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RESUMO

DIAGNOSTICO E PROPOSICAO DE MELHORIAS PARA O PROCESSO DE
DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS PARA DAS EQUIPES BAJA UFSM

AUTORA: Nisrin Naiel Dib Khaled
ORIENTADOR: Prof. Dr. Lucas Veiga Avila

O programa SAE Brasil € formado por equipes de estudantes de engenharia, no qual o desafio
é projetar e fabricar veiculos off-road. O projeto possui um regulamento estabelecido pela SAE
Brasil, e baseado no regulamento, as equipes projetam e constroem o prototipo utilizando os
conhecimentos de engenharia alinhados ao projeto mecéanico do prototipo. Além disso, da
mesma forma que as empresas buscam um diferencial competitivo no mercado para o Processo
de Desenvolvimento de Produto, as equipes baja, também aplicam a gestdo de seus projetos
como um diferencial para atender as exigéncias regulamentares. Nesse contexto, o presente
Trabalho de Concluséo de Curso tem como objetivo desenvolver uma proposta de melhoria
para 0 Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP) aplicado as necessidades das equipes
Baja da UFSM. Para a execugdo desse trabalho, foi utilizado o modelo de referéncia de
Rozenfeld et al. (2006), que propuseram um Modelo Unificado, para a gestdo do Processo de
Desenvolvimento de Produto (PDP). O método de pesquisa adotado, foi do tipo survey, com o
intuito de analisar os procedimentos de PDP utilizados pelas equipes baja e as dificuldades
encontradas. Posteriormente, foi aplicado nas equipes Baja UFSM um questionario
semiestruturado, composto por dezesseis perguntas: as primeiras (1 a 8) com o intuito de
identificar o perfil da equipe Baja e de seus participantes, buscando entender adicionalmente a
realidade da equipe quanto ao entendimento em gerenciamento de projetos; as perguntas
seguintes (9 a 15) sdo relacionadas a utilizacdo de metodologias e ferramentas de gestdo e as
dificuldades encontradas no processo de gestdo; por fim, a Gltima questdo (16) corresponde a
um espaco destinado a comentarios gerais sobre o gerenciamento do projeto Baja. Como
principais resultados, foram entrevistadas duas equipes, que possuem em media 15 membros
cada, tendo como principais evidéncias: aplicacdo de ferramentas e sistematicas de gestao para
o PDP das equipes como uma forma de torna-las mais competitivas e também os alunos com
esse conhecimento mais preparados para 0 mercado de trabalho. Além disso, para a estrutura
do PDP, sdo apresentadas diretrizes gerais, na forma de um método para reorganizar as
atividades. A aplicacao proposta neste trabalho podera auxiliar as equipes do projeto Baja SAE
a liderar a transformac&o necessaria em seus PDPs, auxiliando no planejamento de mudangas e
novas organizagdes detalhando suas atividades.

Palavras-chave: Processo de Desenvolvimento de Produto. Modelos de PDP. Gerenciamento
de produtos. Baja SAE.



ABSTRACT

DIAGNOSIS AND PROPOSAL OF IMPROVEMENTS FOR THE PRODUCT
DEVELOPMENT PROCESS FOR BAJA UFSM TEAMS

AUTHOR: Nisrin Naiel Dib Khaled
ADVISOR: Prof. Dr. Lucas Veiga Avila

The SAE Brasil program is formed by teams of engineering students, in which the challenge is
to design and manufacture off-road. The project has a regulation established by SAE Brasil,
and based on the regulation, the teams design and build the prototype using the engineering
knowledge aligned with the mechanical design of the prototype. In addition, in the same way
that companies seek a competitive advantage in the market for the Product Development
Process, Baja teams also apply the management of their projects as a differential to meet
regulatory requirements. In this context, this Course Completion Work aims to develop a
proposal to improve the Product Development Process (PDP) applied to the needs of UFSM's
Baja teams. To carry out this work, the reference model by Rozenfeld et al. (2006), who
proposed a Unified Model for the management of the Product Development Process (PDP). The
research method adopted was the survey, in order to analyze the PDP procedures used by the
Baja teams and the difficulties encountered. Subsequently, a semi-structured questionnaire was
applied to the Baja UFSM teams, consisting of sixteen questions: the first (1 to 8) with the aim
of identifying the profile of the Baja team and its participants, seeking to additionally
understand the reality of the team in terms of understanding in project management; the
following questions (9 to 15) are related to the use of methodologies and management tools and
the difficulties encountered in the management process; finally, the last question (16)
corresponds to a space destined to general comments about the management of the Baja project.
As main results, two teams were interviewed, which have an average of 15 members each,
having as main evidence: application of tools and management systems for the PDP of the teams
as a way to make them more competitive and also the students with this knowledge more
prepared for the job market. In addition, for the structure of the PDP, general guidelines are
presented, in the form of a method for reorganizing activities. The application proposed in this
work can help the Baja SAE project teams to lead the necessary transformation in their PDPs,
helping in the planning of changes and new organizations detailing their activities.

Keywords: Product Development Process. PDP Templates. Product Management. Low SAE.
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1 INTRODUCAO

O Brasil tem experimentado uma expansdo econdmica apods a recessao de 2014-2016, o que
pode significar que as oportunidades para engenheiros se expandiram, de acordo com o Comité
de Datacdo de Ciclos Econémicos (CODACE, 2020). Apds verificar que o ciclo de negdcios
do Brasil atingiu o pico no quarto trimestre de 2019, essa interrupgdo marcou a recessdo do pais
no primeiro trimestre de 2020 e foi o resultado da pandemia causada pelo virus Coronavirus
(COVID-19).

Segundo dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continuos (PNAD),
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), de junho de 2020, a taxa de
desemprego trimestral do pais, de marco a maio de 2020, era de 12,9%, chegando a 12,7 milhdes
de pessoas (IBGE, 2020). Principalmente quando se analisa a populacdo em idade ativa, o
percentual de ocupacgdo € de 49,5% (85,9 milhdes de pessoas), sendo a primeira vez que este
indicador reduz para menos de 50% desde seu langamento, em 2012 (IBGE, 2020).

Em julho de 2021, a Secretaria de Politica Econdmica do Ministério da Economia
(SPE/ME) revisou a projecdo de crescimento do Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil para
5,3% neste ano. A estimativa anterior, anunciada em maio, era de alta de 3,5%. O resultado
demonstra que a economia brasileira esta se recuperando da crise econémica causada pela
pandemia a taxas mais altas do que em retomadas apds recessdes anteriores (BRASIL, 2021).

No entanto, as empresas precisaram responder rapidamente a essa situacdo e se
remodelar para sobreviver no mercado. Segundo o Servico Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas (SEBRAE, 2020), uma pesquisa realizada com 10.384 empresarios de 26
estados e do Distrito Federal apontou que 43% das empresas precisaram mudar a forma de
operar para continuar funcionando durante a pandemia. Dentre as medidas tomadas, destaca-se
a transferéncia das vendas para midias online (via telefone, aplicativos ou redes sociais) e a
adocédo de um sistema de home-office.

Por esse caminho, conforme destacam Dias et al. (2019), o conceito de mercado
incorporou o surgimento de novas atividades e ocupacGes, que exigem dos profissionais uma
maior adaptacdo para reconstruir o ambiente de trabalho, e a pandemia s6 aprofundou esse
quadro. Nesse cenario, a Engenharia Mecéanica se destaca por sua interdisciplinaridade na
formacéo de estudantes, o que os habilita a atuar em diferentes areas. Além de desenvolver e
projetar maguinas e sistemas, 0s engenheiros mecanicos também podem estudar tecnologias de
ponta, liderar equipes de producgdo e manutencao, participar do controle de qualidade e projetar

usinas e fabricas. Essa € uma vantagem especial para este profissional, pois, na nova situacao
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de mercado, apenas o conhecimento técnico ndo é mais suficiente. Para manter uma posicao
adequada nesse ambiente, é necessario adquirir conhecimentos, habilidades e atitudes, como
propensao a mudanca, aprendizado continuo e flexibilidade (VOLPE et al., 2017).

Salienta-se que as empresas estdo fomentando o desenvolvimento de habilidades para o
engenheiro mecanico da organizacdo para alcancar a diferenciacdo competitiva. Ao longo das
ultimas décadas, os métodos de produgdo comegaram a mudar, 0 mercado precisava de uma
ampla gama de produtos e a escala de producéo era pequena. Com isso, essa situacdo gerou
mudancas na area de producdo, resultando em menos tempo para o lancamento de novos
produtos, mais op¢oes de produtos customizados e foco na melhoria da qualidade.

Como decorréncia do processo, o papel do engenheiro é desenvolver novos produtos e
aprimorar 0s que ja estdo no mercado, por isso € fundamental implementa-lo no setor de
Engenharia de Produto. Na visdo do ciclo de vida, cada projeto de produto possui componentes
basicos, sdo eles: custo, qualidade, prazo e sustentabilidade ambiental.

O Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP) é estabelecido entre a empresa e o
mercado, e promete encerrar sua vida Util desde o planejamento do produto até a sua saida do
mercado. O PDP é uma atividade complexa e os problemas enfrentados pelos engenheiros séo
mal estruturados ou incompletos. O modelo de referéncia de PDP inclui trés estagios principais:
0 pré-desenvolvimento, o desenvolvimento e o pds-desenvolvimento.

O modelo de PDP desenvolvido por Rozenfeld et al. (2006) é um dos mais reconhecidos
na literatura e no mercado empresarial. A definicdo proposta pelos autores estabelece o PDP
como um conjunto de atividades realizadas em uma sequéncia logica, cujo objetivo é produzir
bens ou servicos de valor para um determinado grupo de clientes, sendo que o processo de
desenvolvimento de produtos consiste em uma serie de atividades. As pessoas procuram partir
da demanda do mercado e das possibilidades e restricdes tecnoldgicas, e consideram a
concorréncia e a estratégia do produto da empresa, para atingir as especificacbes de projeto de
um produto e seu processo de producdo, de modo que a industria de manufatura possa produzi-
lo.

O PDP tem uma importancia estratégica por situar-se na interface entre a empresa e 0
mercado. O desempenho superior nesse processo permite o langamento eficaz de novos
produtos, bem como a melhoria da qualidade dos produtos existentes. O desempenho esta
diretamente ligado a capacidade das empresas gerenciarem o Processo de Desenvolvimento
(PD) e de interagirem com o mercado e com as fontes de inovagéo tecnologica (SCORALICK,
2004).

Em muitas empresas, principalmente nas de pequeno e médio porte, o processo de
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planejamento de um produto ndo tem recebido a devida importancia/atencao, o que pode levar
ao atropelamento das varias etapas inerentes a concretizacdo adequada de um produto.

Como alternativa, os modelos de PDP exercem a expectativa de auxiliar na concepgao
de uma visdo Unica do processo, descrevendo-o e servindo de referéncia para que as empresas
e seus profissionais possam desenvolver produtos segundo um padréo estabelecido (MENDES,
2008). Isso porque o desenvolvimento de novos produtos, sejam carros ou outros segmentos, é
complexo e envolve varias etapas que devem ser planejadas, implementadas e controladas para
minimizar o risco de falha (QUINTELLA; ROCHA; Alves, 2005).

Diante disso, com a aspiracdo de formar profissionais com esta ampla capacidade de
atuacdo e adaptacao, o meio académico vem desenvolvendo habilidades e competéncias para a
preparacdo dos estudantes de engenharia, destacando a importancia da participacdo dos
académicos em projetos, estagios, pesquisas e outros meios que permitam esse contato com o
mercado de trabalho e as novas tecnologias disponiveis (FERREIRA, 2011).

A Society of Automotive Engineers (SAE) é uma importante parceira de académicos de
engenharia, pois, além de promover palestras, congressos, eventos, treinamentos e outros,
promove competicbes que permitem que alunos de graduacdo utilizem conteudos
desenvolvidos durante seu curso para desenvolver um produto real (SAE BRASIL, 2018).

A Universidade Federal de Santa Maria - Campus Cachoeira do Sul (UFSM-CS) formou
uma equipe para participar do projeto Baja SAE, que recebeu o nome de Bajacui. Fundada em
2017, em 2022 a equipe esta composta por 19 estudantes que desenvolvem funcdes de acordo
com setores: capitdo, marketing, financeiro e projeto de acordo com cada subsistema do

prototipo.

1.1 PROBLEMA

Véarios métodos foram desenvolvidos para auxiliar os engenheiros no processo de
desenvolvimento de produtos. Atualmente, o PDP caminha para uma metodologia abrangente,
na qual diferentes departamentos da empresa combinam seus conhecimentos especificos e
formam uma equipe multidisciplinar de desenvolvimento de produtos, onde cada expertise é
utilizada para minimizar erros e contribuir para o sucesso do projeto, conhecido como projeto
integrado.

A organizacdo da equipe de projeto é um dos principais fatores que afetam o
desempenho do PDP (BROWN; EISENHARDT, 1995). Outro fator critico nesta categoria

refere-se ao lider de projeto, que pode influenciar na conducéo de projetos e no desempenho do
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PDP (BROWN; EISENHARDT, 1995; KIM; BARCZAK; MOSS, 1999; THIEME; SONG;
SHIN, 2003).

Existem inimeros métodos e ferramentas no mercado que podem ajudar a solucionar 0s
mais diversos problemas referentes ao Processo de Desenvolvimentos de Produtos. Diante
disso, 0 engenheiro precisa saber qual ¢ a melhor ferramenta de resolugéo, pois isso podera
ajuda-lo na tomada de decisbes e no saneamento de davidas, iluminando o caminho das
melhores escolhas.

Para este trabalho, foi escolhido 0 modelo de referéncia de Rozenfeld et al. (2006) a fim
de melhorar o gerenciamento da equipe e o andamento do projeto. Desse modo, foi proposto
um Modelo Unificado, no qual a gestdo do PDP € dividida em fases de pré-desenvolvimento,
desenvolvimento e pds-desenvolvimento.

Em consequéncia ao avanco do PDP, sdo imprescindiveis propostas de pesquisas que
atendam as demandas das equipes Baja UFSM. O modelo PDP formado por Rozenfeld et al.
(2006) é dividido em seis etapas, geralmente desenvolvidas remotamente por equipes
interdisciplinares e ndo descrevem o que deve ser feito em relacdo a tarefa. Em especial no
formato remoto, cada membro desenvolve seu processo, e ainda ndo existe uma boa interacdo
da equipe.

Moultrie, Clarkson e Probert (2007) apontam que as pequenas e médias empresas Sao
caracterizadas por uma baixa maturidade de gerenciamento do PDP. Em muitos casos, essa
atitude de comecar com protétipos detalhados prevalece, o que néo é propicio para atividades
de analise e planejamento, assim como para as caracteristicas de desenvolvimento inicial, o que
causara desperdicio de recursos e falha no lancamento de novos produtos.

