a natureza da tecnologia a ser desenvolvida
(MENDES, 2017). Freeman (1994), conceitua que as incertezas na inovagdo acontecem em

diferentes fatores, entre outros:

e Incertezas no modelo de negécio - devido advento do processo de globaliza¢dao da
economia de mercado, a incerteza ¢ uma varidvel inerente as atividades de negdcio

(ROVAL 2013).



e Incertezas técnicas - Novas tecnologias necessitam, ndo apenas de novas habilidades
técnicas, como novos modelos de negocio, nos quais as capacidades técnicas se tornam
valiosas, porém, o processo de inovagdo tem incertezas e ambiguidades, em termo da
especificagdo do produto ou processo, devido viabilidade técnica, utilidade,
funcionalidade ou qualidade (JALONEN, 2012).

e Incertezas mercadologicas — Fatores como as necessidades dos clientes, das agdes dos
concorrentes e precos de mercadorias substitutas, ciclos de vida mais curtos, novos
participantes no mercado, instabilidade geopolitica e globalizagdo configuram em

incertezas que devem ser monitoradas (JALONEN, 2012).

A incerteza ¢ o estado, mesmo que parcial, da deficiéncia das informagdes relacionadas
a um evento, sua compreensdo, seu conhecimento, sua consequéncia ou sua probabilidade,
sendo que o risco € o efeito dessa incerteza nos objetivos da atividade (ISO31000, 2009). O
risco € muitas vezes expresso como combinacdo da consequéncia de um evento (incluindo
mudanga nas circunstancias) e a probabilidade de ocorréncia associada (ISO31000, 2009). Os
projetos de inovagdo sdo frequentemente expostos a riscos relacionados as suas atividades,
métodos, equipe e ao processo envolvido em cada desenvolvimento (GRUBISIC, 2009).
Conhecer e controlar esses riscos evitam danos que afetam o projeto de atingir as metas de

custo, prazo e cumprimento dos requisitos (MATSUMOTO, 2010).

Nesse sentido, o desenvolvimento de normas técnicas, regulamentos e praticas, para
garantir a qualidade das inovagdes tecnologicas tem crescido, ainda que seja em uma dindmica
internacional, com interesse também nas demandas sociais, de saude, seguranca,
sustentabilidade social, entre outras (TURCH, 2017). A adequacdo das normas e praticas
internacionais ao cenario nacional, como ¢ o caso da ISO (International Organization for
Standardization) e outras, possibilita que produtos e servigos sejam desenvolvidos e produzidos

em condi¢des de serem exportados (TURCH, 2017).

Com intuito de garantir a qualidade em projetos de inovacao tecnoldgica, o processo de
QT (Qualificagdo da Tecnologia) ¢ uma pratica que prové evidéncias que a tecnologia em
desenvolvimento funcionara de forma confidvel dentro dos limites operacionais especificados,
com um nivel de aceitavel de confiabilidade (DNVGL, 2017). Para confirmar o atendimento
dos requerimentos e especificacdes do produto, esse processo acontece por meio de exame e
verificagdo do nivel de maturidade ou prontiddo tecnoldgica em desenvolvimento (APIRP 17N,

2018). Entretanto, avaliar apenas o nivel de maturidade tecnoldgica de forma isolada sem

18



verificar as possiveis fontes de risco envolvidas no ciclo de vida do desenvolvimento, pode
ocasionar em aumentos dos custos e ameagas aos objetivos do projeto (LONDON, 2014). As
fontes de riscos sdo representadas por categorias de acordo com os objetivos do projeto,
incluindo os riscos técnicos, riscos de gerenciamento, riscos a0 meio ambiente € riscos a

seguranca (PMBOK, 2017).

Assim, os riscos relacionados a pratica da inovacao tecnologica precisam ser monitorados
durante todo o ciclo de vida do projeto de forma iterativa, de modo a se prever e controlar
efeitos imprevistos, tais como impactos negativos ao ambiente do projeto (ANDRADE, 2004;

PMBOK, 2017).

1.1 Justificativa e importancia

Os projetos de inovagao, direta ou indiretamente, causam impactos reais no ambiente
devido incertezas do seu escopo (ANDRADE, 2004). Para auxiliar no entendimento do escopo
desses projetos, a normalizagdo ou praticas de validacdo favorece o acesso ao conhecimento
tecnologico beneficiando o desenvolvimento da inovagdo (TURCH, 2017). Em projetos dessa
natureza, além da pratica que auxilie na validagdo da maturidade tecnologica de cada etapa do
desenvolvimento, compreender e monitorar as fontes de riscos envolvidas no ciclo de vida desse
processo garante a prevengado de impactos negativos nos fatores ambientais internos e externos

do projeto como gestdo, seguranca e meio ambiente (SOUZA; BEAL, 2019).

A respeito dos impactos relacionados a projetos de inovagao tecnoldgica, o relatério
editado pelo Escritorio Geral de Contabilidade dos Estados Unidos mostra que os custos do
processo de desenvolvimento aumentaram 40%, tal como aumento dos custos de aquisi¢ao em
26% como consequéncia da adogdo de tecnologias pouco maduras no produto (AZIZIAN et al.,
2009). Outro fator importante a salientar ¢ que a pratica inovativa representa riscos aos fatores
ambientais, constituindo um dilema essencial em torno do meio ambiente e avango tecnoldgico

(ANDRADE, 2004).

Como garantir a qualidade do desenvolvimento da inovagao tecnologica identificando e
monitorando os possiveis riscos que as incertezas desse processo podem ocasionar no ambiente
do projeto? No ambito dessa questdo, foi desenvolvido um artigo de revisdo com objetivo de

identificar processos existentes de qualificacdo tecnoldgica e gestdo dos riscos oriundos desse
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processo em fatores ambientais do projeto. O resultado do artigo de Souza e Beal (2019),

elencou as principais referéncias sobre o tema, para identificagdo das oportunidades de melhoria

nos métodos existentes nos projetos de Inovagdo, contribuindo para melhor identificagdo das

lacunas, conforme quadro 1. Observou-se nesse artigo que os métodos atualmente utilizados

na gestao de riscos em projetos de desenvolvimento e tecnologias ndo considera uso de métricas

de qualificacdo tecnoldgica. O uso da métrica TRL (Technology Readiness Level) mesmo

agregado a outra ferramenta, ndo ¢ considerado na gestdo de riscos técnicos e gerenciais,

tampouco observa-se a analise do ambiente do projeto com impacto em seguranga € meio

ambiente.

Quadro 1 - Revisdo bibliografica com as lacunas identificadas referente a Gestdo de riscos em

projetos de desenvolvimento de tecnologia

Autor /Ano Pos Lacunas Observacoes
Tomaschek | Vincula a complexidade | Pendente associagdo aos | O artigo ndo vincula a avaliagdo da
/2016 do projeto ao uso apenas | riscos com relagdo a | TRL com andlise risco. Nao
ferramenta  Technology | avaliagdo da maturidade | apresenta avaliacao entre
Readiness Level (TRL) - | tecnoldgica. Nao apresenta | tecnologias e o ambiente (IRL)
Maturidade tecnoldgica avaliacdo entre tecnologias e
o ambiente (IRL)
Malone/ Uso da matriz de riscos | Limitado a riscos gerenciais | Focado no nivel de maturidade do
2018 avaliando o ciclo de vida | com enfoque em custos. sistema. Ainda falta uma
do projeto ferramenta que possibilite o
levantamento do risco.
Olechowski/ | Considera apenas | A métrica sugerida ndo | Nao considera as etapas de
2017 avaliacdo da TRL a nivel | aborda outras fontes de risco, | desenvolvimento em relacdo aos
de subcomponente apenas técnico. Nao | possiveis riscos alinhados com a
apresenta avaliacdo entre | qualificagdo tecnologica.
tecnologias ¢ o ambiente
(IRL)
London/ Projetos complexos | A métrica sugerida nd3o | Ndo considera validagdo da
2014 associados a avaliagdo da | aborda outras fontes de | tecnologia com analise de risco.
maturidade riscos, apenas técnico. Nao
apresenta avaliacdo entre
tecnologias ¢ o ambiente
(IRL)

Fonte: Adaptado Souza e Beal (2019).

Um processo gerencial deve ser estabelecido para entendimento de como conhecer as

incertezas na inovagao tecnoldgica e o que deve ser feito para alcancar a maturidade tecnologica
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desejada em cada etapa do desenvolvimento, além de entender e monitorar os riscos envolvidos

no ciclo de vida do produto.

Figura 1- Proposta do Processo de Gestao de Riscos integrado a Qualificagdo Tecnologica

Situagao Atual Situagio Proposta

Instituto de Ciéncia e
Tecnelogia (ICT)-
Desenvolvimento de Inova¢ao
Tecnolégica

AN

Fonte: Elaborado pela autora, 2019.

Baseado na necessidade da integracdo da Gestdo de Riscos com a Qualificacdo da
Tecnologia nos projetos de inovagdo, conforme figura 1, os objetivos do projeto relacionados
aos requisitos do produto, cronograma, custo, seguranca e meio ambiente serdo gerenciados de
forma alinhada e integrada durante o processo de desenvolvimento da inovacdo tecnologica.
Faz-se necessario integrar o processo de qualificacdo tecnologica, para garantir o nivel de
maturidade tecnologica esperada pelo projeto com a gestdo de riscos, como forma de controle

e tomada de agdo pelos gestores nas ICTs, evitando-se impactos negativos ao projeto.

1.2 Objetivos

1.3 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho ¢ desenvolver um processo de gestdo de riscos em
projetos de desenvolvimento de inovagdo tecnoldgica integrado a avaliacdo da qualificag¢do da

tecnologia.
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1.4 Objetivos Especificos

Dentro desse foco, o trabalho estabelece como objetivos especificos:

» Identificar oportunidades de melhorias na gestdo de riscos em projetos de
desenvolvimento de inovacao tecnologica;

» Desenvolver e aplicar um processo de gestdo de riscos utilizando métricas para analise
da maturidade ou prontidado tecnolégica em projetos reais de inovacao;

» Avaliar a efetividade do processo proposto em projetos de inovagao.

1.5 Limitacdes da Pesquisa

Nesse topico sdo apresentadas as limitagdes da pesquisa com relacdo a abrangéncia do
trabalho:

» Aplica-se a projetos de inovagao tecnoldgica desenvolvidos por Institutos de Ciéncia e
Tecnologia em qualquer area, contanto que; utilizem o processo de qualificagdo
tecnologica e tenham a gestdo de riscos como processo de gerenciamento do projeto;

» Pode ser aplicado em projetos de inovacao independente da sua nacionalidade, pois as
praticas utilizadas por esse estudo sdo do ambito internacional.

Os fatores de riscos abordados por esse trabalho sdo relativos ao ciclo de vida do
desenvolvimento, com abordagem em:

» Riscos de Gestao;

» Riscos Técnicos;

» Riscos de Seguranca;

» Riscos de Meio Ambiente.

O termo “risco” no contexto desse trabalho € apenas para riscos cujo efeito ¢ um desvio
negativo. O efeito, para a ISO31000 (2009), ¢ um desvio em relagdo ao esperado e pode ser
positivo (oportunidade) ou negativo (ameaca);

O termo “inovagdo”, nesse contexto, se refere a inser¢do de novas tecnologias ou
aprimoramento das existentes através da modificagdio de produtos ou processos, que
representem diferencial competitivo no mercado;

As etapas de desenvolvimento, aplicagdao e avaliacdo da efetividade desse trabalho sera
realizado em 3 projetos de inovacao tecnoldgica em uma ICT situada na Bahia, Brasil. Por se

tratar de projetos de diferentes escopos e complexidades, o trabalho terd sua efetividade
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avaliada de forma qualitativa através de pesquisa de satisfacdo para identificacdo do

atendimento dos objetivos propostos.

1.6 Estrutura do Trabalho

Esse trabalho est4 dividido em:

» Capitulo 1 - Introdu¢do: contextualiza o tema, sua relevancia, justificativa, objetivos e
limitagoes da pesquisa;

» Capitulo 2 - Referencial Teorico: descreve conceitos, normas e trabalhos relacionados
a Gestao de Riscos e processo de Qualificacao da Tecnologia abordando o contexto de
projetos de inovagao tecnoldgica;

» Capitulo 3 - Metodologia de Pesquisa: aborda o procedimento utilizado para
desenvolvimento, aplica¢do e avaliacdo do processo de gestdo de riscos integrado a
qualificacdo tecnoldgica em projetos de inovacao;

» Capitulo 4 - Apresenta os resultados obtidos pela implantagdo do processo proposto,
lacunas e oportunidades de melhorias relacionadas ao processo proposto;

» Capitulo 5 - Conclusao e recomendagoes para trabalhos futuros.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Esse capitulo apresenta uma breve revisdo da literatura referente as normas,
recomendagdes, boas praticas e trabalhos relacionados a Gestdao de Projetos com foco em

Gestao de Riscos e processo da Qualificagdo da Tecnologia em projetos de Inovacgao.

2.1 Gestao de Projetos

A gestdo de projetos constitui um requisito essencial para viabilizacdo economica de
novos produtos, servigcos e implantacdo de novos modelos de negdcio (VERAS, 2014). Pode
ser descrita como aplicagdo de conhecimentos, habilidades e técnicas nas atividades dos
projetos que fornece uma base solida para as organizagdes atingirem seus objetivos, além de
(PMBOK, 2017):

» Satisfazerem as expectativas das partes interessadas;

» Entregarem os produtos no tempo certo;

» Gerenciarem restrigdes (por exemplo, risco, escopo, qualidade, cronograma, custos ¢

recursos);

» Responderem os riscos em tempo habil;

» Realizarem o gerenciamento das mudangas, entre outros.

O Scrum, no entanto, ¢ um método de gestdo de projetos para desenvolvimento agil de
softwares que usa iteragcdo e escopo incremental, que foi projetado para gerenciar requisitos de
projetos nos ambientes de rapidas mudancas, com objetivo de melhorar a comunicacido da
equipe (ALMEIDA, 2017). Nesse método, a equipe analisa os requisitos para verificar se a
tecnologia disponivel atende o projeto e avalia suas proprias habilidades e capacidade,
modificando sua abordagem diariamente a medida que encontra novas complexidades e
dificuldades. Esse processo criativo resulta na produtividade do Scrum (SCHWABER, 2004).

» O monitoramento de projetos conduzidos pelo Scrum, permite (ALMEIDA, 2017):
Medir o progresso ¢ velocidade da equipe;

Identificar a quantidade de trabalho que ainda falta;

Verificar se a equipe ¢ organizada;

YV V V V

Avaliar os riscos do projeto.
Ja o método de gestao de projetos front-end consiste em processos interativos de definicao e

validacdo preliminar que incluem sua governanga, alinhamento estratégico, requisitos,
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tecnologia, estimativa de riscos, aprendizado, pessoas e desenvolvimento (EDKINS, 2013). As
empresas utilizam esse método com maior ou menor grau de formalizagdo através de “portdes”
de aprovacdo intermediarios para avaliacdo de alternativas até o portao final, permitindo que os
niveis de incerteza estratégica organizacional e os riscos associados ao projeto possam ser
monitorados (FERREIRA, 2015). No entanto, projetos de inovagdo requerem metodologias
adequadas devido complexidade e multidisciplinaridade do escopo (COOPER, 2007).

A gestdo de projetos mais complexos possui trés fases: Inicial, atribuida as atividades
de validacdo da oportunidade, viabilidade técnica e econdmica tal como o planejamento do
projeto; Intermediaria, que concentra os esfor¢os para o processo de desenvolvimento baseado
nas necessidades do projeto; Final, relacionada ao encerramento das atividades e suporte ao
ciclo de vida do produto (PMBOK, 2017). Em todas as fases da gestao de projeto € necessario
avaliar a incerteza, a natureza dessa incerteza e como ela pode ser tratada. Esse processo pode
ser executado através da gestao de riscos, pois auxilia os tomadores de decisdo a fazer escolhas

conscientes e distinguir entres formas alternativas de agcao (ISO31000, 2009).

2.2 Gestao de riscos em projetos

Conforme ja mencionado, o risco ¢ o efeito da incerteza nos objetivos da atividade,
sendo que muitas vezes € expresso como combinacdo da consequéncia de um evento (incluindo
mudanga nas circunstancias) e a probabilidade de ocorréncia associada (ISO31000, 2009).

Para o PMBOK (2017), o risco geral do projeto ¢ decorrente de todas as fontes de riscos
representando a exposi¢ao das partes interessadas as implicagdes de variagdes no resultado do
projeto. A figura 2 aborda a interpretacdo do risco sobre o objetivo de uma atividade, onde a
seta principal aponta para o objetivo planejado sob efeito da incerteza. Verifica-se que a
situagdo estd sujeita a produzir resultado real negativo, abaixo da expectativa ou positivo. A
seta interna de ponta dupla representa o risco como produto da incerteza abrangendo efeitos
negativos e positivos. Nesse contexto, a gestdo de riscos faz parte de todas as atividades
associadas a uma organizacao e inclui envolvimento constante com as partes interessadas. Para
tal, deve considerar os contextos externos e internos da organizacao, cujos fatores humanos e

culturais devem ser envolvidos, (ISO31000, 2009).
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Figura 2 - Intepretacdo do risco como efeito da incerteza sobre o objetivo

OBJETIVO
Incerteza ‘ Incerteza

>

Anular ou diminuir

Fonte: ROSA (2015).

A gestdo de riscos € uma area em desenvolvimento que envolve diferentes pontos de
vista relacionado ao conceito e conteudo. Inclui processos de planejamento, identificacao,
analise, controle de respostas e controle dos riscos (LAVANYA; MALARVIZHI, 2008). Os
riscos negativos ou ameagas podem aumentar os custos dos projetos a pontos de inviabilizar
sua execucao (BASTCHEN et al., 2018). Convém que o processo de gestdo de riscos seja parte
integrante na gestao da empresa, incorporado na cultura e adaptado aos processos de negocio

da organizagao.
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Figura 3 - Processo de Gestao de Riscos
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MONITORAMENTO E ANALISE CRITICA

TRATAMENTO DE RISCOS

Fonte: Adaptado ISO31000 (2009).

As etapas da figura 3 sdo explicadas conforme segue (ISO31000, 2009):

Comunicacao e consulta — A comunicagdo e consulta as partes interessadas internas e
externas devem acontecer durante todas as fases do processo para facilitar a troca de
informacao levando em consideragdo todos os fatores pertinentes;

Estabelecimento do contexto — essa etapa define os pardmetros externos e internos a
serem considerados no gerenciamento de riscos. O contexto externo a baseado no
contexto de toda a organizagdo, requisitos legais e regulatorios e interesses das partes
interessadas. O contexto interno, no entanto, refere-se a cultura, processos, estrutura e
estratégia da organizacdo. Nessa etapa deve ser definida os critérios de risco, incluindo
a natureza e os tipos de causas e de consequéncia que podem ocorrer € como devem ser
medidas, como a probabilidade sera definida, como o nivel do risco deve ser

determinado e os pontos de vista das partes interessadas;
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» Processo de avaliagdo do risco — essa etapa contempla o processo de identificacdo,
analise e avaliacdo dos riscos. Convém que a organizacdo identifique as fontes ou
categorias do risco envolvidos no projeto. A andlise dos riscos deve envolver a
compreensao dos riscos fornecendo entradas para a tomada de decisdo. Esse processo
pode ser realizado qualitativamente ou quantitativamente. A avaliacdo dos riscos tem
como finalidade auxiliar na tomada de decisdo com base nos resultados da analise do
risco para identificacdo da prioridade do tratamento;

» Tratamento do risco — Essa etapa envolve a selegdo de uma ou mais opg¢des para
modificagao dos riscos. Quando implementado, o tratamento fornece novos controle ou
altera os existentes. As agoes podem incluir evitar o risco, remog¢ao da fonte de risco,
alteracdo da probabilidade, alteracdo das consequéncias, compartilhamento do risco
com outras partes. Assim, sdo realizados os planos de tratamento do risco para
documentar como as ag¢des de tratamento serdo implementadas;

» Monitoramento e analise critica — essa etapa envolve analise critica com checagem
regulares no processo de gestdo de riscos para garantir que os controles sejam eficazes
no projeto, para obter informacdes atualizadas melhorando o processo de avaliagdo dos
riscos tal como verificar mudangas no contexto interno e externo e riscos emergentes no
projeto;

Registros do processo de gestdo de riscos — convém ainda que as atividades de gestao de riscos
sejam rastreaveis, pois, os registros fornecem fundamentos para a melhoria dos métodos,
ferramentas e de todo o processo.

Quanto ao processo de analise do risco, para que a equipe tenha melhor compreensao de

cada risco, existem técnicas e ferramentas de representacdo de dados qualitativas e

quantitativas, como por exemplo, a matriz de risco (ROSA, 2015; PMBOK, 2017).

2.3 Categorias ou fontes do risco

Para a execucao da etapa de identificacdo do risco, convém que a organizac¢do identifique,
porém, quais serdo as fontes de riscos envolvidas no projeto, causas, consequéncias area de
impactos, eventos, causas € consequéncias potenciais através de uma lista abrangentes de riscos
baseada nos eventos que possam criar, aumentar, evitar, reduzir, acelerar ou atrasar a realizacao

dos objetivos, mesmo que as fontes possam nao ser evidentes (ISO31000, 2009).
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As categorias do risco devem ser consideradas ja na etapa de planejamento da gestao de

riscos, que identifica quais fontes de riscos podem surgir de cada risco do projeto. Uma

representacdo das possiveis fontes de riscos, conhecida como estrutura analitica dos riscos

(EAR) pode ser utilizada para ajudar a equipe do projeto a considerar toda a gama de fontes das

quais podem surgir cada risco, conforme segue (PMBOK, 2017).

