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RESUMO

Atualmente é vigente, na maioria das empresas do setor industrial de maquinas agricolas brasileiro, um
processo de desenvolvimento de produtos informal. Este fato € mais aparente em empresas de pequeno e
médio porte, que desenvolvem seus produtos baseando-se, geralmente, em adaptacbes de solugbes ja
comercializadas. Apresenta-se nesta tese um Modelo de Referéncia para o Processo de Desenvolvimento de
Maquinas Agricolas, elaborado com o objetivo de explicitar o conhecimento sobre esse processo, de modo a
auxiliar no entendimento e na formalizag&o da pratica do mesmo. O modelo de referéncia inclui: uma macrofase
de planejamento, que abrange a fase de planejamento do projeto propriamente dita; uma macrofase de
projetacdo, que envolve as fases de elabora¢do dos projetos informacional, conceitual, preliminar e detalhado,
do produto e do processo de manufatura; e a macrofase de implementagdo, que inclui as fases de preparacédo
da produgéo, langamento do produto no mercado, validagdo da maquina agricola e encerramento do projeto.
Cada uma das oito fases & composta por atividades, que se subdividem em tarefas especificas. Para cada
atividade sdo modeladas as informagdes de entrada, necessarias a sua execugao, bem como as informagdes de
saida, ou seja, as entregas produzidas. Outras trés dimensdes sdo, também, detalhadas: o dominio de
conhecimento, os mecanismos e os controles. O dominio indica a area de conhecimento envolvida na tarefa
(gestdo empresarial, marketing, gerenciamento de projeto, projeto do produto, projeto da manufatura,
suprimentos, qualidade, seguranga, dependabilidade, produgdo, pos-venda e administrativo-financeiro). Os
mecanismos sdo as metodologias, técnicas, ferramentas e outros recursos necessarios a realizagao das tarefas.
Os controles séo as informagdes resultantes de atividades realizadas anteriormente, utilizadas para monitorar a
realizacdo das tarefas. O modelo desenvolvido pode ser empregado na formagéo de estudantes e na atualizagéo
de profissionais e, também, como base para as empresas implementarem melhorias nos seus processos. Assim,
0 modelo de referéncia contribui para que as empresas do setor passem a executar um processo de
desenvolvimento de produtos mais formal e sistematico, integrado com as demais areas da empresa, com 0s
participantes da cadeia de fornecimento e com os clientes finais. A avaliagdo do modelo de referéncia pelas
empresas participantes da pesquisa e por pesquisadores da area, indica que 0 mesmo representa totalmente o
processo, avangando em muito a pratica atual vigente no Brasil.

Palavras-chave: Modelo de Referéncia, Gerenciamento de Projetos, Maquinas Agricolas.
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ABSTRACT

There are, currently, in the majority of Brazilian industrial companies of the agricultural machinery sector, an
informal product development process. This fact is most apparent in small and medium sized companies which,
generally, develop their products based on adaptations of previously commercialized solutions. This thesis
presents a Reference Model for the Agricultural Machinery Development Process, designed with the aim of
clarifying the knowledge on this process, in such a way as to aid in the understanding and in the formalization of
this practice. The reference model includes the stages of project planning, elaboration of the product design and
the manufacturing process, production preparation, launching of the product into the market, validation of
agricultural machine and the project completion. Each of these stages is composed of activities for which, the
input data necessary for their execution, as well as, the output data, the deliveries produced, are modeled. Other
three dimensions of the process are also detailed: the knowledge domain, the mechanisms used and the
controls. The domain indicates the area of knowledge involved in the activity (company management, marketing,
project management, product design, manufacturing design, supplements, quality, safety, dependability,
production, after sales and administrative-financial). The mechanisms are the methods, tools and other resources
necessary to carry out the activities. The controls are the pieces of information resulting from the activities
previously carried out, utilized to monitor the tasks. The model developed can be employed in the formation of
students and updating professionals, and also as a basis for the companies to make improvements in their
processes. Thus, the reference model will help the companies of this sector to start implementing a more formal
and systematic product development process, integrated with other areas, with the participants of the supply
chain and the final clients. The evaluation of the reference model, realized by the companies participating in the
research and by researchers in the area, indicates that it represents the total process, greatly advancing the
current practice in Brazil.

Key-words: Reference Model, Project Management, Agricultural Machinery.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

Com a crescente competitividade industrial, empresas tém procurado incorporar melhores praticas
ao processo de desenvolvimento de produtos, abrangendo, de maneira integrada, aspectos técnicos e outros
ligados ao gerenciamento dos projetos. Contribuindo neste sentido, a redugdo do ciclo de desenvolvimento do
produto tem sido citada como um dos principais responsaveis pelo aumento da competitividade das empresas
manufatureiras.

Os beneficios do langamento antecipado de um produto no mercado permitem o prolongamento
da vida comercial do mesmo, conquistando mais clientes e desenvolvendo um impulso que néo apenas aumenta
as vendas, como também as estende para o futuro, aumentando a participagdo no mercado e proporcionando
maiores margens de lucro.

Um dos grandes beneficios da incorporacdo de melhores praticas ao processo citado, é a criagéo
de uma percepgao continua de exceléncia como vantagem competitiva, conseguida por muitas empresas
através do estabelecimento e adogao de novas formas de trabalho.

Para se alcangar esse proposito, € necessario antes, obter a visdo comum do processo de
desenvolvimento de produtos, o que tem gerado um crescente nimero de trabalhos em diferentes segmentos
industriais como, por exemplo, aeroespacial, automobilistico, eletroeletrénicos, entre outros (Rozenfeld, 1997;
Valeri et alii, 2000; Araujo et alii, 2001; Estorilio e Sznelwar, 2001).

Estes trabalhos envolvem desde a analise de processos atualmente praticados na industria até a
construgdo de modelos de referéncia, que podem ser usados tanto na formacdo de estudantes efou na
atualizagdo de profissionais, quanto como modelo ideal para a implementagdo de melhorias no processo de
desenvolvimento de produtos das empresas.

Inserida nesse contexto, essa tese propde a elaboragdo de um modelo de referéncia para o
processo de desenvolvimento de méaquinas agricolas, uma vez que estudos precedentes revelam que este

segmento industrial ndo tem sido foco de pesquisas acerca do processo de desenvolvimento de produtos.



1.1. MELHORIAS NO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS:
TEMA DA PESQUISA

O processo de desenvolvimento de produtos consiste na realizagdo de uma série de atividades,
que vao desde a detecgdo da oportunidade de negdcio, até o langamento do produto no mercado. Analisando
esses dois extremos, percebe-se que para passar de uma idéia abstrata do produto até a sua materializagéo,
realiza-se um conjunto de agbes ao longo do tempo, as quais envolvem a empresa como um todo e cujo
resultado produz efeitos diretos sobre a competitividade da mesma no mercado.

Logo, o processo de desenvolvimento de produtos se apresenta como uma significativa fonte de
oportunidades para as empresas empreenderem esforcos de melhoria que venham a contribuir para os seus
resultados.

Considerando que a pratica das empresas € resultante, normalmente, das caracteristicas e
restricbes do contexto industrial, sabe-se que a implementagdo de melhorias nem sempre é tarefa facil,
sobretudo em fung&o dos processos praticados serem, muitas vezes, informais!.

Nestes casos, coexistem nas empresas diferentes entendimentos sobre como o processo de
desenvolvimento de produtos ocorre, o que dificulta em muito a adogéo de préaticas melhoradas, principalmente
no que se refere & integragéo dos principios da engenharia simultanea e do gerenciamento de projetos.

Depreende-se assim, que muitas contribuicbes para a melhoria do processo de desenvolvimento
de produtos haveréo de surgir através da modelagem do mesmo, que permite levantar, num primeiro momento,
a situagdo atual, com o proposito de explicitar o processo como esta definido e, num momento posterior, definir
como podera ser praticado de forma mais adequada.

A modelagem do processo de desenvolvimento de produtos inicia com um levantamento sobre
como 0 mesmo é praticado, através de entrevistas individuais ou por meio de reuniées em grupo, e termina com
a sua descrigao formal.

Vernadat (1996) denomina de caminho de migrac&o a transi¢éo do processo atual para o processo
melhorado. De acordo com o autor, para desenvolver um caminho de migragdo muitas perguntas necessitam ser
respondidas, incluindo temas relacionados a estratégia da empresa, a reengenharia do processo de negécio, ao
gerenciamento das mudangas, a aquisicdo de conhecimento, ao processo de projeto e a integracdo dos
processos e subprocessos. Tais perguntas sdo normalmente feitas no inicio da modelagem do processo atual, e
respondidas durante o desenvolvimento do novo modelo, que deve ser suportado por modelos de referéncia, por
critérios de avaliagéo (diagnostico da situagéo), por metodologias estruturadas, e expresso através de algum

formalismo.

1 Conforme Vernadat (1996), somente poucos processos de negocios sdo documentados e, portanto, apenas informagGes técnicas e
alguns procedimentos s&o, geralmente, disponiveis, € ndo informagdes que explicam como e porque o processo foi planejado de
determinada maneira. Com isso verifica-se muita inconsisténcia nos documentos existentes, fazendo com que o conhecimento sobre as
atividades executadas permanegam, quase que exclusivamente, sob a posse das pessoas que as executam. No entanto, cada pessoa
envolvida nas atividades da empresa possui uma percepgao diferenciada dos seus colegas sobre o seu proprio papel efou sobre a
operacdo da empresa.



A Figura 1.1 ilustra 0 caminho de migragéo descrito acima, destacando o papel dos modelos de
referéncia na melhoria do processo de desenvolvimento de produtos. Segundo Vernadat (1996), um modelo de
referéncia € um modelo que pode ser usado como base (modelo ideal) para o desenvolvimento ou avaliagéo de

modelos particulares.
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Figura 1.1 — Caminho de migrag¢do para a melhoria do processo de desenvolvimento de produtos.
Fonte: Adaptado de Vernadat (1996).

A modelagem do processo de desenvolvimento de produtos resulta na sua formalizacdo — através
da descricdo das suas fases, atividades, responsaveis, recursos disponiveis e informagdes necessarias e/ou
geradas —, promovendo a construgdo de uma visdo Unica e compartilhada — servindo de referencial comum para
a comunicagao entre os envolvidos no processo —, permitindo melhorar o trabalho em equipe e o gerenciamento
dos projetos. Além disso, estabelece as bases para a aquisigdo de conhecimento e registro da meméria da
empresa, bem como para a tomada de decisdo no que se refere a melhoria continua do processo, facilitando a
implantacdo e integracdo de métodos, técnicas e sistemas de apoio ao desenvolvimento de produtos como, por
exemplo, os preceitos do gerenciamento de projetos e da engenharia simulténea.

Do gerenciamento de projetos obtém-se um planejamento estruturado que fornece o apoio
necessario ao desenvolvimento do produto; e da engenharia simultanea, a forma de realizar o trabalho entre as
multiplas disciplinas envolvidas, integrando a elaboracdo do projeto do produto e do plano de manufatura,
reduzindo o tempo de desenvolvimento e o custo do produto, e melhor atendendo as expectativas dos clientes.

A engenharia simultanea apresenta beneficios tdo grandes, que fica dificil imaginar, atualmente, a
pratica do processo de desenvolvimento de produtos puramente seqencial, principalmente considerando a alta

competitividade existente no mercado mundial.



1.2. O SETOR DE MAQUINAS AGRICOLAS: CONTEXTO DA PESQUISA

A industria brasileira de maquinas agricolas é bastante representativa do ponto de vista econémico
e social para o Pais, que possui em seu territorio, subsidiarias dos maiores fabricantes mundiais de tratores,
colhedoras e implementos agricolas. Se caracteriza por uma estrutura heterogénea onde coexistem empresas
de diferentes tamanhos e caracteristicas. Produz uma grande variedade de produtos, usualmente fabricados em
pequenos lotes, quando comparados a industria automobilisticaz, cujo tamanho depende do tipo do produto ou,
em alguns casos, até sob encomenda, predominando nas empresas de pequeno e médio porte a produgédo de
implementos agricolas, e nas de grande porte a fabricagdo de tratores e colhedoras autopropelidass.

As empresas tendem a se especializar num conjunto definido de produtos4, permitindo sua
participagdo em varios segmentos de mercado — como forma de evitar as oscilagdes freqlientes na demanda por
produtos, decorrentes da sazonalidade que caracteriza a atividade agricola —, como também na fabricagdo de
pegas para outras empresas produtoras de maquinas agricolas.

A producédo brasileira de maquinas agricolas é estimada, segundo Passos e Calandro (1999),
através do indicativo do nimero de maquinas autopropelidas produzidas e vendidas, uma vez que ndo existe
registro das informagbes sobre a producdo e a venda de implementos agricolas. No entanto, devido a forma
conjunta como séo utilizados nas propriedades agricolas, os autores afirmam que o desempenho deste Ultimo
acompanha os nimeros do primeiro. Considerando, entdo, o nimero de tratores de rodas e de colhedoras
produzidas em 2001, o Rio Grande do Sul detém 53% da produgéo nacional de tratores e 60% da de colhedoras,
seguido pelos Estados do Parana e S&o Paulo (ANFAVEA, 2002).

De acordo com a ANFAVEA (2002), o desempenho da indUstria brasileira de maquinas agricolas
passou por um periodo de desaceleragdo da produgdo, até os primeiros anos da década de 90, devido as
freqlientes mudangas nas regras de financiamento e de comercializagao de produtos agricolas. Em 1994 haviam
sido produzidas em torno de cinco mil colhedoras e, em 1996 por volta de duas mil e quinhentas unidades. No
segmento de tratores foram produzidas cerca de 41 mil unidades em 1994, caindo para pouco mais de 15 mil
unidades em 1996. De 1997 para c4, registra-se um crescimento na producdo e comercializagdo (Figura 1.2),
demonstrando a tendéncia de renovagao do parque de maquinas agricolas brasileiro, a0 mesmo tempo em que

0 setor agricola alcanga um novo recordes: a producao de 120,2 milhdes de toneladas de graos em 2002-2003.

2 Em 2000 foram produzidos no Brasil, aproximadamente, vinte e trés mil tratores contra 1,5 milhao de automéveis (Dall’Agnol, 2001).

3 Maquina que utiliza o mesmo motor para acionar os mecanismos que desempenham as operagdes basicas (corte, trilha, separagao e
limpeza) e para deslocar a maquina através da lavoura (Moraes et alii, 1996).

4 Divididos em: tratores; maquinas para preparo do solo; maquinas para semeadura e adubagdo; maquinas para tratamentos culturais;
maquinas para colheita de graos; e, maquinas para o processamento de grdos. Como se pode perceber, as vendas destes produtos
tendem a apresentar um comportamento sazonal, sendo excegao os tratores, devido a sua utilizagdo em todas as etapas da atividade
agricola.

5 Segundo Brasil (2003), o volume representa um acréscimo de 24,2% (23,43 milhdes de toneladas) em relagdo as 96,73 milhdes de
toneladas colhidas em 2001/02 - informagdes relativas ao quinto levantamento de safra realizado pela Companhia Nacional de
Abastecimento (Conab). Soja, milho e trigo sdo os destaques da safra atual. A area plantada é estimada em 43,43 milhdes de hectares,
8% (3,2 milhdes de hectares) superior a safra passada, quando as lavouras ocuparam 40,22 milhdes de hectares. Entre 90/91 a 02/03, a
area plantada no Brasil cresceu 14,8%, ou 1,2% ao ano. No mesmo periodo, a produgéo aumentou 107,6%, ou 6,3% ao ano.
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Figura 1.2 — Producao brasileira de tratores e colhedoras 1990 a 2001.
Fonte: ANFAVEA (2002).

No Rio Grande do Sul, existem mais de 50 fabricas de implementos agricolas, que o tornam o
Estado com o maior numero de empresas no setor e 0 maior exportador de equipamentos agricolas do Pais
(Dall’Agnol, 2001). Utilizando os numeros do Rio Grande do Sul como referéncia, apresentam-se algumas
caracteristicas das empresas fabricantes de maquinas agricolas.

Conforme Passos e Calandro (1999), quanto ao tamanho das empresas, 82% das empresas
instaladas sao de pequeno porte (menos de 99 funcionarios), 11% de médio porte (de 100 a 499 funcionarios) e
7% de grande porte (mais de 500 funcionarios). Quanto a origem das empresas, as mesmas Sao
predominantemente nacionais, néo pertencendo a grandes grupos econdmicos, sendo a maioria de origem
familiar. Excecgao ocorre no caso de fabricantes de tratores e colhedoras, onde as empresas sdo multinacionais.

A industria de maquinas agricolas, segundo Dall’Agnol (2001), compde-se de empresas
montadoras, que compram geralmente, mais de 60% dos componentes utilizados na montagem dos produtos. A
estrutura da cadeia produtiva integra fabricantes de insumos (siderurgia, metalurgia), de maquinas industriais e
de pegas e componentes (Passos e Calandro, 1999).

Observa-se também, que o setor industrial de maquinas agricolas vem sofrendo mudangas
importantes nos Ultimos anos, passando a se concentrar em empresas de médio e grande porte.

Devido ao aumento da complexidade dos produtos, tem-se a incorporagdo de componentes de
maior tecnologia, fabricados, normalmente, por empresas especializadas, implicando em inovag6es nos produtos
e crescente desverticalizagdo do processo de manufatura. Assim, novos encadeamentos dessa indUstria com
outros setores industriais estdo sendo criados, exigindo novos modelos de desenvolvimento de produtos, que

estabelecam as formas de relacionamento entre os diversos setores envolvidos na cadeia produtiva.



1.3. O PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE MAQUINAS AGRICOLAS:
FOCO DENTRO DA PESQUISA

No contexto da indUstria de maquinas agricolas, levanta-se nesta tese, a necessidade de realizar
estudos sobre o processo de desenvolvimento de produtos no setor.

E notéria a informalidade do processo de desenvolvimento de maquinas agricolas (PDMA)
praticado em grande numero de empresas deste segmento industrial. Como relatado em Brasil (1984a e 1984b),
Passos e Calandro (1999), Romano (2000b) e Romano et alii (2001), as empresas produtoras de maquinas
agricolas, em geral, ndo adotam e n&o utilizam procedimentos sistematicos para a realizagdo do processo de
desenvolvimento de produto, sendo facil encontrar exemplos onde este processo é realizado apenas de acordo
com a experiéncia dos seus responsaveiss.

E mesmo nas empresas que realizam o processo com um certo grau de formalidade, pode-se
observar deficiéncias, principalmente, nas fases que envolvem o processo de projeto do produto, pela néo
aplicagdo de conhecimentos como engenharia simultdnea e metodologias de projeto, causando dificuldades
desde a tradugéo das necessidades e/ou desejos de mercado em requisitos de projeto do produto, passando por
questdes de geragao de concepgdes até falhas das maquinas em operagéo.

As referidas deficiéncias, segundo Pinheiro (1999), afetam o desenvolvimento de novos produtos,
realizados em alguns casos, através de acordos tecnoldgicos ou de joint ventures com empresas do exterior.
Produzem, também, conseqliéncias sobre as inovagdes incrementais ou adaptativas dos seus produtos, criadas
pelas empresas como elemento de diferenciagao.

Salvo raras excegdes, percebe-se que 0 processo de desenvolvimento do produto ainda esta
muito baseado na definicdo da demanda de mercado e na adaptagao de concepgdes de maquinas ja existentes,
resultando em produtos langados no mercado com caracteristicas muito parecidas aos dos concorrentes e com
baixo conteudo de inovacéo tecnoldgica.

Segundo Brasil (1997), uma conseqiéncia direta desses problemas é que as empresas perdem a
oportunidade de aumentar o seu conhecimento sobre os produtos langados, por ndo considerarem o carater
sistémico do processo, 0 qual determina maior formalismo, tornando-as vulneraveis frente & agdo da
concorréncia’.

Paralelamente, verifica-se uma escassez de material bibliografico sobre o processo de
desenvolvimento de maquinas agricolas, principalmente no que se refere ao detalhamento das especificidades
do mesmo, como por exemplo:

+ Avis&o descritiva e grafica do processo.

6 De acordo com Nonaka e Takeuchi (1997) o conhecimento da experiéncia tende a ser tacito, fisico e subjetivo, ou seja, o conhecimento
tacito é pessoal, especifico ao contexto e dificil de ser formulado e comunicado.