Embora o método PDP possua varios beneficios, também existem alguns problemas,
como sugerido por Rozenfeld et al. (2006):

— Dificuldade de mudar as decisdes iniciais;

— As atividades basicas seguem um ciclo iterativo do tipo: projetar (gerar alternativas);
construir; testar; aperfeicoar.

Conforme o PDP avanga, a complexidade tende a aumentar, por isso é importante estar
atento a fase de pre-desenvolvimento do produto. Essa atencéo ajudara os projetistas a trabalhar
nas etapas seguintes, possibilitando o desenvolvimento de soluges eficazes para o produto.

Esses fatores refletem o maior grau de incerteza enfrentado nos estagios iniciais de
desenvolvimento do produto. Diferentes autores tém interpretacdes distintas para a definicdo

de servico.
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De acordo com Cooper (2003), as fases antecessoras a concepc¢ao e ao desenvolvimento
de produtos sdo imprescindiveis para o sucesso do mercado. O autor aponta que projetos que
investem na fase de pré-desenvolvimento possuem cerca de 75% de chances de sucesso, sendo
que 31,3% correspondem aos projetos que nao fazem uso dessa pratica. Vale lembrar que de
acordo com o autor, empresas bem-sucedidas investem duas vezes mais tempo e dinheiro no
pré-desenvolvimento de tarefas como: avaliagbes preliminares de mercado, triagem inicial,
tecnologias, pesquisa de marketing e analise financeira antes de dar inicio ao desenvolvimento
de um novo produto.

Embora o impacto do pré-desenvolvimento no sucesso de um novo produto seja
reconhecido, seu gerenciamento ndao € uma tarefa facil. Khurana e Rosenthal (1998)
encontraram problemas comuns na execucdo do pré-desenvolvimento, tais como: estratégia de
produto ndo claramente definida, dificuldade na elaboracdo do conceito do produto e
determinacdo dos parametros do projeto e gerenciamento de conflitos entre as pessoas
envolvidas no trabalho.

O estabelecimento de estratégias especificas para o PDP tem um impacto positivo no
sucesso do novo produto, pois, direciona os esforcos e cria uma visdo compartilhada pelos
membros da equipe de desenvolvimento (COOPER et al., 2004b; BARCZAK; GRIFFIN;
KAHN, 2009).

Assim, o processo de estudo de caso introduzido nesta pesquisa sera desenvolvido por
meio dos métodos reconhecidos no capitulo de fundamentacdo tedrica, objetivando a
fragmentacdo e a analise detalhada de sua aplicacao e de suas etapas, seguida de analise critica
e sugestdes de melhorias, visando responder: Como inserir e sistematizar o Processo de
Desenvolvimentos de Produtos por meio de uma proposta de melhoria dos processos nas
equipes Baja SAE UFSM?

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo geral desenvolver uma proposta de melhoria para
0 Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP) aplicado as necessidades das equipes Baja
da UFSM.
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1.2.2 Objetivos especificos

A fim de atender ao objetivo geral, este trabalho desdobra-se nos seguintes objetivos

especificos:

— Diagnosticar e mapear o estado atual do PDP das equipes Bajas, visando uma

proposta de melhoria;

— Criar um alinhamento dos processos de producdo das equipes Baja com o
modelo de PDP de Rozenfeld et al. (2006);

— Propor uma metodologia de trabalho para a aplicacdo das etapas do PDP de
modo a melhorar os processos do Baja UFSM.

1.3 JUSTIFICATIVA

Conforme as determinacdes do Conselho Federal de Engenharia e Agronomia
(CONFEA), de acordo com a Lei n° 5194, de dezembro de 1966, 0 engenheiro mecanico tem
como atribuicdes, a supervisdo, a coordenagéo, a conducao de equipes, a montagem, a operacéo,
0 reparo ou a manutencao, e demais tarefas ndo mencionadas aqui. De acordo com as atribui¢des
anteriores, a engenharia mecéanica € um dos campos principais no mercado, sendo uma area
criativa, de desenvolvimento e proposicdo de ideias. Cada uma de suas atividades inerentes
mostra a importancia de compreender o PDP e ser capaz de promover o conhecimento e a
comunicagéo entre coordenadores de projetos de produtos para auxiliar na tomada de decisdes
sobre funcdes de gerenciamento de projetos, como planejamento e organizacao.

Por conseguinte, para contemplar a tematica da pesquisa, foi necessario revisar a
literatura, a fim de conhecer os principais conceitos, teorias e modelos para aplicacdo de
metodologia de projetos/produtos. Em projetos que se destinam a competicdo, o desafio é
encontrar solugfes que se destaquem e implementa-las no menor tempo e custo possiveis. Vale
ressaltar que todos esses empreendimentos devem obedecer aos regulamentos apresentados e
atender aos requisitos basicos e limitagdes do projeto.

Portanto, é necessario utilizar um Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP)
voltado para a orientacdo do desenvolvimento do projeto. Nomaguchi et al. (2012) mostraram
gue, mesmo que a qualidade e a escala dos projetos formados pelos alunos sejam diferentes das
de grandes empresas, projetos como o0 Baja SAE sdo considerados projetos avancados de

engenharia e design, pois devem atender aos padrdes basicos para participar da competicéo.
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Nesse sentido, a justificativa deste trabalho se deve ao fato de, no processo de
desenvolvimento de veiculos baja para a competicdo Baja SAE, ser possivel fornecer novos
conhecimentos sobre a aplicacdo de gerenciamento de modelos PDP, por se tratar de um assunto
que envolve multiplos conceitos, incluindo produtos e servicos e evidéncias de boas praticas de
gestdo adequadas para projetos Baja SAE.

Este Trabalho de Conclusdo de Curso € muito importante para o curso de Engenharia
Mecénica, pois produz conhecimento prético de projetos da area e proporciona a aplicacdo de
conceitos de gestdo no Processo de Desenvolvimento de Produtos em equipes competitivas.
Além disso, ndo ha outros modelos de projetos semelhantes para Equipes Bajas disponiveis na
literatura, podendo neste trabalho, considerando a metodologia de Rozenfeld et al. (2006),
podendo contribuir para ciéncia e acfes praticas, assim, indicando uma lacuna de
gerenciamento de processos nos ambientes Baja e proposicdo de melhoria de processos a partir
de uma metodologia de mapeamento e diagnostico do PDP das equipes e com isso, podendo

ser replicado a outros locais.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Nesta se¢do, sdo apresentados os conceitos utilizados para a elaboracéo deste trabalho,
por meio da exposicdo de pesquisas realizadas na literatura para encontrar diferentes
contribuigdes para os temas discutidos. Inicialmente, a se¢éo discute o conceito de Processo de
Desenvolvimento de Produto (PDP) na perspectiva de diferentes autores, passando por Pahl e
Beitz (1996), na sequéncia Rozenfeld et al. (2006), Madureira (2010), Cooper (2001), por fim
Back et al. (2008).

2.1 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

De acordo com Rozenfeld et al. (2006), o desenvolvimento de um produto inclui uma
série de atividades para determinar a demanda do mercado e a possibilidade ou limitacGes
técnicas envolvidas no projeto, para entdo derivar a especificacdo do produto e seu processo de
fabricacdo. O desenvolvimento também envolve atividades de acompanhamento e pos-
langamento até o final do seu ciclo de vida.

O Processo de Desenvolvimento de Produto € a interface entre a empresa e o mercado.
E por meio dele que as empresas podem identificar as necessidades do mercado e propor
solucdes para os mais diversos fins. Nesse caso, o desenvolvimento do produto esta
estrategicamente integrado ao planejamento da empresa (ROZENFELD et al., 2006). Para
Ulrich e Eppinger (2004), o PDP é uma série de atividades que partem da percepgdo das
oportunidades de mercado e passam pela producdo, venda e entrega dos produtos aos
consumidores.

Segundo Leite (2007), a combinacdo de planejamento de produto e engenharia de
produto forma uma atividade denominada Desenvolvimento de Produto. Com a inclusdo de
sistemas informatizados de troca de informacdes e simulacdo matematica de produtos, esse
processo esta mudando e tende a se tornar cada vez mais agil. Além de reduzir o tempo médio
de projeto, também melhora a qualidade e a confiabilidade do produto final.

Em concordancia com Madureira (2010), um projeto € um meio de geracao de produtos,
processos, Servicos ou sistemas que as empresas utilizam para atingir seus objetivos
estratégicos. A execugdo de projetos por meio de fases e atividades claramente definidas
permite maximizar a eficiéncia e minimizar os riscos. O sucesso de uma empresa em qualquer
ramo de atividade depende diretamente de sua lucratividade, que é definida pela medida em que

seus produtos sdo aceitos a pregos compensatorios. Isso s6 pode ser alcancado por meio da
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diferenciacdo e dos produtos existentes.
2.1.1 Caracteristicas do PDP

Conforme Ulrich e Eppinger (2004), o processo geral de desenvolvimento de produtos
é caracterizado por uma série de etapas que transformam um conjunto de entradas em um
conjunto de dados de saida. O desenvolvimento bem definido possui as seguintes

caracteristicas:

— Garantia de qualidade: o processo de desenvolvimento deve esclarecer a etapa
de desenvolvimento do projeto e pontos de verificacdo para garantir a qualidade

final do produto;

— Coordenacao: um processo claro é muito importante, para que cada membro da

equipe possa entender suas atividades e contribui¢Ges ao projeto;

— Planejamento: o desenvolvimento deve incluir marcos correspondentes a cada

fase do projeto. Esses marcos representam aos prazos de cada fase do projeto;

— Gerenciamento: comparando o plano inicial e os eventos reais, o gerente de
projeto pode encontrar problemas potenciais e corrigi-los a medida que o projeto

avanca;

— Melhoria continua: a documentacdo de cada atividade de projeto serve como
uma curva de aprendizado para ajudar a identificar oportunidades de melhoria
em projetos futuros.

Ja de acordo com Kaminski (2000), o processo de desenvolvimento de produto deve ser

visto de forma mais global, com as seguintes caracteristicas:

— Necessidades: o produto final deve ser uma solucdo para as necessidades
individuais ou coletivas, que podem ser atendidas pelos recursos humanos,

técnicos e econdmicos disponiveis no momento;
— Viabilidade fisica: o produto e o processo de obtencdo devem ser exequiveis;

— Viabilidade econémica: além de fornecer uma compensacdo satisfatéria ao
fabricante, o produto também deve ter uma utilidade igual ou superior ao prego

de venda do cliente;
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— Viabilidade financeira: os custos de projeto, producéo e distribuicdo devem ser

arcados pelo 6rgdo executor;
— Otimizacdo: a opg¢do final do projeto deve ser a melhor escolha disponivel;

— Critério de projeto: a otimizacéo deve ser baseada em padrBes que representem
0 equilibrio alcancado pelo designer entre varios requisitos, geralmente
conflitantes, como as necessidades e expectativas dos consumidores, fabricantes,

distribuidores e da sociedade como um todo;

— Subprojeto: no processo de desenvolvimento do projeto, novos problemas

continuam surgindo, os quais devem ser resolvidos por meio de subprojetos;

— Aumento da confianca: um projeto é uma atividade em que o conhecimento
gerado no processo permite a transi¢do da incerteza para a certeza do sucesso do
produto, ou seja, a confianca no sucesso deve aumentar a cada etapa. Se este ndo
for o caso, o desenvolvimento deve ser interrompido ou solugdes alternativas

devem ser buscadas;

— Custos de certeza: o custo das atividades destinadas a adquirir conhecimento do
projeto deve ser proporcional ao aumento da certeza de sucesso. Desde que haja
informacdes disponiveis que indiquem o fracasso do projeto, o projeto deve ser
interrompido, e somente quando a informacdo garantir que a aplicacdo dos

recursos necessarios na proxima fase é conveniente, ele continuara;

— Apresentacdo: um projeto é essencialmente uma descricdo de um produto ou
processo, geralmente na forma de documentos, relatérios, desenhos e protétipos.
Ainda segundo Kaminski (2000), todo projeto de desenvolvimento ou nova opgéo de

investimento deve considerar alguns aspectos globais, tais como:
— Aspectos econémicos: demanda, preco de venda, canais de distribuicdo, etc.;
— Aspectos técnicos: selecdo de materiais, processo de produgdo, montagem, etc.;
— Aspectos financeiros: financiamento, capital de giro, incentivos governamentais;

— Aspectos administrativos: estrutura organizacional, treinamento da equipe do

projeto, etc.;
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— Aspectos juridicos: contratos de fornecimento, compra de tecnologia e/ou

patentes, leasing, tributos, etc.;

— Protecdo ambiental: atentar aos ciclos completos de producédo, circulagéo,
consumo e descarte/reciclagem dos produtos.
Para Rozenfeld et al. (2006), uma empresa que deseja expandir de forma rapida e eficaz
0 numero de novos produtos deve utilizar novos métodos de desenvolvimento de produtos.

Algumas das caracteristicas desses novos métodos séo:

Simplificar a formalizagdo por meio de padrfes avancados de trabalho em

equipe usando ferramentas computacionais sofisticadas;

— Aprender e encontrar soluc@es inovadoras, aumentar o tempo para atividades de

avaliacdo e proposicdes de solugoes;

— Adotar o conceito de nivel de maturidade para garantir o sucesso da melhoria

continua do processo;

— Introduzir o conceito de gerenciamento do ciclo de vida do produto, expandir o
escopo e fortalecer a integracdo entre os projetos.
Neste trabalho, consideramos a formalizacdo do processo de PDP por meio do sistema
informatizado da equipe, com foco na teoria proposta por Rozenfeld et al. (2006).

2.1.2 Tipos de Projeto de Desenvolvimento de Produtos

Os projetos de desenvolvimento de produtos podem ser classificados de acordo com
varios critérios, sendo o mais comum e (til o grau de mudanca que o projeto representa em
relacdo aos anteriores (ROZENFELD et al., 2006).