Conforme figura 4, a EAR ¢ classificada em Risco Técnico, Risco de Gerenciamento,

Risco Comercial e Risco Externo. A organizagdo pode ter uma estrutura genérica, para todos

os projetos ou pode haver varias estruturas para diferentes tipos de projetos (PMBOK, 2017).

Figura 4 - Exemplo de estrutura Analitica dos riscos (EAR)

EAR Nivel 0

EAR Nivel 1

EAR Nivel 2

Todas as fontes

1. Risco Técnico

1.1 Defini¢do do escopo

1.2 Defini¢ao dos requisitos

1.3 Tecnologia

Etc.

de Risco do Projeto

2. Risco de Gerenciamento

2.1Gerenciamento de projetos

2.2 Recursos

2.3 Comunicacao

Etc.

3. Risco Comercial

3.1 Condigdes de Contrato

3.2 Aquisi¢do interna

3.3 Parcerias

Etc.

4 Risco Externo

4.1 Legislagao

4.2 Meio Ambiente

4.3 Seguranca

Etc.

Fonte: Adaptado PMBOK (2017).

No entanto, a fonte de risco mais utilizada pelos projetos ¢ a de Risco de Gerenciamento,

nao abrangendo os riscos de meio ambiente, seguranga e riscos técnicos (SOUZA, BEAL,

2019).
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2.4 Matriz de Riscos

Devido a dificuldade da equipe de projetos em fazer julgamentos referentes as incertezas
inerentes ao desenvolvimento da tecnologia, se faz necessario uma abordagem consistente para
comparagao entre causas ¢ efeitos. A matriz de riscos utiliza a classificagao de probabilidade e
severidade do evento relacionado ao risco e ¢ considerada uma ferramenta de apoio a decisao

de forma pratica, pois tem como foco os riscos mais altos (TALBOT, 2011).

A severidade ou consequéncia do risco ¢ o resultado de um evento que afeta os objetivos de
um determinado processo e a probabilidade denota a chance de algo acontecer, conforme
(ISO31000:2009). A priorizacao do risco ¢ obtida pelo nivel do risco ou criticidade que ele
representa. Esse fator identifica a prioridade de um risco com relacao a outro risco (TALBOT
2011). Pode ser expressa pela equagdo:

C=SxP,
Onde: C= Criticidade; S= Severidade; P= Probabilidade.

Figura 5 — Exemplo de Matriz de Riscos

Severidade ou Consequéncia
Muito Leve Leve Meédio Gravissimo
Muito Risco Risco Risco
Alta Moderado Elevado Elevado
Alta Risco Baixo | Risco Risco Risco
o Moderado Elevado Elevado
,'E Me¢dia Risco Baixo | Risco Baixo | Risco Risco Risco
;;; Moderado Elevado Elevado
p% Baixa Risco Muito | Risco Baixo | Risco Risco Risco
Baixo Moderado Moderado Elevado
Muito Risco Muito | Risco Muito | Risco Risco Risco
Baixa Baixo Baixo Moderado Elevado Moderado

Fonte: Adaptado Talbot (2011).

A figura 5, demonstra uma matriz 5 por 5 (5 niveis de probabilidade por 5 niveis de
Severidade) resultando no fator de criticidade do risco que serda usado como auxilio para
priorizagdo do risco no projeto e respectiva tomada de acdo, cujos niveis, nessa matriz, sao

(TALBOT, 2011; ISO31000, 2009):
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» Probabilidade — Chance de algo acontecer, diferenciados em Muito Alta, Alta, Média,
Baixa, Muito Baixa;

» Severidade ou Consequéncia — Resultado de um evento que afeta os objetivos levando a
uma série de consequéncias, categorizados em Muito Leve, Leve, Médio, Grave e
Gravissimo;

» Nivel do Risco ou Criticidade — combinagao das consequéncias e probabilidades do risco,
representa a magnitude do risco, classificados em Risco Muito Baixo, Risco Baixo, Risco

Moderado, Risco Elevado ou Risco Extremo.

A norma ISO 31000 (2009) enfatiza a respeito das categorias ou fontes de risco, que
representam um fator importante a ser considerado, pois sdo elementos que sozinhos ou em
combinagdo com outros eventos, tem potencial intrinseco de ocasionar um risco. O processo
de categorizacao dos riscos informa as areas mais importantes a serem monitoradas, que tem
implicacdo direta com os resultados do projeto, identificando os pontos relevantes para
evolucdo dos impactos € melhorando o resultado da gestdo de riscos (SHRIVASTAVA;
RATHOD, 2015).

Baseado nessas informagdes, a finalidade da matriz de risco ¢ identificar, na analise de
riscos, quais sao os riscos que tem alta criticidade para o projeto. Com isso, a utilizagdo de
cddigos ou cores na matriz configura em gestao visual para priorizag¢ao dos riscos mais criticos.

E importante salientar que o propésito da matriz de riscos nao necessita de um calculo
preciso do risco. Seu foco principal € priorizar os fatores ou causas que impactos no projeto,

mediante a priorizagao da severidade versus criticidade do evento.

2.5 Normas relacionadas a gestao de riscos

Reafirmando a importancia da gestao de riscos nos processos ¢ identificar as incertezas
de um projeto ou processo de desenvolvimento, utiliza-se regulamentos e padroes especificos,
para auxiliar na melhoria do desempenho, confiabilidade e a eficiéncia de um projeto (KOH et
al., 2007). O gerenciamento de risco deve ser aplicado completamente na organizagao, pois
cada setor tem necessidades especificas. Assim, padroes e normas sdo desenvolvidos para
estabelecer maneiras de identificar e controlar os riscos (ISO31000, 2009).

A seguir sdo apresentadas normas internacionais que abordam a gestdo de risco em sua
estrutura, como ¢ o caso da ISO31000 ou abordam a analise de risco como diretriz em padrdes

31



de Qualidade (ISO9001), Meio Ambiente e Segurancga (ISO14001), utilizadas amplamente no

ambiente industrial e no desenvolvimento de produtos e tecnologias.

2.6 ISO 31000

Como a gestdo de riscos ¢ uma area em constante desenvolvimento e envolve diferentes

pontos de vista sobre seu conceito e contetido, algumas normas foram desenvolvidas e serviram

de base para a constru¢do da norma ISO31000, conforme figura 5 (ROSA, 2015):

Figura 6 - Principais normas de gestao de riscos

AS/NZS Australia e | 1995 1999 e | Primeira norma de Gestdo de Riscos, servindo

4360 Nova Zelandia 2004 de base par definicdo da norma ISO31000

HB 436 Australia e | 2004 - Guia para gestdo de riscos, anexo da norma

Nova Zelandia AS/NZS 4360:2004

JSIQ 2001 | Japao 2001 - Apresenta definicdo formal de sistema de
gestao de riscos e introduz a melhoria continua

Guia 73 Internacional 2002 2009 Documento normativo anexo a norma
1SO31000:2009

ISO31000 | Internacional 2009 Abrange todos os tipos de risco em qualquer

contexto. Construida em torno de trés pilares:
principios de gestdo de risco, guia de gestdo de

risco e processos de gestdo de riscos.

Fonte: Adaptado ROSA (2015)

Pode ser observado na figura 6 que a ISO31000 consolida informagdes das demais

normas anteriores, abrangendo todos os tipos de riscos e fornecendo diretrizes para os processos

de gestao de riscos.

Essa norma possibilita o gerenciamento de risco conforme as etapas abaixo, entre outros

fatores (ISO31000, 2009):

» Identificar e abordar riscos em toda a organizagao;

YV V V V

Minimizar perdas;

Melhorar a aprendizagem organizacional.

Melhorar o desempenho em saide e seguranca, bem como proteger o meio ambiente;

Melhorar a prevencao de perdas e o gerenciamento de incidentes;
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Esta norma pode ser aplicada ao longo da vida de uma organiza¢ao, em uma ampla gama
de atividades, incluindo estratégias, decisdes, operacdes, processos, fungdes, projetos, produtos,
servigos e ativos considerando qualquer tipo de risco, independente da sua natureza.

A lideranca, quando aplicavel, deve assegurar que a gestdo seja integrada em todas as
atividades da organizagao, ¢ deve demonstrar lideranca e comprometimento:

» Alinhar a gestao de riscos com seus objetivos, estratégia e cultura organizacional;
Reconhecer e abordar todas as atividades, bem como compromissos voluntarios;
Comunicar o valor da gestdo de risco para a organizagdo e seus stakeholders;

Promover o monitoramento sistematico de riscos;

YV V VYV V

Garantir que a estrutura de gerenciamento de riscos permaneca adequada ao contexto
da organizagao.

Devido a importancia do tema, a ISO9001 e ISO14001 agregaram requisitos ligados a
gestdo de riscos na analise gerencial, recursos humanos, infraestrutura, anélise dos requisitos
do produto, controle e desenvolvimento de projetos, analise de causas € impactos ambientais

(ROSA, 2015).

2.7 Abordagem do risco nas normas ISO9001 e ISO14001

As normas ISO9001 (Qualidade) e ISO14001 (Meio Ambiente) realizaram revisoes
definitivas para facilitar a integra¢do dos seus processos além de prever o entendimento do
conceito de risco nos processos de planejamento e implementagdo dos processos em todo o

sistema de gestao.

2.81SO 9001

A revisdao da Norma ISO9001, introduz a “mentalidade de risco” que consiste em considerar
e tratar o risco nas atividades e processos da organizagdo, além de utilizar uma abordagem
sistematica do risco em toda a norma (ROSA, 2015). Além de prover requisitos para o sistema
de gestdo da qualidade, para melhoria do desempenho global da organizagdo, cujos beneficios,
segue diretrizes da ISO9001 (2015):

» Abordar riscos e oportunidades associados ao contexto e objetivos da organizagio;

» Prover capacidade de atendimento aos requisitos do cliente nos servigos ou projetos.

Para a norma, a mentalidade de risco em uma organizacao determina fatores que poderiam
causar desvios nos seus processos com relagdo aos resultados planejados, por meio do controle

preventivo para minimizar efeitos negativos.
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No entanto, no processo de planejamento das atividades de uma organizacao, agoes devem

ser tomadas para:

>

>
>
>

Assegurar que o sistema de gestdo da qualidade na organizacdo alcance os resultados
pretendidos;

Aumentar efeitos desejaveis;

Prever ou reduzir os efeitos indesejaveis;

Alcancar melhorias na organizagao.

As acdes a serem tomadas para abordar riscos devem ser apropriadas ao impacto potencial

sobre a conformidade das atividades, inclusive no processo de desenvolvimento de produtos.

No planejamento de projeto e desenvolvimento de produtos, a organizagao deve considerar:

>
>

Y V V V

A natureza, duracao e complexidade dos projetos e desenvolvimentos de produtos;
Andlise critica de cada entrega;

Verificagado e validagdo das etapas requeridas;

Controle das interfaces entre recursos envolvidos;

Envolvimento dos clientes e usudrios em cada etapa;

Controle e documentacdo para demonstrar que os requisitos do projeto e

desenvolvimento sejam atendidos.

Em todo o processo envolvendo projetos e desenvolvimento, a norma informa que para

abordagem dos riscos negativos ou ameagas, deve ser considerado:

>

YV V V V

Evitar o risco;

Eliminar a fonte do risco;

Mudar a probabilidade ou as consequéncias;
Compartilhar o risco;

Reter o risco.

2.9 1SO 14001

Reafirmando a importancia da gestdo de riscos de forma geral, a norma ISO 14001

também fornece diretrizes para intensificar a importancia da andlise de riscos no Meio

Ambiente. Essa norma tem por objetivo prover para as organizacoes, elementos de um Sistema

de Gestao Ambiental (SGA), que possam ser integrados em outros requisitos da gestao.

E recomendado que uma organizacdo identifique os impactos ambientais dentro do

escopo, inclusive em projetos de desenvolvimento de novos produtos, levando-se em
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consideragdo as entradas e saidas associadas em cada atividade. Considera-se impacto

ambiental, qualquer reag¢do adversa ou benéfica que altere as condi¢des do meio ambiente.

Para identificag@o dos riscos negativos ou ameagas ao meio ambiente, ndo € necessario

considerar o impacto de cada componente ou matéria prima individualmente e sim categorias

de atividades ou produtos (ISO14001:20015):

>

YV V. V V V V

Emissoes atmosféricas;

Langamentos em corpos d'agua;

Langamentos no solo;

Uso de matérias-primas e recursos naturais;

Uso de energia;

Energia emitida, como calor, radiacdo, vibragao;
Residuos e subprodutos e outros.

E recomendado que o processo de analise para consideragao dos aspectos € impactos ao

meio ambiente, seja associado as atividades, tais como:

>

>
>
>

Projetos e desenvolvimento de produtos;
Fabricagao;

Embalagem;

Gerenciamento de residuos entre outros.

As organizacdes sdo responsaveis por prover respostas de emergéncia aos riscos que

causam impactos negativos ao Meio Ambiente, considerando:

>

Y

Natureza dos perigos, por exemplo, liquidos inflamaveis, gases, vazamentos,
langamentos acidentais;

Planos de comunicagdo interna e externa;

Acdes de mitigagao e repostas em diferentes tipos de acidente ou emergéncia;

Lista de pessoas chave e o6rgaos de atendimento, como corpo de bombeiros e servigcos
de remediagoes;

Treinamento do pessoal de resposta a emergéncias.

Recomenda-se que as organizagdes avaliem suas operagdes e projetos de forma a

controlar e reduzir os impactos ambientais adversos, mediante o planejamento e mapeamento

dessas atividades em decorréncia de cada fase.

Nesse contexto, as normas ISO9001:2015 e ISO20014:2015 abordam a importancia da

andlise e tratamento do risco em cada processo da organizacdo, salientando o valor do

conhecimento e prevencao dos riscos nas atividades e no ambiente dos seus processos.
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2.3 Desenvolvimento de Produtos e Tecnologias

Devido a necessidade dos projetos de desenvolvimento dos produtos e tecnologia serem
de grande importancia para o sucesso das empresas, o tempo, custo € vantagem de vendas sao
fatores determinantes nesse processo. O que se percebe ¢ o desafio de reduzir o tempo no ciclo
de desenvolvimento do produto e da tecnologia, para introduzir os novos produtos rapidamente
no mercado (RUBEN, 2017).

No entanto, o processo de desenvolvimento de produto e tecnologia € exposto a muitos
riscos relacionados a multidisciplinaridade, pois, esse fator eleva a complexidade do
desenvolvimento devido as diversas interagdes necessarias (SHAH, 2016). Nesse processo,
existem diferentes tipos de riscos, visto que o desenvolvimento do produto se constitui por
diferentes fases e entregas (BONNEMA; VAN HOUTEN, 2006). Logo, identificar esses
fatores e especificidades em cada etapa do desenvolvimento ¢ necessario, utilizando métodos
ou formas de conduzir a gestdo de projetos, para lidar com eventos novos € complexos,
considerando as dinamicas ambientais (SHENHAR, 2005).

No processo Stage Gate (SG) ou processo tradicional de desenvolvimento de produtos,
consiste em um desenvolvimento previsivel, onde os Gates (portdes ou revisdes) podem ser
identificados, claramente definidos e planejados e seus resultados sao conhecidos desde o inicio
do projeto (AJAMIAN, 2002). Ainda sobre estruturas tradicionais de desenvolvimento de
produtos, Rozenfeld et al. (2006) propde uma estrutura de desenvolvimento de produtos

dividida em trés macro fases, sendo cada macro fase dividida em fases, conforme figura 7.
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Figura 7 - Macro fases e fases do desenvolvimento de produtos

Macro Pré-Desenvolvimento Desenvolvimento Pos
fases
Fases Planejamento Estratégico | Projeto Informacional Acompanhar o
de Produtos produto/ processo
Planejamento do Projeto | Projeto Conceitual Descontinuar o
Produto
Execuc¢ao Projeto Detalhado
Preparagdo da Produ¢do do
Produto
Langamento do Produto

Fonte: Adaptado Rozenfeld et al. (2006)

Abordando apenas a macro fase de desenvolvimento, as principais fases sio (ROZENFELD et

al., 2006):

>

Projeto Informacional: tem por objetivo desenvolver um conjunto de informagdes,
também conhecidas como especificagdes meta do produto. Essas especificagdes vao
orientar a geracao de solugdes fornecendo a base para o desenvolvimento dos critérios
de avaliacdo e de tomada de decisdes usados nas etapas posteriores do processo;
Projeto Conceitual: sdo desenvolvidas e selecionada solugdes para o problema do
projeto. Nessa etapa existe a busca por solucdes ja existentes de produtos similares ou
concorrentes;

Projeto Detalhado: a concepcdo de produto sera detalhada e transformada nas
especificagdes finais, abrangendo documentos que detalham cada item que compde o
produto e respectivos processos de fabricacao;

Preparacdo da Producdo do Produto: refere-se a producao do lote piloto e a defini¢do
dos processos de produgdo e manutengao;

Lancamento do Produto: tem como objetivo colocar o produto no mercado conforme
resultado da fase anterior, visando garantir sua aceitacdo pelos clientes potenciais,
conforme premissas do estudo de viabilidade econdmico-financeira deste produto.

Porém, a incapacidade de gerenciar tecnologias de alto risco como parte do

desenvolvimento de produtos ¢ a frequente causa de cancelamentos ou atrasos de projetos de

desenvolvimento de tecnologia porque diferente do desenvolvimento de produtos, os resultados
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dos esforgos de desenvolvimento de tecnologia sao imprevisiveis (AJAMIAN, 2002). Quando
existe alto grau de incerteza e riscos relacionados ao ciclo de vida do desenvolvimento, se faz
necessario um processo que gerencie esforcos para evitar desperdicios e atrasos, devido
introducao prematura da tecnologia no mercado.

O processo TechSG (Technology Stage Gate ou Revisdo do Estagio da Tecnologia),
inicialmente descrito por Eldred e Shapiro (1996) e Eldred e McGrath (1997), refere-se a uma
metodologia estruturada para gerir o desenvolvimento de inovagdes tecnologicas sem limitar a
criatividade necessaria no estagio inicial do processo. E utilizado para gerenciar esfor¢os com

objetivo de reduzir os riscos referente ao desenvolvimento tecnologico através de processos.

Figura 8 - Desenvolvimento da inovagdo - TechSG

- Fuzzyv Front End - - Desenvolvimento -

¥ do Nove Produto

Processo Processo Processs Processa | Comercializagao
5G ou Processo

Tradicional
Processo de
Desenvolvimento
da Tecnologia
(TechSG)

Fonte: Adaptado AJAMIAN (2002).

A figura 8 representa o processo geral do desenvolvimento da inovagdo, que pode ser
divido em trés partes: Fuzzy Front End, Desenvolvimento de Novos Produtos e
Comercializagdo. O processo TechSG consiste em uma série de revisdes ou gates no
desenvolvimento que abrange toda a etapa de Fuzzy Front End (FFE). O FFE representa a parte
inicial do desenvolvimento do produto, da geracdo de ideias e do desenvolvimento de um
conceito que inclui os recursos e objetivos dos clientes antes de iniciar os processos tradicionais
de desenvolvimento.
O desenvolvimento de novas tecnologias €, por defini¢do, novo, diferente e imprevisivel,
dificil de capturar e aproveitar a experiéncia passada para esforcos futuros, dificultando a
estimativa dos tempos de ciclo, ou seja, ndo se pode programar a descoberta de tecnologia

(AJAMIAN, 2002). Conceitualmente, a parte tradicional do processo de desenvolvimento do
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produto so sera iniciada até que o processo de desenvolvimento da tecnologia seja concluido e
seus riscos sejam identificados e reduzidos (AJAMIAN, 2002).

O gerenciamento de projetos de desenvolvimento de produtos ou tecnologia acontece
por meio das atividades de planejamento, coordenagao e execugdo para a transformacao de uma
oportunidade de mercado em um produto (BELVEDERE, 2019). Com isso, o desenvolvimento
de tecnologia e inovagao consiste em um processo para alcangar os resultados desejados em sua
conclusdo (MEREDITH et al., 2017). O desenvolvimento de tecnologia requer controle efetivo
no gerenciamento de alteragdes e para ser bem-sucedida, o gestor do projeto e sua equipe deve
entender os riscos inerentes a cada processo.

Logo, o gerenciamento de riscos durante a o ciclo de vida do desenvolvimento ¢ um
fator importante para garantir o sucesso da inovagao tecnologica, pois auxilia em todas as etapas
antes mesmo do planejamento, nos processos de identificacdo do conceito, testes, prototipos e
validagdes, pois avaliam o riscos e respectivos impactos ajudando as empresas a sobreviverem

em um cenario cada vez mais competitivo (BASTCHEN, 2018; AJAMIAN, 2002).

2.10 Inovacio Tecnologica

Conforme Matsumoto (2010), o Manual de Oslo classifica os tipos de inovagao,
considerando:

» Inovagoes de produto referente a mudangas significativas na potencialidade de produtos

e servicos oferecidos, podendo ser novos ou apenas aperfeicoamentos do que ja existem;

» Inovagdes de processo;

» Inovagoes organizacionais traduzidas pela implementagao de novas praticas de trabalho

ou adogdes de novas estratégias;

» Inovagdes de marketing, que pode ser expresso conforme mudangas no design do

produto ou novos métodos de estabelecimento de precos de bens e de servigos.

A inovagdo tecnolodgica se configura como o processo de realizar mudancas, grandes e
pequenas, radicais e incrementais, em produtos, processos e servigos que resultam na
introdu¢do de uma novidade para a organizagdo que agrega valor ao cliente (BRILHUIS-
MEIJER et al, 2016). Para a inovagao tecnologica ser concretizada, o gerenciamento de projetos
pode ser utilizado como forma de reduzir o impacto negativo de algumas peculiaridades da

inovacao, conforme quadro 3.
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Quadro 2 - Alternativas de Gerenciamento de Projetos para diminuir a influéncia negativa das

caracteristicas especificas de inovagdes

As inovagdes tém um objetivo bem claro, sdo definidas
pelo conteudo, limitadas pelo espago de tempo da sua

realizagdo e sdo direcionadas para as mudangas

Como o projeto tem a mesma estrutura da inovacgdo, isso

possibilita realizar os projetos inovadores organicamente.