7 Werneck (2000) aponta a falta de competitividade dos produtos brasileiros frente aos produtos desenvolvidos nos paises do Primeiro
Mundo. Segundo a autora o Brasil ndo desenvolveu um design préprio e ainda copia o que é feito 14 fora. Para reverter a situago sugere
a criacdo da marca “Brasil”, ou seja, o projeto brasileiro para competir com o importado no mercado interno e externo.



+ O que deve ser feito?
= Definicdo e descricdo de cada fase do processo, sua finalidade, caracteristicas principais, as
atividades executadas.
= Planejamento e definicdo do escopo do projeto e do produto, estrutura de decomposicdo do projeto e
do produto.
+ Como deve ser feito?
= Definigio e descri¢do dos métodos, ferramentas e documentos a serem utilizados.
= Formacdo da equipe, designagdo de responsabilidades, planejamento das comunicagdes,
planejamento das aquisi¢des, controle do projeto.
+ Quando deve ser feito?
= Definicdo da ocorréncia temporal das fases e atividades do processo.
= SeqUenciamento das tarefas, cronograma do projeto.
+ Quem deve participar?
= Definicio das areas envolvidas em cada fase do processo.
+ Quais os marcos principais?
= Definigdo dos eventos que marcam o inicio € o fim das fases.
+ Quais as informagdes necessarias?

= Define as informagdes de entrada e saida de cada fase do processo.

O detalhamento de um modelo de referéncia para o processo de desenvolvimento de maquinas
agricolas, com as caracteristicas descritas acima, pode servir como diretriz para as empresas implementarem

um processo formal de desenvolvimento de produtos, ou incorporarem melhorias ao processo ja estabelecido.

1.4. QUESTAO DE PESQUISA

Em se tratando do produto maquina agricola, qualquer observacdo que se faga sobre este sistema
técnico revela a sua grande complexidade, principalmente pela interagdo usuario-maquina-ambiente, que exige,
por um lado, precaugdes absolutamente indispensaveis para a seguranga do homem e do ambiente durante o
ciclo de vida da maquina, e por outro, desempenho funcional satisfatério na realizagdo da operagéo agricola.

Tal complexidade destaca a importancia da execugédo do processo de desenvolvimento do produto
com 0 uso de métodos que sistematizem o processo, de modo a se obter os resultados desejaveis. Assim, a

questdo que sintetiza o problema a ser abordado nesta tese é:



+ Como pode ser melhorado o processo de desenvolvimento de maquinas agricolas, de modo a
promover a constru¢do de uma visdo integrada dos multiplos conhecimentos envolvidos na sua

realizagao?

1.5. OBJETIVOS

Os objetivos desta tese, firmados abaixo, estdo fundamentados na importancia da sistematizagéo

dos conhecimentos envolvidos no processo de desenvolvimento de maquinas agricolas.

1.5.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desta tese consiste em elaborar um modelo de referéncia para o processo de
desenvolvimento de maquinas agricolas, que considere de modo integrado os conhecimentos relativos ao
gerenciamento de projetos e a engenharia simultdnea, bem como as melhores praticas adotadas pelas

empresas do setor.

1.5.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos que contribuem para o objetivo geral da tese sao:
+ Conhecer as generalidades do processo de desenvolvimento de produtos.
+ Estudar os fundamentos de gerenciamento de projetos e os principios da engenharia simultanea.
+ Estudar os principios de modelagem de processos.
+ Revisar a bibliografia sobre o processo de desenvolvimento de maquinas agricolas.
+ Modelar o processo de desenvolvimento de protétipos de maquinas agricolas utilizado em trabalhos
académicos.
+ Modelar o processo de desenvolvimento de maquinas agricolas praticado em algumas empresas do setor.
+ Analisar comparativamente os modelos obtidos.
+ Elaborar um modelo de referéncia para o processo de desenvolvimento de maquinas agricolas.

+ Avaliar o modelo de referéncia proposto.



1.6. CONTRIBUIGOES DA TESE

No levantamento bibliografico realizado, pbde-se perceber que as maquinas agricolas s&o
abordadas sob dois pontos de vista: (i) do projeto do produto, e (i) do ensaio das maquinas.

Os trabalhos referentes ao primeiro tipo possuem como foco a aplicagdo das classicas
metodologias de projeto no desenvolvimento de protdtipos de maquinas agricolas. Trabalhos com esse enfoque
nao sdo comuns de se encontrar na literatura. Tipicamente, descrevem o processo de projeto do produto,
orientado segundo uma determinada metodologia, e relatam as suposigdes realizadas, as tomadas de decisdes,
bem como as ferramentas de apoio utilizadas durante as varias fases do processo. Esse tipo de trabalho
apresenta ainda a documentagdo gerada e os resultados dos testes do protdtipo, sendo extremamente
importantes os seus relatos para o aprendizado da atividade de projeto de maquinas agricolas.

O segundo tipo de trabalho recai sobre a analise do desempenho do produto propriamente dito,
conhecidos também como trabalhos de ensaio de maquinas agricolas. Sob esse enfoque encontra-se vasta
literatura disponivel, avaliando a capacidade operacional de campo, consumo de combustivel, demanda
energética, desempenho de mecanismos, perdas ocorridas durante a operacao, entre outros.

Estes trabalhos, quando realizados com protétipos, revelam apenas as informagdes técnicas do
mesmo, como dimensionamento e caracteristicas construtivas, mas ndo descrevem a forma pelo qual foi obtida
a concepgdo e como o projeto foi gerenciado. Normalmente estes protétipos sdo desenvolvidos de acordo com a
experiéncia adquirida ao longo da atividade profissional, principalmente através do ensaio de maquinas
agricolas, catalogos de fabricantes nacionais e estrangeiros, visitas a feiras e literatura classica sobre teoria e
construcdo de maquinas agricolas.

Outros trabalhos? foram encontrados, todavia, relacionados a indUstria automobilistica, permitindo
afirmar que o processo de desenvolvimento de produtos do setor de maquinas agricolas ndo estava sendo,
ainda, adequadamente tratado e que, portanto, requer a aplicacdo de esforcos para melhor descrevé-lo,
compreendé-lo e detalha-lo.

Em face do exposto, acredita-se que, a elaboragdo de um modelo de referéncia para o processo
de desenvolvimento de maquinas agricolas, venha a contribuir para o ensino e o aprendizado deste processo,
assim como, para que as empresas do setor passem a executar um processo de desenvolvimento de produtos
mais formal e sistematico, integrado aos demais processos empresariais, com os participantes da cadeia de
fornecimento e com os clientes finais. Fornece ainda, 0s meios para que as empresas inovem e desenvolvam

dentro de suas fabricas, novos produtos.

8 Alguns exemplos s&o: Clark e Fujimoto (1991), Womack et alii (1992), Hartley (1998), Fragoso (1999), Schiitzer e Souza (1999), Silva e
Alliprandini (2000), Chiusoli e Toledo (2000).



1.7. ESTRUTURA DA TESE

O contelido da tese esta estruturado em sete capitulos, descritos a seguir.

No Capitulo 1, este que se apresenta, sdo destacadas as motivagdes para o tema da pesquisa e
também para o contexto de aplicago, a questdo de pesquisa (problema) e os objetivos — geral e especificos.

No Capitulo 2, é exposto o processo de gerenciamento de projetos de desenvolvimento de
produtos, que constitui a teoria de fundamento da tese, destacando os conhecimentos fundamentais a serem
considerados, e que envolvem as seguintes denominagdes: projeto, projetos de desenvolvimento de produtos,
tipos de produtos, ciclo de vida do projeto, fases do processo de desenvolvimento de produtos, gerenciamento
de projetos, engenharia simultanea e modelos de referéncia.

No Capitulo 3, é apresentado o processo de desenvolvimento de maquinas agricolas,
considerando as descri¢des encontradas na literatura da area (teoria de foco), bem como os levantamentos e
estudos de caso que foram realizados em empresas do setor € na academia (teoria de dados).

No Capitulo 4, € mostrada a estrutura desenvolvida para a representacéo do modelo de referéncia
para o processo de desenvolvimento de maquinas agricolas. Primeiramente, s@o descritos o objetivo do modelo
de referéncia para o referido processo e a metodologia utilizada na sua elaboragdo. Segue com a apresentacédo
da estrutura, seus requisitos e contribuicdes, bem como a aplicagdo da mesma ao processo estudado. O
capitulo é finalizado com a descrigdo resumida do processo de desenvolvimento de maquinas agricolas.

No Capitulo 5, é apresentado o modelo de referéncia para o processo de desenvolvimento de
maquinas agricolas, estruturado a luz da fundamentagdo tedrica e das melhores praticas levantadas nas
empresas e na academia.

No Capitulo 6, referente aos resultados e discussbes, sdo apresentadas duas avaliagbes. A
primeira € uma andlise comparativa entre 0 modelo de referéncia para o processo de desenvolvimento de
méaquinas agricolas e os modelos dos estudos de caso. A segunda é a avaliagdo do modelo de referéncia,
realizada por pesquisadores da area e pelas empresas participantes da pesquisa.

Por fim, no Capitulo 7 sdo apresentadas as consideracdes finais da tese e as recomendagdes

para trabalhos futuros.



Capitulo 2

GERENCIAMENTO DE PROJETOS DE
DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

A gestdo de projetos teve seu grande progresso durante a Segunda Guerra Mundial e tornou-se
mais conhecida através dos principais projetos militares e espaciais realizados. Contudo, como descrito no
prefécio do livro Project Management: Methods and Studies (Dean, 1985), suas origens remetem-se a milhares
de anos atras, com as Grandes Piramides do Egito. Este exemplo contém, ainda hoje, principios cientificos e de
engenharia que ndo foram totalmente entendidos, porém, conhece-se alguns métodos e técnicas de
gerenciamento — sendo um deles relacionado ao planejamento da construgdo — usados para gerenciar aquele

grande e complexo projeto que tem sobrevivido até os nossos dias.

Fazer planos é coisa provavelmente conhecida do homem desde que ele se descobriu com
capacidade de pensar antes de agir. Desenhos indicando como seriam feitas determinadas
construgdes, quando as tarefas eram muito complicadas ou exigiam a participagdo de muita gente,
néo sdo achados muito raros para quem estuda histéria ou arqueologia. Mas parece que foi com o
desenvolvimento comercial e industrial, ocorrido com o capitalismo, que a preocupagéo de planejar
comegou a invadir a area da economia. (Ferreira, 1979, p.27).

Considerando que a gestdo de projetos € um processo fundamental para que o produto seja
concebido e colocado no mercado, este capitulo apresenta uma visdo geral sobre o gerenciamento de projetos
de desenvolvimento de produtos, ou seja, projetos cujas atividades vao desde a detecgdo da oportunidade de
negocio, até a comercializagao do produto.

Como se pode perceber, este tipo de projeto envolve atividades ligadas a diferentes dominios de
conhecimento, tais como marketing, projeto do produto, manufatura, suprimentos, financeiro, entre outros, e que,
portanto, requerem um esforgo integrado para que sejam realizadas de modo adequado.

Assim, nos projetos de desenvolvimento de produtos, alguns conhecimentos bésicos devem ser
considerados como, por exemplo: os tipos de produtos; as fases do processo de desenvolvimento de produtos; o
processo de gerenciamento de projetos; os principios da engenharia simultanea; e, a propria modelagem do

processo de desenvolvimento de produtos.



21. PROJETOS DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

Para definir precisamente o que séo projetos de desenvolvimento de produtos, primeiramente
deve-se compreender o que é um projeto de um modo geral. Nas organizagBes privadas ou publicas sé&o
realizados, normalmente, trabalhos que envolvem operagdes e projetos, sendo que ambos podem sobrepor-se
um ao outro. Estes trabalhos compartilham muitas caracteristicas comuns, como por exemplo, sao realizados
por pessoas, sdo limitados por recursos, além de serem planejados, executados e controlados. Entretanto, a
diferenca fundamental entre as operagdes® e os projetos & que as operagdes sd0 processos continuos e
repetitivos, enquanto os projetos sdo temporarios e Unicos. Logo, um projeto é um esforgo temporario
realizado para criar um produto ou servigo unico (PMI, 2000).

Temporario significa que cada projeto tem um inicio e um fim definido. O fim de um projeto é
alcancado de duas maneiras, quando os objetivos foram atingidos ou quando se torna claro que estes né&o seréo
ou néo podem ser alcangados, e o projeto é entdo interrompido. Temporario'® nao significa necessariamente de
curta duragdo, pois muitos projetos duram por varios anos. Em todos os casos, porém, a duragdo do projeto é
finita, ou seja, projetos ndo s&o operagdes ou trabalhos continuos.

Um projeto envolve fazer algo que ndo tenha sido feito antes, sendo portanto, tnico. Unico
significa que o produto ou servigo é diferente, de algum modo, daqueles outros produtos ou servigos similares.
Segundo o PMI (2000), um produto ou servigo pode ser Unico, mesmo que a categoria a qual pertence seja

extensat. A presenca de elementos repetitivos ndo muda a singularidade fundamental do trabalho do projeto.

Projeto é um empreendimento nédo repetitivo, caracterizado por uma seqiiéncia clara e légica de
eventos, com inicio, meio e fim, que se destina a atingir um objetivo claro e definido, sendo
conduzido por pessoas dentro de pardmetros pré-definidos de tempo, custo, recursos envolvidos e
qualidade. (Vargas, 2000, p.8).

Além da natureza temporaria € de unicidade dos projetos, Slack et alii (1996) definem outros
elementos: complexidade; incerteza e ciclo de vida. A complexidade esté ligada a quantidade de atividades
diferentes necessarias para atingir os objetivos de um projeto. O relacionamento entre todas essas atividades
pode ser complexo, especialmente quando nimero de atividades no projeto é grande. A incerteza remete ao

planejamento. Todos os projetos devem ser planejados antes de serem executados, pois carregam sempre um

9 Inclui os programas, os quais ndo tem um ponto final definido.

10 E importante salientar que a natureza temporaria dos projetos refere-se, também, a outros aspectos, como por exemplo: uma
oportunidade de mercado é normalmente temporaria; a equipe raramente se mantém como equipe, isto é, a maioria dos projetos é
realizada por uma equipe criada devido a um proposito claro, sendo desfeita e os membros realocados quando o projeto € concluido.
(PMI, 2000).

11 Por exemplo, muitos modelos de automéveis ja foram desenvolvidos, mas cada modelo em particular é Unico, isto é, ha um desenho
diferente, uma configuragao diferente, equipes de desenvolvimento diferentes, fabricantes diferentes, usos diferentes, e assim por diante.
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elemento de risco. Por exemplo, um projeto pioneiro de pesquisa basica carrega o risco de recursos caros e de
alta tecnologia serem comprometidos com resultados que podem n&o valer a pena. E por ultimo, os recursos
necessarios para um projeto mudam durante o curso de seu ciclo de vida. O padrédo tipico dos recursos
necessarios para um projeto segue uma curva previsivel, sendo possivel dividir o ciclo de vida de um projeto em
fases de projeto.

Alguns exemplos de projetos'2 sdo (PMI, 2000):
+ O desenvolvimento de um novo produto ou servigo.

A realizagdo de uma mudanga na estrutura, no quadro de funcionarios ou no modo de atuar de uma

*

organizagao.
+ O desenho de um novo veiculo de transporte.

O desenvolvimento ou a aquisi¢do de um sistema de informag6es novo ou modificado.

*

A Figura 2.1 ilustra uma tipologia de projetos, considerando a complexidade dos projetos em
termos de tamanho, valor e nimero de pessoas envolvidas, e de sua incerteza de alcance dos objetivos de
custo, prazo e qualidade. Conforme Slack et alii (1996), a tipologia gera uma idéia da natureza dos projetos e
das dificuldades de seu gerenciamento, sendo que a incerteza influencia, particularmente, o planejamento do
projeto e a complexidade afeta o controle do projeto.

Segundo descri¢do de Slack et alii (1996), os projetos com alta incerteza s&o especialmente
dificeis de definir e de estabelecer objetivos realisticos. Por outro lado, projetos com altos niveis de
complexidades ndo s@o necessariamente dificeis de planejar, embora possam envolver esfor¢o consideravel,
todavia, controla-los pode ser problemético.

A medida que os projetos tornam-se mais detalhados, com muitas atividades, recursos e grupos
de pessoas envolvidos, a oportunidade para que algo dé errado cresce bastante. Dai a necessidade do
planejamento e monitoramento das atividades e, portanto, do gerenciamento de projetos.

Considerando as definicdes apresentadas, projetos de desenvolvimento de produtos, neste
trabalho, sdo aqueles empreendimentos cujo objetivo é executar o processo de geragao de uma idéia de
um bem-material’® ao longo de varias fases, até o langamento do produto no mercado. O processo pelo
qual estes projetos sdo desenvolvidos é denominado comumente de Processo de Desenvolvimento de
Produtos'4 (PDP).

12 De acordo com Dinsmore (1999, p.5) “tudo no mundo dos negdcios ou é um projeto ou esta relacionado a um projeto”.

13 “Bem-material ¢ aquele produto industrial cuja qualidade e grau de inovagéo tecnologica vai muito além dos aspectos formais e
funcionais, uma vez que segue e transmite valores éticos e morais como, por exemplo, respeito ao meio-ambiente, honestidade no
atendimento as necessidades dos fregueses e clientes, e cumprimento as garantias dadas ao produto. A existéncia dessas condigdes
caracteriza um produto industrial como testemunho da tradigdo fabril e da significativa manifestagdo da cultura das idéias e do
comportamento de um povo ou nagdo.” (Gomes, 2001, p.8).

14 0 PDP engloba um complexo conjunto de atividades que s&o realizadas através da participagéo das diversas areas da organizagao,
tendo influéncia direta sobre a competitividade da mesma.



Na Figura 2.1, os projetos de desenvolvimento de produtos sdo apresentados como de média-
baixa incerteza e complexidade, envolvendo, geralmente, grupos de pessoas (equipes). Contudo, como cada
projeto € Unico, pode-se ter grandes variagdes dependendo da situagdo. Considerando, por exemplo, um projeto
de desenvolvimento de um produto global, envolvendo vérias equipes de diferentes organizacdes (empresas),

em diferentes partes do mundo, tais parametros podem configurar um projeto de alta complexidade.

Grupo Multi-organizagao Multinacional
Alta
Pesquisa Tratado de
basica Maastricht
§ Expedicao a ﬁamyanSa_gas
% © Exploragao de Antartica Campanha acoes Unidas
5 8 oleo e gas militar Tunel do Canal
e da Mancha
S © Comporta
® a s
s 8 Desenvolvimento do Tamisa | Egpaconave
g — de produto Giotto
2 P Campanha Aeroporto
3 publicitaria o Auto-estrada
Industria
Auditoria quimica Airbus
. de uma Transportador Fabrica de
Escrita de empresa de petréleo carros
romance
Baixa
Individual Organizagéao Nacional
Complexidade =——)
Baixa tamanho, valor e nimero de pessoas envolvidas Alta

Figura 2.1 — Tipologia de projetos.
Fonte: Adaptado de Slack et alii (1996).

Alguns exemplos de projetos de desenvolvimentos de produtos incluem a desenvolugdo de:
vestuario e calgados; brinquedos; embalagens; utilidades domésticas; instrumentos musicais; eletrodomésticos;
instrumentos ¢ticos; equipamentos médicos/hospitalares; veiculos de transporte; veiculos de carga; maquinas
agricolas; maquinas e ferramentas, entre outros.

O produto resultante desse processo, segundo Barroso Neto (1982), pode ser de dois tipos:

+ Novo produto - é o produto cuja solugdo funcional e formal ndo esta contida no atual estado da técnica, ou
seja, ndo existe produto similar industrializado, comercializado ou cujo projeto ndo tenha sido divulgado.

+ Redesenho de um produto existente’s — é a readaptagdo de um produto ja existente a fim de que o mesmo
possa acompanhar mudangas ocorridas no sistema de producdo ou no comportamento do mercado

consumidor (usuario/sociedade).

15 Segundo Wheelwright e Cark (1992), também conhecidos como projetos derivativos. Ja Pahl e Beitz (1996) denominam de projeto
variante, onde se faz uma modificagéo do tamanho ou do leiaute ja existente para criar um novo produto.
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A proposta de Barroso Neto (1982) é bastante simples e adequada, principalmente por que

diferencia o que é um produto original ou inovador de um n&o original. Nesse sentido, Stemmer (1974)

classificou as atividades projetuais que definem mais precisamente os tipos de produtos:

+ Execugao original'é — atividade de projeto mais complexa, que visa a obten¢do de um produto que preencha
a fungdo desejada, considerando a ndo existéncia de produto prévio. Exemplos desse tipo incluem o
desenvolvimento da locomotiva, do automdvel, do avido, etc.