Para os setores de bens de capital e bens de consumo duraveis, a classificacdo é dividida
em cinco categorias:

Projetos radicais (breakthrough): séo aqueles que envolvem grandes modificagcdes em
projetos ou processos existentes e podem criar tecnologias, categorias ou linhas de produtos. A
medida que novas tecnologias ou materiais séo criados em tais projetos, eles também podem
exigir processos de fabricagdo inovadores;

A plataforma ou projeto de proxima geracao é caracterizado por mudancas relacionadas

ao projeto, mas nenhuma nova tecnologia ou material foi introduzido. Este novo sistema de
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solucdo pode representar uma nova geracao de produtos. Como plataforma, o projeto deve
suportar toda a geragdo de produtos ou processos, e ter conexdes com as geracOes anteriores e
futuras;

Projetos incrementais ou derivados: sdo projetos que criam produtos ou processos
derivados, mistos ou ligeiramente modificados do projeto original. Normalmente, esses projetos
séo baseados em versOes de custo mais baixo e requerem menos recursos, pois comegam a partir
de projetos existentes com a insercao de algumas melhorias neles;

Projetos follow-source (seguir a fonte): sdo projetos da matriz ou de empresas parceiras
gue ndo exigem grandes mudancas no processo, apenas pequenos ajustes, verificacdo do
projeto, produgdo experimental e inicio da producao;

Projetos de pesquisa avancada: sdo projetos que visam criar conhecimento para projetos
futuros. Eles sdo menos comuns porque ndo sdo projetos de produtos em si, mas estudos
avancados de trabalhos futuros.

De acordo com Pahl e Beitz (1996), existem apenas trés tipos de projetos:

Projeto original — inovador, nova solu¢do envolvendo um determinado sistema,
nenhuma experiéncia anterior;

Projeto variante — similar, pode alterar a propor¢do ou combina¢do de um sistema, mas
a funcéo original é a mesma;

Projeto orientado pela configuracéo — adaptativo, considerando a adaptacéo de sistemas
conhecidos, conforme muda a tarefa de projeta-los, a solucdo permanece a mesma.

Na Figura 1, é demonstrado o0 modelo completo de Pahl e Beitz (1996).
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Figura 1 — Modelo de PDP de fabricacdo interna de Pahl e Beitz
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Fonte: Pahl e Beitz (1996, p. 544).

Ja Madureira (2010) define quatro formas principais de geragdo de novos produtos:

1) Licenca ou franquia, em que a empresa licenciada determina o produto potencial
para 0 mercado e obtém o direito de produzir e comercializar o produto de outra
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2)

3)

4)

(empresa licenciadora) conforme o contrato, pagando royalties, que incidem

sobre o valor de cada unidade de Despesa de venda;

A caracteristica da joint venture é a adesdo da empresa, que determina o
potencial de mercado por meio da tecnologia de uma das empresas;

Aquisicdo de projetos significa que a empresa identifica oportunidades de
negocios e adquire pacotes de tecnologia, incluindo projetos e, em alguns casos,
todo o processo de fabricagdo do produto. Apos a conclusdo da transacdo, as

empresas permanecem independentes;

O desenvolvimento de produtos € uma situagcdo em que a empresa comeca a
implementar projetos de desenvolvimento de produtos do inicio ao fim e assume
todos o0s riscos e custos do projeto. Esse processo requer uma empresa bem

estruturada e organizada.

Para Back et al. (2008), os projetos de produtos sdo divididos em trés plataformas:

1)

2)

3)

Uma variante de produto existente é uma extensdo, melhoria ou
reposicionamento de um produto ou linha de produtos, e uma versdo modificada
é gerada. Em alguns casos, pode se referir apenas a um novo pacote de um

produto existente;

A inovacdo é a consequéncia de modificacdes em produtos existentes, resultando
em alto valor agregado. Geralmente, quanto maior o grau de inovacdo, maior o

esforco e o investimento no processo de pesquisa;

Criatividade é um produto com um novo conceito que ndo existe no mercado.
Seu tempo de desenvolvimento costuma ser muito longo e o investimento
também é alto. A introducéo de tais produtos pode ser um risco e uma mudanca

de paradigma que ira promover novas areas de atividade.

Na Figura 2 é demostrado o modelo de PDP fabricacdo interna de Back et al. (2008).
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Figura 2 — Modelo de PDP de Back et al. (2008)
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Fonte: Back et al. (2008, p. 601).

2.1.3 Modelos do processo de desenvolvimento de produtos

Vérios modelos de referéncia foram estudados por décadas e comprovadamente ajudam
as empresas a estabelecer seus processos de desenvolvimento de produtos. Esse modelo é
essencial para padronizar o planejamento, a comunicacéo e auxiliar a equipe do projeto desde
a ideia até a parada do produto no mercado.

De Paula e Mello (2009) realizaram uma analise comparativa de quatro modelos de
referencial tedrico ao PDP. Os modelos tedricos foram: Wheelwright e Clark (1993), Cooper
(1993), Pahl et al. (2005) e Rozenfeld et al. (2006), gerando informag6es fornecidas no Quadro
1.
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Quadro 1 — Comparacdo das fases dos modelos tedricos

(continua)
Etapas dos processos de Wheelwri-ght e Rosenthal Cooper Rozenfeld et al. Pahl Back et al.
Item desenvolvimento de produtos Clark (1992) (1992) (1993) (2006) et al. (2008) (2008)
Identificacdo das oportunidades de
1 negocio (geracao de ideias) X X X X
Priorizacdo da melhor ideia para o
2 negocio X X X X
Andlise do mercado (formulagédo
3 estratégica)
X X X X X
Estudo de viabilidade (fisica,
econdmica, financeira) X
4 X X X X
5 Concepgéo do produto
X X X X X X
Pontos de avaliacdo do projeto (stage
6 gate)
X X X X
7 Definicdo da equipe de projeto
X X X X
8 Planejamento do projeto
X X X X X X
Definicdo das entradas do projeto
9 X X X X X X
Projeto dos processos
10 X X X

11

Definicéo das especifica¢fes do
produto e seus componentes




(conclusdo)

X X X
12 Definicao das saidas de projeto
X X X
Definicdo de métodos de producdo
13 X X
Definicdo do ferramental
14 X
Verificacdo do projeto X
15 X
Testes do projeto (validacdo do
16 projeto) X X X
Protdtipo (modelo de laboratorio)
17 X X X
Produgéo/operacdo piloto (baixo lote)
18 X X X
Desenvolvimento de programas de
19 treinamento
X X
Desenvolvimento de campanhas
20 publicitarias X
Lancamento do produto no mercado
21 X X
22 Monitoramento de pds-venda X
X
Reavaliacdo e analise critica do projeto
23 X X
Descontinuar produto
24

Fonte: Adaptado Paula e Mello (2009).

29



Na bibliografia analisada, uma caracteristica comum importante encontrada em varios
autores como Back et al. (2008), Cooper (1993), Rozenfeld et al. (2006), € o uso de ferramentas
de andlise para obter aprovacgdes e projetos por meio de Stage Gates. Durante esse processo, 0
autor Rozenfeld et al. (2006) recomenda a realizacdo de um registro formal ou reunido na
presenca de gerentes, diretores e executivos da empresa para a aprovacao de cada gate.

De Paula e Mello (2013) acreditam que o modelo proposto por Rozenfeld et al. se
destaca em relagdo a outros modelos por meio de pesquisas quantitativas realizadas em uma
empresa automobilistica, levando em consideracdo padrfes como inovacao, integracdo e
sistematizacdo. Embora a pesquisa seja aplicavel a empresas de departamentos distintos das
empresas metallrgicas, ela se torna efetiva pois a analise de todo o processo de
desenvolvimento do produto é semelhante. Portanto, este trabalho abordara principalmente o
modelo de Rozenfeld et al., por ser um modelo mais didatico e atualizado para as necessidades
atuais.

De acordo com Rozenfeld et al. (2006), o Modelo Unificado de PDP originou-se da
metodologia, estudos de caso, experiéncias e praticas desenvolvidas e coletadas por
pesquisadores, sob orientacdo do autor, em empresas de diferentes areas, especialmente na
industria de maquinas para metal.

Para que varias pessoas reutilizem o processo padrao, ele deve ser registrado na forma
de um modelo. O desenvolvimento do produto é uma série de etapas, estagios e fases que
introduzem modelos estruturados de maneiras diferentes. Como 0s projetos geralmente séo
definidos por modelos, estes sdo chamados de modelos de referéncia (ROZENFELD et al.,
2006).

Segundo Rozenfeld et al. (2006), este modelo ideal é dividido dentro de trés macrofases,
conforme especificado na Figura 3.
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Figura 3 — Modelo Unificado de PDP proposto por Rozenfeld et al. (2006)
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Fonte: Rozenfeld et al. (2006, p. 44).

Em cada uma dessas fases, precisa-se desenvolver varios estagios para atingir 0s

objetivos de desenvolvimento de produto. O Quadro 2 a seguir apresenta 0 resumo desses

estagios.

Quadro 2 — Detalhamento das fases e estagios de um projeto

1) Fase — pré-projeto

Planejamento estratégico - visdo da empresa

Planejamento estratégico de produto

Planejamento do projeto

2) Fase — desenvolvimento

Projeto informacional

Projeto conceitual

Projeto detalhado

Preparagéo da producéo

Lancamento do produto

3) Fase- pds-projeto

Execucdo das estratégias de lancamento de
produto

Acompanhamento de mercado

Descontinuar produtos

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Além das trés macrofases, 0 modelo também é dividido em nove etapas principais:

planejamento estratégico dos produtos, planejamento do projeto, projeto informacional, projeto

conceitual,

projeto detalhado, preparacdo da producdo, langcamento do produto,

acompanhamento do produto/processo e descontinuacdo do produto.

1)

2)

3)

4)

5)

Planejamento Estratégico dos Produtos (PEP): esta etapa € definida pelo estudo
do portfolio de produtos da empresa, levando em consideracdo as informacdes
dos consumidores, as tendéncias de tecnologia e mercado e a estratégia da
empresa. Muitas empresas atuam nessa etapa do projeto por meio de um comité
de produto composto por conselheiros e gerentes funcionais da empresa,

responsavel por analisar a viabilidade de cada projeto;

Planejamento do projeto: nesta etapa é realizado um macroplanejamento do
desenvolvimento de produtos do portfélio da empresa. E preparado o escopo do
projeto e do produto, incluindo atividades, responsabilidades, prazos, orgamento
e recursos. Também sdo divulgadas as informacdes iniciais de cada equipe ou

departamento responsavel pelas atividades desta etapa;

Projeto informacional: nesta etapa define-se um conjunto de especificagdes- alvo
para o produto, que contém os requisitos minimos que devem ser atendidos para
satisfazer as necessidades dos clientes e da empresa. As caracteristicas técnicas
e a viabilidade econdmica do produto sdo apresentadas em detalhes. Para definir
as necessidades dos consumidores e do mercado, pode-se utilizar a ferramenta
Quality Function Deployment (QFD), que é a implantacdo de funcgdes de
qualidade. Além disso, o ciclo de vida do produto sera avaliado;

Projeto conceitual: nesta fase, busca-se desenvolver solugdes para os problemas
encontrados no projeto, que podem ser melhorados por meio da analise dos
concorrentes através de benchmarking ou mesmo brainstorming pela equipe de
projeto. Em seguida, é executada a modelagem funcional do produto e definida

sua arquitetura;

Projeto detalhado: esta etapa é responsavel por finalizar a modelagem e as
especificacOes técnicas dos produtos, e encaminha-los para a fase de producédo
através do planejamento do processo de manufatura, programacgdo computer-

aided design/computer-aided manufacturing (CAD/CAM), etc;

32



6) Preparacdo da producdo: incluindo a definicdo do processo de producéo,
producdo e manutencgdo do lote piloto, ou seja, todas as atividades destinadas a
obtengdo dos produtos de acordo com a qualidade, requisitos e volume de

producdo definidos no escopo do projeto;

7) Lancamento do produto: o objetivo € colocar o produto no mercado para garantir
a sua aceitacdo por potenciais clientes. Essa fase também envolve vendas de
projetos, distribui¢do, atendimento ao cliente, assisténcia técnica e atividades de

marketing;

8) Acompanhamento do produto/processo: faz parte do acompanhamento do
desempenho dos produtos em producdo e do mercado para identificar
oportunidades de melhoria. Deve-se garantir que a remocao do produto néo afete

0s consumidores, a empresa e 0 meio ambiente.

9) Descontinuagdo do produto: esta etapa é caracterizada pela retirada do produto
do mercado, pela interrupcao da producdo e pelo fim da assisténcia técnica, que
ocorre gquando o produto deixa de ter vantagens e importancia econémica para a
empresa.

De acordo com Beal (2015), a avaliagéo de cada fase ou marco do projeto deve ser
realizada por meio de um processo formal denominado transicdo de fase ou gate. Esta é uma
revisao exaustiva, que considera os resultados especificos obtidos em cada atividade, e analisa
criticamente os problemas encontrados e as solugdes propostas para o projeto. Se todos 0s
requisitos necessarios forem atendidos, a fase é aprovada e a proxima fase pode ser iniciada.

Segundo Mello (2008), para cada etapa do PDP, uma série de atividades é envolvida
para garantir que o processo seja efetivamente estruturado. Na Figura 4, podem ser identificadas

85 atividades distribuidas nos 9 estagios do modelo PDP unificado.
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Figura 4 — Detalhamento das fases e atividades do Modelo Unificado de PDP

1- Definir escopo da Revisdo do Plano
Estratégico de Negdcio (PEN);

2-Planejar atividade para a revisdo do PEN;
3- Consolidar informagdes sobre tecnologia e
mercado;

4- Revisar o PEN;

5- Analisar o portfélio de produtos da
empresa;

6- Propor mudangas no portfolio de produtos;
7- Verificar a viabilidade do portfolio de
produtos;

8- Decidir o inicio do planejamento de um
dos produtos do portfélio.

22- Atualizar o plano do projeto
informacional;

23- Revisar e atualizar o escopo do produto;
24- Detalhar ciclo de vida do produto e
definir seus cliente;

25- Identificar os requisitos do produto;

26- Definir os requisitos do produto;

27- Definir especificagdes-meta do produto;
28- Monitorar a viabilidade econdmica-
financeira.

40- Atualizar o plano do projeto detalhado;
41- Criar e detalhar SSCs, documentagio e
configuragio;

42- Decidir fazer ou comprar SSCs;

43- Desenvolver fomecedores;

44- Planejar processo de fabricagdo e
montagem;

45- Projetar recursos de fabricagdo;

46- Avaliar SSCs, configuragdo e
documentagdo do produto e processo;

47- Otimizar produto e processo

48- Criar material de suporte do produto;
49- Projetar embalagem;

50- Planejar fim de vida de produto;

51- Testar e homologar produto;

52- Enviar documentagao do produtoa
parceiros;

53- Monitorar a viabilidade econdmica-
financeira.

65-Planejar langamento;

66- Desenvolver processo de vendas;
67-Desenvolver processo de distribuigéo;
68- Desenvolver processo de atendimento ao
cliente;

69- Desenvolver processo de assisténcia
técnica;

70- Promover marketing de langamento;
71-Langar produto;

72- Gerenciar langamento;

73- Atualizar plano de fim de vida;

74- Monitarar viabilidade econdémica-
financeira.