Orgamento das inovagdes é sempre limitado.

Assim como as inovagdes, qualquer projeto tem seu orcamento
limitado e por isso que o gerenciamento de projetos sempre

considera o gerenciamento de custos.

As inovagdes representam novidade, e por isso ha

incertezas e irregularidades.

Projeto é um evento temporario e exclusivo. Por causa disso,
existe uma pratica bem ampla em criacdo das matrizes e
escritorios de projetos. Além disso, ha um conjunto de medidas e
padroes de gerenciamento de projetos, que sdo bases para

qualquer novo projeto.

As inovagdes sdo complexas e tem uma estrutura fragil.

Gerenciamento de projetos prevé a formalizagdo, gerenciamento

dos processos e gerenciamento detalhado dos recursos do projeto

O processo inovador pode ser dividido em fases com

objetivos e alvos intermediarios

E possivel no gerenciamento de projetos fazer uma divisdo nos
processos e trabalhos intermediarios, onde eles t€m seus objetivos
e alvos, mas sdo subordinados aos objetivos e alvos do projeto

como um todo.

As inovagdes representam riscos; riscos técnicos,
temporarios (o projeto inovador ndo realizado a tempo: o
resultado "tardio" pode levar a inovacdo desatualizada),
econdmicos (que podem surgir quando o gasto real de
recursos supera o planejado), financeiros (o produto se
torna muito caro e sem éxito, que podera levar a perda de

liquidez).

No gerenciamento de projetos ha uma grande variedade de

instrumentos de previsdo e de gerenciamento de riscos

Fonte: Adaptado de Kolesnik (2013)

Outro beneficio que pode ser citado sobre o uso da gestdo de projetos em projetos

inovadores ¢ o aumento do controle nas entregas, pois o desenvolvimento de inovagdo

tecnoldgica ¢ dividido em fases, e cada fase termina com o resultado necessario para atingir o

objetivo do projeto, permitindo determinar metas precisas € controle na execu¢ao do plano de

trabalho de inovacao (KOLESNIK, 2013).

40



2.11 A incerteza tecnolégica

Projetos de inovagao tecnologica ndo sdo apenas Unicos, mas possuem grande quantidade
de objetivos, tamanho, complexidade e incertezas tecnoldgicas (LEITE, 2013).

O nivel de incerteza tecnoldgica refere-se a incerteza existente no projeto no momento
inicial antes de sua execug¢do, utilizando-se uma comparagdo da novidade para empresa e a
maturidade tecnologica do produto ou processo produzido (SHENHAR, 2001).

No entanto, a relagdo entre tecnologia e inovacao estd proxima, pois a maioria das novas
ideias, sdo inovagdes tecnoldgicas e esse relacionamento € tdo proéximo que as palavras
"inovagao" e "tecnologia" sdo normalmente usadas como sinénimos (ROGERS, 2003). Os
inovadores percebem a incerteza tecnoldgica na especificagao do produto (ou seja, ferramentas
técnicas) e nos processos de produgdo (ou seja, conhecimento) (HARRIS; WOOLLEY, 2009).

No entanto, a incerteza relacionada a especificacdo do produto, a viabilidade técnica,
utilidade, funcionalidade ou qualidade da inovacao, depende da novidade da tecnologia
(SWINK 2000; TATIKONDA, WEISS 2001; TIDD, BODLEY 2002; NIETO 2004;
CARBONELL, RODRIGUEZ-ESCUDERO 2009, JALONEN, 2012).

Devido a estrutura dos projetos de inovagdo, Shenhar e Wideman (2000),
desenvolveram um sistema de classificagdo tanto para o conteudo tecnolédgico referenciado
como Incerteza do Projeto quanto para o gerenciamento de escopo em projetos e programas
referenciado como Complexidade. Mediante essa classificagdo, os autores desenvolveram uma
abordagem bidimensional que contempla os niveis de incerteza e complexidade dos projetos,

conforme figura 9.
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Figura 9 - Classificagdo de projetos por complexidade e incerteza

o b complexidade mmmm de &
E Programa ou :_I'EEGE::H: m
& serie de praetos & R T W“
E ! Controle de escopa Planejamenta de
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L o Subcontratacao mﬂ
: Nivel2 8 | pocumentago (Ehpeniaa
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Fonte: Adaptado de Shenhar ¢ Wideman (2000).

Através desta classificacdo os autores realizam questionamentos sobre os estilos de
gestdo mais adequados para cada natureza do projeto, que devem estar relacionados com o tipo
de produto e trabalho necessario para o desenvolvimento desse produto.

Os niveis ou dimensdes de conteudo tecnologico envolve o grau de maturidade
tecnologica do projeto (graus de incerteza tecnologica), atividades de planejamento, integragao
e capacitacdo da equipe. Os autores relacionam os niveis de incerteza e complexidade de
projetos de inovagdo conforme segue:

» Incertezas tecnologicas (SHENHAR E WIDEMAN, 2000):
o Baixa - Tecnologia na maior parte estabelecida - Tecnologia tradicional,
estabelecida, ja executada através do uso de tecnologias existentes
o Meédia — Avancada - Adaptacdo de tecnologias existentes, alguma nova
tecnologia ou nova caracteristica.

o Avancada — Integracdo de diversas novas tecnologias existentes.
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o Alta - Altamente avancada ou exploratoria, super hi-tech através da integracao
de tecnologias essenciais que nao existiam no inicio do projeto.

Os niveis avancado e alto de incerteza tecnolégica podem ser vistos como

exemplos de mudancas tecnoldgicas fundamentais que exigem transicdo de um

paradigma tecnoldgico para outro e, portanto, ndo sdo apenas menos provaveis

de ocorrer e também estdo associados a maior incerteza do que a inovagao em uma

determinada trajetoria (SHENHAR et al., 1995).

» Complexidade (SHENHAR E WIDEMAN, 2000):

o Baixa - Nivel 1 - Projetos simples, constituido de unidades simples (montagem)
- Construido ou desenvolvido mediante um conjunto de componentes e médulos
combinados numa unica unidade, quer como um subsistema de um sistema
maior, ou um produto autbnomo que executa uma fungao Unica.

o Média — Nivel 2 - Projetos complexos com elementos interativos (sistemas) -
Construido ou desenvolvido através de um conjunto de subsistemas e elementos
interativos que executam uma ampla gama de funcgdes ou atividades.

o Alta - Nivel 3 - Programa ou série de projetos - Construido ou desenvolvido
através de uma cole¢do de sistemas que funcionam em conjunto para alcangar

um objetivo comum.

A incerteza tecnoldgica na inovagdo surge devido a falta de conhecimento dos detalhes
da nova tecnologia ou a falta de conhecimento necessario para o uso da nova tecnologia.
Conforme os niveis de complexidade e incerteza sdo mais altos em um projeto, sdo necessarios
planejamento para integragao de varios sistemas e ciclos de desenvolvimento tal como analise

e gerenciamento de riscos constantes (SHENHAR E WIDEMAN, 2000).

2.12  Processo de Qualificacido da Tecnologia

A qualificagao da tecnologia (QT) € um processo que assegura que uma tecnologia sera
inserida em um sistema baseada em alguns fatores como: maturidade, funcionalidade, prontidao
do ambiente e habilidade de integragcdo dentro do sistema pretendido (DNV RP-A203, 2011).

Esses fatores podem ser classificados e avaliados por algumas métricas, dentro do

processo de QT, como a métricas TRL (Technology Readiness Level) e IRL (Integration
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Readiness Level) (YASSERI, 2016). Para realizagdo da avaliagdao da qualidade da tecnologia,
¢ necessario observar alguns desafios (ASTRIMAR, 2019):
» A escala da tecnologia que sera desenvolvida, pois nem sempre ¢ possivel construir o

modelo ou prototipo na escala natural;

» Aplicagdes especificas ou sob medida, devido riscos especificos limitados por

determinados requerimentos;
» Falta de procedimentos e padrdes para o processo de QT.
» Os fluxos representados pela API-RP-17N (2009) e DNV-RP-203 (2011), demonstram

o processo de qualificagdo tecnologica, conforme figura 10.

Figura 10 - Fluxos de Processos de QT
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Fonte: Adaptado Astrimar (2019).

Verifica-se similaridades na proposta de aplicagdo da QT, tanto para a norma API-RP -
17N/Q quanto para a norma DNV-RP-A203 (ASTRIMAR, 2009):
» Considera os requerimentos do produto na fase de planejamento;
» O uso de métricas para avaliagdo da maturidade, que pode ser a TRL e IRL;
» Uso de ferramentas de analise de modos de falha, como o FMEA (Failure Mode Effect
Analysis) ou FMECA (Failure Mode Effect Critical Analysis);
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Recomenda-se o planejamento de como deve ser executada a qualificacao;
Recomenda-se a execugdo em todo o processo de desenvolvimento;
Avaliar os resultados em decorréncia dos requerimentos do desenvolvimento;

Gestao da modificacao em caso de alteragao e reavaliacao do fluxo;

YV V. V VYV V

Plano de manutenc¢ado da garantia da qualidade.

2.13 TRL - Technology Readiness Level

Em meados da década de 1970, a NASA desenvolveu e introduziu uma escala de Niveis
de Maturidade Tecnoldgica ou Technology Readiness Level, para tornar a avaliagdo e
comunica¢do entre as disciplinas dos projetos mais eficazes, sobre a maturidade de novas
tecnologias (MANKINS, 2009).

Inicialmente, a TRL foi elaborada em uma escala de 7 pontos, com base em experiéncia
de projetos anteriores, da qual o desempenho dependia da maturidade tecnoldgica e em 1989 a
métrica foi estendida para uma escala de 9 pontos (OLECHOWSKI, 2016).Desde entdao, a TRL
foi adotada para auxiliar lideres com relag@o a integracdo de uma tecnologia em um sistema
maior, sendo adotada por organizacdes de varios segmentos, entre eles: Desenvolvimento de
Ciéncia e Engenharia, Desenvolvimento de Softwares, Ciéncia Médica e Satide, Departamento
de Seguranga, Industria de Petroleo e Gas (YASSERI, 2016).

Dentre tantas aplicagdes sobre o uso da TRL, a NASA conceituou que o nivel mais baixo
¢ o TRL 1, onde os principios basicos sdo observados e relatados e o nivel maior, TRL 9,
identifica que a tecnologia foi incorporada esta em produgado e operacional (MALONE, 2018).

O Comite Brasileiro de Aeronautica e Espaco, através da Comissao de Gerenciamento de
Programas Espaciais e Qualidade, elaborou a norma ISO16290, que define e apresenta a métrica
TRL para avaliacdo da maturidade da tecnologia ndo apenas em sistemas espaciais, mas para
qualquer dominio mais amplo (ISO16290, 2015).

A figura 11 apresenta um resumo de cada nivel da TRL, suas defini¢gdes e marcos
alcangados (ISO16290, 2015). A segunda coluna descreve o marco alcancado em cada TRL
enquanto a terceira coluna apresenta a descri¢ao da informagao a ser documentada para permitir

uma avaliagao apropriada de cada nivel.
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Figura 11 - Resumo da TRL: Marcos e resultados alcangados

TRL 1: Principios
de base observados
e relatados

Aplicagoes potenciais sdo
identificadas apds observagdes de
base, mas o conceito do elemento
ainda nao esta formulado.

Expressdo dos principios de base previsto para uso.
Identificac¢@o de potenciais aplicagdes.

TRL2: Conceito
e/ou aplicagdo da
tecnologia
formulados

Formulagao de potenciais aplicagdes
e conceito preliminar do elemento.
Nenhuma prova de conceito ainda.

Formulagdo de aplicagdo em potencial. Projeto
conceitual preliminar do elemento, fornecendo
entendimento de como os principios basicos podem
ser usados.

TRL 3: Prova de
conceito analitica e
experimental da
fungdo critica e/ou
da caracteristica

O conceito do elemento ¢ elaborado
e o desempenho esperado ¢é
demonstrado por meio de modelos
analiticos suportados por dados
experimentais/ caracteristicas.

Requisitos de desempenho preliminares (podem
objetivar diversas missdes). Projeto conceitual do
elemento. Entrada de dados experimentais, definigdo
e resultados de experimentos laboratoriais; Modelos
analiticos do elemento para a prova de conceito.

TRL 4: Verificagdo

funcional em
ambiente
laboratorial do
componente  e/ou
maquete

O desempenho funcional do
elemento ¢ demonstrado por ensaios
com maquete em ambiente
laboratorial.

Requisitos de desempenho preliminares (podem
objetivar varias missdes) com defini¢do de requisitos
de desempenho funcionais; Projeto conceitual do
elemento; Plano de ensaio de desempenho funcional.
Definicdlo da maquete para verificagdo de
desempenho funcional. Relatérios de ensaio com a
maquete.

TRL 5: Verificacao

. Maquetes ndo necessariamente em

Defini¢do preliminar dos requisitos de desempenho

em ambiente | escala real, sdo construidas para | e do ambiente relevante; Projeto preliminar do
relevante da funcdo | verificar o desempenho por meio de | elemento sustentado por modelos apropriados para a
critica do | ensaios em ambiente relevante, | verificagdo das fungdes criticas. Plano de ensaios das
componente  e/ou | sujeitos a efeitos de escala. fungdes criticas. Analise de efeitos de escala;
maquete Relatorios de ensaios com a maquete de validagdo

TRL 6: Modelo | As fungdes criticas do elemento sdo | Defini¢do de requisitos de desempenho e do
demonstrando verificadas e o desempenho ¢ | ambiente relevante; Identificagdo e andlise das

fungdes criticas do
elemento em um
ambiente relevante

demonstrado em ambiente relevante
com modelos representativos em
formato de configuracdo e funcao.

fungoes criticas do elemento; Projeto do elemento,
sustentado por modelos apropriados para a
verificagcdo das fungdes criticas; Plano de ensaio da
fungao critica; Relatorios dos ensaios com o modelo.

TRL 7: Modelo
demonstrando o
desempenho do
elemento para o
ambiente
operacional

Um modelo representativo,
refletindo  totalmente todos os
aspectos do projeto é construido e
ensaiado com margens de seguranca

adequadas para demonstrar o
desempenho em ambiente
operacional.

Definicdo de requisitos de desempenho, incluindo
definicao do ambiente operacional.

Defini¢do e realizagdo do modelo; Plano de ensaios
do modelo; Resultado de ensaios com modelo.

TRL 8: Sistema real
completo e aceito

O modelo do produto ¢ qualificado e
integrado ao sistema final pronto
para a produgdo

Modelo ¢ construido e integrado ao sistema final.
Aceitagdo do sistema final.

TRL 9: Sistema real
demonstrado  por
meio de operacdes
em missdo bem-
sucedida

A tecnologia estda totalmente
madura. O elemento esta em servigo,
para a missdo designada, no
ambiente operacional real.

Comissionamento em fase inicial de operacao.
Relatorio de operagao.

Fonte: Adaptada ISO16290 (2015).
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A abordagem da TRL pode ser encontrada em diferentes escalas na literatura, conforme
figura 12. A API-RP-17Q (pratica recomendada para o processo de Qualificacdo de
Equipamentos Submarinos) utiliza a TRL iniciando do nivel 0 ao 7, enquanto a ISO16290,
NASA e o Departamento de Defesa dos Estados Unidos, por exemplo, utiliza a escala do nivel
1 ao 9. No entanto, ambas possuem os mesmos objetivos, quando verificado as etapas de
avaliagdo do desenvolvimento. A etapa de validacdo ou provas de conceito pode ser atendida

no nivel 3 e 4, enquanto na escala da API, concentra-se na escala 2 (ASTRIMAR, 2018).

Figura 12 - Comparagao entre abordagens da TRL

1-9
0-7
(NASA,
(API RP-
170) 1S016290,
DOD)
Pesquisa basica 0 1
Ambiente
Formulagdo do ) .
) 1 2 Compreender os requerimentos das | de Pesquisa
conceito
fungdes e performances
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Conceito 4
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do protdtipo o simulado
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Validagao do
4 6
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Teste de
integracdo do 5 7
sistema
Sistema instalado Crescimento da confiabilidade e ]
) Ambiente
pronto para 6 8 redugdo da incerteza
real
operagao
Operagdo do
) 7 9
Sistema

Fonte: Adaptado (ASTRIMAR, 2018).

Para auxiliar o uso da TRL nos projetos, as organizagdes utilizam fluxos e questionarios
para identificar a fase da maturidade tecnologica, que devem ser apoiadas em evidéncias.
Olechowski (2016), fomenta que a TRL por si s6 nao ¢ suficiente para o gerenciamento

bem-sucedido dos riscos, razao pela qual algumas metodologias foram incorporadas para
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identificar melhor as incertezas durante a pesquisa ¢ o desenvolvimento. A evolugdo na TRL
depende unicamente da tecnologia envolvida, porém, o tempo e o custo podem variar de acordo
com o objetivo do projeto, o que pode ser observado como desafios no processo (ASTRIMAR,
2019).

Os niveis baixos da TRLs refletem o fato de que uma ou mais condi¢des para atingir uma
tecnologia madura ainda ndo foram satisfeitas, como (ISO16290, 2015):

» Processos envolvidos na fabricacdo do elemento ainda ndo foram completamente

definidos;

» Os requisitos de desempenho operacional ainda ndo foram completamente definidos;

A\

O elemento ainda ndo foi construido;
» Os requisitos de desempenho do elemento ainda ndo foram demonstrados em seu
ambiente operacional.

A TRL pode ser aplicada em um elemento nao havendo relagao com a complexidade da
tecnologia do conjunto, pois, sua avaliacdo consiste em um dado instante do tempo, que pode
mudar se as condi¢des que prevaleciam no momento da avaliacdo, ndo forem mais validas
(YASSERI, 2016).

Um estudo realizado pela Universidade Tecnologica Federal do Parana, através do Painel
de Politica da Inovagdo 2018, buscou mapear o ciclo de vida da inovagao com relagdao a métrica
TRL e sua aplicacdo, especificando como as universidades e centros de pesquisa contribuem
para a maturidade tecnoldgica da inovacdo. Através desse estudo, foi possivel observar que as
universidades que realizam pesquisa para desenvolvimento da inovag¢do tecnoldgica
concentram suas entregas entre a TRL 1 e 2. A aplicagdo da métrica TRL no ciclo de vida da
Inovacdo possibilita o langamento de produtos com tecnologia madura para seu funcionamento
no mercado, desde a pesquisa basica com forte atuagdo nos centros de pesquisa, universidades
e ICTs, no processo de selecdo de conceitos, testes e validagdes do protdtipo em ambiente
operacional através das ICTs em conjunto com as empresas (POLITICA DA INOVACAO
UTFPR, 2018).
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2.14 IRL - Integration Readiness Level

Existem ainda lacunas da TRL com relacdo a avaliacdo de interconexdes de sistemas
complexos (YASSERI, 2018; GARG et al., 2017). A ferramenta IRL foi desenvolvida para
abordar essas limitagdes através de uma a métrica em escala similar a TRL (YASSERI, 2016).
A IRL inicialmente, era utilizada como escala de 1 a 7 niveis e posteriormente foi expandida
para uma escala de 9 niveis, para melhor alinhamento com a escala TRL (LONDON, 2014). A
IRL pode ser contextualizada da seguinte forma (YASSERI, 2016):

» Avalia a integragdo entre duas ou mais configura¢des, componentes € / ou subsistemas;

» Estabelece um meio de reduzir a incerteza envolvida na integracdo de uma tecnologia a
um sistema;

» Possibilita avaliagdo da integracdo, de modo a reduzir a integragdo de tecnologia
obsoleta sobre tecnologia menos madura;

» Estabelece uma plataforma comum para o desenvolvimento de novos sistemas e
avaliacdo da maturidade da insercao de tecnologia.

Nota-se, portanto, que apenas o TRL ou o IRL por si s6 ndo eliminardo o risco técnico
do projeto, apenas identificara o nivel de integracao e a maturidade tecnologica.

As etapas da IRL podem ser avaliadas de acordo com a proposta da aplicagdo, ou seja,
cada organizagdo avaliar a melhor analise do ambiente e integracao entre tecnologias, porem
uma breve abordagem sobre as etapas da IRL pode ser verificada conforme quadro 5 (SAUSER,

2009).
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Quadro 3 - Defini¢ao da IRL

IRL

DEFINICAO

DESCRICAO

A integracdo ¢ uma missdo
comprovada  configurando a
operagdo bem-sucedida.

Representa as tecnologias integradas utilizadas no ambiente do
sistema com sucesso. Para que uma tecnologia alcance o TRL 9,
ela deve primeiro ser integrado ao sistema e entdo comprovada
no ambiente relevante. Assim, a IRL 9 também implica o
amadurecimento da tecnologia de componentes TRL 9.

Pragmatica

A integracdo atual completa é uma
missdo qualificada por meio de
testes e demonstragdes, no
ambiente do sistema.

Representa que os requisitos estdo atendidos por intermédio de
uma demonstra¢do no nivel do sistema e ambiente. Isso revelara
qualquer defeito desconhecido que ndo pode ser descoberto.

A integragdo de tecnologias tem
foi verificado e validado com
detalhes suficientes para serem
acionaveis

Representa um passo significativo; a integracdo tem que
trabalhar em uma perspectiva técnica e também em uma
perspectiva de requisitos, representa a integragdo para atender a
requisitos como desempenho, de transferéncia e
confiabilidade.

taxa

Sintética

As tecnologias de integracdo
podem  aceitar, traduzir e
estruturar Informagdes para a

finalidade inscrigao.

E o nivel técnico mais alto a ser alcangado, incluindo a
capacidade de ndo apenas controlar a integrag@o, mas especificar
as informagdes e a capacidade de tradugao de dados.