+ Aperfeigoamento — atividade de projeto em que se procura um preenchimento mais adequado da fungéo ja
exercida por um produto existente, através da eliminagéo de falhas, e ao mesmo tempo, uma reducgdo de
dispéndio por simplificag&o, melhoria da construcéo, etc.

+ Adaptagdo’” — atividade de projeto mais usual, em que séo realizadas pequenas modificagdes num produto,
para atender a exigéncias especiais do comprador, ao uso de outros materiais ou processos de fabricagao, a

montagem de dispositivos adicionais, etc.

As definicdes de Stemmer (1974) para a atividade de projeto conduzem a trés tipos de produtos:
originais, aperfeicoados e adaptados, sendo os dois Ultimos referentes ao grupo de redesenho, como
denominado por Barroso Neto (1982).

Tomando por base que a realizagdo de um projeto envolve a obten¢do de um produto tnico (PMI,
2000), ou seja, diferente em algum aspecto dos produtos ja existentes, pode-se dizer que os projetos de
desenvolvimento de produtos resultam sempre em novos produtos?® para a organizagdo que 0 empreende.
Portanto, os mesmos poderdo ser classificados como:

+ Produtos originais ou inovadores — s&o os produtos cuja solugdo funcional e formal ndo esté contida no atual
estado da técnica, ou seja, ndo existe produto similar industrializado ou comercializado.

+ Produtos aperfeicoados — sdo os produtos cuja solugdo funcional e formal esta contida no atual estado da
técnica, ou seja, existe produto similar industrializado e comercializado, sobre o qual s&o incorporadas
melhorias ou s&o derivados novos modelos de produtos.

+ Produtos adaptados — s&o os produtos cuja solugdo funcional e formal esta contida no atual estado da
técnica, ou seja, existe produto similar industrializado e comercializado, sobre o qual sdo realizadas

adaptagdes para atendimento a objetivos especificos ou sao derivados novos modelos de produtos.

Com outro enfoque, Ulrich e Eppinger (1995) apresentam uma classificacdo para os produtos

16 Qu projeto original, conforme denominag&o de Pahl e Beitz (1996).

17 Qu projeto adaptativo, conforme denominagao de Pahl e Beitz (1996).

18 Os novos produtos, dependendo da estratégia da empresa, podem seguir o conceito plataforma. De acordo com Rozenfeld et alii
(2000, p.56), “plataforma é um conjunto de elementos de um produto (subconjuntos, componentes, etc...) que formam o nucleo de uma
familia de produtos com suas diversas combinagdes. Desta forma, a empresa consegue langar diversos produtos distintos entre si do
ponto de vista do cliente, reutilizando de maneira sistematica partes de produtos existentes”. Segundo Wheelwright e Cark (1992), este
tipo envolve o desenvolvimento de projetos com um ciclo de vida de varios anos, e estabelece uma arquitetura base para novos projetos
derivativos, de modo a atender as necessidades de segmentos especificos de mercados.



industriais, de acordo com a natureza da fonte de desenvolvimento do produto (Figura 2.2): produtos
impulsionados pela tecnologia; produtos impulsionados pelos usuérios; e, produtos impulsionados tanto pela
tecnologia quanto pelo usuario.

A principal caracteristica de um produto guiado pela tecnologia € que o seu beneficio é baseado
em sua propria tecnologia, ou na sua capacidade de executar uma tarefa técnica especifica, ou seja, o produto é
geralmente comprado pelo seu desempenho técnico.

Produtos impulsionados pelos usuarios tem o seu beneficio principal derivado da funcionalidade
elou apelo estético do produto. Tipicamente existe um alto grau de interagao do usuario com o produto, que deve
estar em conformidade com aspectos de seguranga, facilidade de uso e manutencdo. Freqlentemente a
aparéncia externa é uma importante diferenciacéo, transformando-se em objeto de estima e prazer para o seu
proprietario.

Os produtos orientados pela tecnologia e pelo usuario sdo simplesmente a combinagao das duas

classes anteriores, e possuem um alto grau de interagdo com o usuario e com 0s requisitos técnicos.

QO Super computador O Notebook
O Camera
Cafeteira
O Estagéo Telefone o
de trabalho celular Q Relégio de pulso
O Hard Disk O Automovel QO Moveis
>
Tecnologia Tecnologia e Usuario Usuario

Figura 2.2 - Classificacdo de alguns produtos usuais.
Fonte: Adaptado de Ulrich e Eppinger (1995).

Seja qual for o produto industrial a ser desenvolvido, cada projeto envolve normalmente, diversas
fases, as quais conduzem a elaboracdo progressiva do produto, desde a idéia inicial até a definicio completa
das especificagdes e de suas caracteristicas?®, culminando com o langamento do produto no mercado.

Quando do seu desenvolvimento, os diferentes tipos de produtos trazem consigo diferentes
particularidades, como a duragéo do projeto. Pode-se esperar que projetos de desenvolvimentos de produtos
originais sejam naturalmente mais longos que os de produtos aperfeicoados ou adaptados. Ou seja, o ciclo de
vida do projeto varia de acordo com o tipo de produto a ser desenvolvido. Isso se deve, também, a alguns
aspectos referentes a natureza dos projetos de desenvolvimento de produtos (Slack et alii, 1996):

+ Criatividade — o projeto exige a criacdo de algo novo, seja um produto original, aperfei¢oado ou adaptado.

19 Essas caracteristicas sdo definidas de maneira geral no inicio do projeto e se tornam mais explicitas e detalhadamente estabelecidas &
medida que a equipe de projeto vai obtendo uma compreenséo melhor e mais completa do produto (PMI, 2000).
20 Na proxima segéo a duragéo dos projetos é abordada mais detalhadamente.
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+ Complexidade — o projeto envolve decisdes sobre grande nimero de pardmetros e varidveis, tais como
configuragao, desempenho funcional global e de componentes, materiais, aparéncia, métodos de produgao,
entre outros.

+ Compromisso — o projeto exige o balanceamento de requisitos multiplos e muitas vezes conflitantes como,
por exemplo, desempenho e custo, materiais e durabilidade, etc.

+ Escolha - o projeto exige fazer escolhas entre diversas solugdes possiveis para um problema em todos os

niveis, desde o conceito basico do produto até o menor detalhe de cor ou forma.

Os elementos citados contribuem para que, dependendo de cada caso, o ciclo de vida dos
projetos seja varidvel. Considerando o exposto acima define-se as fases do processo de desenvolvimento de

produtos.

2.2, PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS: FASES

Normalmente os projetos que envolvem o desenvolvimento de produtos sdo subdivididos em
varias fases a fim de facilitar o gerenciamento e estabelecer vinculos com as operagbes das organizagoes.
Quando agrupadas, as fases do projeto formam o ciclo de vida do projeto (PMI, 2000). Conforme Verzuh (2000),
as fases do ciclo de vida do projeto representam uma progressao linear, desde a definigdo do projeto, passando
pela elaboragao do planejamento, execugéo do trabalho e encerramento do projeto.

As fases de um projeto sdo caracterizadas pela conclusdo de um ou mais resultados ou saidas
esperadas. Essas saidas sdo tangiveis e verificaveis como, por exemplo, uma especificacdo de projeto, um
estudo de viabilidade, etc. As saidas e, portanto, as fases sdo parte de uma légica geralmente seqiencial,
planejada para garantir a definicio correta do resultado do projeto, isto é, definir quais os trabalhos técnicos
devem ser realizados em cada fase e, quem deve ser envolvido.

A concluséo de uma fase do projeto é geralmente marcada pela revisdo das saidas principais e do
desempenho até a data em questdo?!, de maneira a determinar se o projeto deve continuar e, também, detectar
e corrigir desvios de custos.

Essas revisdes sdo geralmente chamadas, de acordo com o PMI (2000), de saidas de fase (phase

21 Valeri (2000) apresenta um estudo detalhado do processo de reviséo de fases de projetos de desenvolvimento de produtos, em uma
empresa do setor automobilistico.



exit) ou passagens de estagios (stage gates), e caracterizam diversas abordagens? para o processo de
desenvolvimento de produtos. As saidas principais de cada fase s&o geralmente aprovadas antes das atividades
da fase seguinte serem iniciadas. Todavia, quando os riscos envolvidos forem aceitaveis, podem acontecer
situacdes em que algumas atividades da proxima fase sejam iniciadas antes da aprovacdo dos resultados
principais da fase anterior. Nestes casos diz-se que ocorre a sobreposi¢do? das fases.

As descri¢bes do ciclo de vida de projetos podem ser genéricas ou bem detalhadas, e envolvem,
por exemplo, inimeros formularios, planilhas, graficos ou listas de verificagdo, todos com o propdsito de
apresentar claramente a metodologia de projeto a ser utilizada no desenvolvimento do produto, entre outras
informagdes.

A Figura 2.3 apresenta uma curva tipica do ciclo de vida do projeto, onde o custo e 0 numero de
membros da equipe s@o baixos no inicio, maiores nas fases intermediarias e diminuem significativamente
quando o projeto chega ao final. A probabilidade de completar o projeto com sucesso € menor no inicio, pois 0s
riscos e as incertezas sdo maiores. Com o andamento do projeto, aumenta progressivamente a probabilidade de

completar o mesmo com sucesso (PMI, 2000).

Fases Intermediarias

Custo e numero (uma ou mais)

de membros da
equipe

Fase
Final

Fase
inicial

Inicio Fim
Tempo ——p

Figura 2.3 — Curva do ciclo de vida do projeto.
Fonte: Adaptado do PMI (2000).

22 Conforme Wheelwright e Clark (1992), estas abordagens podem ser de quatro tipos: phases & gates; tollgate process; contract-driven;
e, tiger team. A primeira € utilizada nas empresas que direcionam o conhecimento técnico de seus processos em uma variedade de
produtos (p. ex. a Kodak). E um processo com forte orientago funcional que alcanca a integragéo das partes por meio do foco no cliente
e procedimentos comuns. A segunda, follgate process, € caracteristica em empresas que possuem uma grande diversidade de negocios,
processos de manufatura, tecnologias e mercados (p. ex. a General Eletric), exigindo o controle dos projetos por parte da alta
administragdo. A caracteristica mais evidente dessa abordagem ¢é o grande numero de fases intercaladas por revisbes e controles em
curtos espagos de tempo, cujo propdsito € a reavaliagdo dos projetos em termos de continuidade ou n&o, conforme os indicadores de
risco e de oportunidade de mercado. O terceiro tipo, contract-driven, tem como caracteristica principal o trabalho de equipes
multifuncionais, sob a diregdo de um gerente ou lider do projeto, durante todo o desenvolvimento. O foco esta em encontrar solugdes para
problemas existentes (p. ex. produtos plataforma), através de reduzido tempo de desenvolvimento e melhor utilizagao dos recursos. E
uma abordagem eficaz em empresas que atuam em mercados dinamicos, onde agdes rapidas sao essenciais (p. ex. Motorola). O Ultimo
tipo abrange as empresas cujo foco de seus produtos sdo as inovagdes, ou seja, a intengdo principal € uma nova oportunidade de
mercado ou um negdcio totalmente novo. No centro dessa abordagem estéo os tiger teams ou times autdnomos de projeto, totalmente
dedicados e responsaveis pelas decisées ao longo do processo de desenvolvimento do produto. Essa abordagem é praticada na
Lockheed, empresa do setor aeroespacial, onde a inovagdo é uma das maiores vantagens competitivas.

2 Conforme Kerzner (2002), historicamente as fases de ciclo de vida eram seqiienciais por natureza. No entanto, devido & necessidade
de compressdo do seqlienciamento, passaram a ser sobrepostas. A sobreposi¢do depende do grau de risco que o gerente do projeto
assumir. Quanto maior for a sobreposigéo, maior o risco. Com a sobreposigao das fases ainda ha revisdes no final de cada fase, mas elas
sao apoiadas por revisdes intermediarias durante a realizagdo das atividades.
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Como se observa na literatura, existem diferentes versées para o ciclo de vida do projeto, desde

as que contém umas poucas fases até aquelas que possuem nove ou mais (Meredith e Mantel Jr., 1995; King e

Cleland, 1995; Adams e Barndt, 1995; Kerzner, 1998; Valeriano, 1998; Vargas, 2000; PMI, 2000), e isso ocorre

principalmente em funcéo da diversidade de segmentos industriais e de tipos e complexidade dos projetos

desenvolvidos.
No caso de projetos de desenvolvimento de produtos, Valeriano (1998) define de forma bastante
adequada, um ciclo geral de quatro fases:

+ Fase de conceito — inclui atividades que vao desde a idéia inicial do produto, passando pela elaboragéo de
uma proposta até a aprovagao.

+ Fase de planejamento e organizagdo — inclui atividades que envolvem a elaborag¢éo do plano do projeto?,
necessario a execugao e controle.

+ Fase de implementagdo ou de execucdo — onde o trabalho da equipe de projeto é realizado, sob a
coordenacéo e lideranga do gerente, para a obtengédo do objetivo, compreendendo a execugao propriamente
dita das atividades e o controle?® das mesmas.

+ Fase de encerramento — em que se efetiva a transferéncia dos resultados do projeto, com aceitagédo do seu
cliente, seguida de uma avaliagao geral do projeto e, por fim, da desmobiliza¢do da estrutura e dos recursos

a disposicéo do projeto.

Conforme descreve Valeriano (1998), a exemplo do PMI (2000) e de Kerzner (2002), as fases
apresentadas ndo sdo estanques, nem totalmente sucessivas, ocorrendo sobreposicdo por quase todo o
desenvolvimento do produto, principalmente, a fase de planejamento, que tem o plano do projeto
constantemente atualizado durante a fase de execugao.

Assim, para descrever as fases dos projetos de desenvolvimento de produtos, parte-se da
proposta de Valeriano (1998), pois se considera que a mesma é bastante ampla e envolve, também, uma fase
de conceito, que ocorre antes do processo de desenvolvimento do produto propriamente dito iniciar,
denominada, nesse trabalho, de pré-desenvolvimento do produto — fase onde o produto é planejado e aprovado,
autorizando o desenvolvimento do seu projeto, ou seja, a realizacdo das demais fases, o planejamento, a
execugao e o0 encerramento do projeto.

Para apresentar a visdo geral do processo de desenvolvimento de produtos, Wheelwright e Clark

(1992) definem as seguintes fases: (i) desenvolvimento do conceito do produto; (ii) planejamento do produto; (iii)

24 Similar as propostas de varios autores, como, por exemplo, Dinsmore (1992): fase conceitual, fase de planejamento, fase de execugao,
fase final; e, Verzuh (2000): definicdo do projeto, elaboragao do planejamento, execugéo do trabalho e encerramento do projeto.

25 Convém destacar que, de acordo com Silva (1998), ambas as categorias — plano e projeto — apresentam afinidades I6gicas mas n&o
sdo coisas idénticas. O plano difere do projeto essencialmente no que se refere a amplitude do objeto. Planejar a execugdo de um
determinado projeto é tragar antecipadamente o rumo da agao e relacionar as providéncias que precisam ser tomadas.

26 O controle do projeto é tratado pelo PMI (2000) como uma fase paralela a fase de execugéo. No total, o PMI (2000) define o processo
de gerenciamento de projetos em cinco grupos: iniciagdo; planejamento, execugao, controle e encerramento.
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elaboragao do projeto do produto e do processo de manufatura; (iv) produgéo piloto e (v) langamento do produto

no mercado (Figura 2.4).

Desenvolvimento . Projeto do produto ~ Langamento
. Planejamento Produgéo do
do conceito edo .
do produto piloto produto
do produto processo manufatura
no mercado

Figura 2.4 — Decomposicao tipica das fases do processo de desenvolvimento de produtos.
Fonte: Adaptado de Wheelwright e Clark (1992).

As duas primeiras fases correspondem a fase de conceito definida por Valeriano (1998).
Dependendo do setor industrial podem ser divididas em uma ou mais fases, mas a caracteristica principal é que
ocorrem permanentemente, ja que envolvem um processo de geragao de idéias de novos produtos que poderao
se transformar em projetos a serem desenvolvidos, e formam, normalmente, o portfolio de projetos das
empresas. Nestas fases sdo levantadas informacdes sobre as oportunidades de mercado, as mudancas
competitivas, as possibilidades técnicas e os requisitos de producdo. Estes elementos, uma vez combinados,
definem o conceito do produto, as metas de mercado, o nivel desejado de desempenho, os investimentos
requeridos e o impacto financeiro do desenvolvimento. Uma vez aprovada a realizacdo do projeto, passa-se ao
seu desenvolvimento.

Neste ponto o processo de desenvolvimento do produto é iniciado, abrangendo as fases de
planejamento do projeto, execucdo e encerramento (Valeriano, 1998). Em resumo, as fases que compdem o
PDP cobrem a elaboragéo do projeto do produto e do processo de manufatura, resultando, respectivamente, na
construcdo de protétipos funcionais e no desenvolvimento de ferramental de manufatura e de montagem para
serem usados na produgao do produto.

O processo segue com uma fase que compreende a execugéo de uma produgéo piloto, durante a
qual os componentes individuais, fabricados e testados em maquinas da produgao, s&o montados e testados na
fabrica como um sistema. Durante a producdo piloto, algumas unidades do produto sdo produzidas, e a
capacidade do processo de manufatura de atender a producao comercial é testada.

Nesse ponto, todo o ferramental e equipamentos de fabricagdo e montagem estdo montados, e 0s
fornecedores prontos para atender ao volume de produgdo. De acordo com Wheelwright e Clark (1992), é
formado e consolidado o sistema total — conceito, detalhamento, ferramental e equipamentos, componentes,
seqUéncias de montagem, supervisores de produg&o, técnicos, fornecedores, entre outros.

A Ultima fase é o langamento do produto no mercado. Esta fase suporta os ajustes a serem
realizados no processo, desenvolvendo sua capacidade em estabilizar a produgéo, ao mesmo tempo em que
marketing desenvolve o trabalho de venda do produto. A conclusao da fase de langamento ¢ atingida quando o

sistema produtivo alcanga as metas de volume, custo e qualidade planejados.
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Logo que o processo de desenvolvimento do produto € concluido, o que ocorre com o
encerramento do projeto, € iniciado uma fase de pos-desenvolvimento?, cuja duracdo é a do ciclo de vida do
produto. Nesta estdo incluidos a elaboragdo de novos projetos, que resultam em alteragdes no produto
desenvolvido, para a implementagdo de melhorias das caracteristicas do produto, do processo de manufatura,
etc., buscando entre outros objetivos, a redugdo do custo do produto, 0 aumento da performance, a eliminagdo
de problemas, bem como o planejamento da retirada do produto do mercado.

A Figura 2.5 apresenta, sobre a visdo geral do processo de desenvolvimento de produtos de

Wheelwright e Clark (1992), as fases do ciclo de vida do projeto e as etapas de pré e pés-desenvolvimento.

Desenvolvimento Projeto do produto Langamento
Planejamento ) P Produgéo Uso do produto e
do conceito edo
do produto piloto produto retirada do mercado
do produto processo manufatura
no mercado

/
Conceito Planejamento, implementacgéo e Novos pro;etos
encerramento do projeto
\_ N NG /
Pré-desenvolvimento Processo de desenvolvimento Po6s-desenvolvimento
do produto do produto do produto

Figura 2.5 - Vis&o geral do processo de desenvolvimento de produtos e as fases do ciclo de vida do projeto.

Como o foco deste trabalho recai sobre o processo de desenvolvimento do produto, desenvolveu-
se um estudo sobre a divisdo de suas fases (vide Quadro 2.1). Como ja mencionado, o0 processo de
desenvolvimento de produtos é definido através de um variado nimero de fases, as quais podem ser tipicamente
agrupadas em duas grandes macrofases, a primeira onde s&o elaborados os projetos do produto e do processo
de manufatura2, e a segunda, onde os projetos desenvolvidos s&o implementados na producéo.

A primeira macrofase tem recebido destaque nos trabalhos de muitos autores, principalmente em
virtude da importéncia do processo de projeto2 para a competitividade das empresas, sendo considerado,
portanto, uma atividade central nas mesmas (Jo et alii, 1993; Pahl e Beitz, 1996; Hubka e Eder, 1996; Smith e
Reinertsen, 1997; Upton e Yates, 2001; Wallace et alii, 2001; entre outros).