79- Analisar e aprovar descontinuidade do
produto;

80- Planejar a descontinuidade do produto;
81-Preparar o recebimento do produto;

82- Acompanhar o recebimento do produto;
83- Descontinuar a produgio;

84- Finalizar suporte ao produto;

85- Avaliagdo geral e encerramento do
projeto.

FASE1

PLANEJAMENTO
ESTRATEGICO DOS
PRODUTOS

FASE I

PLANEJAMENTO DO
PROJETO

FASE III

PROJETO
INFORMACIONAL

FASE IV
PROJETO CONCEITUAIL

FASEV
PROJETO DETALHADO

FASE V1
PREPARACAO PRODUGCAO

FASE VII

LANCAMENTO DO
PRODUTO

FASE vIII

ACOMPANHAR PRODUTO E
PROCESSO

FASE IX
DESCONTINUARPRODUTO

9- Definir interessados do projeto;
10- Definir escopo do produto;

11- Definir escopo do projeto;

12- Detalhar o escopo do projeto;
13- Adaptar o modelo de referéncia;
14- Definir atividades e seqiiéncia;
15- Preparar cronograma;

16- Avaliar riscos;

17- Preparar orgamento do projeto;
18- Analisar a viabilidade econdmica do
projeto;

19- Definir plano de comunicagéo;
20- Planejar e preparar aquisigoes;
21- Preparar plano de projeto.

29-Atualizar o plano do projeto conceitual;
30- Modelar funcionalmente o produto;

31- Desenvolver principios de solugdo para as
fungdes;

32-Desenvolver as alternativas de solugdes
para o produto;

33- Definir arquitetura;

34- Analisar sistemas, subsistemas e
componentes (SSC);

35- Definir ergonomia e estética do produto;
36- Definir fomecedores e parcerias de co-
desenvolvimento;

37- Selecionar a concepgdo do produto;

38- Definir plano macro de processo;

39- Atualizar estudo de viabilidade
econdmica-financeira.

54- Obter recursos de fabricagdo;
55-Planejar produgdo piloto;

56- Receber e instalar recursos;
57-Produzir lote piloto;

58- Homologar o processo;
59-Otimizar a produgao;

60- Certificar produto;
61-Desenvolver processo de produgdo;
62- Desenvolver processo de manutengao;
63- Ensinar pessoal;

64- Monitorar viabilidade econdmica-
financeira.

75- Avaliar satisfagdo do cliente;

76- Monitorar desempenho do produto
(técnico, econdmico, ambiental, de produgdo
e servigo);

77-Realizar auditoria pos-projeto;
78-Registrar ligdes aprendidas.

Fonte: Mello (2008, p. 123).
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De acordo com Madureira (2010), o modelo de PDP ideal possui seis etapas que devem

ser executadas simultaneamente, tanto quanto possivel. Na Figura 5, pode-se identificar cada

fase do projeto, juntamente com uma simulacdo de meses para cada etapa.

Figura 5 — Fases do modelo de PDP proposto por Madureira (2010)

Meses =———— | 1 | 2 314165 6 | 718 9 110 (11 (12 | 13| 14 | 15
Fases
ﬂ Infgio . bzl i / B e Iaceum et o [t
------- Aprovacao |-
do ;
Planejamento e
Estudo de (o e Ce”'3°395° s o
viabilidade 1 5
~-Consoli- [#->\_ produto
s essasdessalaesains dagao do (@l Capacita- \.-f--------}------
Pr’m_eto ....... ™ produto ['V| ¢io dos 1
basico SRty St Rt e e i R . Ry
............. = N processo e cesessesl
Projeto [l | Inicio da
executivo - = produgéo
Implantagao e e ...
de fabrica - T T —
——_— o e e s s e
........ 1 ) EO W—

1)

2)

3)

4)

Fonte: Madureira (2010, p. 359).

Planejamento: definir metas, requisitos, fungbes e atributos do projeto,
mercados- alvo, prazos de implementacdo, recursos de desenvolvimento e

orcamentos, bem como custos de fabricacdo e lucratividade global necessaria;

Estudo de viabilidade: tracar possiveis solugdes para problemas encontrados no
planejamento, sejam eles técnicos, econdmicos ou financeiros. Baseia-se na

analise de viabilidade de projetos de fabricacdo e fornecimento de produtos;

Projeto béasico: escolher a melhor solucéo para o projeto, e a seguir formalizar o
desenvolvimento atraves do escopo de acordo com o plano de trabalho e as

caracteristicas técnicas do produto;

Projeto executivo: caracterizado pela estrutura do produto, busca mostrar a
composicgdo, caracteristicas, dimensfes, materiais e acabamentos do produto.

Nesta fase, sdo construidos prototipos para realizar testes de avaliacdo e
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certificacdo formal do projeto;

5) Implementacdo de fabrica: definir todas as atividades de fabricacdo do produto,
incluindo planejamento de processos, moldes, ferramental, equipamentos,
instalagdo necessaria e sistema de qualidade. Efetuar a producdo de lotes-piloto
para que todo o processo seja certificado e a producdo em série dos produtos seja

autorizada;

6) Comercializagdo: comecar com a introdugdo de produtos aos consumidores.
Inclui vendas, distribuicdo, monitoramento do desempenho do produto e
planejamento do ciclo de vida.

Para Back et al. (2008, p. 159), a importancia do planejamento de produtos reside na
necessidade de as organizacBes atuarem em mercados cada vez mais competitivos. A
competitividade tem sido promovida, em grande parte, pela inovagdo em produtos, que precisa
ser continua e rapida. Além disso, o desenvolvimento de produto pode ser entendido como um
processo que transforma e gera informacdes e geralmente é desenvolvido por uma equipe
multidisciplinar, envolvendo profissionais com formagc6es complementares nas mais diversas
areas de conhecimento pertinentes ao projeto.

Ainda segundo os autores, 0 modelo de referéncia ajuda a sistematizar e deixar mais
formal o processo de desenvolvimento de produtos, além de integra-lo aos demais processos
empresariais, aos participantes da cadeia de fornecimento e aos clientes finais. Serve também
como parametro para as empresas desenvolverem melhorias em seus processos e, dessa forma,

estabelecerem um modelo especifico.

2.1.4 Ferramenta Stage Gates - Marcos de aprovacgio do PDP

A ferramenta Stage Gates é um método de analise do planejamento e da execucéo do
Processo de Desenvolvimento de Produto do inicio ao fim do projeto. No final de cada fase e
no inicio das fases subsequentes, todas as atividades e seus resultados sdo verificados para
avaliar se algum critério ndo foi atendido. Neste ponto, verifica-se o impacto de cada atividade
no sucesso do projeto, e sdo definidas as possiveis corre¢des e aprovacdo das fases (SILVA,
COSTA, 2008).

O objetivo da ferramenta Stage Gates propiciar uma compreensdo mais abrangente do
processo de PDP, encurtar o ciclo de desenvolvimento do produto e melhorar a precisdo da

deteccdo de falhas do projeto.
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O processo de PDP é dividido em vérias etapas, sendo que o final de uma visa fornecer
as informacdes necessarias para a decisdo do gestor por meio da conversao da etapa ou gate, e
gerar dados para atividades posteriores. Ao final de cada etapa, a continuidade do projeto deve
ser avaliada quanto ao gerenciamento do tipo “g0-no-go* ou “’passa-ndo-passa“. A avalia¢ao
visa reduzir a incerteza técnica (COOPER, 2001).

Ainda segundo Cooper (2001), o0 modelo de PDP ideal deve ter cinco gates de
homologac¢do, conforme mostrado na Figura 6. Desta forma, serd garantido que todas as fases
do projeto serdo formalmente implementadas e analisadas, todos os prazos serdo definidos e

observados, e havera disciplina e padronizacdo na analise da atividade.

Figura 6 — Ferramenta Stage Gates

APROVACAO 1 APROVACAO 2 APROVACAO 3 APROVACAO 4 APROVACAO 5
REVISAQ]
@ Stage Stage| Stage Stage| ,, Stage
1 2 3 4 5
| | | | |
ESTUDO ESTUDO TESTES E PRODUCAO E
PRELIMINAR DETALHADO __ DESENVOLVIMENTO — yppacho COMERCIALIZACAO

Fonte: Cooper (2001, p.130).

Segundo Sales e Junior (2011), observamos 5 estagios que fracionam o processo de
desenvolvimento de produtos em Stages (fases). Cada fase gera um gate que atua como
conclusdo de uma etapa, autorizando ou nédo indicando autorizacdo para a préxima etapa. O
Stage Gate se preocupa com 0 macro-processo decisério, ja o Gerenciamento de Projeto se
encarrega do micro-processo, sendo que dentro do processo de desenvolvimento de novos
produtos, ambos sdo utilizados conjuntamente. Uma etapa € composta por atividades

multifuncionais. Os estagios podem ser descritos como:

— Estagio 1 — Investigacdo preliminar - Este estagio é considerado como uma
investigacdo preliminar do escopo do projeto, incluindo um trabalho néo-

exaustivo;

— Estagio 2 — Investigacédo detalhada - Este estagio compreende uma investigagédo

detalhada, tanto técnica quanto comercial do escopo do projeto para construir o
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business case do projeto (inclui a definicdo do produto e do projeto, a

justificativa do projeto e o plano do projeto);

— Estagio 3 — Desenvolvimento - Neste estagio, tem-se 0 desenvolvimento do

produto, incluindo seus processos de producdo e operacao;

— Estagio 4 — Validacao e Testes - Neste estagio sdo feitos os testes técnicos e
comerciais, buscando a aprovacéo tanto técnica quanto do conceito comercial do

novo produto;

— Estagio 5 — Lancamento comercial - Este é o estdgio que marca o inicio da
operacdo comercial, incluindo as atividades de propaganda, distribuigdo em
massa e comercializagéo.

De acordo com Sales (2011), através de um estudo de Benchmarkings em gerenciamento
de projetos realizado no Brasil, 78% das organizacfes tiveram problemas para concluir seus
projetos dentro do prazo. Portanto, é importante que a empresa tenha um modelo consistente

para validar cada etapa do Processo de Desenvolvimento do Produto.

2.2 GESTAO DO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

A Atualmente, a gestdo de projetos é o setor mais preocupante para empresas de todos
0s portes, governos e entidades de qualquer natureza (MADUREIRA, 2010). Esses projetos
exigem muito investimento em recursos humanos e materiais, por isso devem produzir
efetivamente os resultados esperados. A gestdo de projetos deve garantir que a qualidade, os
prazos e 0s custos sejam cumpridos.

Para Gido e Clements (2007), o gerenciamento de projetos significa planejar o trabalho
e depois executar o plano. Uma étima ferramenta para esse tipo de gerenciamento € dividir fases
e atividades por meio de uma Estrutura Analitica do Projeto (EAP), que é uma arvore
hierarquica do trabalho que deve ser executada pela equipe durante o projeto. Além disso,
embora possa demorar mais para obter um consenso do grupo, a criagdo de um comité de
desenvolvimento de produtos é importante porque as defini¢des de prioridades e decisdes de
projeto serdo mais refinadas e de maior qualidade.

De acordo com Back et al., (2008) a implementacdo de planos de Projeto de
Desenvolvimento de Produto requer uma forma de organizagdo de equipe. Esta organizacao

descreve as relacOes de autoridade na cadeia de comando organizacional. Trés estruturas
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organizacionais sdo definidas:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Funcional: apresenta estrutura hierdrquica claramente definida e funces
(departamentos) organizadas por profissdo, como marketing, engenharia,
produgdo etc. Nessa estrutura, ndo ha dono do projeto, e os diversos

departamentos da empresa sao divididos em tarefas;

Por projeto: o modelo aloca todos os recursos humanos e infraestrutura
disponiveis para o projeto. A alta administracdo da empresa nomeia uma pessoa
dedicada para ser responsavel pela lideranca do projeto e pelo gerenciamento de

recursos;

Matricial: apresenta configuracdo alternativa, que tem a competéncia do gerente
de projetos, encarregue por coordenar 0s gerentes funcionais responsaveis por

diferentes projetos.

Além disso, de acordo com Project Management Body of Knowledge (PMBOK,
2013) para aumentar a probabilidade de sucesso de projetos, nove areas de

conhecimento em gerenciamento de projetos devem ser consideradas:

Gerenciamento de integracdo: termo de abertura, declaracdo de escopo, plano de

gerenciamento do projeto, etc.;

Gerenciamento do escopo: definicdo e controle do escopo, criagdo da Estrutura
Analitica do Projeto, etc.;

Gerenciamento de tempo: definicdo das atividades, estimativa de tempo das
atividades, controle do cronograma, etc.;

Gerenciamento de custos: estimativa de custos, orgamento, controle de custos,

etc.;

Gerenciamento da qualidade: planejamento e garantia da qualidade;

10) Gerenciamento de recursos humanos: contratar mdo de obra, desenvolver e

treinar equipe, etc.;

11) Gerenciamento da comunicacdo: planejamento da comunicacéo, distribuicdo de

informac0es, relatorios de desempenho, etc.;
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12) Gerenciamento de riscos: identificacdo dos riscos, andlise qualitativa e

quantitativa dos riscos e monitoramento;

13) Gerenciamento de aquisi¢des: compras, aquisi¢oes, selecdo de fornecedores,
administracdo de contratos com terceirizadas, etc.;

De acordo com El Haddad et al. (2012), a fim de maximizar a eficiéncia da gestdo, deve-
se utilizar o Desenvolvimento Dinamico de Produtos (DPD), que inclui 0 monitoramento
continuo do processo pelo gerente de projetos. O gerente de projetos muitas vezes deve entrar
em contato com a equipe de trabalho, consumidores e pessoal para participar do projeto. O
objetivo deste DPD ¢é simplificar a tomada de decisbes e gerar solucbes rapidas para 0s
problemas encontrados, sem ter que esperar por transi¢oes de fase ou reunides regulares para
discutir questoes.

Neste Trabalho de Conclusdo de Curso, 0s topicos relacionados a gestdo do PDP néo
foram resolvidos, mas esta investigacao tedrica pode ser usada como ponto de partida para
observac0es e analises futuras.

De acordo com a Vagas 2018, para encontrar uma forma de facilitar a troca de
informacgdes entre os responsaveis pela gestdo de projetos da equipe Baja SAE e 0s
procedimentos de gestdo a serem executados, optou-se pela modelagem de processos. A partir
das dificuldades e problemas encontrados, com o preenchimento do questionario, para o
desenvolvimento do projeto da equipe, 0 modelo foi criado com o propoésito de ser de fécil
compreensao, e as sugestdes de praticas de gestdo foram apresentadas de forma clara e objetiva.
Portanto, o primeiro contato entre a equipe do projeto e a modelo torna-se mais simples e, por
ser para a equipe Baja SAE, é facil de usar.