Existe controle suficiente entre
tecnologias  para  estabelecer,
gerenciar e encerrar a integragao.

Informa a capacidade de um ou mais componentes integrar as
tecnologias, incluindo estabelecer, manter e terminar

Existe detalhes suficientes para
assegurar a  qualidade da
integracdo entre as tecnologias

Tecnologias com falhas nunca progridem ap6s a IRL 3. Vai além
da simples troca de dados e exige um mecanismo para validagao
entre os dados enviados e dados recebidos.

Existe  compatibilidade entre
tecnologias, ou seja, linguagem
comum entre as tecnologias de
forma integrada e eficiente.

Representa o nivel minimo necessario para fornecer a integragcao
bem-sucedida. Isso significa que as duas tecnologias sdo capazes
de ndo influencia negativamente uma na outra. Representa o
primeiro passo tangivel de maturidade.

Semantica
\S]

Existe algum nivel de
especificidade para caracterizar a
interagdo (ou seja, capacidade de
influenciar) por intermédio da sua
interface.

Uma vez definido um meio, um método de sinalizagao, deve ser
selecionado o modo que duas tecnologias integradoras possam
influenciar uma a outra nesse meio. Como a IRL2 representa a
capacidade de duas tecnologias influenciarem-se mutuamente
dado meio, isso representa a prova de conceito de integragao.

A interface entre tecnologias foi
identificada com detalhes
suficientes para permitir a
caracterizagdo da relagéo.

2.15

Esse ¢ o nivel mais baixo da prontidao para integragao e descreve
a selecdo de um meio de integracao.

Fonte: Adaptado de SAUSER (2009)

Integracio entre TRL e IRL

Conforme ja verificado, como a TRL ndo avalia a integragdo com o ambiente, se faz necessario
utilizé-la em conjunto com outras métricas, como por exemplo a IRL, que avalia a integracao

entre tecnologias na inovagao e sua integracdo com o ambiente (DOD, 2008).
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Figura 13 - Integragado entre as métricas TRL e IRL

Analize de || Desenvolvimento Desenvolvimento Produgio e
solugdes da tecnologia da Engenharia de Desenvolvimento;
Manufatura Operacio e suporte
IRL iSRS a
TRL I B

Fonte: Adaptado Department of Defense Instruction (2008).

A figura 13 aborda as etapas em conjunto da TRL e IRL cujas diretrizes estdao alinhas,
pois, ¢ na TRL quando inicia-se as provas de conceito que também inicia a integragdo entre
duas ou mais tecnologias. Assim, realiza-se o processo de evolugdo tanto da TRL e IRL em
conjunto (DOD, 2008).

As duas atividades de desenvolvimento e integracao da tecnologia (TRL e IRL), podem
ser representadas em um plano linear semelhante ao ciclo de vida no processo de
desenvolvimento de projetos de engenharia (SAUSER, 2009).

Conforme figura 14, para avaliacao da maturidade tecnologica e da sua integragdo com
ambiente, devem ser considerados os fatores (DEMOGRAVI3, 2016):

» Nivel de desenvolvimento tecnoldgico — avalia a pesquisa tecnologica, prova de
viabilidade, produgdo piloto para demonstragdo da tecnologia, comissionamento do
sistema para o mercado e operagdo do sistema para expansao;

» Escala de testes- avalia os testes e modelos tal como escala dos componentes a serem
utilizados no processo de validagao;

» Fidelidade e Integracdo tecnoldgica- avalia os recursos necessarios para o processo de
analise, pecas e integragdo inicial entre os componentes;

» Ambiente — avalia a integragdo do usuario e do ambiente de realizacdao dos testes ¢

validagoes.
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Figura 14 — Proposta de integracdo da TRL com a IRL

TRL1 TRL2 TRL3 TRL4 TRL5 TRL 6
IRL 1 IRL 2/ IRL 3 | IRL4/ IRLS IRL6
o O
'g E o Pesquisa Tecnoldgica | Pesquisa de prova de Desenvolvimento de Comissioname
2 £ :,30 Basica viabilidade Tecnologia oo Skt Operagdo do
& >0 \_ Produgdo Piloto & Pl Sistema e
& g g : Demonstragdo da Tecnologia iniciala? Expansdo do
[ =
@ (9] P ipaca Mercado
g &2 Invengdo Validagdo de conceito Lotdupacao mercado
v & Incubacdo
Za L A A
g » 4 )
] .
L,: k7 Testes em Laboratério / Modelosem Escala Engenha'na / Escalareal
5] 4 Escala piloto
w
|-
-~ D
$ o8 Papel/Computador Pecas Similar
< 'S gn |
& go ° I Idéntico / Sistema Atual
T U c = = T -
heg= E Anahssebésma Integragdo inicial de Modelos do Sistema /
w = . -
componentes componentes Subsistemas ou Prototipagem K_ J
Q
=
5] e :
B Usudrio / Simulado Relevante Operacional
=
= ] | I |

Fonte: Adaptado Demogravi3 Project (2016)

2.16 Recomendacées e normas relacionadas ao processo de QT

A qualificacdo da tecnologia ¢ processo que fornece a evidéncia de que uma tecnologia
funcionara dentro de limites de operacdo especificados com um nivel de confianga aceitavel.
(DNVGL, 2107). Alguns padrdes e praticas descrevem as etapas do processo de qualificacdo

da tecnologia.

2.17 DNVGL - RP- A203 — Recommended Practice to Technology Qualification

Referente ao processo de desenvolvimento de produtos e tecnologias, a norma DNVGL-

RP- A203 ¢ uma pratica recomendada por atribuir uma abordagem sistematica a qualificagao

de tecnologia (DNVGL-RP-A203, 2017). Esse processo ¢ importante para a qualificacdo de

tecnologias que ndo sdo cobertas por requisitos existentes e validados, tal como riscos de
seguranca, patrimonio, meio ambiente ou financeiro.

Essa pratica identifica os modos de falha relevantes com mecanismos de falha subjacentes

dos novos elementos de tecnologia e seus riscos associados. Os riscos sdo definidos pela

probabilidade de falha e consequéncia da falha. Todos os modos de falha devem ter uma

avaliacdo, considerando entre outros:
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» Definir categorias de probabilidade e severidade das consequéncias;

» Definir riscos aceitaveis construindo, uma matriz de risco mostrando combinagdes

(baixo risco), e combinagdes inaceitaveis

(alto risco), tal como combinagdes

intermediarias (risco médio), considerando as categorias de probabilidade e

consequéncia.

Assim, as consequéncias das falhas devem ser detalhadas, considerando:

» As fungoes da tecnologia; Sistemas de interface; Operagdo e reparo; Segurancga, saude

e meio ambiente.

Um método qualitativo para determinar o nivel de risco pode ser usado para classificar o

risco e concentrar os esfor¢os no processo de qualificacdo. A finalidade deste sistema ¢ manter

a rastreabilidade de cada falha para garantir o processo de qualificagdo da tecnologia.Visando

o controle e tratamento das ameacas que prejudicam o projeto e o desenvolvimento da

tecnologia ou novo produto, a seguir sao abordados alguns métodos que auxiliam nesse controle

no quadro 5 (DNVGL-RP-A203, 2017).

Quadro 4 - Vantagens e Desvantagens de Métodos de Anélise de Falhas

Método

Vantagens

Desafios e/ou desvantagens

Failure Mode and Effect
Critical Analysis (FMECA)-
Andlise de  Criticidade,
Modos e Efeitos de Falhas

Sistematica e simples para aplicacao

Investigacdo de apenas um modo de falha,
ndo identificando combinagdes de falhas

Hazard and  Operability
Studies (HAZOP)- Estudo de
Perigo e Operabilidade

Método sistematico que possibilita
identificacdo de perigos potenciais e
operacionais fora do escopo do produto

Requer informagdo detalhada para produzir
resultados tteis. Necessaria experiéncia do
avaliador

Failure  Tree  Analysis-
(FTA)- Arvore de Analise de
Falhas

Conforme investigagdo do incidente ja
identificado

Nao aplicavel para identificar novos
incidentes Demorado para configurar; ndo ¢
adequado para modelar com precisdo todos
os tipos de sistemas

Structured what-if check list
(SWIFT) - Check list

Aplicével mesmo se o detalhe do design
nao estiver disponivel

A experiéncia do facilitador € essencial para
elaboracdo do checklist

Operational problem

analysis (OPERA)

Com foco na interface do produto

Enfase em problemas técnicos e erro humano
sem entrar em detalhes sobre causas Enfase
em problemas técnicos e erro humano sem
entrar em detalhes sobre causas.

Revisdo independente

Pode ser mais ou menos eficiente
dependendo do recurso demandado.

Nao é multidisciplinar e robusto como outras
técnicas.

Fonte: Adaptagdo de DNVGL (2017).
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2.18 API RP-17Q — Recommended Practice on Subsea Equipment Qualification

A API-RP-17Q ¢ uma pratica recomendada para o processo de Qualificacdo de
Equipamentos Submarinos e garantia da Confiabilidade do Sistema, Risco Técnico e
Gerenciamento da Integridade da tecnologia envolvida. As recomendagdes para o processo de
qualificacdo da tecnologia, dependem da maturidade da tecnologia avaliada e do risco técnico,
usando os niveis de maturidade tecnologia (Technology Readiness Level ou TRL) e a
classificagdo técnica de risco (Technical Risk Categorization ou TRC), (API-RP-17Q, 2018).

Para o planejamento da avaliacao de risco de cada fase no desenvolvimento de produto
ou tecnologia, deve-se considerar a avaliagdo do TRLs e TRCs, cuidadosamente ao longo de
um programa de qualificacdo, considerando as etapas abaixo:

» Etapa 1 - Planejar os requisitos;
» Etapa 2 - Avaliar a maturidade da tecnologia (usando TRL ou TRC);
» Etapa 3 - Selecionar o programa de qualificagdo: qualificagdo tecnolédgica, qualificagio
padrao, qualificagdo conforme uso comprovado;
» Etapa 4 - Usar FMECA (Failure Mode Effect Critical Analyses) como apoio ao
desenvolvimento do plano de qualificagdo;
» Etapa 5 - Realizar plano que compreenda as atividades para qualificar a tecnologia de
acordo com os requisitos do programa;
Etapa 6 - Executar a qualificagdo por testes fisicos ou simulagdes;
Etapa 7 - Avaliar os resultados indicando melhorias no processo, se necessario;
Etapa 8 - Realizar melhoria no produto se for necessario;

Etapa 9 - Garantir a qualificacao por relatorios;

YV V. V V V

Etapa 10 - Continuar realizagao de testes conforme os TRLs 5, 6 ¢ 7.

Conforme abordado, os projetos de inovagdo causam impactos reais no ambiente devido
incertezas referentes ao processo de desenvolvimento quanto aos requisitos do produto
(ANDRADE, 2004). No entanto, além da pratica de avaliacdo e validagdo da maturidade
tecnologica desses projetos, se faz necessario compreender e monitorar as fontes de riscos para
garantir a a prevencdo de impactos negativos nos fatores ambientais do projeto (SOUZA;
BEAL, 2019). O que se percebe ¢ a necessidade de avaliar, tanto a qualificagdo tecnologica
quanto os riscos € seus impactos simultaneamente. Esse processo de gestdo permitird aos
gerentes dos projetos e as demais partes interessadas, conseguir monitorar os riscos para que os
mesmos ndo afetem os objetivos do projeto. Baseado nas lacunas identificadas pelo quadro 1 e
conforme explanado nesse capitulo de revisdo teorica, percebe-se a necessidade do
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desenvolvimento de um processo que unifique ou integre a gestao de riscos com a qualificagao
tecnologica justamente para conhecer as incertezas e quais seus efeitos (riscos); monitorar os
riscos evitando seus impactos no projeto (identificar, classificar, monitorar e reduzir os riscos);
auxiliar na garantia da maturidade (TRL/IRL) desejada em cada etapa do desenvolvimento; e
enfim, auxiliar os gestores a atingir os objetivos do projeto relacionados aos requisitos do
produto, cronograma, custo, seguranca ¢ meio ambiente gerenciados de forma alinhada e

integrada durante o processo de desenvolvimento da inovagao.
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3. METODOLOGIA

Esse capitulo informa as etapas de desenvolvimento do Processo de Gestao de Riscos
(GR) integrado a Qualificagdao da Tecnologia (QT). O cendrio utilizado para realizagdo dessa
pesquisa foi o departamento de Engenharia de uma Instituicao de Ciéncia e Tecnologia (ICT),
cujo foco estd relacionado ao desenvolvimento de inovagdo tecnologica e novos produtos no
ambito nacional e internacional. A escala de complexidade dos projetos também ¢ ampla, visto
que o departamento atende a diferentes portfolios industriais. As fases e etapas do

desenvolvimento do Processo de GR integrado a QT pode ser observado na figura 15.

Figura 15 — Etapas de elaboragdo do Processo de GR integrado a QT
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Fonte: Elaborado pela autora (2019).



O processo foi estruturado em 3 fases, descritas abaixo:
» Fase 1 — Planejamento - Identifica¢ao de oportunidade de melhoria na Gestao de Riscos
e Qualificacao da Tecnologia em projetos inovagao;
» Fase 2 — Preparagdo - composta pelas etapas de pesquisa, revisdo bibliogréafica e coleta
(questionario 1) de dados dos participantes de projetos de inovacao;
» Fase 3 — Execucdo e Avaliagdo - composta pelas etapas de elaboragdo do Processo de

GR integrado a QT, implementacgao e avalia¢ao (questionario 2) dos resultados.

3.1 Fase 1 - Planejamento

A fase de planejamento foi realizada para identificar as oportunidades de melhorias na
Gestao de Riscos e no processo de Qualificacao Tecnoldgica.

» Como: foi necessario conhecer os métodos e ferramentas utilizadas no departamento de
engenharia. Também foi necessario conhecer as metodologias adotadas pelos gestores
dos projetos indicadas pelo Escritorio de Projetos da ICT.

> Por qué: a fim de compreender as principais atividades de desenvolvimento
tecnologico, a complexidade de cada projeto e sua relagdo com as ferramentas adotadas
para avaliacdo da qualificacdo tecnologica e gestao de riscos.

» Quem: nessa etapa, houve participacdo dos gestores das areas e gerentes de projetos.

Conforme essa fase foi possivel observar algumas oportunidades de melhorias, conforme segue:

» Abordagem da GR apenas para riscos gerenciais e técnicos sem avaliagdo dos impactos
no meio ambiente e seguranga;

» Necessidade de conhecimento nas métricas de Qualificagdo Tecnoldgica (TRL e IRL)
para aplicagao devida;

» Necessidade de integragdo da gestdo de riscos com as métricas TRL e IRL pois as
limitagdes tecnologicas, planejamento e execucdo dos testes ndo eram observados na

Gestao de Riscos.

3.2 Fase 2 - Preparacio

A fase 2 ou de preparagdo contempla as etapas de realizagdo de pesquisa do estado da
arte e revisao bibliografica, assim como coleta (questionario 1) de dados empiricos nos projetos

em andamento na ICT.
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3.3 Realizar Revisao Bibliografica

Conforme necessidade de melhoria nas ferramentas de GR e QT encontrada nos
projetos, foi desenvolvido o artigo de Revisdo Bibliografica. Esse artigo evidencia lacunas
sobre os métodos ou ferramentas existentes que considerem as ameacas e complexidade do
desenvolvimento de inovagdo tecnologica integrada a gestao de riscos, conforme quadro 1

(SOUZA; BEAL, 2019).

3.4 Coletar e avaliar dados de participantes dos projetos da ICT (Questionario 1)

Levando em consideracdao os resultados encontrados no artigo de revisao de Souza e
Beal (2019), tal como as oportunidades encontradas na fase 1, deu-se inicio ao processo de
coleta de dados nos projetos.

» Objetivo: o questionario 1 teve como objetivo entender a efetividade da aplicagdo da
Gestao de Riscos ja utilizada nos projetos da ICT, sua abordagem e abrangéncia, tal
como entender o processo de qualificacdo da tecnologia e como eram tratados os riscos
decorrentes da avaliagdo da maturidade tecnologica dos projetos.

» Como: foi realizado um questionario (Google Forms) para verificar o uso das
ferramentas de GR e QT nos projetos da ICT. O questionario 1 pode ser verificado na
integra conforme Apéndice A.

» Quem: o questionario foi aplicado para 110 pessoas, tendo o retorno de 75% das
respostas. O publico convidado a responder o questionario possuia niveis de
escolaridade e areas de formacgdes diferentes: Gestores da arca de inovacado, Gerentes
de Projetos, Engenheiros, profissionais da area de ci€ncias exatas, ciéncias humanas e
ciéncias biologica, bolsistas do nivel de graduacdo, bolsistas de mestrado e de
doutorado.

Conforme mencionado, o questionario 1 foi elaborado para coletar informagdes de como as
ferramentas de GR e QT eram utilizadas no processo de desenvolvimento de inovacao
tecnologica. Segue as principais abordagens sobre o questionario 1:

» A primeira parte do questionario, apés breve introdu¢dao ao objetivo do trabalho, o

questionario buscou entender dos entrevistados, o perfil da equipe dos projetos (tempo
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de experiéncia em projetos e multidisciplinaridade). Das respostas obtidas, 85,7% foram
da area de ciéncias exatas e 11,4% da area de ciéncias humanas. Com relacdao ao nivel
de formacao, 31,4% tinham graduacdo, 28,6% tinham especializagdo, 28,6% tinham
mestrado e 8,6% com nivel de doutorado. 100% dos que responderam o questionario
participavam de projetos de inovagdo da ICT.

» A segunda parte do questionario buscou entender o nivel de conhecimento em gestao
de riscos, a aplicagdo da metodologia para gerenciar os riscos, a participacao da equipe
nas reunides de risco e contribui¢cdes para melhoria da ferramenta existente, tal como a
abordagem de riscos nas categorias meio ambiente e seguranca. 25,7% dos participantes
tinham acima de 15 anos de experiéncia em projetos de tecnologia. 51,4% atuavam na
parte técnica e 51,4% atuavam tanto na area de gestdo quanto na éarea técnica. 97,1%
dos entrevistados afirmaram trabalhar em projetos multidisciplinares. 91,4 %
reconheciam a funcdo da gestdo de riscos nos projetos. Com relagdo ao método de
Gestdo de Riscos utilizado, 65% informaram usar um método apenas para riscos
técnicos e de gestdo, 23% usa o método que o cliente indica, no entanto, 12%
informaram desconhecer o método usado no projeto. Esse fator indica necessidade de

treinamento para melhor difusdo da proposta da GR, conforme figura 16.

Figura 16 - Qual ¢ o método de Gestao de riscos usado atualmente nos Projetos que vocé

atua?
Desconhece
12%
Usa o metodo
do cliente
23%
Riscos
gerenciais e
técnicos
65%

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Foi questionado se o método usado atende aos niveis de complexidade dos projetos de

inovagao. Dentre as opgdes, 60% informaram que existem oportunidades de melhoria e 32%
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ndo souberam opinar. Nesse caso, configura a necessidade de um processo de GR com uma
linguagem em comum para diferentes tipos de projetos abrangendo diferentes complexidades e
etapas de desenvolvimento. Percebeu-se também que 44% dos entrevistados consideram que a
ferramenta atual da gestdo de riscos deve ser melhorada para ser mais efetiva com relagdo ao
plano de tratamento dos riscos e prazos das acdes de mitigagao do risco. 24 % nao conseguiram
opinar sobre a efetividade Gestdo de Riscos nos projetos e 20% afirmam que ¢ necessario
alinhar o processo de qualificagdo tecnologica com o gerenciamento de riscos, conforme figura

17.

Figura 17 - Vocé considera que o método utilizado € robusto, considerando a complexidade e

multidisciplinaridade dos projetos?

O método
atual atende N3o consegue
8% opinar
32%
Existem
oportunidade
de melhoria
60%

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

A terceira parte do questiondrio buscou apresentar uma introdugdo sobre a importancia
da qualificagdo tecnoldgica em projetos de inovacao. Essa etapa também buscou entender o
nivel de conhecimento da equipe sobre a importancia da integracao entre as ferramentas TRL,
IRL e a gestdo de riscos. As etapas de desenvolvimento da inovagdo devem estar e alinhadas
com a TRL para avaliagdo da maturidade tecnoloégica. Sobre a relacdo entre GR e QT com as
fases de desenvolvimento, 83% dos entrevistados afirmam que o processo de qualificacdo da
tecnologia e a gestdo de riscos devem acontecer em todas as fases do projeto, visto que cada

etapa desse processo envolve riscos e tratamentos diferentes, conforme figura 18.
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Figura 18 - Qual a sua opinido sobre a relacdo Riscos x Fase do Desenvolvimento da

Tecnologia e Produto?
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Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Com relagdo aos tipos de fontes ou categorias de riscos que devem ser considerados no

processo de analise e tratamento do risco, 91% dos entrevistados afirmam que ndo apenas riscos

técnicos ou de gestdo devem ser mapeados, sendo necessario também a inclusdo dos riscos ao

Meio Ambiente e Seguranca, conforme figura 19.

Figura 19 — Quais categorias devem ser consideradas na analise do risco, tratando-se de

projetos complexos de tecnologia?
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Fonte: Elaborado pela autora (2019).
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Sobre a importancia da avaliagdo das métricas de qualificacdao da tecnologia (TRL e
IRL) em conjunto com a andlise de riscos, 75% dos entrevistados julgam que a integragdo ¢
importante durante a qualifica¢do da tecnologia, ou seja, durante todo o projeto. Porém, 23%
dos entrevistados ndao souberam opinar devido a falta de conhecimento sobre a aplicacdo dessas

métricas nos projetos, conforme figura 20.