Analisando as informagdes referentes a macrofase de elaboragdo do projeto, nove autores

definem quatro fases, seis definem trés fases, um autor define duas fases, e apenas um nao divide a macrofase

27 Vide, por exemplo, Stryker (1996), Ottum (1996), Olson (1996), Katzfey (1996).

28 Posteriormente esta macrofase sera denominada de projetagao.

29 Segundo Jo et alii (1993), embora o projeto do produto contabilize apenas 5% do custo total do produto, ele influencia em 70% dos
seus custos, causando efeitos sobre todas as areas de uma empresa. Segundo o autor, 40% de todos os problemas de qualidade de um
produto podem ser associados a projetos deficientes, e que de 70 a 80% da produtividade da manufatura pode ser determinada durante a
fase de projeto.
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em fases. Estes resultados demonstram um certo consenso com relagéo a divisdo da macrofase de elaboragéo

do projeto, ao contrério da macrofase de implementacdo3.

Apesar das diferencas, percebe-se uma grande similaridade entre os modelos citados, mesmo

naqueles onde o processo é dividido em trés fases.

Quadro 2.1 - As fases do processo de desenvolvimento de produtos segundo a visdo de diversos autores.

Fases
Autores Elaboragéo do projeto Implementagao
1 2 3 4 5 6 7
Baxter (1998) Especificagdo do | Projeto Projeto de Projeto detalhado | Projeto para
projeto conceitual configuragéo fabricagéo
Magrab (1997) Definigao do Geragéo de Avaliagao dos Projeto do Manufatura e
produto projetos projetos produto e do montagem
viaveis processo
Pahl e Beitz (1996) Clarificagdo da Projeto Projeto preliminar | Projeto detalhado
tarefa conceitual
Hubka e Eder (1996) Definigao do Projeto Projeto preliminar | Detalhamento Protétipo e
problema conceitual testes
Clausing (1995) Conceito Projeto Preparacéo Produgéo
Ulrich e Eppinger Desenvolvimento do conceito Projeto nivel de Projeto detalhado | Teste e Produgéo e
(1995) sistema melhorias langamento
Schulmann (1994) Estudos Criagdo Execugéo Realizagdo Industrializagao
preliminares tridimensional (aperfeicoamento
(modelos) técnico, protétipos
e custos)
Ullman (1992) Planejamento Projeto Projeto do produto (documentag&o) Produgéo
(desenvolvimento | conceitua
da especificagdo)
Wheelwright e Clark Projeto do produto e projeto do processo de manufatura Produgao piloto | Langamento
(1992)
Pugh (1991) Especificagdo de | Projeto Projeto detalhado Manufatura
projeto de conceitual
produto
Andreassen e Hein Investigagdo da | Principio do Projeto do produto Preparagdoda | Produgéo
(1987) necessidade produto produg&o
Bonsiepe (1984) Definigao do Anteprojeto Projeto Realizagéo Andlise final da
problema geragéo de (avaliagdo, solugdo
alternativas deciséo, escolha)
Back (1983) Estudo de viabilidade Projeto preliminar | Projeto detalhado, | Planejamento Planejamento de
revisdo e testes | da produgéo marketing
Barroso Neto (1982) Definigdo do Anteprojeto Projeto Construgao do Produgéo
produto geragao de protétipo experimental
alternativas
Bomfim, Nagel e Rossi | Compreens&o da | Processos de | Desenvolvimento Implantagéo
(1977) necessidade solugéo e
analise
Archer (1974) Pesquisa Estudos de Desenvolvimento | Desenvolvimento | Estudos de Desenvolvimento | Planejamento
preliminar exequiibilidade | do desenho do do(s) modelo (s) | comercializago | da produgéo da produgao
produto
Cain (1969) Investigagao Concepcéo de | Projeto do Desenvolvimento | Teste Documentagéo
projeto produto do produto para produgéo

30 Mesmo considerando que os trabalhos pesquisados sao sobre o processo de projeto do produto.
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Fica claro, na maioria dos casos, que o propdsito da primeira fase € o estabelecimento das
especificagcbes de projeto do produto a ser desenvolvido. Na segunda fase, o objetivo é o desenvolvimento de
concepgdes alternativas que atendam ao problema a ser resolvido, sendo esta fase denominada, em grande
parte dos trabalhos, de projeto conceitual.

Nestas duas primeiras fases se observa uma variagdo em trés trabalhos. Tanto Back (1983),
Clausing (1995), como Ulrich e Eppinger (1995) apresentam estas fases em uma mesma etapa, denominada,
respectivamente, de estudo de viabilidade, conceito e desenvolvimento do conceito. Depreende-se que
apresentadas desta forma, obtém-se apenas uma maior simplificagdo do processo, uma vez que o objetivo final
é a definigdo das concepgdes alternativas. Por outro lado, a divisdo em duas fases proporciona uma maior
visibilidade dos resultados ao longo do processo, j& que estes séo de natureza distinta, apesar de estarem
relacionados, facilitando a verificagdo do atendimento aos objetivos planejados?®!, auxiliando na tomada de
decis&o sobre a continuidade do projeto.

No que se refere a terceira e quarta fases, a maioria dos modelos busca os mesmos resultados,
respectivamente, a definicdo da configuragao (leiaute) do produto e o seu detalhamento final. A divisdo dessa
segunda parte da macrofase parece ser bastante adequada, pelos mesmos motivos das fases anteriores. Em
cinco trabalhos estas duas fases sdo apresentadas sob uma mesma etapa, cujas denominagdes dadas foram:
projeto; projeto do produto (em dois modelos); projeto detalhado e desenvolvimento.

Em funcédo da complexidade inerente ao processo de projeto e de sua diversidade de atividades, a
sua subdivisdo em fases o torna mais facilmente compreendido, caracterizado e controlado. Portanto, entende-
se que a subdivisdo da macrofase de elaboragdo dos projetos do produto e do processo de manufatura em
quatro fases é bastante adequada. Neste sentido, esta macrofase poderia ser definida pelas fases de projeto
informacional®?, projeto conceitual, projeto preliminar e projeto detalhado. Segundo Back e Ogliari (2000), esta
divisdo define um modelo de consenso para o projeto sistematico de produtos, representando de maneira
abrangente as diversas proposigdes de metodologias de projeto.

Com relagdo a fase posterior a elaboragéo dos projetos do produto e do processo de manufatura,
ou seja, a macrofase de implementag&o, concorda-se que a mesma possa ser subdividida em pelo menos duas
fases, como propdem Wheelwright e Clark (1992), Andreassen e Hein (1987) e Back (1983), sendo
denominadas de preparagdo da produgdo e langamento do produto no mercado. Durante a preparagdo da
producdo estaria incluida a realizagdo de uma produgao piloto para verificagdo da conformidade do produto e
dos processos envolvidos e, na fase de langamento, a producdo do lote inicial dos produtos a serem
comercializados.

Por outro lado, retomando as definigbes iniciais sobre o ciclo de vida do projeto, mesmo que o

processo de desenvolvimento de produtos fosse subdividido em seis fases (projeto informacional, projeto

31 A divisdo em fases permite a supervisdo da realizagdo dos objetivos e determinagdo dos riscos relacionados, de forma a se obter um
desempenho progressivo do projeto (ABNT, 2000).
32 A denominag&o “informacional” foi dada por Fonseca apud Back e Ogliari (2000).
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conceitual, projeto preliminar, projeto detalhado, prepara¢do da produgéo e langamento), ainda assim estaria
incompleto. E consenso que, sob o ponto de vista de gerenciamentos dos projetos, estes devem ser planejados,
a fim de que possam ser executados e controlados adequadamente, e formalmente encerrados. Como proposto
por Valeriano (1998), PMI (2000), Verzuh (2000), ABNT (2000), entre outros, para que o processo de
desenvolvimento torne-se completo, deve-se acrescentar duas fases as seis anteriormente citadas:
planejamento do projeto; e, encerramento ou validagdo do projeto.

Como se verifica, nenhum dos autores citados no Quadro 2.1 contempla estas fases. Deste modo,
a fase de planejamento passa a ser a primeira fase do processo de desenvolvimento de produtos, definindo uma
macrofase de mesmo nome, e a validagéo a Ultima fase, porém, fazendo parte da macrofase de implementacéo.

A Figura 2.6 ilustra as macrofases e fases do processo de desenvolvimento de produtos, como definidas neste

trabalho.
Processo DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS
A
- N
Macrofases PLANEJAMENTO PROJETACAO |MPLEMENTACAO >
A A A
4 X~ N\ N\
PREPARAGAO
Fases PIB%\‘EIJ?%’?E#(TJO INFSEI(\/I)}J\%T(())NAL nggélIETTlfAL P:E(L)I:\/IEILiR DE?SEE/ISO PROgGQAO LANGAMENTO ) VALIDAGAO

Figura 2.6 — Macrofases e fases do processo de desenvolvimento de produtos.

Adotou-se a denominagdo projetagao3? por entender que a mesma é bastante adequada para
definir a etapa em que os projetos do produto e do processo de manufatura sdo elaborado, visto que a mesma
‘refere-se ao projeto em agdo ou sendo desenvolvido, considerando-se as suas interfaces e inter-relagdes, ou
seja, o projeto dentro de um contexto dindmico. Neste caso, a palavra projeto passa a ser usada para referir-se

ao estatico ou ao resultado (ou resultados) da projetacéo” (Oliveira, 2001, p. 150).

33 Do dicionario “Aurélio” o termo projetagdo é “projetar + -g30”, ou seja, 0 ato de projetar. De acordo com Oliveira (2001), o termo
projetacdo também é empregado como uma tentativa de traducédo de design, em especial da expresséo engineering design, usados em
questdes que se referem ao desenvolvimento de atividades projetuais de engenharia, considerando o processo e o seu contexto. Neste
caso, segundo o mesmo autor, as razdes que justificam a restricdo ao vocabulo projeto referem-se a multiplicidade de significados
correntes, ja que o seu uso tem sido aceito para se referir a quaisquer planos ou intentos futuros e, sendo comum o seu emprego para
referir-se a esbogos, plantas, ou mesmo a produtos ou empreendimentos, na maioria das vezes, a serem formalizados ou viabilizados no
futuro. Além desses exemplos, a palavra projeto € muito utilizada para se referir a textos legislativos e administrativos que estejam em
tramitag@o com vistas a transformarem-se em leis, normas ou regras.

“E necessario recordar que projetagao e planejamento nao sao sindnimos, ... Planejamento, obviamente, traduz-se como ato ou efeito de
elaborar planos, enquanto que projetagdo, como ja se definiu anteriormente, significa ato ou efeito de elaborar projetos.” (Silva, 1998,
p.34).
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Entretanto, como neste trabalho a palavra “projeto” é empregada, também, para referir-se ao
“empreendimento” como um todo, que envolve o desenvolvimento de produtos — do idioma inglés “project” —,
utiliza-se o termo “projetacao”’, melhor do que “projeto”, para definir a macrofase.

Logo, os resultados da macrofase de projetagdo, oriundos das atividades realizadas nas fases de
projeto informacional, projeto conceitual, projeto preliminar e projeto detalhado, sdo, respectivamente, as
especificacbes de projeto, a(s) concepgao(es) do produto, a(s) configuragdo(des) (leiaute) do produto
(viabilizada técnica e economicamente), e a documentagdo detalhada do produto e do processo de manufatura.

Como mencionado ao final da se¢éo 2.1, a duragéo da projetagdo varia de acordo com o tipo de
produto a ser desenvolvido e com a quantidade de recursos disponiveis para a sua realizagdo. Considerando o
desenvolvimento de um produto original ou inovador, caso mais complexo, tem-se a realizagdo de um maior
numero de atividades, o que consome, portanto, um maior tempo para a projetagcdo se comparado com 0s
demais tipos de produto, como ilustra a Figura 2.7. Naturalmente, o tempo para a implementagéo do projeto do
produto e do plano de manufatura na produgdo é também, maior, pois exige a realizacdo de testes de

montagem, estabilizagdo da produgao nos fornecedores, entre outros aspectos.

PROJETAGAO
A
- N\
Produtos originais ‘ |NFg§|ai\E:T|gNAL> cgﬁgéﬁT&L > P;ES#W%L?R >DE$/?EIEZSO

PROJETO
Produtos aperfeigoados ‘ NFORIA Dpﬁiﬁﬁﬂﬁﬁirz}o?ﬂﬂgo

PROJETO

Produtos adaptados ‘ INFORMA

PROJETO
DETA-
LHADO

CIONAL

>
I 1
0 curto  médio longo tempo

Figura 2.7 — Tipologia de produto x duragao das atividades de projetacéo.

No caso de produtos aperfeicoados, a duragdo da projetagdo é mediana em relagdo ao
desenvolvimento de produtos originais. Nestes casos, a concepgéo do produto permanece inalterada, de modo
que variam apenas as especificagcdes de projeto e, conforme o caso, o leiaute final do produto e seus
detalhamentos. Deste modo, a fase de projeto conceitual é realizada de forma abreviada, com suas atividades

voltadas apenas para a confirmagdo da concepgao do produto a ser utilizada, reduzindo o tempo de projetacéo.
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O desenvolvimento de produtos adaptados visa atender, normalmente, objetivos especificos.
Como envolvem o produto atualmente produzido, consomem menos tempo de desenvolvimento, pois duas fases
da projetagdo séo realizadas de forma abreviada. Como a concepgdo do produto e o leiaute final permanecem
inalterados (em geral), variam apenas as especificagcdes de projeto e o detalhamento final do que foi introduzido
ou adaptado. Assim, as atividades das fases de projeto conceitual e projeto preliminar sdo voltadas para a
confirmacdo da concepgdo do produto e do leiaute final, diminuindo o nUmero de atividades e,
conseqlientemente, encurtando o tempo de projetagéo e de implementagao na produgéo.

Nos caso de produtos aperfeicoados e adaptados, a analise da necessidade de realizagdo de
todas as atividades das fases de projeto conceitual e preliminar ocorre, primeiramente, durante a fase de
planejamento do projeto, sendo confirmada ao final da fase de projeto informacional®. O tempo para a
implementagdo do projeto do produto e do plano de manufatura na producdo € menor nestes dois tipos de
projeto, pois ndo envolvem, normalmente, mudancas significativas na produgao.

Para finalizar esta sec¢do, a ultima macrofase do processo de desenvolvimento do produto foi
denominada, neste trabalho, de implementagéo, por ser nela em que o resultado da projetacdo (documentagéo
detalhada do produto e do processo de manufatura) é levado a pratica por meio de providéncias concretas, ou
seja, a producédo e langamento do novo produto no mercado. Finalizando o processo de desenvolvimento do
produto, tem-se definido uma fase de validagéo e encerramento formal do projeto. Esta & uma fase que ocorre
durante a comercializagdo do produto e tem como proposito validar, quando for o caso, o produto junto ao cliente
e, posteriormente, submeter o projeto a auditoria de encerramento e desmobilizacdo da equipe. Com esse
evento, como ja mencionado, ¢ iniciada a fase de pds-desenvolvimento do produto, cuja duragéo é determinada

pelo ciclo de vida do produto.

23. GERENCIAMENTO DE PROJETOS

Pelo apresentado até esta secéo, depreende-se que a elaboragéo de projetos de desenvolvimento
de produtos ndo € uma atividade simples, nem tampouco dependente dos conhecimentos de um Unico
especialista ou de um departamento funcional da empresa. Projetos deste tipo exigem um esforgo coordenado
do trabalho de distintos intervenientes ao longo do tempo na busca pelo objetivo planejado.

Tem-se na literatura muitos trabalhos voltados para o estudo do processo de gerenciamento de
projetos, notadamente em aspectos de como as tarefas sdo planejadas, uma vez que o planejamento de

atividades complexas como o de desenvolvimento de produtos é absolutamente indispensavel. Por exemplo,

34 pahl e Beitz (1996) recomendam que ao final da fase de esclarecimento da tarefa, equivalente ao projeto informacional, sejam
analisadas as concepgdes conhecidas com relagdo ao atendimento as especificagbes de projeto. Caso as concepgdes existentes
atendam, aconselham passar diretamente para as fases de projeto preliminar ou projeto detalhado.
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Hendricks e de Wilde (1999), mapearam a pratica do gerenciamento de projetos em algumas empresas e
constataram que, apesar da diviséo dos projetos em fases, ainda ha muitas dificuldades na determinagéo e no
controle do tempo, dos custos, das informagdes e dos recursos humanos.

Grote e Engelmann (1999) identificaram trés aspectos que influenciam negativamente os projetos
de desenvolvimento de produtos em empresas de pequeno e médio porte: (i) poucos recursos financeiros; (i)
empresas facilmente afetadas por flutuagdes ciclicas (atuagdo em mercados reduzidos); e, (iii) participagdo dos
responsaveis pelo planejamento dos produtos e dos projetos nas tarefas rotineiras da empresa. Estes aspectos
indicam problemas no processo de gerenciamento dos projetos, pois, segundo os autores, existe um déficits
significativo dos quatro meios produtivos basicos para a realizagéo de projetos de desenvolvimento de produtos:
magquinas, materiais, pessoal e recursos financeiros.

Em estudos realizados em duas empresas consideradas bem sucedidas em projetos de
desenvolvimento de produtos, uma alem&@ e outra italiana, Baumgartner e Blessing (1999) verificaram a
existéncia de uma grande disparidade entre os processos de gerenciamento de projetos adotados. A empresa
alemd apresentava um processo concordante aos padres definidos na literatura, porém pouco flexivel as
mudangas em relagdo ao planejado, enquanto a empresa italiana apresentava um processo pouco planejado,
mas com uma alta cooperagédo entre os membros da equipe de projeto. Os autores descrevem que estas
culturas ndo sao estaticas, existindo uma tendéncia das empresas italianas adotarem processos mais
sistematicos e, as alemas, flexibilizarem os seus, através da adogéo, por exemplo, dos principios da engenharia
simultdnea em seus projetos.

Kerzner (1998) destaca que o planejamento dos projetos deve ser sistematico e flexivel o
suficiente para atender as variagdes ocorridas durante a sua execugéo. Mais especificamente, o plano do projeto
deve ser monitorado através de revisdes e controles. Considerando essas caracteristicas, o autor afirma que o
planejamento deve ser um processo iterativo e que deve ser desenvolvido ao longo de todo o ciclo de vida do
projeto. Em outras palavras, durante a execugéo do plano do projeto, 0 mesmo deve ser revisto e atualizado, de
modo a servir de base real para a tomada de decisdes frente aos eventos de risco durante o desenvolvimento do
produto.

A necessidade de um planejamento de projetos flexivel também é citada em Zukin (1999).
Segundo o autor, as empresas que desejam obter vantagens competitivas, durante o desenvolvimento dos seus
produtos, devem estar preparadas para agir a todo o momento, de forma permanente, antecipando e formulando
e reformulando os problemas e riscos futuros. Neste sentido, Owen (1998) afirma que um planejamento
estruturado fornece o apoio para o desenvolvimento de produtos, sobretudo em relagdo a dois aspectos: (i)
fornece uma filosofia, uma estrutura e um formato das informages a serem manipuladas, permitindo o

levantamento do que é necessario fazer na execugédo do projeto; e, (ii) organiza as informagdes da melhor

35 Gomes et alii (1998) discutem algumas idéias sobre a formagao de engenheiros capazes de realizar o planejamento de um produto
individualmente, em virtude das empresas de pequeno e médio porte ndo possuirem recursos humanos em nimero suficiente para
participarem deste processo.
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maneira, para que as equipes de gerenciamento e de projeto possam utiliza-las. Certamente os dois aspectos

citados trazem inumeros beneficios para o gerenciamento dos projetos.

Para isso é necessario 0 desenvolvimento de uma metodologia-padrao, como propde Kerzner

(2002), obtida do entendimento comum, que possa ser utilizada repetidamente a fim de atingir os objetivos do

projeto. O autor recomenda que a metodologia deve ser simples € integrada as ferramentas da gestao de projeto

em um processo unificado. No entanto, de acordo com o mesmo autor, a implementagdo de uma metodologia
nao constitui garantia de sucesso no projeto. Embora aumente as possibilidades de concretiza-lo, a cultura da
empresa deve promover:

+ Trabalho em equipe — desenvolvido por pessoas com espirito de cooperagao, sob os limites da coordenacao.
Ou seja, onde membros da equipe e o gerente do projeto: trocam idéias e estabelecem altos indices de
inovacdo e criatividade nos grupos de trabalho; tém confianga e lealdade mutuas e para com a empresa; sao
dedicados ao trabalho que realizam e aos compromissos que assumem; costumam intercambiar informacgdes
por sua propria iniciativa; sdo inteiramente francos e honestos em seu relacionamento.