Ainda de acordo com a Vagas 2018, o método IDEFO utiliza o refinamento da arvore de
n6s como proposta inicial, que mostra todos os niveis do modelo, partindo do né superior AO,
e seguindo para o proximo modelo conforme as etapas a seguir. Cada nd representa uma
atividade a ser executada, redefine-a conforme necessario e adiciona nds subsequentes.

A arvore de nos determinada para 0 modelo é mostrada na Figura 7, onde o objetivo
principal do trabalho ¢ definido como nivel A0, ou seja, “gerenciar a equipe do projeto Baja
SAE”. Como esta atividade é muito extensa, sdo necessarios mais detalhes, que passam nos
niveis Al- "Iniciar processo"”, A2- "Processo de planejamento”, A3- "Processo de desempenho”,
A4- "Monitorar processo e controle™ e A5- “Fechar processo”. O processo de cinco niveis €
usado para dividir as atividades de gerenciamento de projetos de acordo com as etapas que

devem ser executadas.
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Figura 7 — Arvore de nés do modelo para o gerenciamento de equipes BAJA
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Fonte: Vargas (2018, p. 40).
No modelo apresentado na Figura 7, € definido que cada nivel é composto por um

documento padrdo que mostra as operacgdes realizadas no processo. O autor Vagas 2018,
descreve os resultados obtidos pela atividade, sendo estes considerados nds de seguimento.



3 METODOLOGIA

Esta secdo tem por objetivo apresentar o delineamento, assim como, as etapas que

compuseram o procedimento para a realizacdo da pesquisa proposta.

3.1 ESTRUTURA DA PESQUISA

A pesquisa partiu da problemaética identificada, tendo como suporte para delineamento
e aprofundamento do fendmeno a Revisdo da Literatura, em consonancia com Gil (2008), o
qual apontou que a pesquisa bibliografica vem da consulta a informag6es elaboradas, que
podem ser encontradas em artigos, livros, periédicos e em outras publica¢fes. Yin (2001)
sugere que este método use multiplas fontes de evidéncia para melhorar a robustez do modelo
e se beneficiar do desenvolvimento de proposicGes tedricas durante a coleta e a analise de dados.
Dessa forma, o estudo utilizou dois métodos de coleta de dados, um é a investigacdo de
pesquisas empiricas relacionadas ao fenbmeno pesquisado, e 0 outro € a aplicacdo de
entrevistas.

A composicdo da pesquisa bibliogréfica foi realizada em etapas, partindo da fonte da
pesquisa. A maioria dos materiais de referéncia utilizados nesta pesquisa podem ser encontrados
na internet, periddicos, artigos e outras fontes cientificas (GIL, 2008). Com isso, procurou-se
realizar um levantamento, na bibliografia, das principais competéncias demandadas pelo
mercado de trabalho. Para tal, foi realizada uma pesquisa na base de dados Google Scholar
utilizando as palavras-chaves “PDP”, “Baja SAE" ¢ "Gerenciamentos de projetos Baja SAE”.

A partir do método empirico obteve-se dados primarios oriundos de pesquisa qualitativa,
a qual foi realizada por meio da aplicacdo de questionarios de pesquisa e posteriores entrevistas
qualitativas.

3.2 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Ap0s determinar a estrutura, foi possivel classificar a pesquisa e, em seguida, relacionar
com 0s seguintes aspectos: métodos, natureza, objetivos e procedimentos (GERHARDT;
SILVEIRA, 2009).

Segundo Gray (2012), como parte do método de pesquisa qualitativa, o papel do
pesquisador € fornecer uma visdo aprofundada e abrangente do histérico da pesquisa, que
geralmente inclui a interacdo de grupos e organizacgdes. Entretanto, a abordagem da pesquisa
foi classificada como qualitativa, pois analisou como as equipes Baja UFSM gerenciam seus
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projetos por meio de um questionario, que observou o processo de gestao utilizado e as maiores
dificuldades encontradas. Este método envolveu o uso de observacdes, entrevistas e
questionarios.

Por sua vez, a natureza da pesquisa foi definida como aplicacdo, pois é dedicada a
resolver problemas especificos que envolvem os interesses dos estudantes de engenharia.

Quanto ao objetivo, a pesquisa foi definida como de carater exploratério, pois buscou
familiarizar-se com a questdo para tornd-la mais clara e estabelecer uma hipotese a ser
respondida ao final da pesquisa.

Por fim, o procedimento utilizado foi a pesquisa bibliografica, a fim de investigar as
competéncias exigidas no mercado de trabalho com base em trabalhos académicos e entrevistas

qualitativas.

3.3 PESQUISA SURVEY

Para a analise quantitativa, foi realizada uma pesquisa survey, dado que os resultados de
amostras representativas foram resumidos por meio de um processo indutivo (GUNTHER,
2006). Dessa forma, foi elaborado um questionéario baseado no modelo de Vargas (2018),
apresentado no Apéndice A.

O questionario foi estruturado a partir da Revisao da Literatura. Dessa forma, foram
designadas dezesseis questdes organizadas da seguinte maneira: (1 a 8) focadas na obtencéo de
um maior conhecimento sobre as equipes Baja UFSM e seus participantes, buscando entender
a realidade da equipe quanto ao conhecimento em gerenciamento de projetos; (9 a 15)
relacionadas a utilizacdo de metodologias e ferramentas de gestdo e as dificuldades encontradas
no Processo de Desenvolvimento de Produto; e (16) espaco destinado a comentarios gerais

sobre o gerenciamento do projeto Baja.

3.4 ENTREVISTAS

As entrevistas qualitativas foram implementadas uma vez que estas se moldaram ao
problema e permitiram anélises mais profundas (GUNTHER, 2006). Nesse sentido, um
académico de cada equipe foi entrevistado com base em um roteiro semiestruturado, o
representante da equipe Bombaja, Jodo Paulo Ribeiro, e o atual capitdo da equipe Bajacui,
Eduardo Knebel, que buscam aprofundar tépicos pouco esclarecidos durante o survey. O roteiro
foi apresentado previamente e as respostas foram extraidas em uma conversa por

videoconferéncia, conforme apresentado no Quadro 5. As entrevistas ocorreram apds a
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aplicacdo da pesquisa survey e utilizaram como critério de selecdo, também, a ndo participacédo

dos entrevistados no questionario online.

Na Figura 8, estdo ilustradas as etapas para o desenvolvimento da proposta do PDP nas

equipes Baja UFSM.

Figura 8 — Etapas para o desenvolvimento da proposta do PDP nas equipes Baja UFSM

ESTRUTURA DA
PESQUISA
* Qualitativo;

¢ Quantitativo;
* Descritivo.

@ecccccas > @cccccas >3
CLASSIFICAQAO PESQUISA ENTREVISTAS
DA PESQUISA SURVEY « Membros das
+ Pesquisa « Desenvolvimento Equipes Baja
bibliografica. do instrumento; UFSM;
* A aplicacao da
pesquisa.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Para desenvolver um modelo de PDP que atenda as necessidades das equipes Baja SAE,

foi necessario entender as rotinas de trabalho associadas as equipes, ferramentas de gestdo

utilizadas, dificuldades encontradas, prazos e uma série de outros fatores. Essas informacdes

foram obtidas por meio de um questionario semiestruturado demostrado no Apéndice C.

A fim de complementar a pesquisa, foram enviados questionarios a duas equipes

participantes do evento Regional Baja Sul, Bajacui e Bombaja, ambas da Universidade Federal

de Santa Maria - UFSM. Por meio da analise dos questionarios, foi possivel verificar os

processos e ferramentas mais adequados para as equipes. Portanto, com base na revisdo de

literatura realizada, optou-se por utilizar como base a metodologia dos autores Rozenfeld et al.

(2006).
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3.6 PROGRAMA BAJA SAE

Fundada em 1905, a SAE International é uma associacdo responsavel pela principal
fonte de regulamentacdes e normas associadas as industrias automotiva e aeroespacial globais.
Surgiu quando os fabricantes de automdveis em todo o mundo viram a necessidade de trocar
conhecimentos entre si para resolver problemas comuns em design técnico, o desenvolvimento
de padrbes de engenharia e outras questdes relacionadas ao desenvolvimento automotivo.
Atualmente, a SAE emprega 138 mil especialistas técnicos associados ao mercado automotivo,
atuando em mais de 65 paises, promovendo conhecimentos e solucGes na area de mobilidade
em beneficio da humanidade (SAE INTERNATIONAL, 2018).

A medida que os trabalhos da SAE International avancavam, foi reconhecida a
necessidade de aprimorar o conhecimento sobre a mobilidade diante da globalizacdo e, em
1991, a associacdo anunciou sua primeira filial no Brasil. Uma sociedade que comegou com
mais de 1500 membros e seu proprio evento anual, o Congresso Internacional SAE Brasil (SAE
INTERNATIONAL, 2018).

A SAE Brasil possui atualmente mais de 6.000 parceiros e mais de 1.000 voluntarios
distribuidos em sete estados do Brasil. E considerada a mais importante sociedade de
engenharia mével do Brasil, que promove o conhecimento por meio de seminarios, simpdsios,
cursos, palestras, congressos e eventos técnicos (SAE BRASIL, 2018).

Além das atividades supracitadas, a SAE Brasil também promove programas estudantis,
que sdo varias modalidades de concursos que permitem aos alunos participarem de projetos
reais de desenvolvimento de produtos e estimulam a criagcdo de solugdes inovadoras e o trabalho
em equipe. Atualmente, o programa mobilizou cerca de 2.800 alunos de engenharia e ensino
médio, divididos em cinco competicdes realizadas, conforme segue: AeroDesign SAE Brasil,
Baja SAE Brasil, Demoiselle SAE Brasil, Formula SAE Brasil e Formula Drone SAE Brasil
(SAE BRASIL, 2018).

O programa Baja SAE Brasil é voltado para alunos de graduagdo, os quais formam
equipes e representam sua universidade. Criada principalmente por estudantes de engenharia,
sua tarefa é desenvolver um verdadeiro projeto de veiculo off-road que permita a aplicacdo
pratica dos conhecimentos adquiridos em sala de aula, proporcionando ao aluno engajado maior
formac&o no mercado de trabalho (SAE BRASIL, 2018).

Fundada na Universidade da Carolina do Sul, Estados Unidos, a primeira competicéo
baja SAE foi realizada em 1977. No Brasil, o projeto foi criado em 1994 e a primeira

competicdo nacional foi realizada em Sao Paulo em 1995. Atualmente, a competicéo é realizada
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em Piracicaba, Sdo Paulo (SAE BRASIL, 2018). Em 1997, a SAE Brasil passou a organizar
competicdes regionais, hoje denominadas etapas Sul, Sudeste e Nordeste. N&o ha
complementaridade entre a fase regional e a fase nacional. A equipe vencedora da etapa
nacional é convidada a participar da etapa internacional realizada nos Estados Unidos
(FERREIRA, 2011).

As equipes devem seguir as regras da SAE Brasil para participagdo na competicdo. O
objetivo principal é projetar e fabricar um veiculo off-road monolugar para 0 motorista. Deve
ser projetado para producdo em massa (4.000 unidades por ano), seguro, confiavel, robusto, de
facil manutencéo, ergondmico e econémico, a fim de atingir excelente desempenho e se tornar
lider de mercado (CARVALHO, 2016; SAE BRASIL, 2018).

Para o desenvolvimento do projeto, os membros da equipe devem buscar informagdes
na literatura para determinar o tamanho dos componentes e a selecdo dos materiais (LINARES,
2013). Tudo o que for feito na fase de projeto deve ser apresentado no relatério, explicando
todas as etapas e motivos de utilizagdo. O regulamento da competicdo estipula que as
informagdes devem ser registradas de forma clara, limpa e organizada, mostrando as
consideracBes de engenharia e 0s processos utilizados no desenvolvimento de cada sistema
(SAE BRASIL, 2018).

Ao avaliar o projeto, a pontuacdo mais alta € dada a equipe com um objetivo claro,
portanto, célculos, analises e consideracdes de custos devem ser usados para comprovar a
racionalidade do projeto. Os motores dos prototipos, por exemplo, sdo sempre 0s mesmos para
todas as equipes, sendo um motor de cortador de grama. E na parte mecanica que 0s
participantes tém liberdade para inovar, como na resisténcia, poténcia e no desenvolvimento de
tecnologias para frenagem (SAE BRASIL, 2018).

A Figura 9 mostra um prototipo baja SAE que permite a visualizacdo dos principais

componentes e sistemas que compdem o veiculo.
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Figura 9 — Protétipo Baja SAE

Volante

Suspensao dianteira
Transmissao
Suspensao Traseira

Sistema de direcdo

Fonte: Vargas (2018, p.16).

Durante a fabricagdo e montagem dos componentes, as pec¢as podem ser fabricadas e/ou
adquiridas, dependendo do que for definido no projeto, da estrutura de cada equipe e da
disponibilidade no mercado. Na maioria dos casos, as pecas sdo fabricadas pelos alunos em
seus respectivos laboratdrios universitarios, ou em cooperacao com empresas, para melhorar o
profissionalismo do projeto e a interacdo dos alunos com eles. Ap6s a pré-fabricacdo e
montagem, sdo realizados testes, correcdes se necessario e, em seguida, o protétipo é finalizado
para a competicdo (LINARES, 2013).

A competicdo € uma avaliacdo comparativa entre 0s protétipos das equipes
participantes. O teste é dividido em estatico e dindmico. No teste estatico, os juizes avaliam o
projeto do veiculo, ou seja, calculo estrutural, dimensionamento, analise de custos, marketing,
plano de vendas, etc. O teste dindmico avalia o desempenho do veiculo, que se divide em
aceleracdo, velocidade méaxima, tracdo, lama, suspensdo, manobrabilidade e resisténcia. No
entanto, apenas 0s veiculos que passaram na inspecdo de seguranca realizada pelo avaliador
podem participar do teste dindmico.

O teste de aceleracdo e velocidade méxima é combinado para medir o tempo que o
veiculo sai do estado estacionario nos primeiros 30 metros e, no final da pista, medir a
velocidade méxima ap6s 100 metros. Para garantir a tracdo, o veiculo deve ter um ponto de
reboque traseiro para fixar a carga. O teste visa avaliar a capacidade de reboque do veiculo, de
forma que quem percorre por mais tempo obtém a maior pontuacao no teste (SAE BRASIL,
2018).
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Para obter bons resultados no processo de construcdo do prot6tipo, € necessario o
trabalho em equipe, pois apesar da competicdo dos alunos de graduacdo, trabalhos de
engenharia semelhantes ao veiculo que estara no mercado devem ser realizados (FERREIRA,
2011). O compromisso de cada equipe em encontrar a melhor solucdo e inovacdo para seu
projeto serd a diferenca entre cada prototipo.