Figura 20 - A métrica TRL estabelece padrdes para avaliacao do desenvolvimento
tecnologico (nivel do componente). Em sua opinido, a identificacao dos riscos em conjunto

com a TRL e IRL?
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74%

Macro-Entregas
3%

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

A quarta parte do questiondrio abordou a importancia da integragdo do conhecimento
entre os projetos, tal como os riscos inerentes em cada etapa do desenvolvimento. A troca de
conhecimento entre projetos possibilita rapidez na comunicagdo com foco em prevengao a
ameagas, pois riscos semelhantes podem acontecer. 77% dos participantes informaram que essa
troca de informagdes pode acontecer através workshops e compartilhamento de experiéncias.

De acordo com os resultados do questionario foi possivel identificar o nivel de
conhecimento da equipe com relagdo a gestao de riscos e a qualificagao tecnoldgica de acordo
com as fases do desenvolvimento dos projetos de inovagdo tecnoldgica e novos produto.
Observou-se oportunidades para:

» Executar treinamentos nas métricas TRL e IRL para os integrantes dos projetos;
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» Salientar sobre a importancia da participa¢do de equipes multidisciplinares nas reunides
de risco;
» Iniciar o desenvolvimento de um processo de integragao entre a avaliagdo das métricas
TRL, IRL e gestdo de riscos.
Com as informacgdes adquiridas na etapa de Preparagdo (tanto da pesquisa na literatura
quanto no questiondario 1, que coletou informagdes das equipes dos projetos da ICT), foi
possivel entender a necessidade do departamento para dar inicio ao desenvolvimento do

processo de Gestao de Riscos integrado a Qualificacao da Tecnologia.

3.5 Fase 3 — Execucio e Avaliagao

Essa fase ¢ composta pelas etapas:
» Elaborar o Processo de GR integrado a QT;
» Implementar o Processo em 3 projetos da ICT;

» Avaliar efetividade do Processo (questionario 2).

3.6 Elaborar Processo de GR integrado a QT

O gerenciamento de riscos ¢ uma tarefa fundamental para a organizacdo do projeto, mas
muitas vezes ndo agrega valor ao processo, apenas representam como gerenciar um modo de
falha como exercicio “automatico” (WILLUMSEN, 2019).

Conforme verificado na etapa anterior da metodologia, as oportunidades identificadas
possibilitaram a elaboragao do processo de GT integrado a QT.

» Por qué: como o objetivo do processo € justamente identificar os riscos que representem
ameacas a qualificacdo tecnologica e avaliar os fatores de impacto (meio ambiente,
seguranga, gestdo e riscos técnicos), foi importante agregar informagdes para que a
equipe consiga identificar, classificar, tratar ¢ monitorar os possiveis riscos e seus
impactos.

» Quem: o Processo de GR integrado a QT deve ser liderado pelo gestor do projeto ou
responsavel indicado. Porém, ¢ importante salientar que, para alcangar o objetivo desse
processo, a lideran¢a do Gestor do Projeto e dos lideres da equipe ¢ um fator essencial
para continuidade dos resultados.

» Como: o Excel foi escolhido como plataforma para elaboragdo do processo por

possibilitar uso de formulas e demais integragdes com o usuario A estrutura do processo
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considerou o alinhamento entre: a etapa do desenvolvimento, a avaliacdo tecnologica e

os riscos associados. Os detalhes das etapas podem ser observados na figura 21.

Figura 21 - Processo de GR integrado a QT

Processo de Gestdo de Riscos Integrado a Qualificagdao Tecnoldgica
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Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Conforme figura 21, segue descri¢cdo das etapas:

» Primeira etapa: a equipe deve avaliar a fase do desenvolvimento do produto (pode ser
a atual ou as proximas fases), permitindo melhor planejamento e abordagem sobre as
entregas das fases de forma preventiva. Os fatores que contribuem para a complexidade
do desenvolvimento de produtos, consistem em um ciclo de desenvolvimento de longo
prazo, participacdo de inimeros parceiros e contratados de varios paises e a natureza
fluida da tecnologia considerando o dinamismo do ambiente externo (KARDES et al,
2013).

» Segunda etapa: a equipe avalia a maturidade tecnolédgica da fase do desenvolvimento.
Para essa etapa, foi desenvolvido um fluxo simples contendo questdes que possibilitam
a equipe avaliar riscos no processo de planejamento, execug¢do e validacdo de cada TRL

e IRL, conforme figura 22. No Apéndice B, todos os fluxos podem ser verificados.
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Figura 22 - Fluxo de identificac@o de riscos na avaliacdo da TRL e IRL — Exemplo TRL 1
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Fonte: Elaborado pela autora (2019).

» Terceira etapa: se a equipe identificou possiveis riscos no planejamento, execugdo ou
validagdo da TRL e IRL, os mesmos devem ser registrados, conforme figura 23. Apos a

identificacdo para etapa de classificacdo, tratamento € monitoramento.
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Figura 23 - Folha De Registro Do Risco - Identificacdo, Classificagdo, Tratamento e

Monitoramento do Risco
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Conforme a figura 23, segue detalhes de cada campo.

» Data- identificagdo da data do registro do risco para manter o histérico no projeto;

» Categoria — trata-se da identificagdo da fonte do risco. Foram elaboradas 4 matrizes de

risco (Apéndice C), considerando a abrangéncia no ambiente do projeto (ISO 9001; ISO

14001; ISO310000; DNVGL): Gerencial, Técnico, Meio Ambiente e Seguranca.

Seguranca- referente a fatores pessoais e riscos de seguranga, os acidentes ainda
ocorrem nos setores industriais, mesmo apo6s ter conhecimento da seguranca do
processo e disponibilidade de ferramentas para analise, na gestdo de seguranca,
conforme Hollnagel (1998). Por isso a andlise da seguranga deve sempre
considerar fatores de riscos em todos os possiveis cendrios. Tal como o
desenvolvimento de produtos, em um cenario de desenvolvimento complexo,
baseado nos requisitos do cliente, sob pressdo para projetar e desenvolver
produtos cujos riscos devem ser mitigados (KHAN, 2018). A seguranca ¢ uma
categoria que deve ser considerada no desenvolvimento de produtos complexo,
recorrendo a ferramentas para mensurar e controlar riscos (ISO 31000010,
2012);

Meio Ambiente - considera impactos relacionados a poluigdo, destruicao de
fauna e flora e uso dos recursos naturais; A respeito da Sustentabilidade e Meio
Ambiente, se caracterizam como uma das principais areas onde os projetistas,
desenvolvedores e fabricantes de produtos enfrentam muitos desafios devido aos
impactos dos processos no ambiente. Indica-se identificar na gestdo de riscos de
um processo de desenvolvimento de tecnologia e inovagado, impactos do material
e processo avaliando o ciclo de vida do produto (KHAN, 2018). Analisar
categorias configura-se uma pratica importante devido muitos fatores
envolvidos, pois, envolve sistemas e subsistemas, equipes multidisciplinares
com diferentes niveis de experiéncia, incertezas tecnologicas e necessidade de
atendimento a leis nacionais e internacionais (MATSUMOTO, 2010);
Gerencial - considera impactos no cronograma, escopo, custo, comunicacao
com os stakeholders, rotatividade, entre outros fatores;

Técnico - considera impactos nos resultados dos testes, analise de falhas nos

componentes ¢ funcionamento da tecnologia;



» Fase do Projeto - ¢ necessario o mapeamento de cada fase para identificacao dos
riscos (COOPER, 2007);

» Amplitude do Risco - Se o risco esta associado ao produto ou ao projeto. Quando
a amplitude do risco afeta o Projeto, considera fatores e estrutura macro do
desenvolvimento. Ex.: rotatividade, variacdo do cambio, prestacio de contas,
gerenciamento das entregas com os clientes. Quando a amplitude do risco afeta o
Produto, relaciona-se a fatores que prejudicam a estrutura do produto. Ex.:
Confiabilidade, viabilidade, testes, validacao das métricas TRL ¢ IRL.

» Causa do Risco - fatores que vao ocasionar o impacto ou consequéncias (negativas
ou positivas) no projeto (ISO31000, 2009).

» Risco - Impacto ou consequéncia que vai influenciar no projeto. Uma causa do risco
pode ter mais de uma consequéncia. Nesse caso, devem ser registrados 2 principais
impactos no projeto;

» Impacto a TRL e IRL — nesse campo, a equipe seleciona se o risco impacta na
avaliacdo maturidade e integracao tecnologica;

» Severidade - demonstra a intensidade da consequéncia do risco: Catastréfico, Muito
Critico, Critico, Moderado, Baixo (TALBOT, 2008);

» Probabilidade - Pode ser classificada como a chance de algo acontecer (ISO31000,
2009); A classificacdo da probabilidade auxilia a equipe identifica essa chance. No
caso desse processo, integrantes da equipe e gerentes de projetos auxiliaram na
classificagdo da probabilidade atribuindo percentuais, conforme histérico de
projetos anteriores. Os dados ainda foram comparados e ajustados conforme a
literatura (TALBOT, 2011; ISO31000, 2009):

e Frequente (maior que 20%);

e Provavel (entre 10% a 20%);

e Qcasional (entre 1% a 10%);

e Remota (0,01% a 1%);

e Improvavel (menor que 0,01%);

» Criticidade - define o qudo critico o impacto do risco sera no projeto
(ISO310000:2019). A criticidade do risco pode ser definida por varios fatores,
porém, para esse Processo, a criticidade serd o produto da combinagdo entre niveis
de severidade e a probabilidade. Na figura 24 pode ser verificado um recorte da

matriz de riscos de gerenciais ou riscos de gestdo. O nivel de criticidade ¢ indicado
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por diferentes cores. Conforme figura 24, segue legenda referente a criticidade do

I

1SCO:

Muito alto (MA) - Ag¢des imediatas exigidas pelo executivo com planejamento,

alocacao de recursos € monitoramento regular;

Alto (A) - Acdes imediatas exigidas pelo executivo com planejamento, alocagio

de recursos e monitoramento regular;

Meédio (M) - A responsabilidade de gerenciamento deve ser especificada;

Baixo (B) - Monitoramento e gerenciamento por procedimentos de rotina;

Muito Baixo (MB) - Gerenciado por procedimento de rotina.

Figura 24 - Exemplo da Matriz de Risco (Gerenciais) da ferramenta proposta

~Severidade

Catastrofico

Muito Critico

Critico

Moderado

Fases desenvolvimento

1- Atraso cronograma =2
SEeManas;

2- Impacto noaumento de
cstos = 10%;

3- Falta de informagbes/ ndo
efetifividade do plano de
comunicagbes;

4- Impacto na gualificacio
tecnoldgica

1- Atraso cronogramaz 1
semana ;

2-Impacto no aumento de
custos 5 a 1066;

Falhas na analise do escopo,
classificacdo no nivel de
maturidade;

3- Falta de informacdes/ néo
efetifividade do plano de
[comunicagbes;

4-Impacto na gualificacdo
tecnoldgica

1- Atraso cronogramaz 5
dias ;

2- Impacto no aumento de
custos 3- 535

3- Falta de informacbes/ ndo
efetifividade do plano de
comunicaches;

4- Impacto na gualificacio
tecnoldgica

1-Atraso cronograma =2
dias;

2-Impacto ko aumento
de custos 0 - 3%;

3- Falta de informacdes/
ndo efetifividade do
plano de comunicacbes;
4-Impacto na
qualificacdo tecnoldgica

1- Atraso cronograma = 0
dias;

2- Impacto no aumento de
custos O%;

3- Falta de informacBes/
ndo efetifividade do plano
de comunicacbes;

4- Impacto na gualificagdo
tecnoldgica

a0 corrbnelas,
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Alto (A) Alto Risco, Necessaria atengdo da geréncia

Médio (M)- A responsabilidade de gerenciamento deve ser especificada

)
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Muito Baixo (MB)- Gerenciado por procedimento de rotina

Fonte: Elaborado pela autora (2019).
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» Tratamento do Risco - identificar qual serd o melhor tratamento para o risco (Mitigar,

Prevenir, Explorar, Transferir e Aceitar (PMBOK, 2017; ISO31000, 2009);

A\

e Mitigar- Atuar na causa ou consequéncia para reduzir o impacto e/ou
probabilidade do risco;

e Prevenir - Remover a causa do risco;

e Transferir/Compartilhar - Impacto absorvido parcial ou totalmente por terceiro;

e Aceitar- Nao tratar, comunicar a todos no projeto;

Plano de acio — nesse campo deve ser descrito o que sera feito para tratar o risco e

evitar suas consequéncias no projeto;

Quem - identificagdo do responsavel ou responsaveis para executar o plano de agao;

Prazo - data para revisao do risco;

Status - se o tratamento do risco estd em andamento, fechado ou parado (ndo

iniciado);

Data da Revisao do Risco — essa data ¢ estabelecida de acordo com cada equipe do

projeto. Indica quando o risco sera revisado;

Revisao do Risco - de acordo com a data estabelecida para a revisao do risco, a

equipe deve indicar se houve efetividade no tratamento do risco;

Nova Probabilidade — A equipe, conforme a revisdo do risco, estabelece a nova

probabilidade do risco;

Nova criticidade — Se houver redugao da probabilidade do risco, automaticamente

a planilha j& informa o novo nivel de criticidade;

Notificar risco — a notificacdo do risco ¢ uma a¢ao que o gerente do projeto ou lider

deve realizar conforme nivel de criticidade do risco.

» Quarta etapa: a quarta etapa do processo refere-se justamente a revisar o plano de

acdo estabelecido para o risco e verificar se o plano foi efetivo Processo, cada disciplina

ou area que constitui o projeto, deve participar das reunides, resultando reunides mais

produtivas considerando riscos de diferentes aspectos.



3.7 Implementar a processo de GR integrado a QT em 3 projetos de inovacao da ICT

Segue os detalhes da implementacao:

>
>

Quando: a implementagao e uso do Processo aconteceu de maio 2019 e fevereiro 2020;
Como: A figura 25 apresenta como aconteceu a implementacdo do processo em 3
projetos de inovagdo. Primeiro, foi o escopo do processo foi apresentado aos gerentes
e lideres dos projetos. Assim, no segundo momento, a equipe do projeto comegou a
participar das reunides de risco, conforme frequéncia estabelecida pelos lideres do
projeto. Durante as reunides de gestdo de risco, as equipes dos projetos puderam avaliar
e contribuir com melhorias na interface do processo (excel), tal como adequacao aos
projetos vigentes. A implementacdo da ferramenta aconteceu de forma constante, por
meio reunides regulares em projetos com complexidades variada, conforme figura 25.

Quem: Gerentes dos Projetos, o Responsavel Técnico ou Lider Técnico e os demais
integrantes da equipe (engenheiros, pesquisadores, professores) participantes de 3
projetos de inovagdo em varios segmentos (Petréleo e Gas e Processos Quimicos). O

perfil dos projetos pode ser verificado na figura 26.

Figura 25 - Implementagdo do Processo de GR integrado a QT em reunides dos Projetos

Gerente { N 7 ] T Rl
do =— Estabeler | Reutur equipe lint T
projeto e | (== || frequéncia para || multidisciplinar thihos
Lider | ~— | realizacdo das | do projeto dakehokiers
Técnico . AN | )
| |
Eaiiiine Conhecer a i ’:ljleahfard
e metodologia de | VUEARAD A |
a i licBes { Fma )
: GR mtegrado a : &,
projeto Qi‘ aprendldas no
GR do Projetos |

Fonte: Elaborado pela autora (2019).




Figura 26 — Perfil dos projetos de Inovacdo que implementaram e utilizaram o Processo de

GR integrado a QT na ICT
Projeto Area de Classifica¢do da inovagdo usando critérios de Etapa do
atuacdo Shenhar ¢ Wideman (2000) desenvolvimento no
Nivel de Incerteza Niveis de Escopo momento da implantagao
slen ? uso do Processo de GR
integrado a QT
1- Petroleo e Alta Tecnologia Sistema Fase informacional — da
Equipa- Gas (Integracdo de (Construir ou pesquisa basica a
mento diversas novas desenvolver um conjunto | priorizagdo dos
Subsea tecnologias de subsistemas ¢ requisitos;
existentes) elementos interativos que | Fase conceitual-
executam uma ampla Elaboragio e selegdo dos
gama de funcdes ou conceitos do produto;
atividades) Desenvolvimento e
validagdo da rota
tecnoldgica - Provas de
Conceito em ambiente
simulado.
2— Petroleo e Alta Tecnologia Sistema Desenvolvimento e
Monito- Gas (Integragdo de (Construir ou validacdo da rota
ramento diversas novas desenvolver um conjunto | tecnoldgica
sismico tecnologias de subsistemas e (prototipagem) - Teste e
(fundo existentes) elementos interativos que | validagdo em ambiente
marinho) executam uma ampla relevante.
gama de funcdes ou
atividades)
3- Mineradora | Média Tecnologia Sistema Fase informacional — da
Mineragdo (Adaptacido de (Construir ou pesquisa basica a
tecnologias desenvolver um conjunto | priorizagdo dos
existentes, alguma de subsistemas e requisitos;
nova tecnologia ou elementos interativos que
nova caracteristica) executam uma ampla
gama de funcdes ou
atividades)

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Conforme a figura 26, os projetos de inovagao que implementaram e usaram o Processo
de GR integrado a QT na ICT desenvolvido por esse trabalho, possuiam diferentes
caracteristicas. Para classificar a inovagdo tecnologica desses projetos, foram realizadas
analises dos escopos dos projetos, em conjunto com as equipes (Gerente do Projeto, Lider
Técnico, engenheiros e técnicos), utilizando a abordagem desenvolvida por Shenhar e Wideman
(2000), que se trata da combinagao entre o nivel de incerteza tecnoldgica e a complexidade do

€scopo.
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Com relacdo a frequéncia estabelecida pelos lideres dos projetos para o uso do processo

nas reunides de risco, os projetos 1 realizava reunides semanais, enquanto os projetos 2 e 3

realizava reunides quinzenais.

3.8 Avaliacao do processo de GR Integrado a QT pelas equipes dos projetos (Questionario

2)

Os detalhes dessa etapa podem ser verificados conforme segue:

» Objetivo: O objetivo do questionario 2 foi avaliar a efetividade do processo de GR

integrado a QT com relagdo a aplicacdo nos 3 projetos (adaptacdo aos escopos),

representacdo (clareza) e robustez (atendimento a normas e padrdes). O resultado dessa

avaliacdo serd melhor abordado no topico “Resultados e Discussdes”. Para abordagem

da avaliagdo e validagdo, foram utilizados normas e diretrizes conforme abaixo:

TRL/IRL- Métricas de Avaliagdo da Maturidade Tecnologica - Desenvolvida
pela NASA, utilizada como padrao nos projetos EMBRAPII (TRL), ISO16025,
ANP, ICTs e demais organizagdes internacionalmente;

PMBOK 6°Edicao - Guia de Boas Praticas em Gestao de Projetos; ISO 310000
- Norma Internacional de Gestdo de Riscos;

ISO14001- Norma Internacional Gestao Ambiental (Diretrizes de Seguranca);
ISO 9001- Norma Internacional de Qualidade (Diretrizes para Desenvolvimento
de Produtos Industriais);

DNVGL- Recommended Practice- Qualificagdo da Tecnologia;

API RP - Recommended Practice- Qualficagao de equipamentos Subsea.

» Como: foi elaborado um novo questionario (questiondrio 2), na plataforma Google Forms

e aplicado apenas aos participantes dos projetos 1, 2 e 3.

» Quem: A populagdo participante que respondeu ao questionario, equivale a 19% da

populacdo total dos projetos da ICT (engenheiros, técnicos, pesquisadores e gestores de

projetos).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Esse topico vai apresentar os principais resultados da implementagdo do Processo de
GR integrado a QT e as melhorias associadas a esses resultados, o alinhamento das entregas
com relagdo aos objetivos especificos do trabalho e uma tabela comparativa entre processos
encontrados pela literatura.

O Processo de GR integrado a QT proposto nesse trabalho, apresenta de forma
simultanea quais sdo os riscos que impactaram negativamente as entregas do desenvolvimento
da inovacgao tecnologica abordando o ambiente que o sistema vai atuar.

Foram identificados 46 riscos relevantes nos 3 projetos de inovacao, através do uso do
Processo de GR integrado a QT. Segue o perfil de cada projeto com relacdo a TRL final, ou
seja, objetivo da entrega, e as que foram avaliadas pelo Processo de GR integrado a QT,

conforme figura 27.

Figura 27 - TRL final a ser entregue por cada projeto

1 - Equipamento Subsea 4 1,2,3
2 — Monitoramento sismico (fundo marinho) 7 2,3
3 - Mineracao 6 1,2

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

A TRL final ¢ identificada no plano de trabalho de cada projeto. As partes interessadas,
como o cliente, em parceria com as empresas que fomentam a pesquisa e o desenvolvimento
cientifico, indicam a fase do desenvolvimento necessaria a ser alcangada em cada projeto e o
nivel de maturidade tecnolédgica desse processo.

Durante a aplicagcdo do Processo de GR integrado a QT, foi possivel avaliar a tendéncia
de aumento de riscos em determinadas TRL, devido aos parametros que sdo necessarios serem
avaliados.

Percebe-se na figura 28 que nas TRLs iniciais, ndo foram identificados riscos com
impactos no Meio Ambiente e Seguranga. Porém, quando verificado a TRL 3, na fase de
planejamento das provas de conceito, foram avaliados riscos de Seguranca. Nos projetos 1 e 2,
as provas de conceitos foram planejadas em ambiente simulado com escala natural. Foram

desenvolvidos manuais com sequéncia de montagem e, analisando esses manuais, percebeu-se



riscos de seguranca, devido tamanho das pecas, volume e condic¢des dos testes, € também riscos
ao meio ambiente. Com essa abordagem preventiva, foi possivel planejar treinamentos
necessarios para evitar acidentes, tal como avaliar com as equipes responsaveis, possiveis danos
ao meio ambiente. Com relacdo aos riscos técnicos, apds a sele¢do de conceitos, TRL 2, as
equipes conseguiram identificar possiveis riscos relacionados a disponibilidade da tecnologia

no ambiente necessario ao projeto.