+ Confianga - fundamental para o sucesso na implementagdo de um gerenciamento mais informal de projetos,
sem a qual gerentes e responsaveis por projetos precisariam de uma vasta documentag¢do apenas para ter a
certeza de que todos os participantes dos projetos estdo cumprindo suas tarefas da maneira que lhes foi
determinada. E também fundamental na consolidag&o de uma relagao efetiva entre fornecedores e cliente.

+ Comunicagdes eficientesss — permitindo uma gestdo mais informal do que formal, ou seja, menos burocratica.

Clausing (1995) afirma que para um produto alcancar o sucesso desejado, 0 processo de
gerenciamento de projetos adotado deve atender a dois principios: (i) fornecimento de clareza, unidade e
recursos; e, (ii) melhoramento continuo. O primeiro principio estabelece as seguintes relagdes: a clareza mantém
a convergéncia sobre os objetivos e tarefas necessarias para alcancar as metas do projeto; a unidade focaliza a
agao; e, os recursos possibilitam agéo. O segundo principio busca garantir que o desenvolvimento do produto

seja realizado da melhor forma possivel.

36 A comunicagéo apropriada é vital para o sucesso de qualquer projeto. De acordo com Kerzner (1998), a comunicagio é o processo
pelo qual a informac&o € trocada, podendo ser escrita e oral, apresentada formalmente ou informalmente. A comunicacéo oral possui um
alto grau de flexibilidade, sendo usada no contato pessoal, reunides de grupo ou ao telefone. Por outro lado, a comunicagéo escrita é
mais precisa, sendo transmitida através de minutas, cartas, memorandos, relatérios, correio eletronico e de sistemas de gerenciamento
de informagdes de projeto. O autor cita ainda que, num ambiente de projeto, um gerente pode gastar 90% ou mais de seu tempo se
comunicando, ou seja, fornecendo orientagdes de projeto, tomando decisdes, autorizando trabalho, dirigindo tarefas, negociando,
elaborando relatdrios, participando de reunides, etc.
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A importancia e a necessidade do processo de gerenciamento de projetos, também é apresentada
por Chapman (1996), que definiu as dez principais razdes® para as empresas ndo usarem este conhecimento,
sendo estas relacionadas a diferentes niveis organizacionais, partindo da alta geréncia até o pessoal que realiza
0 projeto.

Conforme Kerzner (2002), as empresas estédo finalmente percebendo que a rapidez mediante a
qual se pode atingir os beneficios — tanto quantitativos quanto qualitativos — da gestdo de projetos é
incrementada por um adequado treinamento. Entre os beneficios quantitativos ocasionados pelo treinamento em
gestao de projetos, o autor cita: menor tempo para o desenvolvimento de produtos; decisdes mais rapidas e
qualificadas; redugao dos custos; aumento das margens de lucros; reducédo da necessidade de pessoal; redugédo
da burocracia; melhoria da qualidade e confiabilidade; reducéo da rotatividade de pessoal; implementagdo mais
rapida das melhores praticas. E, entre os resultados qualitativos destaca: melhor visibilidade e foco nos
resultados; melhor coordenagdo; moral elevado; aperfeicoamento mais répido dos gerentes; melhor controle;
melhor relagdo com os clientes; aumento do apoio dos funcionarios; diminui¢do dos conflitos.

Entdo, para aprofundar os conhecimentos relativos ao processo de gerenciamento de projetos, é
necessario, primeiramente, defini-lo. Segundo o PMI (2000), o gerenciamento de projetos consiste na
aplicagdo de conhecimentos, habilidades, ferramentas e técnicas as atividades do projeto, a fim de
satisfazer os seus requisitos e, atingir ou exceder as diferentes necessidades e expectativas das partes
envolvidas ou interessadas - clientes, organizagao empreendedora, parceiros, fornecedores, instituicoes
financeiras, orgaos juridicos ou legais, etc. -, com relagao ao projeto, o que invariavelmente envolve o
equilibrio entre demandas concorrentes: escopo, prazo, custo e qualidade.

De uma forma geral, 0 modelo de gerenciamento de projetos® é organizado em cinco grupos de
um ou mais processos cada, como mostra a Figura 2.8. Os vetores representam o fluxo do processo e o de
documentos. Os grupos de processos indicados sdo conectados pelas saidas de seus processos, isto &, 0s
resultados de um tornam-se entradas de outros. Como observado anteriormente, as atividades dos grupos de
processos de gerenciamento sobrepdem-se em cada fase do projeto, fazendo com que as interagdes ocorram

em todas as fases, caracterizando a natureza integrada do gerenciamento de projetos.

37 1. Nossos clientes realmente nos amam, de maneira que eles n4o se importam se os nossos produtos demoram a ser langados no
mercado e ndo funcionam adequadamente. 2. Passar a gerenciar os projetos ndo é compativel com nossa cultura, e a ultima coisa que
necessitamos com relagdo a isso sdo mudangas. 3. Todos 0s nossos projetos sdo faceis e nunca tém problemas de custos, de
programagdo e riscos técnicos. 4. Ndo somos habeis o suficiente para implementar o gerenciamento de projetos sem sufocar a
criatividade e ofender nossos técnicos. 5. Devemos entender as necessidades dos nossos clientes e documentar uma grande quantidade
de material, e isto € uma chateagdo. 6. O gerenciamento de projetos requer integridade e coragem, de maneira que eles teriam que nos
pagar mais por isso. 7. Nossos chefes ndo fornecem o apoio necessario para o gerenciamento dos projetos; eles querem que
obtenhamos melhores resultados através de magica. 8. Teriamos que aplicar o gerenciamento de projetos cegamente em todos os
projetos, indiferentemente do tamanho e complexidade, e tudo isso néo faria sentido algum. 9. Sei que ha uma boa base de conhecimento
desenvolvida sobre gerenciamento de projetos, mas eu ndo posso acha-la sob a desordem de minha mesa. 10. Imaginamos ser mais
lucrativo ter 50% de horas extras do que gastar 10% em gerenciamento de projetos para ajusta-los.

38 O gerenciamento de projetos inclui o planejamento, a organizagéo, a supervisdo e o controle de todos os aspectos do projeto, em um
processo continuo, para alcangar seus objetivos (ABNT, 2000), tanto no aspecto técnico quanto organizacional, o que envolve atingir ou
exceder as necessidades e expectativas das partes envolvidas com relagdo a demandas concorrentes: escopo, prazo, custo e qualidade.
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Processo de
Iniciacao

'

Processo de
Planejamento

'

Processo de Processo de
Execucdo || Controle

'

Processo de
Conclusao

Figura 2.8 — Processos envolvidos no gerenciamento de projetos.
Fonte: Adaptado do PMI (2000).

O processo de iniciagao € o de reconhecimento formal da existéncia do desenvolvimento de um
novo projeto. Em geral, um projeto ndo é formalmente iniciado até que um estudo, da demanda de mercado, seja
realizado.

O planejamento possui grande relevancia para o gerenciamento, pois implica na elaboragéo do
plano do projeto do produto, que orienta o processo de execugdo na busca dos objetivos.

O processo de execugdo se refere a coordenacgdo das pessoas e de outros recursos para levar a
cabo o plano do projeto do produto. Em outras palavras, € o responsavel pela dindmica do projeto, executando
as atividades planejadas.

O processo de controle, como 0 préprio nome denota, realiza 0 acompanhamento do processo de
execugdo, segundo as metas tragadas durante o planejamento do projeto, permitindo o monitoramento do
andamento do projeto.

O processo de conclusao, por sua vez, envolve o encerramento formal do projeto.

Os conhecimentos envolvidos no gerenciamento de projetos sdo organizados, segundo o PMI
(2000), em nove areas distintas, apresentadas no Quadro 2.2. Cada éarea trata de um subconjunto do
gerenciamento de projetos que engloba processos especificos, e que tem uma abrangéncia propria, mas que

esta integrada com as demais, formando um todo Unico e organizado.
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Quadro 2.2 — Areas abrangidas pelo gerenciamento de projetos.

Area Descrigdo

Integragéo Engloba trés processos necessarios para assegurar que os diversos elementos do projeto sejam adequadamente
coordenados: (1) elaboragéo do plano do projeto — integragéo e coordenagéo de todos os planos do projeto, de maneira
a gerar um documento consistente e coerente; (2) execugéo do plano do projeto — através da execugéo das atividades
nele incluidas; e, (3) controle integrado de alteragdes — coordenagéo das alteragdes ao longo do projeto.

Escopo Abrange os processos requeridos para que o projeto inclua todas as atividades necessarias. Estes processos visam
traduzir as necessidades do cliente, e de outras partes interessadas, em atividades a serem organizadas e realizadas
para alcancar os objetivos do projeto, assegurar que as pessoas trabalhem dentro do escopo e que as atividades
realizadas atendam aos requisitos descritos. Envolve a iniciagdo do projeto, o planejamento escopo, a definicdo do
escopo, a verificagdo do escopo e o controle de alteragées do escopo.

Tempo Reune os processos necessarios para assegurar a concluséo do projeto no prazo previsto. Envolve a definigéo das
atividades, o seqtienciamento, a estimativa de duracéo, a elaboracéo e o controle do cronograma do projeto.

Custo Engloba os processos necessarios para assegurar que o projeto seja concluido dentro do orgamento previsto. Envolve o
planejamento de recursos, a estimativa de custos, a orgamentacéo (distribuigao da estimativa total de custos entre as
atividades individuais do projeto) e o controle de custos e desvios sobre o orgamento do projeto.

Qualidade Compreende 0s processos necessarios para assegurar que o projeto satisfaca as necessidades para as quais foi criado.
Envolve o planejamento da qualidade, a garantia da qualidade e o controle da qualidade.

Recursos Inclui os processos requeridos para assegurar a utilizagdo mais eficaz do pessoal envolvido no projeto. Envolve o
humanos planejamento organizacional, a formagao e o desenvolvimento da equipe.

Comunicagdes | Reune os processos que asseguram a geragao, aquisi¢ao, coleta, divulgacéo, armazenagem e disposicéo final e
apropriada das informagdes do projeto. Envolve o planejamento das comunicagdes, a distribuicdo de informagdes, o
relatério de desempenho e o encerramento administrativo do projeto.

Riscos Engloba os processos envolvidos com o planejamento do gerenciamento de riscos, a identificagdo de riscos, a anlise
qualitativa de riscos, a andlise quantitativa de riscos, o planejamento de respostas a riscos e a monitoragao e controle de
riscos.

Aquisicbes ou | Abrange os processos necessarios a garantia da aquisicdo de bens e servigos fora da organizagao executora do projeto.
suprimentos | Envolve o planejamento das aquisicées, o planejamento da solicitagdo de compra, a solicitagdo de compra, a selegao
dos fornecedores, a administragéo de contratos e o encerramento de contratos.

Fonte: Adaptado de PMI (2000).

Neste sentido, o papel do gerenciamento de projetos recai sobre a integracéo de varios processos,
ou seja, 0 mesmo ndo é um processo individual, mas integrado e apoiado em seus relacionamentos, situa¢éo
operacional e utilizagdo de recursos (Miller, 1993).

Observa-se, portanto, que o processo de gerenciamento de projetos, no contexto deste trabalho,
esta relacionado com a descrigdo e a organizagéo do trabalho a ser realizado durante o desenvolvimento do
produto.

O mapeamento dos processos de gerenciamento de projetos em relagdo aos cinco grupos de

processos sao apresentados no Quadro 2.3.
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Quadro 2.3 - Mapeamento dos processos de gerenciamento de projetos em relagdo aos grupos de processos e
as areas de conhecimento.

Areas de Grupos de Processos
Conhecimento Iniciagao Planejamento Execugao Controle Encerrramento
x Elaboragao do plano do projeto | Execugao do plano do | Controle integrado de
Integragéao . N
projeto alteragdes
Iniciagdo | Planejamento do escopo Verificagdo do escopo
Escopo Definicéo do escopo Controle de alteragdes
do escopo
Definicéo das atividades Controle do
Sequenciamento das cronograma
atividades
Tempo L ~
Estimativa de duragéo das
atividades
Elaboragao do cronograma
Planejamento dos recursos Controle de custos
Custos Estimativas de custos
Orgamentagao
Qualidade Planejamento da qualidade Garantia da qualidade | Controle de qualidade
Recursos Planejamento organizacional | Desenvolvimento da
Humanos Formagéo da equipe equipe
c - Planejamento das Distribuig&o de Relatorio de Encerramento
omunicagdes o , A C
comunicagdes informagdes desempenho administrativo
Planejamento do Monitoracéo e controle
gerenciamento de riscos de riscos
Identificagéo de riscos
Riscos Anélise qualitativa de riscos
Anélise quantitativa de riscos
Planejamento de respostas a
riscos
Planejamento das aquisicbes | Solicitagdes Enceramento dos
Aduisic Planejamento das solicitagdes | Selegao das fontes contratos
quisigdes
Administragéo dos
contratos

Fonte: PMI (2000).

O Quadro 2.3 revela que o planejamento possui um nimero maior de processos em relagéo aos
demais grupos. Depreende-se o processo de planejamento €, entdo, de fundamental importancia para o projeto
e, portanto, ndo deve ser tratado como algo autdnomo.

A importancia do processo de planejamento também é destacada por Dinsmore (1992). O autor
afirma que de todas as decisdes de gerenciamento de projetos, a de planejamento é a que possui 0 impacto
potencialmente mais forte, j4 que inclui, entre outros, a fixacdo dos objetivos, a previsdo de recursos, a

prevencdo de dificuldades e o esbogo de solugdes. Desta forma, pode-se avistar o panorama ou o cenario do
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projeto e, assim, os planos podem ser tragados para dar a diregdo no momento da execucdo das tarefas
inerentes a sua implantagéo.
Dentre os principais beneficios do planejamento de projetos, apontados por Vargas (2000), podem

ser destacados:

+ Evita surpresas durante a execugao das atividades.

+ Permite desenvolver diferenciais competitivos e novas técnicas, uma vez que toda a metodologia esta sendo
estruturada.

+ Antecipa as situagdes desfavoraveis que poderdo ser encontradas, para que agdes preventivas e corretivas
possam ser tomadas antes que essas situagdes se consolidem como problemas.

+ Adapta os trabalhos ao mercado consumidor e ao cliente.

+ Disponibiliza os orgamentos antes do inicio dos gastos.

+ Agiliza as decisoes, ja que as informagdes estdo estruturadas e disponibilizadas.

+ Aumenta o controle gerencial de todas as fases a serem implementadas devido ao detalhamento ter sido
realizado.

+ Facilita e orienta as revisdes da estrutura do projeto que forem decorrentes de modificagdes no mercado ou
no ambiente competitivo, melhorando a capacidade de adaptagéo do projeto.

+ Otimiza a alocacdo de pessoas, equipamentos e materiais necessarios.

+ Documenta e facilita as estimativas para futuros projetos.

Um dos pontos interessantes dos estudos de Kerzner (1998) esta relacionado aos objetivos do
planejamento do projeto. E fundamental definir, & medida do possivel, todo o trabalho necessario para a
execucao do projeto e, isso se deve a:

+ Se atarefa é bem entendida antes de ser realizada, muito do trabalho pode ser pré-planejado.

+ Se a tarefa néo é entendida, entdo, durante a execugdo da mesma € necessario buscar mais conhecimento,
exigindo que sejam feitas mudangas nos recursos alocados e no cronograma.

+ Quanto maior a incerteza na tarefa a ser realizada, maior a quantidade de informacdes que deve ser

processada, de maneira a garantir um desempenho aceitavel.

Destacada a complexidade e a importancia que é o desenvolvimento de um projeto, pode-se dizer
que se deve sempre planejar, principalmente, porque diferentes pessoas ou organizagdes participam da acao,
todos interessados ou pelo menos comprometidos na realizagdo de um objetivo comum. Frente a essas
consideragdes, € consenso dizer que o processo de planejamento € originariamente complexo pela sua natureza

incerta e, dessa maneira, torna-se importante considera-lo estratégico para o efetivo gerenciamento de projetos



34

de desenvolvimento de produtos. Logo, é com esse enfoque que se apresenta brevemente, o processo de
planejamento®.

Como pode ser verificado na pratica, o trabalho de elaboracdo do plano do projeto varia de
organizagdo para organizacdo, porém, segundo Meredith e Mantel Jr. (1995) alguns elementos sdo comuns a
qualquer plano, citando por exemplo: visdo geral do projeto; objetivos; abordagem geral; aspectos contratuais;
cronograma; recursos; sele¢do de pessoal; métodos de avaliagdo e problemas potenciais. A partir destes
elementos basicos pode-se desenvolver um planejamento mais detalhado, incluindo o orgamento e o
gerenciamento geral do projeto. Todavia, como descreve Ferreira (1979), a nogdo do planejamento deve ser a
mais simples e comum: o contrario da improvisagao®.

Como ilustrado anteriormente na Figura 2.8, o processo de planejamento possui duas entradas
principais, a primeira proveniente do processo de iniciagdo e, a segunda, correspondente do processo de
controle. A saida do processo de planejamento é sempre uma entrada para o processo de execugéo.

Dentre as principais informagdes provenientes do processo de iniciagdo tem-se (PMI, 2000): plano
sumario do projeto ou carta de projeto ou termo de abertura do projeto — documento que reconhece formalmente
a existéncia de um projeto, no qual s&o incluidas as necessidades comerciais ou de negdcio que deram inicio a
proposta e uma descrigdo do produto a ser desenvolvido; identificagcdo e designagdo do gerente do projeto; e,
restrigdes e premissas.

As informagdes relacionadas as entradas advindas do processo de controle para o processo de
planejamento s&o, em esséncia, referentes a relatérios do desempenho do projeto, podendo ser constituidas,
também, de pedidos de mudangas no plano do projeto (principal saida do processo de planejamento), resultando
em alteracdes e/ou atualizagbes do escopo do projeto, do cronograma, das estimativas de custos, do pessoal
envolvido, entre outras.

O modelo para o processo de planejamento a ser descrito é baseado no PMI (2000), e os
processos envolvidos estdo ilustrados na Figura 2.9. Na figura pode-se visualizar dois grupos de processos:
essenciais e auxiliares. De acordo com o PMI (2000), os processos essenciais sao dependentes de outros (p. ex.
as atividades devem ser definidas antes de serem seqiienciadas ou orgcadas). Além disso, 0s processos
essenciais de planejamento podem ser repetidos vérias vezes em qualquer fase do ciclo de vida do projeto. Os
processos auxiliares sdo executados intermitentemente ao longo do projeto, conforme necessario. Em alguns

projetos pode haver riscos pequenos ou nao identificaveis até que a maior parte do planejamento esteja pronta.

39 Este e os demais processos de gerenciamento de projetos podem ser vistos detalhadamente em Romano (1999).

40 Todavia, sabe-se que embora algumas empresas desenvolvam produtos com um planejamento mais formal, outras o fazem sem
planejamento algum. Ferreira (1979) descreve que quando se tem um objetivo em vista, como € o caso do desenvolvimento de um
produto, e se esta decidido a alcanga-lo, decide-se por planejar. Caso contrario, improvisa-se todas as agdes. Verifica-se, entdo, que o
critério & o de querer chegar a algo, ou seja, ter uma meta em vista que realmente interessa realizar, quer por uma escolha pessoal ou
resultante de uma deciséo coletiva. Campos (1996) define claramente o conceito de meta, quando faz a introdugéo ao planejamento. Uma
meta € um ponto a ser atingido no futuro. Assim, planejar é definir aquilo que tem que ser feito para que a meta seja atingida. Campos
(1996) acrescenta que gerenciar é atingir metas, nao existindo, portanto, gerenciamento sem meta.
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Por exemplo, se o cronograma indicar que os objetivos de prazo s&o muito apertados, altos riscos
podem ser identificados e, neste caso, o processo de analise e planejamento de respostas aos riscos pode ser

iniciado. Caso contrario ele ndo é realizado.

| |
| PROCESSOS ESSENCIAIS !
: Planejamento do |
I |escopo '
: Seqiienciamento :
I o das atividades :
: Y Dgf!nlgao das Elaboragéo do I
| L atividades cronograma |
[ Definigao do Estimativa de !
: scopo duragao das I
I Planejamento atividades |
: dos recursos :
| |
| Estimativa de g '
I P Orgamento |
| custos :
: 4 A I
: Planejamento do Elaboragao do |
! P gerenciamento plano do projeto | |
I de riscos |
e T T T ]
[—————————— 1 ________________ I _______________ I ____________ }
I

! PROCESSOS AUXILIARES !
' |
|

: Planejamento da Planejamento Formagcéo da Planejamento N Planejamento da :
| qualidade organizacional equipe das aquisigbes solicitagéo I
' |
I

: Planejamento N Analise Analise Planejamento de I

Identificagéo de - o -~ . N

| das fiscos qualitativa de quantitativa de respostas aos |
: comunicagdes riscos riscos riscos I
| |

Figura 2.9 — Relagdes entre os processos de planejamento.
Fonte: adaptado do PMI (2000).