O gerenciamento de projetos é um aspecto relevante, ja que os membros da equipe Baja
SAE podem ser divididos em diferentes setores para o desenvolvimento do sistema do veiculo
e funcdes de gerenciamento. Segundo Klein (2017), as técnicas de gerenciamento de projetos
permitem desenvolver o trabalho de forma estruturada e organizada, propiciam a comunicacao
entre 0s membros e setores, reduzindo a possibilidade de erros e contribuindo para a tomada de
decisoes.

3.7 EQUIPE BAJACUI

A Universidade Federal de Santa Maria - Campus Cachoeira do Sul (UFSM-CS) formou
uma equipe para participar do projeto Baja SAE, que recebeu o nome de Bajacui. A equipe foi
fundada em 2017 e atualmente é composta por dezenove (19) alunos que desenvolvem funcgdes
de acordo com setores: capitdo, marketing, financeiro e projeto de acordo com cada subsistema

do prototipo, como demonstrado na Figura 10.

Figura 10 — Estrutura Organizacional da equipe Bajacui
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Capitdo

Gestédo Projeto

|
l | ! l ! | L

Estrutura Diregdo Suspensdo Powertain Elétrica Freios

Gestdo de pessoas

l

Marketing

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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A equipe Bajacui é dividida em subsistemas destinados a organizar de forma mais
eficiente as funcdes do projeto, afim de atender as normas da competicdo SAE Brasil. Cada
subsistema possui diferentes areas de trabalho na producéo de prot6tipos e até mesmo na gestdo
de projetos. A atividade de cada departamento é coordenada com o0s objetivos gerais da equipe
e o trabalho dos demais subsistemas sdo discutidos e definidos nas reunibes semanais e

implementados na forma de planos e cronogramas.
3.8 EQUIPE BOMBAJA

A equipe Bombaja foi fundada em 4 de abril de 2003 com o objetivo de participar da
competicdo Baja SAE. Embora seu foco seja a Engenharia Mecéanica, outros cursos a
completam. Séo eles: Engenharia de Producdo, Engenharia Elétrica, Ciéncia da Computacéo,
Engenharia da Computacdo, Gestdo e Relacbes Publicas, todos representados por alunos da
UFSM.

Atualmente, o grupo € composto por 15 alunos, que estdo divididos em subsistemas
destinados a organizar de forma mais eficiente as fungdes no ambiente de trabalho e a cumprir
as normas do concurso SAE. Os subsistemas da equipe Bombaja UFSM sdo divididos em:
Gestdo, Financas, Comunicacdes, Gestdo de Recursos Externos, Elétrica, Estrutural, Projeto e
Ergonomia, Frenagem, Powertrain, Suspensdo e Direcdo, como pode ser analisado na Figura

11.

Figura 11 — Estrutura Organizacional da Equipe Bombaja
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Diante do exposto, conforme informado por UFSM Bombaja (2022), cada subsistema

da equipe possuem as seguintes funcgdes:

— Gestdo: a gestdo da equipe Bombaja é dividida em quatro subsistemas: gestdo
de pessoas, finangas, marketing e administracdo. O principal objetivo da gestéo
é unificar todos os subsistemas da equipe e garantir um funcionamento
harmonioso e eficiente, ouvir as sugestdes dos membros e organizar o projeto da
forma mais eficiente. As principais areas de foco sdo gestdo do conhecimento,

projetos e pessoas.

— Financeiro: € responsavel pela gestdo dos recursos da equipe, realizando
atividades como compras prioritarias e fluxo de caixa. Por meio dos céalculos
realizados neste subsistema, é possivel prever despesas futuras, o que nos torna

uma equipe melhor para os desafios encontrados neste campo.

— Comunicagédo: dedica-se ao relacionamento com patrocinadores e clientes,
incluindo pesquisa e planejamento estratégico, direcdo de arte, fotografia,
gravacdo e edicdo de video, cobertura de eventos e concursos da BAJA SAE,
monitoramento de midia digital e relacionamento permanente com a empresa e
entidades internas e externas da UFSM. Outra atuacdo de destaque do
departamento € a divulgacdo de informacBes para a comunidade académica,
mantendo alunos, professores e autoridades atualizados sobre o trabalho e o

andamento da equipe Bombaja.

— Geréncia de Recursos Externos: este setor é responsavel por buscar, adquirir e
gerenciar recursos de patrocinadores e garantir que eles sejam devolvidos na
forma de reconhecimento da marca. Atualmente é composto por um gestor que
é responsavel por verificar a relacdo entre os representantes da Bombaja e 0s

parceiros da equipa, garantindo a organizacéo destes dados de contato.

— Elétrica: em subsistemas elétricos, desde instrumentacdo automotiva, aquisi¢éo,
armazenamento e analise de dados, e instalacdo elétrica embarcada, eletronica
embarcada visando seguranca e eficiéncia, automatizacdo da operacdo de
componentes  elétricos e  mecénicos, instrumentacdo  automotiva,
dimensionamento de conexdes elétricas e fornecimento de energia na Gestdo de

Protdtipos, implementacdo de sinalizacdo digital (painéis e afins) e redes de
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comunicacgdo no interior do veiculo. Todas essas atividades sdo utilizadas para
refinar o trabalho alinhado com o restante do projeto, trazendo o mais alto nivel
de exceléncia para a equipe e dividindo as responsabilidades entre os gerentes

do subsistema e seus respectivos membros.

Estrutura: é responsavel pelo projeto, analise, fabricagdo e verificacdo de todo o
componente do prot6tipo e sistemas estruturais com base nas premissas
especificadas pelo projeto. O departamento também adotou a selecéo do gerente
do subsistema, que organiza e dirige o planejamento do projeto e as atividades

de aplicacdo dos membros do subsistema.

Design e ergonomia: O subsistema atualmente é composto por um gerente e um
membro que se reinem semanalmente para tratar de assuntos internos do projeto,
como defini¢do de cronogramas e atividades. Uma de suas principais funcoes €
garantir que a interacdo entre o motorista e o carro seja confortavel e nédo
prejudique a saude do motorista, no que diz respeito ao angulo de direcéo,
visibilidade, conforto, etc. Outra fungdo deste subsistema é definir objetivos de
projeto e comunicar esses valores ao publico, que é entdo transferido para a parte

de fabricacdo da carenagem e painéis pintados.

Freio: um subsistema prot6tipo projetado para desacelerar ou parar um veiculo
na menor distancia possivel de maneira estavel e segura. Os freios devem ser
totalmente confidveis e seguros, permitindo ao motorista manter o controle do
veiculo em quaisquer condi¢Ges adversas. As equipes responsaveis pelos
subsistemas séo divididas em gerentes e membros, buscando maior organizagéo
e otimizag&o das tarefas do projeto, garantindo assim uma frenagem funcional e

confidvel.

Powertain: é responsavel por garantir que a energia produzida pelo motor seja
transferida da forma mais eficiente para as rodas motrizes do veiculo e através
dos elementos que o compdem. Motor (Briggs e Stratton 10 HP e 305 CC)
padronizado pela competicdo Baja SAE Brasil. O projeto deste subsistema deve
levar em consideracdo algumas consideracdes importantes como: eficiéncia,

dirigibilidade, selecdo de materiais e embalagem do sistema.
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Suspensao e Direcéo: é responsavel por amortecer vibragdes e choques causados
por irregularidades na pista. O sistema de direcdo permite que o piloto dirija com
seguranca e eficiéncia. A combinacdo desses sistemas define o comportamento
do veiculo em retas e curvas, por mais simples ou complexo que seja dirigi-lo.
A maioria dos componentes € calculada, projetada e desenvolvida pelos

membros desses sistemas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta secdo apresenta os resultados deste trabalho, divididos em duas subsecgdes: a
primeira envolve a analise dos resultados do questionario para as equipes envolvidas no projeto
SAE, e a segunda tem por foco a introdu¢do do modelo desenvolvido para a gestdo do projeto
Baja SAE.

4.1 ANALISE DO QUESTIONARIO

Com base nas respostas obtidas no questionario, os dados sdo analisados para entender
a real situacdo das equipes em termos de gestdo de projetos. Nas figuras 12 a 21 apresentadas a
seguir, sdo dadas as respostas as questdes relacionadas a equipe e seus participantes. As
respostas para todas as perguntas estdo listadas no Apéndice A. Com base nos resultados

obtidos, foram realizadas algumas analises.

Figura 12 — Periodo de participagdo dos estudantes nas equipes
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Conforme apresentado na Figura 12, do numero total de alunos que responderam ao
questionario, sete (7) iniciaram atuacdo na equipe Baja no ano de 2019, dois (2) em 2020 e um
(1) em cada um dos seguintes anos: 2013, 2016 e 2018.
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Figura 13 — Curso de atuagdo
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

De acordo com a Figura 13, 66,7% dos entrevistados sdo académicos do curso de
Engenharia Mecanica. Para o curso de Arquitetura e Urbanismo esté representado por 8,3%.
Alunos de outros cursos somam 25%, sendo eles da Engenharia de Produgdo, Engenharia

Eletrénica e Engenharia Mecatronica.

Figura 14 — Funcéo na equipe
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Em conformidade com a Figura 14, no que diz respeito a funcdo dos integrantes das
equipes, 50% fazem parte do subsistema do veiculo, 41,7% estdo na funcdo de Capitdo das
equipes e uma parcela de 8,3% atuam na area de Gestdo do Projeto.

Figura 15 — Disciplinas cursadas voltadas para o PDP

Estou cursando
8.3%

Nao
33.3%

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Como retratado na Figura 15, destes, 58,3% ja cursaram alguma disciplina relacionada

a PDP, 8,3% estdo cursando e 33,3% ndo cursaram.

Figura 16 — Atuacdo em gerenciamento de projetos

Nao
25%

Sim
75%

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

55



Ainda em relacdo ao conhecimento de gestdo dos entrevistados, de acordo com a Figura

16, 75% ja atuaram em gerenciamento de projeto fora do projeto Baja SAE e outros 25% ainda

ndo aturam na area. As equipes variam em numero de participantes, mas, em média, possuem

15 membros, um numero consideravel para gerenciar, somando-se ao desafio de ser um

participante responsavel. Ambas as equipes possuem um setor de gerenciamento de projetos

com um responsavel especifico por esse departamento. A Figura 17 apresenta as respostas sobre

0 gerenciamento da equipe.

Figura 17 — Nivel de conhecimento dos estudantes sobre o Processo de Desenvolvimento de Produto

Intermediario
33.3%

Baixo
33.3%

Alto
33.3%

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Quando solicitados a avaliar

de conhecimento do Processo de

Desenvolvimento de Produto, 33,3% responderam que possuiam alto nivel de conhecimento,

outros 33,3% responderam que eram intermediarios e 33,3% responderam que possuiam

baixo nivel de conhecimento.

Uma lista, apresentada na Figura 18, com dezesseis problemas que as equipes podem

enfrentar durante o desenvolvimento do projeto foi elencada e os participantes selecionaram

com que frequéncia eles ocorreram.
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Figura 18 — Principais problemas enfrentados no desenvolvimento do projeto Baja SAE

Né&o existe um modelo referencial de PDP
Falta de um processo estruturado de tomada de decisfes I ————————
Problemas de gestdo do processo de desenvolvimento
Falta de acompanhamento do desenvolvimento do veiculo I ——
Auséncia/deficiéncia de um Plano Estratégico mumm—
Falta de planejamento do veiculo —————
Existe corporativismo entre os alunos =
Falta de comunicagdo entre 0s setores da equipe
Falta de equipamentos/ferramentas
Falta de controle dos participantes pela equipe I
Pouca motivagao dos participante:s |
N&o cumprimento do Cronogranma. |
Atraso no comeco do projeto
|
I

Problemas enfretados

Retrabalho no projeto e execugdo
Falta de planejamento do veiculo
Alteracéo no projeto

o
[y
N
w
EaN
(6]
o]

7

(o]

Alunos estrevistados

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Os trés principais problemas enfrentados no desenvolvimento do projeto Baja mais
citados pelos respondentes sdo: ndo cumprimento do cronograma oito (8); pouca motivacéo dos
participantes oito (8); falta de comunicacdo entre os setores sete (7). Todos esses problemas
poderiam ser evitados se a equipe utilizasse um modelo de gestéo, do contrario, sem a utilizacao

do modelo, muitos fatores que deveriam ter sido previstos ndo foram levados em consideracéo.
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Figura 19 — Utilizacdo de metodologia ou ferramentas para o gerenciamento do projeto

Sim
100%

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Em concordancia com a Figura 19, 100% dos entrevistados afirmam que suas equipes

utilizam alguma ferramenta para o gerenciamento do projeto.

Figura 20 — Atendimento ao cronograma de trabalho da equipe

Neutro
25%

Discordo
25%

Discordo totalmente
16.7%0

Concordo parcialmente
33.3%

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

A cerca dos resultados obtidos na Figura 20, dos entrevistados, 33,3% concordam
parcialmente que o cronograma de trabalho da equipe é atendido completamente, outros 25%
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discordam com o guestionamento sendo que outros 25% responderam como neutro e 16,7%
discordam totalmente com a questdo. Como ferramenta de gerenciamento, ambas as equipes
utilizam o cronograma e as atualizam regularmente, mas as equipes sempre ou na maioria das

vezes relatam que ndo cumprem os prazos.

Figura 21 — Desenvolvimento de projetos de aliangas ou parcerias em termos de desenvolvimento de
produto

Nao
33.3%

Sim
66.7%

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Conforme expresso na Figura 21, o grafico sugere que somente uma equipe
desenvolve projetos de aliangas ou parcerias em termos de desenvolvimento de produto.
Quando questionados se o desenvolvimento de um PDP especifico que atendesse as
necessidades da equipe poderia melhorar a execugdo do projeto, todos os participantes
concordaram com essa questao.

Foram listadas dezenove etapas fundamentais para realizar o Projeto de

Desenvolvimento de Produto, as quais estdo indicadas no Quadro 3.