Figura 28 - Quantidade de Riscos por categorias conforme TRL/IRL nos projetos da ICT
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e RiSCOSs Gestdo Riscos Técnicos Riscos Meio Ambiente Riscos Seguranga

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

O processo proporcionou uma visao sistémica do que € necessario para avangar na TRL
e IRL assim como os riscos € impactos de acordo com cada projeto.

Na figura 29 pode ser verificado que foram identificados riscos com grande impacto e
alta probabilidade nas categorias de gestdo, técnicos e de seguranca. Recomenda-se o uso desse
Processo para avaliacao de riscos ao Meio Ambiente nas TRLs e IRLs de validagao de conceito
e prototipagem, pois, aumenta-se 0 contato com o ambiente externo e possiveis riscos a esses

fatores.
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Figura 29 - Anélise da criticidade do risco de acordo com a categoria do risco

18
16 16

13
9
7
6
5
4
3
2
1
0 00 0.0 0 0 0 0
0

Risco Gestao Risco Técnicos Riscos Meio Ambiente  Riscos Seguranca

N
N B O

-
o

Quantidde de riscos
[e)] 0]

N b

Categorias de Risco

B Muito Alto ®Alto Medio Baixo M Muito Baixo

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Percebeu-se a que o Processo de GR integrado a QT foi de facil adaptacdo nesses
projetos, visto que sdo projetos de diferentes escopos. Avalia-se que o Processo proposto
cumpriu seu objetivo de identificar os riscos, classificar € monitorar para as devidas tomadas
de decisao de forma preventiva pelos gestores dos projetos.

Além da analise desses resultados, as equipes dos projetos 1,2 e 3, avaliaram o Processo
proposto através de um questionario (questionario 2), cujo objetivo foi: Avaliar a efetividade
do processo de GR integrado a QT com relacdo a aplicacdo aos projetos (adaptacao aos
escopos), representacao (clareza) e robustez (atendimento a normas e padrdes). O Processo foi
avaliado com relagdo a:

» Otimizacdo do tempo nas reunides de Gestiao de Riscos: através dos filtros pode ser
priorizado os riscos mais criticos pois, esse processo pode ser demorado na etapa do
brainstorming entre as disciplinas do projeto. O tempo investido nas discussdes pode
ser improdutivo se ndo houver uma delimitacdo clara das etapas que devem ser
abordadas. Assim, 90% dos avaliadores afirmam que a ferramenta consegue otimizar o
tempo usado nas reunides, pois, o fluxo que aborda a TRL e ILR nas etapas de
desenvolvimento se apresenta de forma simples e dinamica. Com isso, a equipe
consegue identificar de forma mais clara quais sdo os entregaveis e quais riscos estao

envolvidos
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» Efetividade no tratamento dos riscos: o monitoramento do risco acontece com
objetivo de avaliar a efetividade do plano de acao e redugao do nivel de criticidade. Esse
processo deve acontecer em cada reunido ou avaliacdo dos registros do risco, pois
revisitar os riscos garante a verificagdo do plano de ac¢do e validagdo dos recursos
empregados para reducdo da probabilidade do risco.

> Robustez do Processo: a robustez do processo foi avaliada pelo questionario 2. Os
requisitos foram confrontados com o nivel de atendimento da ferramenta proposta em:
Nao atende; Atende Parcialmente; Atende Totalmente; Nao Consigo opinar. A seguir,
o resultado do questionario, analise das respostas e indicagdes de melhorias ao processo:
monitoramento e resolugao do risco.

A seguir as etapas e respostas do questionario 2:
» Etapa: Identificacdo do Risco - Nessa etapa, as questdes sobre como identificar os

riscos foram avaliadas considerando o impacto na qualificagdo tecnoldgica.
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Figura 30 - Diretrizes para identificagdo do risco integrado a qualifica¢ao tecnoldgica em projetos de

inovagao

Projetos de alta variabilidade e complexidade, incorrem

em mais incertezas e riscos, por isso, ¢ necessaria a
1 |identificacdo frequente das ameacgas. Recomenda-se 0 22% 78% 0
reunides com frequéncia estabelecida para esse
processo. O processo proposto atende a esse quesito?

Por tratar-se de projetos de desenvolvimento de
inovagdo tecnoldogica em uma ICT, a fungdo e o
desempenho dos componentes do produto ou
tecnologia em  desenvolvimento devem  ser
considerados em uma escala de qualificagdo (Por
exemplo, identificacdo de riscos na etapa de
planejamento dos testes para validagdo do conceitos).
O processo proposto atende a esse quesito?

O processo de identificagdo dos riscos possibilita maior
qualidade nas entregas dos projetos devido
3 | conhecimento das ameagas existentes em cada etapa do 0 11% 89% 0
desenvolvimento do produto. O processo proposto
atende a esse quesito?

E considerada a qualidade da integragdo entre os
componentes do produto, avaliando os requisitos

0 0 100% 0

4 0 11% 89% 0
regulamentares, fungdo e desempenho. O processo ° ’
proposto atende a esse quesito?
Existe um processo ou fluxo que considere as etapas da

5 avaliagdo da maturidade tecnologica de acordo com a 0 22 78% 0

fase, e quais sdo os possiveis riscos envolvidos. O
processo proposto atende a esse quesito?

Os desafios e entregas de cada etapa do
6 | desenvolvimento da tecnologia ou novo produto sdo 0 22% 78% 33%
verificados. O processo proposto atende a esse quesito?
Existe abordagem sobre as condi¢des internas e
externas do projeto considerando os requisitos de
7 |seguranca dos testes e validagdes das etapas de 0 11% 89% 0
desenvolvimento do produto. O processo proposto
atende a esse quesito?

A ferramenta utilizada na gestdo de riscos deve
8 | priorizar os riscos mais criticos de forma simples e 0 11% 89% 0
dindmica. O processo proposto atende a esse quesito?
Considera-se primordial a qualidade das informacdes
na identificag@o dos riscos para melhor priorizagdo e
tratamento, devido impacto aos objetivos do projeto. O
processo proposto atende a esse quesito?

0 22% 78% 0

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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A figura 30 mostra que ndo houve quesito ou diretriz avaliada como “Nao Atende”.
Porém, percebe-se uma oportunidade de melhoria nas questdoes 3, 6 e 8, pois, alguns dos
avaliadores nao souberam ou ndo entenderam a proposta do processo com relacao ao quesito.

> Etapa: Classificacdo do Risco - No processo de classificagdo dos riscos, buscou-se
avaliar a métrica de critérios na ferramenta de Gestio de Riscos, conforme verifica-se

na figura 31.

Figura 31 - Diretrizes para classificacdo do risco integrado a qualifica¢do tecnoldgica em

projetos de inovagao

Considera-se a classificacdo do risco

com mais de um impacto sendo

10 oy
relevante na sua criticidade. O processo

0 0 100% 0

proposto atende a esse quesito?

Fatores relacionados ao ambiente
externo do projeto, sdo considerados no
processo de classificagdo do risco. Ex.:

11 . .
Impacto ao meio ambiente e seguranga.

0 11% 89% 0

O processo proposto atende a esse
quesito?

Existem parametros para classificacdo
do risco.
12 | Ex.: Criticidade = Probabilidade X 0 11% 78% 11%
Severidade do risco. O processo
proposto atende a esse quesito?

Anadlise qualitativa, quantitativa ou
quali-quantitativa é usada com objetivo
de compreender os fatores de risco e se
13 | antecipar aos mesmos de acordo com a 0 11% 78% 11%
fase do projeto. Ex. matriz de riscos. O
processo proposto atende a esse
quesito?

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Para assegurar a classificacdo dos riscos, o critério adotado ¢ verificar a severidade e a
probabilidade da ocorréncia do risco. A importancia dessa etapa resulta na otimizagdo do
tempo da equipe, pois, quando o risco € classificado como Muito Alto ou Alto, por exemplo,
deterd maior atengdo nas reunides, € consequentemente, os recursos (tempo, or¢amento,

pessoas) serdo alocado de forma a compreender os riscos com maior severidade e probabilidade.
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Porém, nas questdes 11 e 12 percebe-se uma tendéncia com relagdo as respostas, pois,
11% dos avaliadores ndo souberam opinar. Esses fatores configuram necessidade de melhoria

em treinamentos para as equipes dos projetos.

> Etapa: Tratamento e Resolucio do Risco: A etapa de tratamento e resolugao do risco
compreende também a fase de monitoramento dos riscos, conforme verifica-se na figura

32.

Figura 32 - Diretrizes para tratamento e monitoramento do risco integrado a qualificacdo

tecnologica em projetos de inovacao

Sdo usados critérios para priorizagdo do risco nas
reunides. Ex.: 1 - Verifica-se o prazo do plano de agio;
2- Verifica-se a criticidade do risco. O processo
proposto atende a esse quesito?

14 0 10% 90% 0

Indica-se o tratamento do risco por intermédio do plano
de agdo com responsavel e prazo. O Gerente de
Projetos ou responsavel pelo projeto, avalia o
andamento no plano de agdo das reunides para avaliar
sua efetividade. O processo proposto atende a esse
quesito?

15 0 0 100% 0

Espera-se melhoria na tratativa das ameagas
identificadas com relagdo a aloca¢do de recursos e
decisdes referente ao risco. O processo proposto atende
a esse quesito?

16 0 0 100% 0

O impacto nas entregas ¢ levado em consideragdo,
17 | inclusive a avaliagdo na maturidade tecnoldgica do 0 11% 89% 0
produto. O processo proposto atende a esse quesito?

Fatores que impactam na qualidade e entrega dos
objetivos do projeto, como custo, qualidade,
18 | cronograma e requisitos do cliente, sdo avaliados de 0 11% 89% 0
acordo com o risco. O processo proposto atende a esse
quesito?

As entregas dos projetos de inovagdo tecnologica tém
sua importancia identificada no tratamento dos riscos.
19 | Ex.: Impacto na maturidade da tecnologia, impacto no 0 0 89% 11%
custo, cronograma e atendimento aos requisitos. O
processo proposto atende a esse quesito?

O monitoramento do risco acontece com objetivo de
avaliar a efetividade do plano de acdo e reducdo do
nivel de criticidade. O processo proposto atende a esse
quesito?

20 0 11% 89% 0

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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Nesse topico, buscou-se entender se a execucgdo da ferramenta nas reunides esta alinhada
com as diretrizes sobre relagdo o impacto do risco na qualificagdo tecnologica e a efetividade
da redugdo da criticidade do efeito do risco na etapa de desenvolvimento.

Verificou-se que nas questdes, 15, 19 e 20, 11% dos avaliadores ndo souberam opinar
sobre a efetividade do plano de agdo dos riscos, nas reunides, em relagdo ao papel dos gestores
do projeto.

Conforme analise do questionario 2, foi elaborado um plano de agdo para melhoria do

Processo de GR integrado a QT, conforme figura 33.

Figura 33 - Plano de a¢do - melhorias no processo conforme avaliados no questionario 2

Questoes | Lista de Melhorias
Foi usado como boa préatica, marcar as rodadas das reunides mais curtas, porém, mais frequentes.
: Ex: 1 hora semanal ou 1,5 h quinzenal.
5
6 Foi estabelecido que antes das reunides, os lideres fizessem um overview sobre o status do trabalho
9 do projeto para novos integrantes na reunido e qual TRL se deseja chegar na entrega final do projeto.
Foram estabelecidas reunides frequentes com o Eng. de Seguranga da ICT para levantamento de
7 APR (Anélise Preliminar de Risco) no processo de montagem, comissionamento e funcionamento
dos testes dos projetos
12 As Matrizes foram apresentadas nas reunides de Riscos mostrando possiveis riscos e respectivas
13 severidades de acordo com os fatores de impacto: Meio Ambiente, Seguranca, Técnico e Gestdo.
Para cada risco identificado, ¢ verificado se impacta ou ndo na evolugdo da TRL e IRL (campo no
19 formulério). Incluso campo de identificacdo no excel. Treinamentos mais frequentes para os novos
integrantes dos projetos em TRL e IRL.

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

O Escritorio de Projetos da ICT também avaliou Processo de GR integrado a QT. Foi
verificado o nivel de complexidade durante o preenchimento e sua aplicagdo pratica nos
projetos. O conhecimento nas escalas TRL e IRL e a integracdo entre as fases do
desenvolvimento da tecnologia também foram avaliados, pois sdo fatores necessarios para
identificacdo, classificagao e monitoramento do risco.

Com isso, 0 processo proposto por esse trabalho foi adotado como padrao para 100%
dos projetos da ICT, em janeiro 2020, tendo em vista a constante avaliagdo dos riscos em

relagdo ao impacto na TRL e IRL. Esse processo aconteceu em forma de workshop e
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treinamentos com as equipes dos projetos, com exercicios e aplica¢do pratica para melhor

ilustrar sua aplicabilidade. Nesses treinamentos, foram abordados:

>
>

Y VY

YV V V VY

Gestdo de Riscos;

Qualificacdo Tecnologica e métricas de avaliacdo da maturidade da tecnologia em
projetos (TRL e IRL);

Desenvolvimento de Produtos de Inovacao Tecnoldgica;

Uso da ferramenta de Gestao de Riscos Integrada a Qualificacao da Tecnologia (passo-
a-passo);

Fases do Desenvolvimento;

Fatores de Impacto do Risco (Meio Ambiente, Seguranca, Técnicos e Gestao);
Ferramentas de suporte a Gestao do risco (FMEA, DFMEA, APR, HAZOP);

Aplicagdo pratica para consolidagao da informagao.

4.1 Alinhamento dos resultados com os objetivos do trabalho

Os detalhes do alinhamento entre os objetivos especificos do trabalho com relacao as

entregas, podem ser verificados a seguir:

» Objetivo especifico 1 — Identificar oportunidades de melhorias no processo de

gestdo de riscos em projetos de desenvolvimento de inovagdo tecnologica. Esse
objetivo foi atendido, pois, durante o processo de identificacdo de oportunidades,
foi possivel entender as oportunidades de melhorias relacionado ao processo de
desenvolvimento de inovagdo tecnologica, pois, por meio do questiondrio 1
elaborado e aplicado, a equipe conseguiu demonstrar o nivel de conhecimento em
gestao de riscos e sua aplicabilidade nos projetos.

Objetivo especifico 2 - Desenvolver e aplicar um processo de gestdo de riscos
utilizando métricas para analise da maturidade ou prontidao tecnolégica em projetos
reais de inovacgdo. Esse objetivo foi atendido, pois, no processo de desenvolvimento
foram abordadas as consideracdes referentes a pesquisa bibliografica, por meio da
elaboracao do fluxo de avaliagao da TRL e IRL, buscando entender se existem riscos
que impactardo negativamente no processo de qualificacdo da tecnologia e nas
entregas do projeto. O questionario 2 foi aplicado em projetos reais de inovagdo com

complexidades e incertezas diferentes. Foi possivel identificar os riscos e
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respectivos impactos usando a abordagem da avaliagdo da maturidade tecnologica
nas reunides de riscos.

» Objetivo especifico 3 - Avaliar a efetividade do processo proposto em projetos de
inovacdo. Esse objetivo também foi atendido, pois, foi realizada a avalia¢do da
efetividade do processo tal como melhorias. As melhorias foram realizadas
conforme plano de agdo estabelecido. O Processo de GT integrado a QT foi
implementado em 100% dos projetos de inovacdo dessa ICT apos avaliacdo e

aprovacao do Escritério de Projetos.

4.2 Anailise comparativa entre o Processo de GR integrado a QT e demais processos ja

existentes

Esse topico vai abordar uma andlise comparativa entre os métodos e processos
encontrados pela literatura com relacdo a andlise de riscos e avaliagdo da maturidade

tecnoldgica em projetos de inovagao, conforme figura 34.
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Figura 34 - Analise comparativa entre métodos e processos de gestao de riscos que abordam a

maturidade tecnoldgica

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Autor /Ano | Métodos Conceito Pontos Fortes Pontos Fracos
Souza TRL, IRL | Considera Awvalia os riscos e impactos | Interface ndo possibilita
(Processo e Matriz outras fontes dos entregéveis das etapas | compartilhamento dos riscos e
de GR de Riscos | de riscos de desenvolvimento de planos de agdo entre projetos
integradoa | 5X5 absorvendo o | forma preventiva, em (desenvolvida no MS EXCEL);
QT -2020) ambiente do forma de check list.; utiliza | Para identificagdo dos riscos, ¢
projeto (como | conceitos do processo de necessario conhecimento na
meio qualificagdo tecnologica escala de maturidade tecnologica
ambiente, por | para abordagem dos riscos. | e integragdo entre tecnologias,
exemplo) abordado no contexto do projeto.
Olechowski | TRL Abordagem de | Considera a avaliagdo da A métrica sugerida ndo aborda
(2016) riscos técnicos | TRL a nivel de outras fontes de risco, apenas
e gerenciais subcomponente técnico
Tomaschek | TRL Abordagem de | Vincula a complexidade do | Pendente associagdo aos riscos
(2016) riscos técnicos | projeto ao uso da TRL versus avaliagdo da maturidade
tecnologica; Usa apenas um
questionario para medir a
efetividade do nivel de
maturidade.
Matsumoto | Design Abordagem de | Prové andlise de Considera apenas riscos técnicos
(2010) Structure riscos técnicos | interdependéncia entre os vinculados ao sistema e
Matrix e sistemas subsistema; Demanda que os
TRL resultados sejam avaliados por
especialistas

Adotados por Olechowski (2016) e Tomaschek (2016), realizam as analises do nivel de
maturidade tecnoldgica apenas com base na escala TRL. Matsumoto (2010), além de abordar a
TRL, aborda também a DSM (Design Structure Matrix) que avalia o nivel de interdependéncia
entre subsistemas na analise da maturidade tecnologica. Relacionado aos processos e métodos
propostos por Olechowski (2016) e Tomaschek (2016), as limitagdes se referem ao nivel de
abordagem no processo de desenvolvimento, pois, além de abordar apenas riscos técnicos, nao
abordam a gestdo de riscos com aplicacdo frequente nos projetos, nem apresenta o
monitoramento dos riscos para revisdo da sua criticidade. A ferramenta proposta por
Matsumoto (2010), mesmo apresentando a inclusdo do DSM em seu processo de analise, essa
ferramenta nao aborda a criticidade dos riscos, tampouco avalia a severidade e o impacto dos
riscos durante o desenvolvimento da tecnologia. O foco dessa ferramenta ¢ avaliar o impacto
na maturidade tecnoldgica no nivel de subsistemas.

Um fator relevante, se tratando de desenvolvimento de inovacao tecnologica ¢ a

abordagem sistémica das tecnologias entre si e sua integragdo com o ambiente. Nesse caso, a
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proposta do IRL adicionado a ferramenta proposta por esse trabalho, avalia os riscos que o
processo de desenvolvimento pode ocasionar na integracdo durante a validagao dos conceitos e
testes de prototipagem.

O uso dessa ferramenta nos projetos dessa ICT possibilita identificagdo dos riscos mais
criticos e consequentemente, quais devem demandar maior aten¢do da equipe. Utilizando o
critério de reunides com uma frequéncia estabelecida, a ferramenta se torna eficiente, pois

avaliar de forma preventiva os riscos das etapas subsequentes.
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5. CONCLUSAO

Conforme objetivo proposto, o Processo de Gestao de Riscos integrado a Qualificacao
Tecnologica apresentada nesse trabalho, utiliza trés conceitos ja amplamente utilizados no
ambito de gerenciamento de projetos de desenvolvimento de inovagao tecnologica, e permite
também prover informagdes para tomada de decisdes de Gerentes de Projetos dessa natureza.

O processo integra trés conceitos, sendo: a Matriz de Risco, conforme proposto pelo
guia de boas praticas PMBOK, porém com ajustes relacionado a abrangéncia dos fatores de
riscos e fases do desenvolvimento do produto; o TRL, como proposta de analise para
maturidade tecnoldgica a nivel do componente e; o IRL, que avalia a integragao das tecnologias
envolvidas e sua interagdo com o ambiente do projeto.

Como demonstrado, a implementacao do processo aconteceu em trés projetos diferentes
de inovagdo, além de terem escopos e niveis de incerteza da inovacdo distintos entre si:
Equipamento Subsea; Monitoramento Sismico e; Mineragdo. Percebeu-se que nos meses de uso
do Processo de GR integrado a QT, foram identificados, classificados e monitorados 45 riscos
divididos entre as TRL/IRL 1 a 3, nas categorias Riscos de Gestao, Riscos Técnicos, Riscos de
Seguranca e de Meio Ambiente. Além da classificacdo das categorias, verificou-se que 22%
dos riscos foram encontrados na TRL 3 com impacto significativo na seguranga. Como o
intervalo das TRLs avaliadas dos projetos de inovagdo foram da TRL 1 a 3, avaliou-se que
existem riscos desde o nivel mais baixo de pesquisa basica (TRL1), cujos impactos estao mais
alocados em Riscos de Gestao (gestao de recursos, variagao do cambio do ddlar, rotatividade e
comunicagdo entre os membros do projeto), até o desenvolvimento das provas de conceito, TRL
3, onde além de Riscos de Seguranga, foram identificados riscos técnicos relacionados a
adaptagao da tecnologia com o ciclo de vida do desenvolvimento. Foi verificada relagao da
criticidade dos riscos, em uma escala de Muito Alto a Muito Baixo para cada categoria e
impacto durante as avaliagdes da qualificagdo tecnoldgica.