O planejamento do escopo é o processo de desenvolvimento da declaragdo de trabalho, ou seja,
do documento que formaliza o escopo de todas as atividades a serem desenvolvidas no projeto, servindo de
base para futuras decisbes, em particular, os critérios usados para determinar se o projeto ou fase foi
completado com sucesso, e para estabelecer um entendimento comum do que deve ser realizado entre as
partes envolvidas. Deve conter, diretamente ou através de referéncia a outros documentos, os seguintes itens:

+ Ajustificativa do projeto — objetivo implicito ou razao de ser do projeto, o beneficio gerado por ele.

+ Os produtos do projeto — bens ou resultados fisicos que se espera obter ao término do projeto.

+ Os subprodutos do projeto — resultados fisicos ou semiprodutos obtidos ao longo do projeto, usados para
medir ou avaliar o desempenho do mesmo através de marcos ou etapas no cronograma.

+ Os objetivos do projeto — representagao formal daquilo que se quer atingir com o término do projeto, através

de critérios quantificaveis envolvendo tempo, custo e qualidade.
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Com o progresso do projeto, a declaragao do escopo pode necessitar de uma revisao, para refletir
as mudangas ocorridas. Neste caso, deve ser elaborado o plano de gerenciamento do escopo — documento que
pode ser formal ou informal, muito detalhado ou bastante amplo, dependendo das necessidades do projeto —,
cujo objetivo é descrever os procedimentos que serdo utilizados para gerenciar todo o escopo do projeto. O
plano de gerenciamento do escopo € um elemento componente do plano geral do projeto, e deve indicar; como o
escopo do projeto deve ser gerenciado; com que freqliéncia o escopo deve ser reavaliado; dentro de qual
orgamento as mudangas de escopo devem ser enquadradas; como as mudancas de escopo devem ser
identificadas, classificadas e priorizadas; quais os procedimentos para o atendimento de uma necessidade de
mudanca de escopo ndo prevista no plano; como e com que freqiiéncia o plano de gerenciamento de escopo
deve ser revisto; quem deve ser o responsavel pelo gerenciamento e pelo seu controle.

A definigdo do escopo envolve a subdivisdo dos maiores resultados do projeto, em menores,
mais facilmente gerenciaveis, de maneira a aumentar a exatiddo das estimativas de custos, tempos e recursos.
Também serve para definir uma base de referéncia para medigcdo e controle do desempenho e a designar as
responsabilidades de cada envolvido no projeto.

Como resultado principal deste processo tem-se a confecgdo da estrutura de decomposigao do
projeto#! (EDP), que é uma técnica utilizada para desmembrar um projeto em seus componentes e partes
(pacotes de trabalho). Serve de base para o planejamento do projeto pois permite:

+ Que se veja a contribuico dos pacotes de trabalho no projeto principal; o direcionamento das equipes, dos
recursos e das responsabilidades.

+ Determinar quais sdo os materiais necessarios para execugao de cada pacote de trabalho.

+ Determinar o custo final do projeto a partir do custo de cada pacote.

+ Um agrupamento dos elementos de projeto de forma que qualquer tarefa realizada que nédo esteja nele

contido esteja fora do escopo do projeto.

Apesar de cada projeto ser unico, a EDP de projetos anteriores pode ser freqlientemente usada
como um modelo para um novo projeto, desde que os projetos se assemelhem em alguma particularidade.

A defini¢ao das atividades é o processo que envolve a identificago das atividades especificas a
ser realizadas com a finalidade de produzir os diversos subprodutos identificados na EDP. Logo, a saida
principal é a lista de atividades, que inclui todos os trabalhos que seréo realizados no projeto, com descrigbes
completas, devendo ser organizada de acordo com a EDP, para assegurar que esteja completa e que néo inclui
qualquer tarefa desnecesséria ao atendimento do escopo do projeto.

O planejamento dos recursos abrange a determinagdo dos recursos fisicos necessarios
(equipamentos, material e pessoal) a execugdo das atividades. Podem ser definidos através de informagbes

contidas em projetos anteriores, bem como sobre os recursos disponiveis. Sdo auxiliares do processo de

41 Também conhecida como estrutura analitica do trabalho efou do projeto — WBS (Work Breakdown Structure), PMI (2000).
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planejamento dos recursos, 0s processos de planejamento organizacional‘2 e de formagao da equipe, bem como
0 planejamento das aquisigdes e das solicitagbes.

O seqiienciamento das atividades envolve a identificacdo e a documentacéo das relagbes de
dependéncia entre as mesmas, de modo a suportar o desenvolvimento de um cronograma executavel para o
projeto. As dependéncias podem ser classificadas como obrigatérias (inerentes a natureza do projeto), arbitrarias
(definidas pelas melhores praticas de projeto) e, externas (néo relacionadas a atividade). Diversas técnicas sao
utilizadas para o sequienciamento das atividades, tais como o método do diagrama de precedéncia# e a técnica
de avaliagéo e analise gréafica, porém, todas com o objetivo de criagdo de um diagrama de rede do projeto que
demonstre esquematicamente as relagdes logicas das atividades do projeto.

A estimativa de duracao das atividades consiste em determinar o periodo de tempo necessario
para realizar cada atividade do projeto. Normalmente, este processo é conduzido em paralelo & alocagéo de
recursos nas atividades, uma vez que existe uma dependéncia intrinseca entre duragdo e quantidade de
recursos. Para auxiliar o processo, utiliza-se normalmente: opinido especializada, baseada em informagdes
histdricas; estimativas por analogia, onde se usam os valores reais de duragdes de projetos anteriores ou
similares para estimar a duracdo de uma atividade futura; e, simulagdes, que envolvem calcular as multiplas
duragdes com diferentes conjuntos de premissas.

A estimativa de custos consiste em calcular o custo* dos recursos necessarios a implementagao
das atividades do projeto. Envolve identificar e considerar as vérias alternativas de custos, de modo a construir a
melhor e mais precisa estimativa de custo possivel.

Com relacdo as técnicas para realizar esse processo destacam-se: estimativas por analogias, com
base em projetos anteriores similares; estimativas de baixo para cima (bottom-up), onde o custo total do projeto
é estimado através da soma dos itens individuais de trabalho; modelo paramétrico, onde se utilizam

caracteristicas do projeto (parametros) em modelos matematicos para prever os custos do mesmo; ferramentas

42 Segundo o PMI (2000), envolve identificar, documentar as responsabilidades e as relagdes hierarquicas entre as pessoas do projeto. E,
na maioria das vezes, fortemente ligado ao planejamento das comunicagdes, visto que a estrutura organizacional do projeto tera um efeito
maior nos requisitos de comunicagdo do projeto. A principal saida do planejamento organizacional é a matriz de designagdo de
responsabilidade — que define as fungbes (quem faz o que) e responsabilidades (quem decide o que) do projeto —, e o plano de
gerenciamento de pessoal — documento formal ou informal, muito detalhado ou bastante amplo, dependendo das necessidades do projeto
-, que descreve os procedimentos que devem ser utilizados para gerenciar os recursos humanos envolvidos no projeto. Nesse plano
deve estar documentado: o organograma do projeto; a freqiiéncia com que o resultado da equipe é avaliado; o procedimento de
recrutamento e de treinamento da equipe; os pardmetros dos beneficios e das recompensas da equipe do projeto; como as alteragdes na
equipe devem ser identificadas, classificadas e priorizadas; por meio de quais procedimentos deve ser atendida uma necessidade de
contratacdo, ou treinamento, ndo prevista no plano; como e com que freqliéncia o plano de gerenciamento de pessoal deve ser revisto;
quem deve ser o responsavel pelo gerenciamento e pelo controle do plano de gerenciamento de pessoal.

43 0 planejamento das solicitagées, conforme denomina o PMI (2000), é também encontrado com o nome de planejamento ou preparagéo
das licitagdes, planejamento do processo de requisicdo (Vargas, 2000), documentagéo de requisitos de suprimentos (ABNT, 2000).
Consiste em identificar quais necessidades do projeto podem ser melhor atendidas através da contratagéo de produtos ou servigos fora
da organizagéo do projeto (PMI, 2000). Envolve consideragdes sobre quando, como, o que, quanto, e onde contratar.

44 Precedence Diagramming Method (PDM), técnica de diagramagao de rede que utiliza nds para representar as atividades, as quais s&o
conectadas por vetores (flechas) que indicam as precedéncias (PMI, 2000).

45 Graphical Evaluation and Review Technique (GERT), técnica de analise de rede que permite o tratamento condicional e probabilistico
das relagdes légicas, ou seja, algumas atividades podem nao ser realizadas (PMI, 2000).

46 De acordo com Vargas (2000), o custo de uma atividade é calculado pela soma dos custos dos recursos envolvidos na execugio da
mesma com os custos indiretos — provenientes da infra-estrutura administrativa (supervisdo, administragéo, instalagdes fisicas, etc.).
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computadorizadas, tais como softwares de gerenciamento de projeto e planilhas eletronicas, que podem

simplificar o uso das técnicas descritas acima e, portanto, agilizar as consideragbes de muitas alternativas de

custo.

Devido ao grau de incerteza que envolve as estimativas de custo, PMI (2000) recomenda a
apresentagcdo das mesmas juntamente com a indicagdo da variagdo dos resultados possiveis. Além das
estimativas de custo, outra saida do processo € o plano do gerenciamento de custos, no qual sdo descritos:
como os custos do projeto devem ser gerenciados; com que freqiiéncia o orgamento deve ser reavaliado; como
as mudangas nos custos devem ser identificadas, classificadas e priorizadas; quais os procedimentos para o
atendimento de uma necessidade de investimento, ou capital, ndo prevista no plano; como e com freqiiéncia o
plano de gerenciamento de custos deve ser revisto; quem deve ser o responsavel pelo gerenciamento e pelo
controle do plano de gerenciamento de custos.

O planejamento do gerenciamento de riscos consiste no processo através do qual se decide
como abordar e planejar as atividades relacionadas aos riscos de um projeto. A saida principal é o plano de
gerenciamento de riscos, que descreve como pode ser feita a estruturacdo e a execugdo dos processos de
identificagdo#, analises qualitativas#® e quantitativas#, planejamento das respostass?, monitoramento e controle
de riscos durante o ciclo de vida do projeto. O plano de gerenciamento de riscos pode incluir:

+ Metodologia — define as abordagens, as ferramentas e as fontes de dados que podem ser usadas para
executar o gerenciamento dos riscos.

+ Funcdes e responsabilidades — define a lideranga, o apoio e a formagdo da equipe de gerenciamento de
riscos adequada para cada tipo de agéo do plano elaborado.

+ Orcamento — estabelece 0 orgamento para o gerenciamento de riscos do projeto.

+ Freqléncia - define com que freqiiéncia o processo sera executado durante o ciclo de vida do projeto.

+ Meétodos de pontuagdo e interpretagdo — define métodos adequados para o tipo e freqiiéncia das analises
qualitativa e quantitativa de riscos.

+ Limites de tolerancia — define um limite de tolerancia que determina uma agdo, quem executa e de que
forma. O limite de tolerancia aceitavel forma a meta contra a qual a equipe mede a eficacia da execucéo do
plano de respostas a riscos.

+ Conteldo e formato de relatorios — define como os resultados do processo sdo documentados, analisados e

comunicados a equipe do projeto, aos interessados internos e externos, aos patrocinadores e outros.

47 0 processo de identificagéo de riscos consiste em determinar os riscos que podem afetar o sucesso do projeto e verificar quais s&o
suas caracteristicas (PMI, 2000).

48 A andlise qualitativa de riscos consiste no processo pelo qual se avalia o impacto de um risco e a probabilidade de ele ocorrer. Esse
processo prioriza os riscos de acordo com seu efeito potencial sobre os objetivos do projeto. E uma das maneiras usadas para determinar
a importancia de se responder a riscos especificos e guiar as respostas a esses riscos (PMI, 2000).

49 0O processo de analise quantitativa de riscos tem o objetivo de analisar numericamente a probabilidade de ocorréncia de cada risco e
suas implicagdes para os objetivos do projeto, como também a extensao do risco para o projeto em geral (PMI, 2000).

%0 O planejamento de respostas a riscos € o processo pelo qual se desenvolvem opgdes e se determinam agdes que venham a realgar as
oportunidades e reduzir as ameagas aos objetivos do projeto (PMI, 2000).
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+ Outros — define como registrar todas as facetas das atividades relacionadas a riscos, a fim de beneficiar o

projeto atual, as necessidades futuras e as ligdes aprendidas.

Definidas as estimativas de duracdo das atividades, custos, seqilenciamento e o plano de
gerenciamento dos riscos, passa-se a elaboragdo do cronograma, que determina as datas de inicio e término
para cada uma das atividades do projeto. As principais técnicas empregadas para definir estas datas sao:

+ Analise matematica — que envolve o célculo de datas tedricas de inicio e término para todas as atividades do
projeto, considerando as limitagdes de recursos. As datas resultantes indicam os periodos de tempo dentro
dos quais as atividades devem ser programadas. As técnicas de anélise matematica mais conhecidas sao:
método do caminho criticos! (CPM); técnica de avaliago e analise gréfica (GERT); técnica de avaliagdo e
analise de programass? (PERT).

+ Compressdo da duracdo — é um caso especial da analise matematica que busca alternativas para reduzir o
cronograma sem provocar mudangas no escopo do projeto. Uma das técnicas utilizadas chama-se
compactagao (crashing), onde se faz uma escolha entre 0 custo e o cronograma de forma a obter, se
possivel, a maior compressdo da duragdo pelo menor custo. A outra técnica, conhecida por caminho rapido
(fast tracking), consiste na realizacdo de atividades em paralelo, daquelas normalmente feitas
sequencialmente.

+ Nivelamento dos recursos — consiste em realocar os recursos de atividades néo criticas para atividades
criticas.

+ Softwares de gerenciamento de projeto — automatizam os calculos das analises matematicas e do
nivelamento dos recursos e permitem uma rapida avaliagdo de muitas alternativas de cronograma. Séo

amplamente usados para imprimir ou apresentar as saidas do desenvolvimento do cronograma.

Os resultados do processo de elaboragédo do cronograma podem ser apresentados na forma de
graficos de Gantt, diagramas de rede com escala de tempo, graficos de eventos limite (marcos), entre outros.
Durante o processo também é desenvolvido o plano de gerenciamento do cronograma, no qual séo definidos

como as mudancas de cronograma s&o gerenciadas.

51 Do inglés Critical Path Method. E uma técnica de analise de rede utilizada para prever a duragdo do projeto mediante anélise da
sequiéncia das atividades (qual caminho) que apresenta a menor flexibilidade em termos de cronograma (a menor folga). As datas mais
cedo sdo calculadas através do caminho de ida usando uma data de inicio especifica. As datas mais tarde sao calculadas através do
caminho de volta a partir de uma data de conclusédo especificada (normalmente, a data mais cedo de conclus&o do projeto é calculada no
caminho de ida) (PMI, 2000).

52 Do inglés Program Evaluation and Review Technique. E uma técnica de anélise de rede orientada para eventos, utilizada para calcular
a duragdo de um programa quando existe incerteza nas estimativas de durag&o da atividade individual. A técnica PERT aplica 0 método
do caminho critico (CPM) através de duragdes calculadas por uma média ponderada das estimativas de duragdo otimista, pessimista e
mais provavel. A técnica PERT calcula o desvio padrdo da data de conclusdo com base na duragdo das atividades do caminho (PMI,
2000).
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A elaboragédo do orgamento envolve a alocacdo das estimativas de custos a cada item de
trabalho, de modo a estabelecer uma base de referéncia de custos para medir o desempenho do projeto,
apresentadas, normalmente, em escala temporal, geralmente, na forma de Curva-S53.

Como ultimo processo de planejamento tem-se a elaboragdo do plano do projeto, que utiliza as
saidas de outros processos de planejamento para criar um documento consistente, coerente e formal, que deve
ser aprovado e usado para: guiar a execugdo do projeto; documentar as premissas relativas ao planejamento do
projeto; documentar as decisdes em relagdo as alternativas escolhidas; facilitar a comunicagdo entre os
envolvidos; definir as revisdes do conteido, extensdo e cronograma; prover uma base de referéncia para
medi¢do do progresso € o controle do projeto.

Diversas sdo as maneiras de organizar este documento, porém, normalmente s&o incluidos
(Vargas, 2000; PMI, 2000):

+ A visdo geral dos objetivos, metas e escopo do projeto de uma maneira resumida e macro para atender aos
altos executivos do projeto.

+ O objetivo detalhado do projeto para atender ao gerente e a equipe do projeto.

+ 0O nome e as responsabilidades do gerente e da equipe do projeto.

+ O organograma do projeto.

+ Estudo técnico da solugéo a ser adotada pelo projeto.

+ Aspectos contratuais quanto a participagao de elementos externos ao projeto.

+ Estrutura de decomposigdo do projeto (estrutura analitica do projeto).

+ Cronogramas.

+ Principais marcos com suas datas.

+ Utilizacdo de recursos pelo projeto.

+ Analise de custos, fluxos de caixa, etc.

+ Necessidade de contratacéo e treinamento de pessoal.

+ Linhas de base de desempenho de custos e prazos.

+ Modelos de avaliagdo dos indices de qualidade e desempenho a serem atingidos pelo projeto.

+ Potenciais obstaculos a serem enfrentados pelo projeto, e possiveis solugdes.

+ Planos secundarios: plano de gerenciamento de escopo; plano de gerenciamento de tempo; plano de

gerenciamento de custos; plano de gerenciamento da qualidade4; plano de gerenciamento de recursos

53 Representagao grafica dos custos cumulativos, horas de méo-de-obra, porcentagem de trabalho ou outras quantidades, indicando sua
evolugéo no tempo. O nome se origina do formato parecido com um S da curva (mais plana no comego e no fim e de curvatura mais
acentuada no centro) gerada em projeto que comega lentamente, se agiliza e em seguida diminui o ritmo. (PMI, 2000).

% Plano de gerenciamento da qualidade — documento formal ou informal, muito detalhado ou bastante amplo, dependendo das
necessidades do projeto —, que descreve os procedimentos que devem ser utilizados para gerenciar todos os aspectos da qualidade do
projeto. Nesse plano deve estar documentado: como os requisitos de qualidade do projeto devem ser gerenciados; como as mudancas
nos requisitos de qualidade devem ser integradas ao projeto; com que frequiéncia os aspectos de qualidade do projeto devem ser
reavaliados; dentro de qual orcamento as necessidades de mudanga na qualidade devem se enquadrar; como as variagdes nos requisitos
de qualidade devem ser identificadas, classificadas e priorizadas; por meio de que procedimento sera atendido uma necessidade de
mudanga nos padrdes de qualidade ndo prevista no plano; como e com que freqiéncia o plano de gerenciamento da qualidade deve ser
revisto; que deve ser o responsavel pelo gerenciamento e pelo controle do plano de gerenciamento da qualidade (PMI, 2000).
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humanos; plano de gerenciamento das comunicagbesss; plano de gerenciamento de riscos; plano de

gerenciamento de contratos.

Como descrito anteriormente, uma vez aprovado o plano do projeto, é iniciado o processo de
execucao, responsavel pela coordenacdo das pessoas € de outros recursos de modo que o plano do projeto do
produto seja implementado.

Neste processo é gasto a maior parte do orcamento do projeto, abrangendo a macrofase de
projetacdo e as fases de preparagéo da produgéo e langamento do produto no mercado.