Quadro 3 — Analise do nivel de importancia das etapas fundamentais para realizar o PDP de acordo com as
equipes Baja UFSM

(continua)
Etapas fundamentais para
. Muito Importante Regular Pouco Sem
realizar o PDP . . . A
importante importante | importancia
Realizagdo de testes com 91,7% 8,3% 0% 0% 0%
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(conclusao)

prototipos

Pesquisa de mercado 75% 25% 0% 0% 0%
Teste de validagdo do produto 75,0% 25,0% 0% 0% 0%
Elaboragéo e construcéo de

prototipos 75,0% 25,0% 0% 0% 0%
Identificacio das 75% 16,7 8,3 0% 0%
possibilidades tecnologicas

Determinacéo dos requisitos 66,7% 33,3% 0% 0% 0%
dos clientes

Planejamento de recursos 66,7% 33,3% 0% 0% 0%
Identificacéo dos riscos 66,7% 16,7% 16,7% 0% 0%
Desenvolvimento do processo 58,3% 41,7% 0% 0% 0%
de fabricacéo

Construgéo de modelos fisicos 58,3% 41,7% 0% 0% 0%
(mockups)

Transformacéo das etapas

anteriores em desenhos e 58,3% 33,3% 8,3% 0% 0%
normas

Traducédo do conceito do

produto em especificacdes,

escolha de componentes, estilo 58,3% 25,0% 16,7% 0% 0%
e layout

Traducédo das especificacbes

do projeto do produto em

projeto do processo 41,7% 50,0% 8,3% 0% 0%
Selegdes de fornecedores 41,7% 25,0% 33,3% 0% 0%
Teste de ferramentas e 41,7% 25,0% 25,0% 8,3% 0%
equipamentos

Aprimoramento do processo 33,3% 50,0% 16,7% 0% 0%
produtivo

Desenvolvimento de 25,0% 41,7% 25,0% 8,3% 0%
ferramentas e equipamentos

Realizagdo de producéo piloto 24% 33,3% 25,0% 16,7% 0%
Avaliacéo de estilo e layout 16,7% 50,0% 33,3% 0% 0%

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

A partir da interpretacdo dos dados presentes no Quadro 3, pode-se constatar que, de

60



todas as possiveis analises dos niveis de importancia das etapas fundamentais para realizar o
PDP de acordo com as equipes Baja UFSM, a realizacdo de testes com prototipos é a etapa
que apresenta maior porcentagem com as demais etapas, tendo 91,7% como etapa muito
importante.

Destacam-se também as etapas Pesquisa de Mercado, Identificacdo das Possibilidades
Tecnoldgicas, Elaboracdo e Construcdo de Proto6tipos, Teste de Validagdo do Produto, tendo
cada uma 75,0% das respostas.

Os resultados evidenciam que os membros das equipes possuem pouco conhecimento
e/ou experiéncia em gerenciamento de projetos, o que acaba dificultando seu uso, onde
abordagens complexas e/ou genéricas podem ser um entrave, dada a complexidade das
atividades a serem executadas e 0 momento certo para aplica-las. O uso de ferramentas de
gestdo sem planejamento prévio acaba por ndo trazer bons resultados e afastar a equipe do
gerenciamento de projetos.

A anélise dos niveis de importancia permite observar que um dos grandes obstaculos
para as equipes avancarem no desenvolvimento do projeto SAE esté condicionado a falta de

gestdo nas equipes.

Figura 22 — Desenvolvimento de um PDP especifico para atender as necessidades da equipe

Sim
100%

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Na Figura 22, quando questionados se o desenvolvimento de um PDP especifico para a
equipe poderia melhorar a execucéo do projeto, todos os participantes afirmam que sim, logo,
um modelo de gestdo especifico para tal projeto pode facilitar sua utilizacdo, pois é
desenvolvido levando em consideracao as realidades e necessidades da equipe do projeto.

Os participantes que responderam ao questionario fizeram comentarios e sugestdes
pertinentes, como diversificar a entrada de novos cursos na equipe para novos integrantes com
intuito de ampliar o conhecimento nos setores. Outro ponto que se destaca, é a falta de
investimento no projeto. Além disso, ressalta-se a importancia de planejar as etapas inicias do
projeto e propor solucdes para possiveis problemas, e assim evitar atrasos e retrabalhos durante
0 processo.

A partir das anélises realizadas, sdo fornecidas consideracdes importantes para a
formulacdo detalhada do modelo proposto. Os integrantes possuem pouco conhecimento e/ou
experiéncia com a gestdo de PDP, o que acaba acarretando na dificuldade de compreenséo de
todas as atividades a serem executadas e do momento correto para aplica-lo, dificultando a sua
utilizacdo. Sugere-se a organizacgao de um workshop anualmente entre os integrantes da equipe

Baja, visando troca de experiéncias e aprofundamento técnico e cientifico.

4.2 ANALISE DAS EQUIPES

O Quadro 4 apresenta as etapas do PDP para as equipes Baja UFSM, e com isso,
desenvolver uma proposta de melhoria e a partir disso, obter a aprovacdo dos integrantes das

equipes.
Quadro 4 — Apresentagdo das etapas do PDP das equipes

Rozenfeld et al. (2006) Etapas Equipe Bajacui e Bombaja

1. Planejamento estratégico de produto; | - Avaliagdo de oportunidades,

) ) demanda de mercado,
Pré-desenvolvimento 2. Planejamento do projeto.

3. Projeto informacional;

4. Projeto conceitual; - Teste do conceito;
Desenvolvimento 5. Projeto detalhado; - Teste de prot6tipos;
6.Preparacdo da producdo do produto; - Teste lote piloto.
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7. Langamento do produto.
P6s Desenvolvimento 8. Acompanhar e melhorar o produto; - Teste do produto no mercado;

9. Descontinuar o produto. - Teste do produto no mercado.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

As construcdes das etapas foram realizadas a partir de um estudo entre a literatura e com
isso, permitiu chegar as equipes Baja UFSM com o objetivo de propor um modelo adaptado as
necessidades das equipes utilizando o modelo geral de Rozenfeld et al. (2006) como literatura

base e apresentar aos integrantes do projeto.

4.2 DIAGNOSTICO DA SITUACAO ATUAL DAS EQUIPES

A maneira como o Processo de Desenvolvimento de Produto é realizada e as
caracteristicas do ambiente de trabalho das equipes sdo a base para estabelecer uma analise da
situacdo atual e, a partir disso, determinar o caminho de transi¢do para a construcdo do PDP.

Para o diagnostico, podem ser utilizadas entrevistas em profundidade, incluindo
representantes de todos os setores das equipes. O objetivo desta etapa é compreender a relacdo
de cada setor com o PDP, as dificuldades, segundo a perspectiva dos mesmos, referindo-se ao
processo de desenvolvimento da pratica da equipe e, por fim, investigar a experiéncia de cada
setor relacionados com os desenvolvimentos anteriores.

Com o intuito de desenvolver uma proposta de PDP que atenda as equipes Baja, foi
elaborado uma anélise do PDP representando um diagnéstico da situacdo atual de ambas
equipes. Dessa forma, cada etapa que compde o processo foi melhor compreendida por meio
de videoconferéncias com membros de cada equipe para analise do andamento do projeto. Na

Figura 23 esta representado o modelo da situacdo atual da equipe Bajacui.
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Figura 23 — Modelo atual da equipe Bajacui

PRE DESENVOLVIMENTO POS
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BEETTONS0AD Esbocodoplano  pefinir ergonomia
com as normas de marketing e estética
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|
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produtivos

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

A partir da analise de proposta do PDP representando a situacao atual das equipes pode-
se obter um maior entendimento de como € dividido o modelo, disponibilizando para o usuario
0 processo de desenvolvimento de produto como um todo, ou seja, uma ampla visualizagdo de
todo o processo de gestdo e das atividades ja realizadas pelas equipes. Para isso, na Figura 24

esta representado o modelo da situacdo atual da equipe Bombaja.

Figura 24 — Modelo atual da equipe Bombaja

PRE DESENVOLVIMENTO POS
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produto instituigio produto financeiro funcionaidades e fabricacao produto
A:I::.'u:; :.;:.l:sto Esbogo do pllano Definir ergonomia Desenvolver
N de marketing e estética processo de
SAE Brasil E
producao
Avaliacao dos Definir Desenvolver
recurs.os parcerias prucessqde
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|

Produzir lote piloto

|

Desenvolver
processo de
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Juntamente com as entrevistas, 0 acompanhamento das reunides e a analise de
documentos e métricas relacionadas ao desenvolvimento de produtos constituem outras fontes
de informacéo, poderiam explicar o sucesso ou fracasso do processo de desenvolvimento. A
fase de diagndstico visa entender a relagdo entre o departamento responsavel pelo
desenvolvimento do produto e o restante da equipe, e entender como funciona a gestédo do PDP.

No Quadro 5, seguem algumas questdes abordadas com os dois entrevistados das equipes

estudadas.
Quadro 5 - Questdes abordadas nas equipes Baja UFSM
(continua)
Atualmente, as equipes Baja UFSM ndo utilizam o
PDP como forma de gestdo, o que dificulta que a
equipe alcance a qualidade do produto e do processo,
A equipe utiliza um modelo de PDP? além de ter sucesso em outros fatores de vantagem

competitiva como  velocidade de  entrega,
confiabilidade e flexibilidade.

(concluséo)

As equipes ndo seguem uma ferramenta de gestdo
especifica, ha apenas um cronograma a seguir, e
Possui em alguma ferramenta de gestdo de | geralmente ndo é cumprido por muito tempo, pois a

equipes? equipe carece de um processo de gestdo especifico.

As reunifes sdo semanais com todos 0s membros da
equipe. E neles que se tem a oportunidade de resolver
problemas de interesse mituo. Durante essas
atividades, cada setor deve apresentar sua propria
As equipes realizam reunides perspectiva e abordagem das solugdes. As reunides

frequentemente? passaram a fazer parte da dindmica da equipe, visando

0 bom desempenho de todos os setores.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Os resultados apresentados no Quadro 5 ajudaram a identificar os problemas que
atrasam a proposta de ambas as equipes, e a partir disso, foi possivel desenvolver o
planejamento das etapas do PDP e propor uma metodologia para solucionar os problemas
enfrentados no projeto.
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Para estruturar as informacdes para entrevistas e analise documental, recomenda-se o
preenchimento de um "Formulério de Diagnostico Geral”, apresentando os resultados de forma
resumida de acordo com o tema de interesse. Portanto, deve-se investigar a organizacao interna
do PDP enquanto entende a estrutura da equipe, independentemente do nivel de estrutura
existente. Como produto, é gerado um mapa do processo de desenvolvimento atual e um quadro
é organizado para resumir como ¢é realizada a fase de desenvolvimento do produto, conforme

apresentado na sessdo a seguir.

4.3 MODELO PARA O DESENVOLVIMENTO DE EQUIPES BAJA SAE

Com base no diagnostico, sdo propostas algumas agfes transitorias que podem ser
implementadas a curto e médio prazo. Esta secdo descreve recomendac6es para um modelo de
integracdo de atividades dentro de uma equipe. Conforme mostrado na Figura 25, o PDP

consiste em trés fases principais:

— Pré-desenvolvimento, cujas principais atividades sdo as diretrizes para o
lancamento do produto e geracdo de conceitos alinhados as oportunidades de

negocios;

— Desenvolvimento, engloba a producdo de conceito, projeto preliminar e
detalhado do produto, planejamento de marketing e producédo, desenvolvimento

de produgéo e iniciagdo de vendas; e

— Pés-desenvolvimento, inclui as avaliacdo e documentacdo de dados (indicadores
de monitoramento de projetos) e licdes aprendidas (documentacdo de préaticas
para atualizacdo e melhoria de modelos).
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Figura 25 — Modelo de integracdo das atividades do PDP
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

No desenvolvimento é transformado as ideias no produto fisico. E com isso, inicia-se
com o desenvolvimento do conceito e definigdo dos principais parametros do projeto e segue
até a liberacdo para participar das competicdes da SAE Brasil. Durante esta fase, 0

desenvolvimento do protétipo, marketing e producéo séo realizados em paralelo, como descrito
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a seguir em cada fase:

— Projeto Informacional: criado a partir de um plano de projeto, deve incluir
especificacfes de destino para produtos futuros, ou seja, especificacfes de
destino que vocé espera ter ao final das atividades de engenharia;

— Projeto Conceitual: uma solugdo de projeto é gerada e estudada em detalhes até
que seja encontrada uma solucdo que atenda as especificacOes de destino

previstas na etapa anterior.

— Projeto Detalhado: o projeto do produto sera detalhado e traduzido em
especificacbes finais, podendo abranger uma ampla gama de documentos
detalhando cada item que o compde, 0 respectivo processo de fabricacéo,
prototipos funcionais, projetos de recursos (equipamentos e ferramentas) e um
plano de fim de vida, que estabelece as condicBes para descontinuacdo e

reciclagem do produto;

— Preparacdo da Producdo: o produto é certificado com base nos resultados do lote
piloto. A aprovacédo da producdo também acontece, com langcamento final. Este
é o documento oficial em que a equipe comunica o inicio da producdo do

veiculo;

— Langamento do Produto: termina a fase de desenvolvimento, o produto €
apresentado aos membros da equipe e o documento oficial de langcamento é

divulgado.

Na macrofase de pos-desenvolvimento, o inicio ocorre ap06s a entrega do primeiro lote
de produtos para a equipe Baja, quando o projeto de desenvolvimento é concluido, o
departamento de desenvolvimento é desfeito e 0 departamento de monitoramento de produtos
é estabelecido, com desenvolvimento membros da equipe responsaveis pela producdo e
assisténcia técnica do produto.

— Acompanhar produto: este acompanhamento envolve 0 monitoramento dos resultados
do produto no mercado nas competicdes; da produgéo do produto; do atendimento ao cliente; e
da assisténcia técnica.

— Descontinuar Produto: envolve a saida sistematicamente das competi¢des e, com isso,
avaliar todo o ciclo de vida do produto para que experiéncias contrarias aos planos anteriores

possam ser usadas como referéncia para desenvolvimento futuro.
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4.3.1 Organizacao das etapas do PDP

No Apéndice D, ao final do trabalho, estdo descritas as atividades envolvidas no
planejamento, execucado, avaliagéo e documentacdo de cada fase do PDP. Ao final de cada fase,
as principais saidas sdo coletadas em um documento que as equipes devem avaliar antes de
passar para a proxima fase. O modelo deve ser desenvolvido com base na integracdo do fluxo
de informacdes, para que as tarefas possam ser executadas simultaneamente.

O fluxo de informac6es trocadas durante o PDP deve ser registrado e organizado em um
banco de dados integrado destinado a auxiliar as equipes em suas tarefas e decisdes. O registro
das informacdes de entrada e saida em cada etapa gera conhecimento explicito, que é propicio
ao compartilhamento e disseminacao de informacdes para melhorar continuamente a gestdo do
PDP.