A proposta desenvolvida e aplicada, cumpriu seu objetivo nos trés projetos, mesmo
sendo distintos, o Processo de GT integrado a QT , pois: identificou oportunidades de melhoria
na Gestao de Riscos e na Qualificacdo tecnologica da ICT, que eram realizados em momentos
distintos sem relagdo entre si; elaborou um processo integrado de Andlise de Riscos com a
avaliacdo da maturidade tecnoldgica, além de prover informacdes estruturadas pela matriz de

riscos para auxiliar a equipe nas reunides; por fim, através da avaliacdo da efetividade da



ferramenta, ainda foram identificados melhorias € os mesmos foram implementados, com
relagdo a aplicacao do processo nos projetos de inovagao.

O uso do Processo de GR integrado a QT possibilitou a identificagdo de riscos criticos
nas etapas de desenvolvimento que afetavam a qualificagdo da tecnologia, com impactos no
custo, cronograma, integridade fisica (seguranga), meio ambiente e satisfagao do cliente. Ainda
demonstra auxilio com a geracdo de indicadores salientando as principais areas com riscos
criticos e quais fatores sao influenciados por riscos no processo de qualificacao da tecnologia.

Porém, apesar de cumprir o proposto o Processo de GR integrado a QT apresentou
algumas limitagdes, que ndo sdo criticas, todavia resultam em melhorias, como: amostra de
validag@o do processo proposto limitada em apenas 3 projetos da ICT (devido necessidade de
acompanhamento na implementacdo ¢ uso do processo proposto nos projetos), aprimorar a
interface da planilha de registro do risco com o usudrio, possibilitando um processo mais
dindmico mediante elaborac¢do de plataforma ou software; propor a consolidacao e divulgagao
das licdes aprendidas por etapa ou entregavel de acordo com o risco.

Por fim, o Processo de GR integrado a QT estabelece padrdes para classificar e priorizar
o risco, provendo informacdes para decisdes gerenciais, pois sao definidos critérios claros como
impacto no ambiente, na TRL ou IRL, seguranca e em demais fatores criticos em projetos de

inovagao.

5.1 Recomendacdes para trabalhos futuros

Como oportunidade de continuagdo para esse trabalho, ressalta-se a necessidade de
integracdo e divulgacdo dos riscos entre projetos de inovagdo tecnoldgica em uma ICT, de
forma dinamica, por meio de um sistema ou software para redu¢do do tempo no processo de
transferéncia da licdo aprendida e melhoria na gestao do conhecimento entre projetos.

Outra oportunidade advém da aplicacdo ou integracdo de métodos quantitativos de
andlise de riscos, que ofere¢am pardmetros de confiabilidade de acordo com o escopo do
projeto, vinculado aos requisitos do produto ou tecnologia em desenvolvimento.

A aplicagao da ferramenta proposta avaliando o ambiente de montagem e manufatura
com foco na maturidade tecnologica do processo produtivo, também pode ser foco de futuros

estudos, associando métricas como a MRL (Manufacturing Readiness Level).
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APENDICE A— Questionario 1, elaborado pela autora (2019)

GESTAO DOS RISCOS - PROJETOS DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS E TECNOLOGIA
Trata-se de uma pesquisa de Mestrado, cujo objetivo ¢ identificar possiveis melhorias que garantam a integragdo
entre a Gestdo de Riscos ¢ a avaliagdo da maturidade tecnoldgica, por tratar-se de projetos de desenvolvimento

de tecnologia e novos produtos, considerando os impactos ao ambiente do projeto.
1. Nome (informagdo opcional)

2. Area de Formacio
() Ciéncias Exatas (Engenharia, Computacao, Estatistica e outros)
() Ciéncias Humanas (Administragdo, Arquitetura, Direito, Pedagogia e outros)
() Ciéncias Biologica (Biomedicina e outros)

() Outros

3. Qual ¢ o seu nivel de formagao?
() Técnico
() Graduacdo
() Especializacao
() Mestrado
() Doutorado

4. Voce atua em projetos executados pela ICT (externos e/ou internos)?
() Sim
() Nao

5. Poderia citar alguns dos projetos em que vocé atuou nos ultimos 12 meses? (Informagao opcional. Se possivel

coloque "empresa-nome do projeto")

6. Tempo de experiéncia na area
() Menor que 5 anos
() Entre 5 e 10 anos
() Entre 10 e 15 anos

() Acima de 15 anos

7. Area de atuagdo
() Técnica
() Gestao

() Ambas (Técnica e Gestao)



8. O seu tempo de dedicagdo a projeto(s) € de:
() Pouca (menor que 10% do seu tempo ¢ dedicado a projetos)

() Vocé possui dedicagdo integral a projetos (100%)

9.No(s) projeto(s) que vocé atua, possui equipes Multidisciplinar(es)? (Atuagdo de diferentes areas de
conhecimento/disciplinas como Mecéanica, Elétrica, Software, Automacgao, Quimica, Software e outras)
() Sim
() Nao

() Nao sei informar

GESTAO DE RISCOS EM PROJETOS DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS E TECNOLOGIA
A seguir, questdes relevantes a serem consideradas na proposta de Gestdo de Riscos em Projetos de

Desenvolvimento de Tecnologia e Novos Produtos.

10. Vocé sabe qual é fungdo da Gestao de Riscos?
() Sim
() Nao

11. Qual é o método de gerenciamento de riscos usado atualmente nos Projetos que vocé atua? (pode marcar
mais de uma op¢ao)
() Fluxo de Processos
() Método proposto pelo Cliente
() Identificagdo apenas de Riscos Gerenciais e Técnicos
() Dificil informar, pois usamos um método diferente para cada Projeto

() Desconhego

12- Qual ¢ o seu nivel de participagdo na Analise de Riscos no(s) projeto(s)?
() Nao participo
() Participo como ouvinte
() Participo eventualmente

() Participo ativamente

13. Vocé considera que o método utilizado ¢ robusto, considerando a complexidade e multidisciplinaridade dos
projetos?
() Sim
() Nao, existem lacunas

() Nao consigo opinar
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14. Se a resposta da questdo anterior foi "Nao, existem lacunas", o que pode ser melhorado em sua opinido?

(Opcional)

15. Vocé considera importante a interdisciplinaridade na Gestdo do Risco? (Processo de transmissdo e troca do
conhecimento entre as disciplinas do projeto)
() Sim
() Nao

() Nao consigo opinar

16. Qual a sua opinido sobre a relagdo Riscos x Fase do Desenvolvimento da Tecnologia € Produto?
() Os riscos s6 podem ser identificados no inicio, meio e término do projeto;
() Projetos dessa natureza possuem riscos especificos para cada fase;
() As fases de desenvolvimento ndo agregam valor para identificagdo dos Riscos;
() Os riscos podem ser considerados apenas como “gerais e abrangentes” para todo o desenvolvimento do
projeto;

() Nenhuma das alternativas.

17. A revisdo dos riscos em uma determinada frequéncia é importante para analise da efetividade das agdes de
tratamento do risco (Ex.: semanal ou quinzenal)
() Discordo
() Nem concordo nem discord

() Concordo

18. Quais categorias devem ser consideradas na andlise do risco, tratando-se de projetos complexos de
tecnologia? (selecione quais sdo importantes na sua opiniao)
() Meio Ambiente (Ex.: Interface da tecnologia no ambiente proposto)
() Seguranga (Ex.:realizagdo de testes para Provas de Conceito, EPI, EPC, etc)
() Técnico (Ex.: confiabilidade, viabilidade, integragdo, maturidade tecnoldgica, Integragdo Tecnologica, etc.)
() Gestao (Ex.: cronograma, custos, escopo, comunicagdo, aquisi¢ao, etc.)
() Todas as opgdes acima

() Nao consigo opinar

QUALIFICACAO TECNOLOGICA
A Qualificagdo Tecnolodgica € o processo que garante a validagdo e funcionamento da tecnologia, de acordo com
os limites operacionais especificados. Além da necessidade de identificagdo dos riscos em cada etapa do
desenvolvimento, outras métricas sdo aplicadas para esse processo de validagdo:
TRL - Technology Readiness Level - Avaliagcdo da maturidade da tecnologia do Projeto;

IRL - Integration Readiness Level - Avaliagao da Integracdo das tecnologias envolvidas no Projeto.
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19. A métrica TRL estabelece padrdes para avaliacdo do desenvolvimento tecnoldgico (nivel do componente).
Em sua opinido, a identificagao dos riscos em conjunto com a TRL
() Deve acontecer apenas nas Macro-Entregas do Projeto;
() Deve acontecer antes ¢ durante a validagao da TRL, pois é necessario conhecer as ameagas que podem
impossibilitar a qualificagdo tecnologica;
() Nao agrega valor, visto que sdo processos diferentes;

() Nao consigo opinar

20. A métrica IRL estabelece padrdes para avaliacdo da integracdo tecnologica (nivel do conjunto). Em sua
opinido, a identificacdo dos riscos em conjunto com a IRL
() Nao ¢ relevante, pois no processo de Integragdo ndo existem riscos que afetem a entrega do produto;
() Deve acontecer antes e durante a validagao da IRL, pois é necessario conhecer as ameagas que podem
impossibilitar a qualificagdo tecnologica;
() Deve acontecer apenas nas Macro-Entregas do Projeto;

() Nao consigo opinar

LICOES APRENDIDAS- DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS E GESTAO DE PROJETOS

22. Como as Ligdes Aprendidas podem ajudar na gestdo dos riscos entre projetos? Marque as opgdes que vocé
considera relevante.
() Através da divulgacdo dos Planos de Acdes, para redug@o da probabilidade de riscos semelhantes em outros
Projetos
() Através do compartilhamento das experiéncias entre as equipes;
() Utilizando uma interface compartilhada de gerenciamento dos riscos;
() Utilizando uma metodologia padrao que considere avaliar varias categorias ou fontes de risco;

() Realizag@o de um Workshop na ICTpara apresentacao e integragdo dos times dos projetos.
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PLANEJAMENTO

EXECUCAO

~

VALIDAGAO

Registrar e divulgar as ligdes aprendidas da TRL 1

Nivel Relativo
Desenvolvimento

Nivel Relativo Desenvolvimento
Tecnoldgico

Fidelidade Integ.

Tecnolégica

APENDICE B - Fluxo TRL e IRL

TRL1

PRINCIPIOS BASICOS OBSERVADOS E REPORTADOS

TRL 1- Recursos que possibilitem

a pesquisa.

(Ex.: Risco de faltar pessoas,
computador, verba, espacgo
fisico)

TRL 1- Interpretacdo sobreas
necessidades do projeto.

Ex.: risco de interpretacdo errada
ou incompleta Entregas,
desafios, calculos necessarios,

TRL 1- Processo de validagdo
(Stakeholders) dos dados coletados.
Ex.: Existe orisco de falha ou
atraso no processo de validagdo .
dimensdes validagdo dos artigos,
pesquisa de anterioridade, pesquisa
de patentes

SIM

Os riscos dessa
etapa foram
avaliados e
tratados?

SIM

Os riscos dessa
etapa foram
avaliados e
tratados?

SIM

Os riscos dessa
etapa foram
avaliados e

TRL 1 AVALIADA

N

NAO

Necessarioavaliaro
planode aciio do
Risco para continuar

Fonte: Elaborado pela autora (2019)




PLANEJAMENTO

EXECUCAO

~

VALIDACAO

Nivel Relativo Desenvolvimento

Nivel Relativo
Desenvolvimento Tecnolégico

Tecnolégico

Fidelidade Integ. Tecnolégica

APENDICE B - Fluxo TRL e IRL - Continuagio

TRL 2

TRL 2 - Atendimento ao
escopotecnolégicodo
projeto

Ex.: Riscos- Pesquisa
ampliada paraformulagdo
dos conceitos, interfaces,
célculos de engenharia

Os riscos dessa
etapa foram
avaliados e
tratados?

SIM

TRL 2- Preenchimento do
QFD e outros outputs do
Relatoério Informacional ?

Os riscos dessa

Ex.: Alinhamento nas etapa foram NAO
informagdes da equipe, avaliados e
faltade dicionério para tratados?
tradugdo dosrequisitos e
necessidades
SIM

TRL2- Validagdodo

Relatorio Informacional

junto aos Stakeholders.

(Ex.: Validagdo do

Relatorio Informacional

Completo) Os riscos dessa -

NAO

etapa foram
avaliados e
tratados?

SIM

TRL 2 AVALIADA

Y

=

Registrar e divulgar as ligdes aprendidas da TRL 2

FORMULACAO DE CONCEITOS TECNOLOGICOS E/OU APLICACAO

Necessarioavaliaro
plano de agdo do
Riscopara continuar

Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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APENDICE B - Fluxo TRL e IRL - Continuagio

TRL3/IRL1

ESTABELECIMENTO DE FUNGAO CRITICA DE FORMA ANALITICA OU EXPERIMENTALE

PLANEJAMENTO

Nivel Relativo Desenvolvimento Tecnolégico

Escalas de Testes

Ambiente

OU PROVA DE CONCEITO

TRL3/IRL1

1 - Identificagdo dos objetivos do testes:
Funcionalidade (Se aideia é vidvel e apresentaa
funcionalidade basica esperada);

Selegdo (Escolher materiais, componentes ou
designs diferentes associados aalgum parametro
comparativo de performance);

Limites Estabelecer/identificar os limites de
operagdo da solugdo proposta

Estatistica- Obterdados estatisticosde
repetitividade ou falhas associadas ao
desempenho/requisito especifico.

2- Identificagdo das:

varidveis a seremtestadas (se quantitativaou
qualitativa e qual unidade de medigdo)
Fontesde ruido (se quantitativaou qualitativae
qual unidade de medigdo)

3- Identificagdo do método de avaliagdo do teste.
Ex.: Aferigdo, visual;

4- Listar normas de referénciade cada POC;

5- Identificar Restricées ou limitacdes da POC:
(o que pode afetar o resultado das préximas POCs)

Reavaliar a maturidade Tecnoldgica
Retornar para TRL 2 para revisdao do
processo

Osrisc

avali

etapa foram

tratados?

os dessa

ados e

TRL3/IRL1-

1- Defingdo das escalas que serdo utilizadas nas POCs

Ex.:1:1

TRL3/IRL1-

1- Identificagdo dos recursos paraa bancadae

respectivas quantidades; Humanos, equipamentos e

materiais

2- Identificagdo dos insumos para os testes;
(Consumiveis)

3- Identificagdo do Procedimentos de Execugdo

4- Identificacdo dos Responsdveis de cada atividade

5- Identificaramegas a SEGURANCA e ao MEIO
AMBIENTE de cada POC;

Os

a

SIM

riscos dessa

etapaforam

valiados e

tratados?

Os riscos dessa
etapaforam
avaliados e

tratados?

Necessarioavaliaro

plano de agdo do
Risco para continuar

A
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Fonte: Elaborado pela autora (2019)
APENDICE B - Fluxo TRL e IRL - Continuagio

TRL3/IRL1

ESTABELECIMENTODE FUN(;ﬁD CRITICA DE FORMA ANALITICA QU EXPERIMENTALE

EXECUCAO

Nivel Relativo Desenvolvimento
Tecnoldgico

Ambiente

OU PROVA DE CONCEITO

TRL3/IRL1

1 - Operacionalidade dos testes:
Disponibilidade

2- Atualizagdo das Restricoes ou limitagdes na
execugdoda POC:

3- Recebimento do material;
4- Montagem;

5- Execugdo do teste;

Os riscos dessa
etapaforam
avaliados e

tratados?

TRL3/IRL1 -

1- Avaliar amegas a SEGURANCA e ao MEIO AMBIENTE
de cada POC;

NAO
Os riscos dessa
etapaforam

Y

avaliados e

SIM

Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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APENDICE B - Fluxo TRL e IRL - Continuagio

TRL3/IRL1

ESTABELECIMENTODE FUN(;EO CRITICA DE FORMA ANALITICA QU EXPERIMENTALE

OU PROVA DE CONCEITO

Avaliagdo do comportamentodo
componente ou integragdo de

componentes.
SIM

FALHAS NAS
POCs?

~

VALIDAGCAO

Pocessode validagdo das POCs.
Ex.:Risco na validagdo, faltade
parametros para realizagdo do
processo juntoaos stakeholders

SIM

Fidelidade Integ. Tecnoldgica

Existem
riscos nessa
etapa?

NAOY

TRL3/IRL1 AVALIADA

N—

Registrar e divulgar as licdes aprendidas da TRL 3/ IRL 1

Realizagiodo PLANO B
{emparalelocomas
POCs principais), em
caso de falhas no
desempenho das POCs.

SIM
Falha na
validacdo do
plano B?

Necessario avaliaro
planodeacdo do
Risco para continuar

Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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APENDICE B - Fluxo TRL e IRL - Continuagio

TRL4/IRL2/IRL 3

PLAMNEJAMENTO

VALIDACAD FUNCIONAL DOS COMPONENTES EM AMBIENTES DO LABORATORIO

brel Relative Desenvolvimenta Tecnobkigico

TEL 4 IRLE- FMEAS FMECA ou Arvore de

falhas. Existe especificdade para SIM
caracterizar a inberagka,
=u.: POACs refacionada a aaliagio do

campanende com caubncs componsnites

ExisEEm nisoe
reessa Elapad

Mecessdrio aaliar o
plano te agso do
Risco para continuar

para valicacen do sstera

|

IRL2- Esiste parimetros o
compatibibdacde entre teonaloglas, au
58 fai, linguagem comwm entre as
teonologias de forma integrada e
efidente

WAD

Esdsaem riscos Bl
razssa Etapar
Ma0
Cansicerar planejamenta para
mealizagdo de uma POC para integragio.
Avakar o slstema
Sk

Existem riscos
niessa ctapa?

HAD

Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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APENDICE B - Fluxo TRL e IRL - Continuagio

TRL4/IRL2/IRL3

EXECUCAO

VALIDACAO FUNCIONAL DOS COMPONENTES EM AMBIENTES DO LABORATORIO

Mhrel Aelativo Desenvohdmentn Tecnolgico

l

IRL 2 FOCs - Integragdo da teonalogia.
As tecnalogias integradas influenciam
mubuaments LIMas Com &5 aukras.

LR

Exfstem riscos
nessa ekapa?

TAL 4- FsdEs, FMEDA ou Arvore de
falhas elaborado considerando as falhas
no processo de integragdo entre as
becnologias.

Exsbesm rsoos 5in

an“

HAD
IRL 3- FOCs - As bemnaologias integradas

rdo s influenciam negativamente entre
sl Inicka da maturdade da inbegracia.

Bl

Exisbesn riscos
m2ssa etapar

Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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APENDICE B - Fluxo TRL e IRL - Continuagio

TRL4/IRL2/IRL3

VAUDACAO FUNCIONAL DOS COMPONENTES EM AMBIENTES DO LABORATORIO

v
Avaliagdo do comportamentodo
componente ouintegragdo de
componentes.

Realizagdo do PLANO B (em
paralelocomas POCs

— prindpais), emcasode
falhas no desempenho das
POCs.

SIM Y

TRL 4/IRL 2 e 3- Validagio das POCs-
Alcangou o resultado esperado-
Pocessode validagdo das POCs.

Ex.: Risco na validagdo, faltade
parametros para realizagdodo
processojunto aos stakeholders

VALIDACAO
Fidelidade Integ. Tecnoldgica

FALHAS NAS
POCs? o« ] Falha na
validacdo
NAO NAO

Necessario

Existem riscos avaliar o planode

nessa etapa?

agdo do Risco

NAO \
v
TRL4/IRL2/ IRL3 AVALIADA

N

Registrar e divulgar as ligdes aprendidas da TRL 4/ IRL2/IRL3

Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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PLANEJAMENTO

APENDICE B - Fluxo TRL ¢ IRL - Continuagio

VALIDACAO FUNCOES CRITICAS DOS COMPONENTES EM AMBIENTE

I

TRLS/ IRL4

Mival Rofa i Desemsalmanta

TAL G IR &- Planeamenta do FAMEA
efou FMECA detalbada

Exigtuim ¢t
A el T

TAL & Lewantamenio dos oribérios doe
prototipacdo & dncubagio

L

IRLA- Existem detathes suficientes para
assegurar a qualidade dos dadas da
intogras i das tecnalogas

THL 5/I1AL 4- Planejamento para
panstrulc @ prepamda pars validagSa
dos cormponentes am ambiente
relewanie;

Exz Simubagiio do protéti po wrbual pams
andlise do desempenha, durabilidace e
wida dtil.

TRL 5{IRL 4 Plarsjarmenta da escala de
testes a serutilimca

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

Meocsdna avakiar o
jplano deagda o

§ Risco para condinuear
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APENDICE B - Fluxo TRL ¢ IRL — Continuagéo

'VALIDACAO FUNCOES CRITICAS DOS COMPONENTES EM AMBIENTE
' BEEEVONEE

TRLS / IAL 4= Execugdo oo FMEA &/ou
FRIECA detalhacda

[ExisiEm nsoos
messa etapa?

IAL 4 POACS - A5 becnologias inkegradas MAD
ndo se infliendam negativaments enre |
si. Inicio da matwridade da vbegracao.

Mgl Ralativn Desenvakimenta Teonaldgicn

EXECUCAO

TEL 5/%3L 4= Construgda da protobipagdo
B incubagdo para walidagda dos

componenbes em amblente relevante; -
Ex:. Simulagda do protétipo virual para

Enistem rscos Al
nessa cbapa?

NiD

TFL 5fIAL £- Validagdo da escala da
Frotctipagda

Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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APENDICE B - Fluxo TRL e IRL — Continuacio

VALIDACAO FUNCOES CRITICAS DOS COMPONENTES EM AMBIENTE
RELEVANTE

|' TRLS/ IRL4

TAL & IRL &- Processo de avallacio 8 na
walidagio ca canfabilicade na
congiruckn dos probdt pos.