A Figura 2.10 ilustra como o processo de execugdo interage com 0s seguintes processos
auxiliares:

+ Garantia da qualidade — avaliagdo regular do desempenho geral do projeto, para gerar confianga no sucesso
em alcancar os padrdes de qualidade.

¢ Desenvolvimento da equipe — aumento das aptiddes individuais e da equipe, visando a melhoria do
desempenho do projeto.

+ Distribuicdo das informagdes — disponibilidade das informagdes necessarias para os interessados no projeto,
no momento oportuno, reunidesse.

+ Solicitagdo — Obtengao de cotacdes, licitagdes, ofertas e propostas, conforme apropriado.

+ Selecdo das fontes — escolha entre varios fornecedores em potencial.

+ Administragao dos contratos — administragéo do relacionamento com o fornecedor.

%5 Plano de gerenciamento das comunicagdes — documento formal ou informal, muito detalhado ou bastante amplo, dependendo das

necessidades do projeto —, que descreve os procedimentos que serdo utilizados para gerenciar todo o processo de comunicagdo no

projeto. Nesse plano devem estar documentados: os métodos que devem ser utilizados para coletar e armazenar as informagdes; a

estrutura de distribuigdo das informagdes; os meios de comunicagdo a serem utilizados (e-mail, relatérios impressos, reunides, etc.); o

cronograma de geragdo dos relatérios do projeto, informando o que deve estar contido no relatério, qual a periodicidade, a quem se

destina, como deve ser entregue e quais s80 0s objetivos; o cronograma de todas as reunides de rotina no projeto; um exemplo de cada

relatorio a ser criado, bem como das atas de reunido; quais os procedimentos para o atendimento de uma necessidade de comunicagdo

ndo prevista no plano; como com que freqiiéncia o plano de gerenciamento das comunicagdes deve ser revisto; quem deve ser o

responsavel pelo gerenciamento e pelo controle d plano de gerenciamento das comunicagdes (PMI, 2000).

% De acordo com Verzuh (2000), as reunides de projeto podem ser de trés tipos:

= Reunido para estabelecer a atribuicdo das tarefas; explicar quais s&o os resultados do projeto; deixar claro quanto ao nivel de
empenho esperado nas datas devidas; informar sobre qualquer possivel obstaculo ou sobre informagdes especiais.

= Reunibes individuais de acompanhamento.

= Reunides de acompanhamento do projeto, que ddo ao gerente de projeto a oportunidade para: (i) aumentar a coes&o da equipe; (ii)
manter a equipe informada sobre o desenvolvimento do projeto executado pelas fontes externas a equipe; (iii) identificar os problemas
potenciais ou informar sobre as solugdes de problemas em comum; (iv) assegurar que a equipe entende o progresso do projeto e
trabalha em conjunto para determinar qualquer alteragéo necessaria ao plano do projeto; €, (v) ter certeza de que a equipe toda divide
as responsabilidades de se cumprirem todos os objetivos do projeto.
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Figura 2.10 — RelagOes entre 0s processos de execucao.
Fonte: Adaptado do PMI (2000).

O processo de controle, como 0 préprio nome denota, realiza 0 acompanhamento do processo de

execugdo, segundo as metas tracadas durante o planejamento do projeto. Assim, o desempenho do projeto

pode ser medido regularmente para identificar as variagdes do plano. Estes desvios sao analisados, dentro dos

processos de controle, nas diversas areas de conhecimento. Na medida em que sdo identificados desvios

significativos (aqueles que colocam em risco os objetivos do projeto), realizam-se ajustes no plano através da

repeticao dos processos de planejamento que sejam adequados aquele caso.

A Figura 2.11 ilustra como o processo de controle interage com os seguintes processos:
Controle integrado de alteragdes — coordenagao das alteragdes ao longo do projeto.
Verificagdo do escopo — formalizagao da aceitagdo do escopo do projeto.
Controle de alteragdes do escopo — controle das alteragdes realizadas no escopo do projeto.
Controle do cronograma — controle das alteragbes realizadas no cronograma do projeto.
Controle de custos — controle das altera¢des do orcamento do projeto.
Controle de qualidade — monitoramento dos resultados especificos do projeto a fim de determinar se esses
estdo de acordo com os padrdes de qualidade, e identificacdo de formas de eliminagdo das causas de um
desempenho insatisfatorio.
Relatorio de desempenho — coleta e divulgagao de informagdes sobre o desempenho de tempo, custos, efc.
Monitoragdo e controle de riscos — acompanhamento de riscos identificados, monitoramento de riscos
residuais e identificacdo de novos riscos, de maneira a assegurar a execugdo de planos de riscos € a

avaliagdo de sua eficacia em reduzir riscos.
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Figura 2.11 — Relagdes entre os processos de controle.

Fonte: Adaptado do PMI (2000).
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O processo de conclusao, por sua vez, envolve o encerramento formal do projeto. A Figura 2.12

ilustra a interagdo entre os seguintes processos essenciais:

+ Encerramento dos contratos — conclus&o e liquidagao dos contratos com a resolu¢éo de quaisquer itens em

aberto.

+ Encerramento administrativo — geracéo, coleta e divulgacdo de informagdes para que se formalize a

conclus&o do projeto, incluindo a avaliagdo do projeto e a compilagéo das licbes aprendidas, para que sejam

usadas no planejament

0 dos préximos projetos.

Encerramento dos
contratos

Figura 2.12 — Relagdes entre os processos de conclusao.

Encerramento
administrativo

Fonte: Adaptado do PMI (2000).
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24, A ENGENHARIA SIMULTANEA INTEGRADA AO PROCESSO DE
GERENCIAMENTO DE PROJETOS

Considerando os avangos no processo de desenvolvimento de produtos verificados nas Ultimas
décadas, pode-se dizer que os principios da engenharia simultdnea®, aliados aos processos de gerenciamento
de projetos, colaboram sobremaneira para que as empresas aumentem suas competéncias, resultando em
maior competitividade mercadoldgica.

A implementacdo e utilizagdo dos principios da engenharia simultaneas® tém-se mostrado uma
alternativa para a melhoria do desenvolvimento de produtos e processos em diversos setores industriais, com
expressivos ganhos, conseguidos através do paralelismo de atividades de projeto e o conseqlente
encurtamento do tempo global de desenvolvimento do produto®, bem como da diminuigédo de problemas de

produgao e de uso decorrentes do projeto, através de uma maior e precoce interagdo entre os envolvidos.

A engenharia simultanea imple a concretizagdo das varias etapas e processos da gestdo de um
projeto paralelamente e ndo em sequéncia. Isto significa que a Engenharia, a Pesquisa e
Desenvolvimento, Produgdo e Marketing devem estar integrados desde o comego de um projeto,
antes mesmo da realizagdo de qualquer de suas atividades. [...] A engenharia simultdnea pode ser a
principal forga motriz para a crescente aceitagdo da gestdo de projetos moderna. (Kerzner, 2002,
p.196).

57 Diversas denominagdes s3o empregadas para a engenharia simultdnea, tais como, engenharia integrada, projeto para produgio,
desenvolvimento integrado do produto, engenharia concorrente, entre outros. Entretanto, é importante ressaltar que, na lingua inglesa, as
expressdes simultaneous engineering e concurrent engineering possuem o mesmo sentido, uma vez que simultaneous e concurrent sao
sindnimos e, segundo Cowie (1994), significam aquilo que existe, ocorre ou é feito a0 mesmo tempo. Freglientemente, encontra-se nos
textos escritos em portugués, a tradugdo das expressdes acima como sendo engenharia simultdnea e engenharia concorrente. Todavia,
procedendo uma analise denotativa dos vocabulos envolvidos, verifica-se que 0s mesmos nao sao sindnimos. Segundo Ferreira (1999),
simultdneo é aquilo que ocorre ou é feito ao mesmo tempo, ou quase ao mesmo tempo, que outra coisa; e, concorrente, por sua vez, é
qualquer coisa ou pessoa que concorre, competidor. Logo, conclui-se que 0 uso da expressao engenharia concorrente ndo reproduz o
significado do tema em estudo. (Romano, 2000a).

% Para Canty, apud Molloy e Browne (1993), a engenharia simultanea é uma filosofia e, também, um ambiente. Como filosofia, é baseada
no reconhecimento de cada individuo de suas proprias responsabilidades para com a qualidade do produto, e como um ambiente, é
baseada no projeto paralelo do produto e dos processos que o afetam ao longo de seu ciclo de vida. Segundo Noble (1993), engenharia
simultanea é tipicamente definida como a integragdo dos processos de projeto: do produto e de manufatura. O objetivo desta integragéo é
reduzir o tempo de desenvolvimento do produto, reduzir o custo e fornecer um produto que melhor atenda as expectativas dos clientes.
De acordo com Kerzner (1998), a engenharia simultdnea é uma tentativa de executar o trabalho em paralelo, melhor do que o realizado
seqUiencialmente — onde o grande inconveniente é que a concepgéo escolhida passara por todas as etapas de projeto sem uma avaliagéo
detalhada das dificuldades ou facilidades de fabricagdo (execugdo) do produto —, buscando projetar “certo da primeira vez” através da
simultaneidade entre o projeto do produto e seus processos relacionados.

% A redugéo do ciclo de desenvolvimento tem sido um dos principais responsaveis pelo aumento da competitividade das empresas
manufatureiras. Segundo Smith e Reinertsen (1997), os beneficios de um langamento antecipado de um produto no mercado permite o
prolongamento da vida comercial do produto — “se um produto for langado mais cedo, raramente se torna obsoleto mais cedo” —
ganhando mais clientes e desenvolvendo um impulso que nédo apenas aumenta as vendas dos produtos, como também as estende para o
futuro, aumentando a participagdo no mercado e proporcionando maiores margens de lucro.
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Clausing (1995) destaca que os maiores beneficios da engenharia simultdnea provém dos
seguintes principios:
+ Inicio de todas as tarefas tdo cedo quanto possivel.
+ Utilizacdo de todas as informagdes relevantes tdo cedo quanto possivel.
+ Estimulo as pessoas e equipes a participar da definicio dos objetivos de suas atividades.
+ Obtencéo de entendimento operacional para todas as informagdes relevantes.
+ Apoio para decidir e utilizar todo trabalho prévio relevante.
+ Tomada de decisfes sobre um Unico cenario, ou seja, trata o projeto, a producéo e areas de apoio como um
sistema Unico.
+ Desenvolvimento de confianga e responsabilidade entre os membros da equipe.
+ Estimulo para o consenso da equipe.

+ Realizagao de um processo simultaneo visivel.

Assim, os cinco principais beneficios da implementagdo da engenharia simultdnea em uma
empresa sdo, segundo o referido autor;
+ Desenvolvimento dos sistemas de produgéo e das areas de apoio mais cedo que no processo seqliencial.
+ Andlise integrada dos aspectos relacionados ao produto, envolvendo as areas de projeto, producédo e
logistica, simultaneamente, como um sistema unico.
+ Facilidade de obtencdo de um projeto para a manufatura e apoio logistico adequados.
+ Um claro entendimento do projeto e comprometimento para o seu sucesso.

Reducéo das modificagdes de protétipo.

*

Ainda conforme Clausing (1995), esses beneficios implicam na inclusdo de uma série de melhorias
no processo de desenvolvimento de produtos, entre elas: foco na qualidade, custo e desenvolvimento do
cronograma; énfase na satisfagdo do consumidor; énfase em benchmarking competitivo; equipe de
desenvolvimento do produto multidisciplinar; funcionérios envolvidos e participantes do gerenciamento; e,
relacionamento estratégico com fornecedorese®.

Entretanto, de acordo com Kerzner (2002), a busca pela obten¢do dos beneficios citados nem

sempre é facil, e pode criar determinados riscos @ medida que o projeto é realizado.

60 Pode-se encontrar alguns trabalhos referindo-se a integragéo do fornecedor ja na fase de definigdo do conceito do produto, sendo
conhecida como early supplier involvement — metodologia que colabora para os objetivos da engenharia simultanea, principalmente, a
reducdo do tempo de langamento do produto no mercado (Boujut e Jeantet, 1999; Johansson, 1999).
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Necessita-se entdo de um planejamento de projeto de alta qualidade, a fim de evitar o aumento do
nivel dos riscos nas fases posteriores do projeto. Os riscos mais sérios séo o atraso no langamento
de produtos no mercado e 0s custos resultantes da retomada do trabalho em conseqiiéncia de um
planejamento inadequado. Dessa forma, um planejamento de qualidade é fundamental para a
gestdo de projetos, ndo sendo surpresa alguma o fato de as grandes empresas procurarem a
integragdo da engenharia simultdnea com o sistema de gestéo de projetos. (Kerzner, 2002, p.196).

Isso ratifica a necessidade de acrescentar uma fase especifica de planejamento do projeto no

processo de desenvolvimento de produtos, conforme abordado anteriormente neste capitulo, se¢éo 2.2.

Nesse sentido, pode-se verificar a importancia de integracdo do gerenciamento de projetos ao

processo de desenvolvimento de produtos em um ambiente de engenharia simultanea, na definigdo de Prasad et

alii (1998, p.121): “engenharia simultdnea é uma abordagem sistematica que considera todos os aspectos do

gerenciamento do ciclo de vida do produto, incluindo a integragdo do planejamento, projeto, produgéo e

processos relacionados.”

De acordo com Kerzner (1998), a engenharia simultdnea tem um grande impacto sobre como os

projetos devem ser gerenciados, donde destacam-se os seguintes aspectos:

*

Planejamento do projeto — determinagdo dos objetivos do plano: menor tempo, menor custo e menor risco.
Como esses objetivos sdo, geralmente, conflitantes, a maioria dos projetos elege somente um objetivo
principal como, por exemplo, 0 menor risco, fazendo com que ocorra, assim, um aumento de tempo e custo.
Todavia, com a engenharia simultdnea o principal objetivo passa a ser o menor tempo, fazendo com que a
empresa assuma certos riscos.

Gerenciamento dos riscos — 0 gerente de projeto deve buscar informagbes junto aos gerentes
departamentais, sendo estas as pessoas mais qualificadas para avaliar os riscos. O patrocinador do projeto
pode fornecer informacdes estratégicas, de maneira que o gerente possa tomar decisdes em tempo.
Mudancas do escopo — afeta o controle dos riscos de projeto. A identificagdo das mudangas do escopo do
projeto deve ser realizada o mais cedo possivel, uma vez que influencia no agrupamento das atividades, e
conseqlientemente, no escopo do projeto.

Diretrizes de gerenciamento de projeto — como a engenharia simultdnea e o gerenciamento de projetos
trabalham integrados, as empresas necessitam definir as fases do ciclo de vida do projeto, as politicas, os
procedimentos, as diretrizes e as revisdes de final de fase.

Patrocinador do projeto — com a engenharia simultdnea, os patrocinadores de projeto tém suas
responsabilidades aumentadas, fazendo com que dediquem mais tempo do que aquele gasto com o

gerenciamento de projeto convencional.



47

+ Equipe multidisciplinar — a engenharia simultdnea requer a alocagdo, em tempo integral, de todos os
membros criticos ao longo do projeto dos néo criticos em tempo parcial, alocados matricialmente a partir das

areas envolvidas.

Observa-se que 0 impacto da engenharia simultinea se da, fundamentalmente, sobre o
planejamento organizacional dos projetos. Jo et alii (1993) destacam que a nova forma de organizar as
atividades do processo de desenvolvimento de produtos se baseia, principalmente, no trabalho de equipes
formadas por individuos de diversas areas funcionais da empresas!. Os membros das equipes de projetos s&o
selecionados por suas habilidades, de modo a contribuirem para o projeto do produto e do processo de
manufatura, através da identificagdo prévia de problemas futuros e tomadas de decisbes acertadas para evitar
os altos custos de um retrabalho.

Em funcdo dessa nova forma de realizar o trabalho, passa a ser imperativo que as empresas
oferecam treinamento, bem como suporte tecnologico adequado?, para aumentar e melhorar a comunicagdo
interpessoal dos membros da equipe de projeto. Isso é facilitado com a utilizagao de recursos computacionais de
diversos tipos, para o apoio ao planejamento, organizagao e controle de projetose, além daqueles empregados
no desenvolvimento do produto propriamente dito.

No entanto, para que a utilizagdo dos recursos computacionais seja otimizada, e para que as
equipes cooperativas sejam organizadas e tenham os seus esfor¢os direcionados, é necessério antes, modelar
0s processos do negocio e decompor os mesmos em fluxos de trabalho ou atividades (Prasad et alii, 1998). Ou
seja, para se alcancar as metas de menor tempo de desenvolvimento do produto, qualidade e menor custo,

pressupde-se a adogdo de processos de reengenharia no fluxo de trabalho, na organizagio e nos recursos,

61 Hartley (1998) cita que a empresa OPEL adotou a engenharia simult4nea dando énfase ao trabalho conjunto de engenheiros de
fabricagdo e engenheiros de projeto. Assim, para todos os projetos de desenvolvimento de novos modelos, é formada uma equipe
multidisciplinar — com representantes das areas de marketing, planejamento de produto, desenho industrial, engenharia de produto,
compras, qualidade, servigo e finangas — que s6 é desmobilizada apds o inicio da produgao.

62 “A tecnologia de informagao e comunicagdes cria um ambiente que permite o trabalho de alta eficiéncia, unindo todos os ‘atores’... onde
se destaca o papel da internet, que reduz distancias e o tempo necessario ao deslocamento das pessoas, além de permitir melhor
atualizagdo de informagdes... € 0 novo papel do microcomputador que deixa de ser uma simples maquina de edicdo de textos e
dados/graficos para se tornar uma verdadeira maquina de comunicagéo de informagdes gerenciais e técnicas para desenvolver o trabalho
colaborativo entre as diversas equipes que devem ser mobilizadas no desenvolvimento do projeto, auxiliando a equipe técnica e gerencial
através de um gerenciamento da rede de contatos, fornecedores, parceiros e até clientes”. (Valle e Naveiro, 1999).

83 Que permitem o tratamento de diferentes tipos de informag&o sobre o projeto e em formatos variados: graficos (de Gantt, PERT, de
recursos); planilhas (de recursos, de tarefas, etc.); relatorios (de resumo do projeto, das tarefas de nivel superior, das tarefas criticas, de
etapas, das tarefas ndo iniciadas, das tarefas com inicio breve, das tarefas em andamento, das tarefas concluidas, tarefas que ja
deveriam ter sido iniciadas, das tarefas adiadas, de fluxo de caixa, de orgamento, das tarefas com orgamento ultrapassado, dos recursos
com orgamento ultrapassado, de valor acumulado, de fungdes, de fungdes e prazos, de lista de tarefas pendentes, dos recursos
superalocados, de uso da tarefa, de uso do recurso, de calendario base, da tarefa, do recurso).

64 Por exemplo: CAD - Computer Aided Design (para a criagdo de documentagdo geométrica das partes, elementos e sistemas do
produto); CAE — Computer Aided Engineering (para analises estruturais, de fadiga, aeroelasticidade, aerodinamica, mecanismos); CAPP
— Computer Aided Process Planning (para suporte ao planejamento do processo produtivo); PDM — Product Data Management (para
centralizago das informagdes relacionadas ao produto); GCP — Gestdo de Configuragdo do Produto; FMEA — Failure Mode and Effect
Analysis (para analises de confiabilidade e robustez); EDMS - Electronic Document Management System (para o gerenciamento dos
manuais e catalogos); ECM — Engineering Change Management (para gerenciamento das modificagdes de engenharia); Doors (para
monitoramento integrado dos requisitos do produto, durante o desenvolvimento); DFx — Design for x (para analise de aspectos do produto
relacionados a manufatura, a montagem, ao custo, a qualidade, ao tempo, ao suporte técnico, etc.); banco de dados de ligdes aprendidas.
(Aradjo, 1999).
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através dos quais procura-se desenvolver as habilidades necessarias para satisfazer simultaneamente os

consumidores e 0s interesses da empresa.

2.5. MODELAGEM DO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

Muitas empresas tém incorporado melhores praticas ao processo de desenvolvimento de
produtos, envolvendo de maneira integrada, aspectos técnicos e outros ligados ao gerenciamento do projeto
como um todo. Como conseqiiéncia disso, 0 processo vem sendo aprimorado a ponto de se tornar, a exemplo
da manufatura, mais uma competéncia de destaque nas empresas, resultando na geragdo de produtos com
qualidade, combinada com a redugéo do custo total e do ciclo de desenvolvimentoss,

Para qualquer empresa, uma etapa comum ao esforgo de melhoria ¢ a modelagem ou
levantamento dos processos atuais, com o propésito de conhecer e explicitar a forma com que 0s mesmos sao
executados na prética (Araujo et alii, 2001).