As ferramentas de suporte devem ser utilizadas para apoiar a execugéo das atividades.
A diretriz permite que as atividades do modelo proposto sejam suportadas por sistemas que
ajudem a alcancar os resultados desejados e visualiza-los como saidas da atividade.

O sistema de controle de processo contém Idgica de Stage Gate, onde os gates controlam
a qualidade e o desempenho do item. A administracdo deve realizar uma avaliacdo cada vez
gue um estagio é concluido. Nessa avaliacdo, é tomada uma decisdo entre encerrar 0 projeto,
solicitar uma atividade de revisdo ou continuar o desenvolvimento para a proxima fase. A
avaliacdo da etapa deve ser feita por meio de um formulario que coordene a verificacdo dos
documentos de saida da etapa.

O sistema de registro de conhecimento pode ser realizado no momento do lancamento
do produto. O objetivo deste registro € documentar as licdes aprendidas durante o PDP. Este
documento deve conter os comentarios dos integrantes das equipes. Quando o produto for
descontinuado, pode ser registrado dados complementares de avaliacdo de desempenho do
produto. As licbes aprendidas devem ser disseminadas por toda a equipe para facilitar o

desenvolvimento de novos produtos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A medida que as atividades das equipes baja SAE UFSM comecaram, algumas
dificuldades relacionadas tanto a nivel de gestdo quanto de desenvolvimento de projetos
puderam ser identificadas. A partir disso, buscou-se materiais que pudessem auxiliar no
desenvolvimento do projeto. Nesse sentido, o presente Trabalho de Conclusdo de Curso foi
elaborado com o intuito de contribuir para as etapas de desenvolvimento de produtos dos setores
das equipes estudadas, e a partir disso, realizar um diagndstico da situacao atual.

Portanto, os académicos de projetos como a Baja SAE possui dificuldade em organizar
as atividades do PDP e monitorar o andamento das tarefas planejadas, uma vez que o
gerenciamento de processos geralmente € realizado por estudantes que tém a primeira exposicdo
pratica ao gerenciamento no projeto.

Para reverter essa situacéo, a organizacdo de PDPs ajuda a reduzir o tempo do ciclo de
desenvolvimento e a incidéncia de retrabalho, podendo contribuir para uma vantagem
competitiva, principalmente onde o sucesso advém da organizacéo e capacidade dos membros
em seguir as normas estabelecidas pela SAE Brasil. Os alunos percebem que, ao padronizar
seus processos, podem atingir com mais eficacia as metas tracadas no plano estratégico do
produto.

Assim, a segunda secdo desse trabalho apresentou uma revisdo bibliogréafica de
diferentes Processos de Desenvolvimento de Produtos. A partir do conhecimento dos processos
de gestédo das diferentes equipes e dos problemas encontrados, juntamente com as perspectivas
tedricas apresentadas nesta se¢do, foi desenvolvido o modelo de PDP voltado para projetos Baja
SAE.

Os integrantes das equipes que responderam ao questionario, forneceram informacdes
pertinentes para o desenvolvimento do modelo. Através das informacdes coletadas foi possivel
identificar como as equipes estdo estruturadas quanto ao PDP, qual é o conhecimento dos
participantes sobre o assunto, e quais sao as principais dificuldades e problemas que ocorrem
durante o desenvolvimento do projeto.

Com base no acompanhamento das equipes do Baja UFSM e reflexdes tedricas dos
autores Rozenfeld et al. (2006), a experiéncia da autora desse trabalho, permite delinear alguns
aspectos fundamentais para a implementacdo bem-sucedida de um PDP em projetos de
engenharia. Para a estrutura do PDP, sdo apresentadas diretrizes gerais, na forma de um método
para reorganizar as atividades. A estruturacdo consiste em duas fases principais: uma é uma

intervencdo no processo atual da equipe e a outra visa a aplicacdo de um modelo de referéncia
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para integrar as atividades.

A aplicacéo das propostas apresentadas neste trabalho pode ajudar as equipes do projeto
Baja SAE Brasil a liderar a transformag&o necessaria em seu Processo de Desenvolvimento de
Produtos, auxiliando a planejar mudancas e detalhar novas organizacgdes das atividades do PDP,
uma vez que para sua elaboracao sdo utilizadas as atividades rotineiras, e sua aplicacdo em tais
projetos é descrita em detalhes. Desta forma, o gerenciamento de projetos pode ser realizado, e
resultando em um processo de desenvolvimento eficiente.

Como sugestdo de trabalhos futuros, propGe-se realizar aplicacdo do modelo de PDP
proposto para as equipes Baja UFSM, para que possam analisar e comparar 0s resultados
obtidos. Sugere-se também que o modelo PDP seja adaptado e aplicado a outros tipos de
competicOes académicas voltados para a area de engenharia, auxiliando no desenvolvimento de
uma seérie de atividades envolvendo todo o ciclo de vida do produto, alinhada ao planejamento
estratégico das diversas areas, a fim de compartilhar e comparar as melhores praticas para cada

competigéo.
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APENDICE A - QUESTIONARIO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA

CAMPUS CACHOEIRA DO SUL
BACHARELADO EM ENGENHARIA MECANICA

DIAGNOSTICO E PROPOSIGAO DE MELHORIAS PARA O PROCESSO DE
DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS PARA DAS EQUIPES BAJA UFSM

Apresentacdo do Questionario sobre Processo de Desenvolvimento de Produto nas equipes Baja
UFSM

Caro(a) Sr.(a)

Esta pesquisa faz parte do Trabalho de Conclusdo de Curso Il (TCC Il) da académica de Engenharia
Mecanica, Nisrin Naiel Dib Khaled, com orientac&o do Professor Lucas Veiga Avila, da Universidade Federal
de Santa Maria - Campus Cachoeira do Sul. O projeto tem como objetivo desenvolver uma proposta de
melhoria para o Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP) aplicado as necessidades das equipes Baja
da UFSM.

Estrutura do Questiondrio

Este questionario é composto por trés se¢des, buscando realizar um
levantamento de informacBes necessérias para 0 diagnéstico do
Desenvolvimento de Produto das equipes Baja UFSM.

Secdo 1 — Caracterizagdo da Equipe;
Sec¢do 2 — Préticas no Desenvolvimento de Produto;
Secdo 3 — Tendéncias no Desenvolvimento de Produto.

Todas as questbes deste questionario devem ser respondidas em relagdo a unidade do setor que se encontra o
respondente.
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Secdo 1 — Caracterizacdo da Equipe

Nome Completo:

E-mail:

Ano de inicio de atuacdo na equipe Baja:

> w0 bdh P

Qual o seu curso?

() Engenharia Agricola

() Engenharia Elétrica

() Engenharia Mecénica

() Engenharia de Transportes e Logistica
() Arquitetura e Urbanismo

() Outros

5. Qual a sua fungdo na equipe?
() Capitdo
() Gestéo do Projeto

() Subsistemas do veiculo Baja

6. Vocé cursou alguma disciplina voltada para o Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP)?
() Sim
() Néo
() Estou cursando

7. Jaatuou em gerenciamentos de projetos?
() Sim

() Ndo

8. Quais sdo as atividades que vocé ja desenvolveu na equipe:
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Secdo 2 — Praticas no Desenvolvimento de Produto

O objetivo desta secdo é identificar as principais praticas utilizadas no desenvolvimento de produtos na equipe

Baja UFSM. Essas praticas envolvem os tipos de projeto de desenvolvimento de produto, as parcerias, as formas

de organizacdo, as etapas e as ferramentas utilizadas no desenvolvimento do produto.

9.

10.

11.

12.

Qual o seu nivel de conhecimento em relacdo ao Processo de Desenvolvimento de Produto?
() Baixo

() Intermediario

() Alto

Quais os principais problemas enfrentados no desenvolvimento do projeto da equipe Baja
UFSM? (Mdltiplas respostas sdo possiveis)

() Alteracdo do projeto

() Falta de planejamento do veiculo

() Retrabalho no projeto e execugéo

() Atraso no comego do projeto

() Néo cumprimento do cronograma

() Pouca motivacao dos participantes

() Falta de controle dos participantes pela equipe

() Falta de equipamentos/ferramentas

() Falta de comunicacéo entre os setores da equipe

() Existe corporativismo entre os alunos

() Falta de planejamento do veiculo

() Auséncia/deficiéncia de um Plano Estratégico

() Falta de acompanhamento do desenvolvimento do veiculo
() Problemas de gestdo do processo de desenvolvimento

() Falta um processo estruturado de tomada de decisdes

() Nao existe um modelo referencial de PDP

A equipe segue alguma metodologia ou utiliza ferramentas para o gerenciamento do projeto?
() Sim
() Néo

O cronograma de trabalho da equipe € atendido completamente?
() Concordo totalmente

() Concordo parcialmente

() Neutro

() Discordo
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13. A equipe desenvolve projetos de aliancas ou parcerias em termos de
desenvolvimento de produto? (Projetos que possuem finalidade estratégica, tal
como aprender uma nova tecnologia ou aproveitar uma oportunidade de
mercado; sdo realizados em parceria com outras empresas).

() Sim
() Néo

14. Quais etapas sao fundamentais para realizar no PDP da equipe? Assinale as opgdes abaixo (multiplas

respostas sao possiveis);

Principais atividades

Pesquisa de mercado )
Identificacdo das possibilidades tecnoldgicas ()
Determinagéo dos requisitos dos clientes ()
Identificagdo dos riscos ()
Planejamento de recursos ()

Traducdo do conceito do produto em especificagdes, escolha de

componentes, estilo e layout ()

Selecbes de fornecedores ()

Transformagéo das etapas anteriores em desenhos e normas

()
Elaboracdo e construcéo de prototipos ()
Traducéo das especificagdes do projeto do produto em projeto
do processo ()
Desenvolvimento do processo de fabricacdo ()
Desenvolvimento de ferramentas e equipamentos
()
Teste de ferramentas e equipamentos )
Realizacdo de producdo piloto )
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Teste de validacdo do produto ()
Aprimoramento do processo produtivo )
Construcédo de modelos fisicos (mockups) ()
Avaliacdo de estilo e layout )
Realizacdo de testes com protétipos )

15. O desenvolvimento de um PDP especifico para atender as necessidades da equipe, pode

melhorar a execucdo do projeto?
() Sim

() Ndo

Secao 3 — Destinado a comentarios gerais sobre o Processo de Desenvolvimento de Produto na equipe Baja

UESM.

16. Comentérios gerais referente ao gerenciamento do projeto (Dicas, sugestdes, dificuldades ndo

mencionadas,...).
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APENDICE B — ORGANIZACAO DAS ETAPAS DO PDP PARA AS EQUIPES BAJA

Principais fases do PDP

Informag&o de entrada e
documentacéo

Documentos de saida

Gates

(continua)

Decisoes

Selecdo de ideias, priorizacdo de
projetos em funcéo do
alinhamento estratégico da
Pré- equipe.

Desenvolvimento

Geracdo do conceito preliminar,
geracdo de ideias e triagem de
ideias. A partir do conceito
preliminar, gera ideias de
produtos com base em
pesquisas, no documento de

oportunidade de negécios.

Desenvolvimento do conceito.
Inicia na fase de geracéo do
plano do conceito até a escolha
da melhor alternativa de projeto.

O conceito deve estar alinhado

Documento de oportunidade de
negocio: analise demanda,
planejamento estratégico,
analise da situagdo atual,

analise econdmica, leis, normas
regulamentadoras, aspectos

socioculturais.

Documento de oportunidade de
neg6cio, pesquisas internas e

externas.

Pesquisas externas e internas,
qualidade pelo piloto, questbes
legais, questdes ambientais,

manufaturabilidade.

Proposta de diretrizes de novos

produtos.

Formulério de geracdo de novas
ideias e registro do conceito

preliminar do produto.

Plano do conceito. Levantamento
dos atributos que atendam a

funcionalidade, a competicéo.

Aprovar
viabilidade
do produto.

Aprova o
projeto
(gate 0).

Aprova o
conceito
(gate 1).

As tecnologias estdo
disponiveis? O produto é
viavel? Qual o impacto na

formacé&o dos estudantes?

O que queremos atingir? Por
que este trabalho é
importante? Para quem?
Como este trabalho fard
diferenga? Esta alinhado com

normas SAE Brasil?

O conceito atende as normas
estabelecidas pela SAE
BRASIL? Como este trabalho
esta relacionado com as

necessidades da organizacdo?
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as estratégias da equipe.

Desenvolvimento do projeto do
produto. Desenvolvimento do
projeto preliminar e detalhado.
Desenvolvimento do memorial

descritivo. Simulacdo de custos.

Desenvolvimento

Desenvolvimento do protétipo.
Adequacéo funcional do
produto, dimensionamento de
protdtipos e experimentos.
Qualificacdo de materiais e

componentes.

Lancamento do produto. Testa o
processo de produgdo, a
aceitacdo do piloto, os aspectos
econdmicos e o processo de

fabricacdo.

Avaliacdo do processo de

Proposta do produto, plano

financeiro, riscos do projeto,

requisitos de confiabilidade
para o projeto, disponibilidade
de tempo, projeto, processo ou
manufatura. Conceito aprovado

e projeto preliminar.

Plano do projeto. Revisdo dos
fornecedores, anélise de riscos
e seguranga, feedback do piloto

e da equipe.

Documenta processos de
manufatura, produgéo de

materiais e componentes.

Indicadores do produto.
Desempenho do produto, custo,

qualidade técnica, satisfacdo

Plano do projeto. Avaliar todas as
caracteristicas para possibilitar a
fabricacéo do conceito.

Avaliacdo do protétipo e teste de

conceito.

Teste da linha piloto,

compatibilidade do produto.

Acompanhamento do produto.

(continuacao)

Avalia Ha garantia que o produto
projeto do | funcionara? O produto esta de
produto acordo com as exigéncias

(gate 2). normativas e legais?
Aprova Foram revisados os riscos do
protdtipo | projeto, cronograma, custo de
(gate 3). fabricacdo e custo do
produto? Os testes estdo de
acordo com as
especificagdes?
Aprova Os processos de manufatura
linha piloto foram qualificados?
(gate 5).
Aprova o Analise de custos estdo de

83



Pos-

Desenvolvimento

desenvolvimento.
Acompanhamento do produto na

competicdo.

dos alunos, reclamacdes. Registro dos indicadores de
Indicadores do processo de projeto/produto.
desenvolvimento. Compara
tempo de desenvolvimento total
e por fase, custos de
desenvolvimento previstos e

ocorridos.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

produto.

(conclusdo)
acordo com o publico-alvo?
Como esta a satisfacdo do

piloto?
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