]

Eisbam riucos
necy plapay

VALIDACAO

Fidelidade Meg. Techokigice

A l
TRLS/IRL & AVALIADA

o i

R

Registrar e divulgar as ligbes aprendidas da TRL S/ IRLL

Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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PLANEJAMENTO

APENDICE B - Fluxo TRL e IRL — Continuacio

AMBIENTE RELEVANTE

DEMONSTRACAO DAS FUNCOES CRITICAS DO PROTOTIPO EM

TRL6/IRL5

Nivel Relativo Desenvolvimento

Ambiente

Escalas de Testes

TRL 6/ IRL5- Interpretagdoda
especificagdo de fabricagdo para ositens
de produgéo (prototipagem).

SIM
Existem riscos

nessa etapa?

Necessario avaliar
o planode agdo
do Riscopara
continuar

v

IRLS- Existe controle suficiente entre
tecnologias para estabelecer, gerenciare
encerrara integragdo.

SIM
| N Existem riscos
TRL 6/ IRL 5- Planejamento no processo -
de montagem, transito e NAO
armazenamento do protétiponodeve
serconsiderad no FMECA ou FMEA
SIM
N Existem riscos
- nessa etapa?
TRL 6/ IRL 5- Planejamento dos testesdo NAO
protétipo no ambiente relevante
Existem riscos SIM

nessa etapa?

Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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EXECUCAO

APENDICE B - Fluxo TRL e IRL — Continuaco

AMBIENTE RELEVANTE

DEMONSTRACAC DAS FUNCOES CRITICAS DO PROTOTIPO EM

TRLG6/IRL5S

Nivel Relativo Desenvolvimento Tecnolégico

Ambiente

Escalas de Testes

|

TRL 6/ IRL 5- Execugdo da fabricagdo
para os itensde produgdo
(prototipagem).

! . SIM
Existem riscos
> nessa etapa?
IRL 5- execugdo de um ou mais NAO
componentes tecnologias, incluindo
estabelecer, mantere terminar
Existem riscos simM
> nessa etapa?
TRL 6/ IRL 5- Execugdo do processo
transito e armazenamento do protétipo
Existem riscos SIM
> nessa etapa?
NAO
TRL 6/ IRL 5- Realizagdo dos testes do
protoétipo noambiente relevante
SIM

| Existem riscos

Y

=4
b
o

Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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APENDICE B - Fluxo TRL e IRL — Continuaco

DEMONSTRACAC DAS FUNCOES CRITICAS DO PROTOTIPO EM
AMBIENTE RELEVANTE

TRLG6/IRL5S

|

TRL 6/ IRLS- Validacio testesdo
protétipo noambiente relevante

VALIDACAO
Fidelidade Integ. Tecnoldgica

: : SIM
‘ Existem riscos

P nessa etapa?

NAO ‘

|
A4
TRL 6/IRL5 AVALIADA

v

N—

Registrar e divulgar as lices aprendidas da TRL 6/ IRL5

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

112



APENDICE B - Fluxo TRL ¢ IRL — Continuagéo

\ 'DEMONSTRACAO DAS FUNCOES CRITICAS DO SISTEMA EM AMBIENTE OPERACIONAL

TRL7/IRL&/IRL7

PLANEJAMENTO

Mheel Relathvo Desemahdmenta Tecnobdgico

| vaL7 01z EAAL - desempenha dos
tesies rolacionadas as interfaces

| mecinica, hidriulica, sletrénica,

| safowane, RDY e fermramentas

i cperacionais?

M eesim

de agdo da
Aisca para

awvalizr o plana

'

|RL &+ As tecnologias de integragio
podem aceitar, raduss @ estruburar
Infarmagdes para a finalidade inscrigdo.

| ENBIRM NS0ns
nesa otapa?

IR 74 Integracso da tecnologias tem fal
werificado @ vahdade com detathes
sufidentes para serem adon fveis

TAL 7/ IRL 6/1RL 7- Freparagdo da

ambiente cperacional {seguranga,
operacanal, melo ambeenite)

Eststrm riscos
ressa etapas

TRL 7 { 1AL &{IAL 7= plangjamenio cos rlics

testes B sua validacsa?
Ex.. Dados de desempenho

Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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DEMONSTRACAO DAS FUNCGES CRITICAS DO SISTEMA EM AMBIENTE OPERACIONAL

APENDICE B - Fluxo TRL e IRL — Continuacio

TRL7/IRL6/IRL7

EXECUCAO

Nivel Relativo Desenvolvimento Tecnoldgico

Ambiente

Escalas de Testes

INL O~ C U InveElLEUTILu Idid> dilu d >el
alcangado, incluindo a capacidade de
ndo apenas controlara integragdo, mas
especificarasinformagbese a
capacidade de tradugdo de dados.

Existem riscos
nessa etapa?

Y

IRL 7- Representa um passo significativo;
aintegragdotemque trabalhar emuma
perspectivatécnicae tambémemuma
perspectivade requisitos, representaa
integragdo para atender a requisitos
como desempenho, taxade
transferéncia e confiabilidade.

Existem riscos
nessa etapa?

A 4

TRL 7/ IRL6/IRL 7- Execu¢dodos testes NAO
no ambiente operacional (seguranca,
operacional, meioambiente)

Existem riscos
nessa etapa?

v

TRL 7/ IRL6/IRL 7- Coletadosdosdos
testes e sua validagdo
Ex:. Dados de desempenho

Existem riscos

=4
> v
o

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

SIM

SIM

SIM

SIM
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APENDICE B - Fluxo TRL e IRL — Continuacio

DEMONSTRACAO DAS FUNCGES CRITICAS DO SISTEMA EM AMBIENTE OPERACIONAL

TRL7/IRLG/IRL7

VALIDACAO
Fidelidade Integ. Tecnoldgica

TRL7/IRL6/IRL 7- Validagdo da
confiabilidade esperadae alcangada com
relagdo a demonstragdo dasfungGes
criticas em ambiente operacional.

I

SiM

Existem riscos
nessa etapa?

NAO

v

TRL7/IRL6/ IRL7 AVALIADA

4

N

Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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APENDICE C — MATRIZES DE RISCOS

Alto (A) Alto Risco, Necessaria atencdo da geréncia
=8 védio (M)- A responsabilidade de gerenciamento deve ser especificada

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

-Severidade [
N
Fases Catastrofico Muito Critico Critico Moderado
1- Atraso cronograma £ 1
U"l semana ; 1- Atraso cronogramaZz 5 1- Atraso cronograma 2
— 1- Afraso cronograma 2 2 L 1-Atraso cronograma £ 2 S
q: Lo 2-Impacto no aumento de dias ; pele Ddias;
==l pE tJ tod custos 5 a 10%; 2- Impacto no aumento iy ! 5 i 2- Impacto no aumento
i nicia - Impacto no aumento de s - Impacto no aumento
| | i P S e Falhas na analise do escopo, de custos 3- 5%; 4 pt 8a% de custos O %;
S 3 3 . classificacdo no nivel de 3- Falta de informacdes/ SR A L s 3- Falta de informacdes/
Z 3- Falta de informacdes/ ndo i s X 3- Falta de informacdes/ = .
Jili, maturidade; nao efetifividade do . | I nao efetifividade do
Ll . efetifividade do planc de 7 " . T, nao efetifividade do =
e BiiaiEa. 3- Falta de informacdes/ ndo plano de comunicacdes; Gl e SR B plano de comunicacdes;
x 3 P efetifividade do plano de 4- Impacto na : 4- impacto na
Ll 4- Impacto na qualificacdo R S 4- Impacto na AN
3 1o comunicacoes; qualificacdo Iifeacaa g qualificacgo
LD saliiiss 4- Impacto na qualificacdo tecnoldgica QU IR R e IRRILD tecnolégica
tecnologica
Severidade
Catastrofico Muito Critico Critico Moderado Baixo
Ocorréncia -
1 Frequente [ T 8 7
2 Provavel L g i &
5 Ocasional B 7 [ 5
4 Remota 7 b iy
5 Improvave & 5




_Jcomancia,.

i Alto (A) Alto Risco, Necessaria ateng3o da geréncia

APENDICE C — Matrizes de Riscos

Iricial

Final

ra

TECNICOS

Proposicde de Escopo
Incorreta

Falta informacdo na
apresentacao do
orgamento

Falha na Analise dos
Mados de Falha do
Produta;

Projeto Preliminar do
Sistema incorreto;

Falta de informagdes clara
sobre o escopo do
cliente/problema

Falha na priorizacio dos
requisitos;

Selecionar as rotas
tecnologicas incorrentamente;
Selecionar as rotas
tecnologicas incorrentamente;
Protatipos e demonstradores
incorretos

Falta de Pré-Definigdo dos
Requisitos

Protatipos e demonstradores
incorretos;

Falta de informacdes nos
requisitos;

Falta de informacdes nos
requisitos;

Falta de Pré-Definicdo das.
Necessidades dos Clientes

Falta de Definic3o dos Recursos;
Falta de informactes criticas no
Cicle de Vida e atributos do
produtn;

Falta de convergencias da geracdo
de Conceitos;

Detalhar e projetar 2z Provas de
Conceito Incorretamente;

Falta de Pre- Identificacdc do
Ciclode Vida

Falta de informactes na Analize
de Concorrentes, similares e PI;
Falta de informacdes na Funcdo
Global e Sinteze Funcional;
Simulagtes do modelos dos
sistemsa incorreto/ falta
informacdes;
Ezpecificactes de testes e
requisitos falha nas informactes

Fiequente =
Provivel

Femota

1
z
& “Deazional
4
5

Improvavel

"a Médio (M)- A responsabilidade de gerenciamento deve ser especificada

Fonte: Elaborado pela autora (2019)




APENDICE C — Matrizes de Riscos

Contaminagdc por material
organico ndo perigoso
Queda de liquidos nos
componentes eletrénicos,
escritorio de coleta seletiva
inexistents;

Coleta seletiva do
escritério incorreta

- Impacto na qualificagdo
tecnologica

8 Alto (A) Alto Risco, Necessaria atencdo da geréncia

=8 Medio (M)- A responsabilidade de gerenciamento deve ser especificada

O - Elevados impactos ao meio . .
Contaminacdo do solo, B B Elevados impactos ao meio
— Ll N ambiente, como poluicgo, ] N
Wl = agua e ar; ) - & ambiente, como poluigdo,
ik contaminagdo, reacdo SAED s -
2 = Imicial Contaminacao por A 4 contaminacdo, reacac quimica
i S quimica com o ambiente Gicide b
inflamavel, i com o ambiente externo;
[ 7 T— e externo; supress3o de z =od o 'd
combustivel, toxico; e X . upressao de espécies € vidas
O o Final ! ’ espécies e vidas protegidas B i p-e
(@] E ina Morte de pessoas, . protegidas por lei ou raras;
A feri i d por lei ou raras; A
erimentos graves de T missdes toxicas,
i L - Emissoes toxicas, _ tibilid dJ g
S5085 incompatibilidade ambiental;
o pe incompatibilidade ambiental; P :
Surridarte
P : Grun
Frequert= (——
Provavel gl |8
Ooasional
_Bemota =
Improvavel

Fonte: Elaborado pela autora (2019)




APENDICE C — Matrizes de Riscos

Wl » A morte & um risco
D Z . imediate. Uma acdoé Le=3c ou doenca permanente,
v q Inicial necessaria para reduzir o grande perds de tempo, perda ViaSa f it e e pans e Apenas primeirss s0oorros - S8m Zem lestes - Relatorio de
rizco. O zervice / atividades zignificativa da capacidade de T 7 e tempao perdida; Incidentes
O o tempo, despesas medicas e restricao
Q : nio podem prosseguir sté funcbes. O risco deve ser ﬁsic:o’ e % 1-Relatoric de Incidente.
A D Final que orisco seja controlade imediatamente reduzido. ’ Discusz3o de evitacio.
— (D £ UM CEnario mais seguro -Hestpitalizagdo
o W =seja estabelecido.
w1

i m i _

_Frequente 0 ]
Frowavel
~Osasional
Femota.
Improwuel

Alto (A) Alto Risco, Necessaria atenc8o da geréncia
Médio (M)- A responsabilidade de gerenciamento deve ser especificada

Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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APENDICE D — QUESTIONARIO 2. ELABORADO PELA AUTORA (2020)

Avaliagao da Ferramenta de Gestao de Riscos em Projetos de Desenvolvimento de Inovagao

Tecnolodgica no Instituto de Ciéncia e Tecnologia (ICT)

Esse formulario tem por objetivo avaliar a ferramenta proposta de Gestao de Riscos nos Projetos
de Desenvolvimento de Inovacdo Tecnoldgica e Novos Produtos nessa ICT, tal como sua

relagdo com as normas pertinentes, para validacao da sua efetividade.
As diretrizes das questdes foram norteadas pelas normas e boas praticas:

» TRL/IRL- Métricas de Avaliacdo da Maturidade Tecnologica - Desenvolvida pela
NASA, utilizada como padrao nos projetos EMBRAPII (TRL), ANP, ICTs e demais
organizagdes internacionalmente;

PMBOK 6°Edic¢ao - Guia de Boas Praticas em Gestao de Projetos;

ISO 31000 - Norma Internacional de Gestdao de Riscos;

ISO14001- Norma Internacional Gestao Ambiental (Diretrizes de Seguranga);

Y V VYV V

ISO 9001- Norma Internacional de Qualidade (Diretrizes para Desenvolvimento de

Produtos Industriais);

A\

DNVGL- Recommended Practice- Qualificagdo da Tecnologia;

» APIRP - Recommended Practice- Qualficagdo de equipamentos Subsea.

Para as questdes abaixo, favor responder as perguntas avaliando o atendimento da ferramenta

de Gestao de Riscos proposta nas reunioes.
----PROCESSO DE IDENTIFICACAO DOS RISCOS----

1- Projetos de alta variabilidade e complexidade, incorrem em mais incertezas e riscos, por
isso, € necessaria a identificacao frequente das ameacas. Recomenda-se reunides com
frequéncia estabelecida para esse processo. Em sua opinido, qual ¢ o nivel de

atendimento do processo de Gestao de Riscos desenvolvido com relacdo a esse quesito?
() Nao atende
() Atende Parcialmente
() Atende Totalmente

() Nao consigo opina



2- Por tratar-se de projetos de desenvolvimento de inovagdo tecnologica em uma ICT, a
funcdo e o desempenho dos componentes do produto ou tecnologia em desenvolvimento
devem ser considerados em uma escala de qualificagdao (Por exemplo, identifica¢dao de
riscos na etapa de planejamento dos testes para validagdo dos conceitos). Em sua
opinido, qual ¢ o nivel de atendimento do processo de Gestao de Riscos desenvolvido

com relagdo a esse quesito?
() Nao atende
() Atende Parcialmente
() Atende Totalmente
() Nao consigo opinar

3- O processo de identificacdo dos riscos possibilita maior qualidade nas entregas dos
projetos devido conhecimento das ameagas existentes em cada etapa do
desenvolvimento do produto. Em sua opinido, qual € o nivel de atendimento do processo

de Gestao de Riscos desenvolvido com relagdo a esse quesito?
() Nao atende
() Atende Parcialmente
() Atende Totalmente
() Nao consigo opinar

4- E considerada a qualidade da integragdo entre os componentes do produto, avaliando os
requisitos regulamentares, funcdo e desempenho. Em sua opinido, qual ¢ o nivel de

atendimento do processo de Gestdo de Riscos desenvolvido com relacdo a esse quesito?
() Nao atende
() Atende Parcialmente
() Atende Totalmente
() Nao consigo opinar

5- Existe um processo ou fluxo que considere as etapas da avaliacdo da maturidade

tecnoldgica de acordo com a fase, € quais sao os possiveis riscos envolvidos. Em sua
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opinido, qual ¢ o nivel de atendimento do processo de Gestao de Riscos desenvolvido

com relagdo a esse quesito?
() Nao atende
() Atende Parcialmente
() Atende Totalmente
() Nao consigo opinar

6- Os desafios e entregas de cada etapa do desenvolvimento da tecnologia ou novo produto
sao verificados. Em sua opinido, qual € o nivel de atendimento do processo de Gestao

de Riscos desenvolvido com relagdo a esse quesito?
() Nao atende
() Atende Parcialmente
() Atende Totalmente
() Nao consigo opinar

7- Existe abordagem sobre as condigdes internas e externas do projeto considerando os
requisitos de seguranca dos testes e validagdes das etapas de desenvolvimento do
produto. Em sua opinido, qual ¢ o nivel de atendimento do processo de Gestao de Riscos

desenvolvido com relagdo a esse quesito?
() Nao atende
() Atende Parcialmente
() Atende Totalmente
() Nao consigo opinar

8- A ferramenta utilizada na gestao de riscos deve priorizar os riscos mais criticos de forma
simples e dinamica. Em sua opinido, qual ¢ o nivel de atendimento do processo de

Gestao de Riscos desenvolvido com relagdo a esse quesito?
() Nao atende
() Atende Parcialmente

() Atende Totalmente
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() Nao consigo opinar

9- Considera-se primordial a qualidade das informacdes na identificacdo dos riscos para
melhor priorizagdo e tratamento, devido impacto aos objetivos do projeto. Em sua
opinido, qual ¢ o nivel de atendimento do processo de Gestao de Riscos desenvolvido

com relagdo a esse quesito?
() Nao atende
() Atende Parcialmente
() Atende Totalmente
() Nao consigo opinar
----ETAPA DE CLASSIFICACAO DO RISCO----

10- Considera-se a classificacao do risco com mais de um impacto sendo relevante na sua
criticidade. Em sua opinido, qual ¢ o nivel de atendimento do processo de Gestao de

Riscos desenvolvido com relagdo a esse quesito?
() Nao atende
() Atende Parcialmente
() Atende Totalmente
() Nao consigo opinar

11- Fatores relacionados ao ambiente externo do projeto, sdo considerados no processo de
classificagdo do risco. Ex: Impacto ao meio ambiente e seguranca. Em sua opinido, qual
¢ o nivel de atendimento do processo de Gestao de Riscos desenvolvido com relagdo a

esse quesito?
() Nao atende
() Atende Parcialmente
() Atende Totalmente
() Nao consigo opinar

12- Existem parametros para classificacdo do risco.

Ex: Criticidade = Probabilidade X Severidade do risco. Em sua opinido, qual ¢ o nivel
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de atendimento do processo de Gestdo de Riscos desenvolvido com relagdo a esse

quesito?
() Nao atende
() Atende Parcialmente
() Atende Totalmente
() Nao consigo opinar

13- Analise qualitativa, quantitativa ou quali-quantitativa ¢ usada com objetivo de
compreender os fatores de risco e se antecipar aos mesmos de acordo com a fase do
projeto. Ex. matriz de riscos. Em sua opinido, qual ¢ o nivel de atendimento do processo

de Gestao de Riscos desenvolvido com relagdo a esse quesito?
() Nao atende
() Atende Parcialmente
() Atende Totalmente

() Nao consigo opinar

---ETAPA DE RESOLUCAO DO RISCO----

14-Sao  wusados  critérios  para  priorizagdo do  risco nas  reunides.
Ex: 1 - Verifica-se o prazo do plano de agdo;2- Verifica-se a criticidade do risco. Em
sua opinido, qual ¢ o nivel de atendimento do processo de Gestao de Riscos

desenvolvido com relagdo a esse quesito?
() Nao atende
() Atende Parcialmente
() Atende Totalmente
() Nao consigo opinar

15-Indica-se o tratamento do risco através do plano de acdo com responsavel e prazo. O
Gerente de Projetos ou responsavel pelo projeto, avalia o andamento no plano de agdo
das reunides para avaliar sua efetividade. Em sua opinido, qual € o nivel de atendimento
do processo de Gestao de Riscos desenvolvido com relagdo a esse quesito?
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() Nao atende

() Atende Parcialmente
() Atende Totalmente

() Nao consigo opinar

16- Espera-se melhoria na tratativa das ameacas identificadas com relagdo a alocacdo de
recursos € decisdes referente ao risco. Em sua opinido, qual € o nivel de atendimento do

processo de Gestao de Riscos desenvolvido com relagdo a esse quesito?
() Nao atende
() Atende Parcialmente
() Atende Totalmente
() Nao consigo opinar

17- O impacto nas entregas ¢ levado em consideragado, inclusive a avaliacao na maturidade
tecnoldgica do produto. Em sua opinido, qual ¢ o nivel de atendimento do processo de

Gestao de Riscos desenvolvido com relacdo a esse quesito?
() Nao atende
() Atende Parcialmente
() Atende Totalmente

() Nao consigo opinar

18- Fatores que impactam na qualidade e entrega dos objetivos do projeto, como custo,
qualidade, cronograma e requisitos do cliente, sdo avaliados de acordo com o risco. Em
sua opinido, qual ¢ o nivel de atendimento do processo de Gestdo de Riscos

desenvolvido com relagdo a esse quesito?
() Nao atende
() Atende Parcialmente
() Atende Totalmente

() Nao consigo opinar
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19- As entregas dos projetos de inovacao tecnoldgica tém sua importancia identificada no
tratamento dos riscos. Ex:. Impacto na maturidade da tecnologia, impacto no custo,
cronograma e atendimento aos requisitos. Em sua opinido, qual € o nivel de atendimento

do processo de Gestao de Riscos desenvolvido com relagdo a esse quesito?
() Nao atende
() Atende Parcialmente
() Atende Totalmente
() Nao consigo opinar
----MONITORAMENTO DOS RISCOS----

20- O monitoramento do risco acontece com objetivo de avaliar a efetividade do plano de
acdo e reducao do nivel de criticidade. Em sua opinido, qual ¢ o nivel de atendimento

do processo de Gestao de Riscos desenvolvido com relagdo a esse quesito?
() Nao atende
() Atende Parcialmente
() Atende Totalmente

() Nao consigo opinar

Opinido para melhoria das Reunides de Gestdo de Riscos

21-Vocé tem sugestdes para melhoria da ferramenta de Gestao de Riscos? (Ter como foco
a aplicagcdo em projetos de inovagdo tecnologica nesse Instituto de Pesquisa, Ciéncia e

Tecnologia)
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