Conforme Vernadat (1996), os elementos de uma empresa que podem ser modelados e
integrados sé&o:

+ Produtos — descrito sob dois aspectos: modelo do produto, contendo todos os dados técnicos de um produto;
e, modelo de processo, definindo o processo de negacio (p. ex. descrevendo como desenvolver o produto).

+ Recursos fisicos — maquinas e equipamentos (p. ex. computadores, servidores, aplicativos, efc.).

+ Informagdo - banco de dados, sistemas de arquivo, arquivos de CAD e sistemas de informag&o.

+ Organizacao e decisdes — dados, informagdes ou conhecimento para a tomada de decisdes.

+ Processos de negdcio — conjunto de processos usuais e simultdneos de uma empresa (administrativos,
gerenciais, técnicos ou de suporte).

+ Pessoal — gerentes, tomadores de deciséo, engenheiros, técnicos, operadores, efc.

Dentro do contexto da modelagem de empresas€t, o interesse deste trabalho recai particularmente
sobre a modelagem de processos, que segundo Vernadat (1996), é o conjunto de atividades a serem seguidas
para a criagdo de um ou mais modelos de algum processo (definido pelo seu universo de dominio) para atender
0s propositos de representacdo, comunicagéo, anélise, sintese, tomada de decisdo ou controle.

Os modelos estabelecem um modo de pensar, abordar e articular os problemas organizacionais e

desempenham um papel de referéncia, ou seja, operam como prescri¢do para os agentes que tomam deciséo a

85 De acordo com Smith e Reinertsen (1997), empresas de muitos setores alcangaram redugdes significativas, como ¢ o caso da Deere &
Company, que diminuiu seu ciclo de desenvolvimento de 7 anos em 60%, ao mesmo tempo em que reduziu o custo do desenvolvimento
em 30%.

% Processo de construgdo de modelos de toda ou de partes de uma empresa a partir do conhecimento sobre a mesma, modelos
anteriores e/ou modelos de referéncia. (Vernadat, 1996).
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respeito de praticas a serem empregadas nas operagdes e processos (Lima, 2001).
De acordo com Rozenfeld (1997), através de um modelo do processo de negécio pode-se
materializar as politicas e estratégias gerenciais, racionalizar o fluxo de informagdes e de documentos durante o
desenvolvimento de produtos, integrando a empresa em torno de uma visao Unica.
De uma maneira geral, Rozenfeld e Amaral (1999) descrevem que a modelagem do processo de
negocio de uma empresa permite as pessoas que nela trabalham:
+ Obter uma maior compreens&o da empresa € do processo.
+ Adquirir e registrar o conhecimento para uso posterior.
+ Racionalizar e garantir o fluxo de informagdes durante a realizagao das atividades.
+ Planejar e especificar uma parte da empresa (fungdes, informagdo, comunicagéo, entre outros).
+ Servir como base para analises de partes ou aspectos da empresa.
+ Fornecer uma base para simulagao do funcionamento da empresa.
+ Fornecer uma base para a tomada de decisGes sobre as operagdes e a organizagédo da empresa.

+ Fornecer uma base para o desenvolvimento e implantagao de softwares de forma integrada.

Para descrever os varios elementos do processo de negoécio podem ser utilizados basicamente

dois tipos de modelos (Vernadat, 1996; Amaral, 2001):

+ Modelos de referéncia — de aplicagdo mais ampla e geral que podem ser utilizados como referéncia para o
desenvolvimento de modelos especificos. Descrevem as fases, as atividades, os recursos, os métodos e as
ferramentas, as técnicas de gerenciamento de projeto, as informacdes e a organizagdo do processo
propriamente dito.

+ Modelos particulares ou especificos — também chamados simplesmente de modelos ou modelos de empresa,

que representam e/ou s&o utilizados por uma empresa especifica, numa situagéo especifica.

Normalmente, os modelos de referéncia representam processos de setores industriais —
automotivo, aeroespacial, etc. —, servindo como pardmetro para as empresas destes segmentos avaliarem e
incorporarem melhorias em seus processos, ou seja, para estabelecerem seus modelos particulares.

Assim, verifica-se que o modelo de referéncia para o processo de desenvolvimento de produtos
tem por objetivo promover uma vis&o holistica do mesmo, de modo que as empresas possam compreender este
processo através de um entendimento comum, destacando os seus elementos, suas estratégias, atividades,
informagdes, recursos e organizagdo, assim como, suas inter-relagoes.

Contudo, a elaboracdo de modelos de referéncia é uma tarefa por vezes complexa, ndo s6 em
fungéo do grau de detalhamento que se deseja modelar, mas, sobretudo pela prépria natureza do processo a ser
modelado, por isso é importante ter claro os objetivos a serem alcangados — aquisicdo e explicitagdo de

conhecimento, melhor entendimento, etc.
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Seja qual for o caso, Vernadat (1996) recomenda que, na elaboragao de modelos de referéncia, os

seguintes principios devem ser considerados, conforme o Quadro 2.4.

Quadro 2.4 - Principios para a elaboragdo de modelos de referéncia.

Principio

Descri¢ao

Separagao de conceitos

Processos devem ser modelados em partes, representando as areas funcionais separadamente ou o
dominio do problema.

Decomposigéo funcional O processo deve ser modelado de modo a abranger hierarquicamente todas as fungdes, decompondo-as
num conjunto de subfunces até a descri¢do das fun¢des mais especificas (fases, atividades, tarefas).
Modularidade Para facilitar as alteragdes, 0 modelo deve ser modular, de modo que possa ser atualizado e melhorado

continuamente.

Generalizagéo

A modelagem deve possibilitar a criagéo de blocos padréo (classes genéricas) que agrupem os objetos
cujas propriedades sejam similares.

Reusabilidade

Para reduzir o esforgo de modelagem e aumentar a modularidade, deve-se utilizar blocos predefinidos ou
reutilizar modelos parciais®’ configurados para atender a necessidades especificas, reduzindo o tempo de
desenvolvimento do modelo.

Separagéo entre
procedimentos e
funcionalidade

Procedimentos (como fazer — método) ndo podem ser confundidos com as funcionalidades (o que deve ser
feito — atividades) quando se busca flexibilidade organizacional, permitindo modificagdes em um sem
impacto ao outro, e vice-versa.

Separagao entre processos
€ recursos

Similarmente ao principio anterior, deve-se separar o que deve ser feito dos recursos para fazé-lo,
preservando a flexibilidade operacional.

Conformidade Relacionado a exatiddo sintética e seméntica da representacéo (clareza, consisténcia, ndo redundancia)
no dominio da aplicagéo do modelo.
Visualizagéo A modelagem deve apresentar uma linguagem de representagéo grafica de facil comunicagao e

entendimento.

Simplicidade versus

A linguagem de modelagem deve expressar o que precisa ser expresso, de modo mais simples possivel,

adequagéo sem que haja perda na adequagao ao propésito do modelo.
Gerenciamento da Qualquer técnica de modelagem®® deve ser capaz de lidar com sistemas de alto grau de complexidade.
complexidade

Rigor da representagéo

O modelo n&o dever ser ambiguo e nem redundante, e deve servir como referéncia para a verificagéo de
propriedades, analises e até mesmo, simulagdes do sistema modelado.

Separagao entre dados e
controles

Deve-se distinguir os dados necessarios para a realizagdo de um processo (p. ex. entradas), dos dados
necessarios para controlar o processo (que definem como e quando operar).

Fonte: Adaptado de Vernadat (1996).

A despeito da necessaria definicdo dos objetivos e do atendimento aos principios supracitados

para a elaboragdo de modelos de referéncia, convém destacar, a exemplo de Araujo et alii (2001), que:

67 E um modelo que n3o esta totalmente concluido e que pode ser reutilizado para construgio de modelos particulares ou especificos

(Vernadat, 1996).

%8 S&o muitas as metodologias empregadas na modelagem de empresas: SADT; familia IDEF; SA/RT; GRAI-GIM; CIMOSA; IEM; Merise,
entre outros, as quais sdo detalhadas em Vernadat (1996).
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*

A modelagem de processos ndo é uma ciéncia exata, ndo existindo uma solugdo Unica, mas sim varias
formas possiveis de entender e agrupar processos e atividades, dependendo, portanto, da visdo de quem
(individuo ou equipe) estd modelando.

+ Quanto maior 0 envolvimento com a modelagem, maior o aprendizado sobre o processo.

+ E fundamental manter o foco no contelido do modelo a ser gerado, e nos objetivos a serem atingidos,
evitando o “encantamento” com ferramentas de modelagem.

+ Os processos e atividades sdo entidades intrinsecamente dindmicas, sempre se adequando as mudangas
contextuais, novas formas organizacionais, novas ferramentas e novos paradigmas, novos projetos. Assim, a
tarefa de modelagem dos processos deve ser também de natureza continua.

+ E correta e 100% aplicavel a projetos de modelagem de processos complexos como o desenvolvimento de

produtos, a maxima: “é preferivel estar aproximadamente correto, do que exatamente incorreto”.

Do exposto acima, depreende-se que a modelagem do processo de desenvolvimento de produtos,
apesar de notadamente trabalhosa e complexa, traz contribuigdes fundamentais, tanto as empresas quanto a
academia, uma vez que, através do desenvolvimento de modelos de referéncia, permite a compreenséo das
informagdes do ciclo de vida do projeto, bem como do emprego de métodos e ferramentas de auxilio a sua

realizac&o, estabelecendo uma visao detalhada e integrada do trabalho a ser executado.

2.6. COMENTARIOS FINAIS DO CAPITULO

Neste capitulo foi exposto o processo de gerenciamento de projetos de desenvolvimento de
produtos, que constitui a teoria de fundamento da tese, destacando os conhecimentos fundamentais a serem
considerados, e que envolvem as seguintes denominagdes: projeto, projetos de desenvolvimento de produtos,
tipos de produtos, ciclo de vida do projeto, fases do processo de desenvolvimento de produtos, gerenciamento
de projetos, engenharia simultdnea e modelos de referéncia.

Considerando a definicdo apresentada para projetos de desenvolvimento de produtos — aqueles
empreendimentos cujo objetivo é executar o processo de geragdo de uma idéia de um bem-material ao longo de
varias fases, até o lancamento do produto no mercado — pode-se afirmar que o processo citado é bastante
complexo, e que portanto, requer a integragéo dos diversos conhecimentos envolvidos para que seja realizado
eficazmente.

Através dos preceitos do gerenciamento de projetos e da engenharia simulténea, essa integragao
é possivel. Ou seja, do primeiro obtém-se um planejamento estruturado que fornece o apoio necessario ao

desenvolvimento do produto, e do segundo, a forma de realizar o trabalho entre as maltiplas disciplinas.
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A engenharia simultdnea apresenta beneficios tdo grandes, que fica dificil imaginar, atualmente, a
pratica do processo de desenvolvimento de produtos puramente seqiencial, principalmente considerando a alta
competitividade existente no mercado mundial. Assim, para que as empresas sobrevivam frente a esse cenario,
é necessario que lancem produtos de elevada qualidade num ciclo de desenvolvimento cada vez menor.

No entanto, os beneficios da engenharia simultdnea exigem, sobretudo, uma visdo de todo o
processo de negdcio. Esta visdo é conseguida através da modelagem do processo de desenvolvimento de
produto, que torna 0 mesmo transparente, apresentando onde cada area funcional atua, quando e como. Assim,
assegura-se vantagem competitiva a empresa.

Evidencia-se assim, a importancia da modelagem do processo de desenvolvimento de produtos,
pois permite a implementacdo de um processo formal, que gera, além da visdo do todo, o entendimento da
necessidade de participacdo e integragéo das diversas areas da empresa ao longo deste processo.

Em outras palavras, a formalizagdo do processo de desenvolvimento de produtos aumenta a
probabilidade de sucesso dos projetos, uma vez que acorda entre os envolvidos as metas do projeto, estabelece
um plano que mostra o caminho a ser seguido, definindo as responsabilidades € o que sera usado para medir o
progresso do mesmo. Cria, também, uma comunicagdo constante e efetiva entre cada pessoa envolvida no
projeto.

No préximo capitulo é apresentada a teoria de foco da tese: o processo de desenvolvimento de

maquinas agricolas.



Capitulo 3

O PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO
DE MAQUINAS AGRICOLAS

A forma pela qual as empresas manufatureiras organizam o processo de desenvolvimento de
produtos tem sido, cada vez mais, discutida. E notria a importancia deste processo para as empresas e para o
consumidor, pois, quando 0 mesmo existe formalmente, aumenta a possibilidade de oferta no mercado, de
produtos de maior qualidade e confiabilidade, de pre¢os mais atrativos e disponibilizados num menor prazo.

Levanta-se no ambito da industria de maquinas agricolas, a necessidade de realizar estudos sobre
0 processo de desenvolvimento de produtos, principalmente, devido & informalidade de como a projetacdo é
realizada na maioria das empresas do setor, que ndo adotam e n&o utilizam procedimentos sistematicos,
conforme relatado em Brasil (1984a), Brasil (1984b) e Passos e Calandro (1999). Sem considerar o carater
sistémico do processo de projeto, as empresas perdem a oportunidade de aumentar seu conhecimento sobre 0s
produtos langados, tornando-se vulneraveis frente a agao da concorréncia (Brasil, 1997).

Nesse contexto, 0 objetivo desse capitulo & apresentar o processo de desenvolvimento de
maquinas agricolas, considerando as descricdes encontradas na literatura da area, bem como os levantamentos

e estudos de caso que foram realizados em empresas do setor e na academia.

3.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Em levantamento bibliogréfico realizado, pdde-se observar que as maquinas agricolas s&o
abordadas nos trabalhos cientificos sob dois enfoques: (i) o do projeto da maquina agricola; e, (ii) 0 do ensaio
das maquinas agricolas.

O primeiro enfoque, que interessa a este trabalho, refere-se ao desenvolvimento de protétipos de
maquinas agricolas. Tipicamente, estes trabalhos descrevem o processo de projeto pelo qual a maquina agricola
foi concebida, e relatam as suposigdes realizadas, as tomadas de decisdes, as ferramentas de apoio utilizadas
durante as varias fases do projeto, a documentagéo gerada para a construgao do protétipo (modelos iconicos,

desenhos conceituais e desenhos detalhados), bem como os detalhes da construgao do protétipo e os testes.
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Trabalhos com esse enfoque ndo s@o comuns de se encontrar na literatura, apesar de
contribuirem para a difusdo do conhecimento acerca da atividade de projeto de maquinas agricolas.

Por outro lado, a grande maioria dos trabalhos publicados sobre maquinas agricolas abrange o
ensaio de maquinas comerciais efou de protdtipos em desenvolvimento. Apesar destes trabalhos gerarem
contribuicdes para a melhoria das maquinas, estes ndo descrevem a forma pelo qual a mesma foi desenvolvida,
ja que o seu escopo &, normalmente, a avaliagdo do desempenho funcional do produto e, por isso ndo sdo

considerados nesta pesquisa.

3.1.1 Desenvolvimento de Maquinas Agricolas

Na revisdo bibliografica sobre o processo de desenvolvimento de maquinas agricolas, o primeiro
registro encontrado é Kepner et alii (1972), nos Estados Unidos, na segunda edigao® do livro Principles of Farm
Machinery. Segundo seus autores, o desenvolvimento de uma maquina agricola é o processo total pelo qual a
maioria das maquinas evolui, e inclui a execugédo gradual de um plano na dire¢ao de um objetivo especifico.

E interessante notar que naquela época o desenvolvimento da méaquina agricola j& era definido
como um processo, orientado por um plano previamente elaborado. No entanto, conforme descrevem Kepner et
alii (1972), no principio do desenvolvimento das maquinas agricolas predominavam as técnicas denominadas de
tentativa-erro.

Essa forma de desenvolver maquinas também é citada por Miller, apud Mialhe (1996), ao se
referir aos tempos em que a indUstria de maquinas agricolas encontrava-se na “era do ferreiro”. Naquela época,
costumava-se construir grosseiramente um protétipo na oficina para ser levado ao campo para testes. Conforme
0s resultados obtidos, o protétipo recebia cortes, remendos e reforgos até que se apresentasse funcionalmente
satisfatorio e estruturalmente resistente. Com o protdtipo aprovado, construia-se uma maquina “modelo”, com as
alteragdes incorporadas, para ser desmontada e cada parte associada ao seu respectivo nimero de
identificag&o, s entdo seguindo para a producio em série.

Todavia, Kepner et alii (1972), citam que o projeto de maquinas agricolas estava se tornando
rapidamente mais cientifico, e o desenvolvimento do produto estava sendo baseado, de modo crescente, nos
principios e informagfes obtidos através de diferentes métodos de pesquisa (p.ex. testes, levantamentos,
experimentagdo, entre outros). Além disso, os programas de desenvolvimento realizados na industria ou em
organizagdes publicas, seguiam um extenso modelo de pesquisa, onde os testes funcionais e fisicos da maquina

e componentes, em laboratdrio € no campo, eram parte indispensavel.

69 A primeira edigo deste livro data do ano de 1955.
70 Cut-and-try system.
" MILLER, W. G. Correlation of design and testing. Agricultural Engineering, St. Joseph, v. 36, n. 1, p. 23-25, 1955.



55

Também destacam o papel do agricultor no desenvolvimento da maquina, em fun¢éo de muitas
idéias surgirem em seu dia a dia no campo e, em muitos casos, 0s primeiros modelos eram construidos pelos
préprios agricultores ou sob sua supervisio.

Voltando para a analise do processo, segundo Kepner et alii (1972), pelo menos dois tipos de
projetos envolvem o desenvolvimento de maquinas agricolas: o primeiro abrange o desenvolvimento de um novo
tipo de maquina; e, o segundo, a melhoria de uma maquina existente (projeto de um novo modelo similar a
maquinas existentes e/ou alteragdes de projeto para reduzir custos de manufatura da maquina).

De acordo com os autores, 0 segundo tipo de projeto abrange a maioria dos desenvolvimentos da
industria de maquinas agricolas. Alguns, ainda que a maquina existente apresente desempenho satisfatério sob
o0 ponto de vista funcional e mecénico, sdo originados devido a consideragbes econdmicas (p. ex. redugao de
custo). Um novo projeto destinado a langar um modelo similar, em substituicdo a um modelo mais antigo, é
colocado em producdo somente quando o fabricante supde que estara oferecendo algo de mais valor’ para o
agricultor, em relagdo aos custos de manufatura atuais e desde que as vendas sejam mantidas ou aumentadas.

Nestes casos, as especificagbes para 0s novos projetos sdo baseadas em maquinas bem
sucedidas no mercado, levantamento da satisfacdo dos usuérios, experiéncia da assisténcia técnica com
maquinas existentes, andlises de mercado, tendéncias projetadas sobre os recentes desenvolvimentos
tecnoldgicos, entre outros.

Sobre o desenvolvimento de um novo tipo de maquina, que resulta em novas e melhores formas
de realizar o trabalho, Kepner et alii (1972) citam o seguinte modelo para o processo de desenvolvimento de
maquinas agricolas:

+ 1° passo - Reconhecimento e avaliagdo do problema. Envolvem o estudo e a analise do projeto proposto
em relacdo a aplicagdo potencial dos resultados e do seu valor para o agricultor em termos de redugéo do
trabalho, aumento da produtividade, aumento da qualidade, etc. Além disso, considera as previsdes de venda
e a viabilidade econdmica da maquina proposta.

+ 2° passo - Determinagao dos requisitos funcionais e relagées fundamentais. Implica estabelecer o0 que
a maquina deve fazer (fungdes) e sob que condi¢do é esperada uma operagdo satisfatdria, bem como as
especificagbes de projeto. As relagbes fundamentais abrangem as caracteristicas da planta e do solo,
limitagbes impostas, etc.

+ 3° passo - Projeto e desenvolvimento de uma maquina experimental. Cobrem o desenvolvimento de
idéias para diversas alternativas de solugbes para o problema, através da imaginacédo e da logica, incluindo
idéias sugeridas por outras pessoas, € a realizacdo de experimentos. Os primeiros experimentos sao
puramente funcionais e envolvem, em geral, os componentes ou sistemas mais importantes a serem

testados. O objetivo final é de que a maquina seja capaz de desempenhar as fungdes estabelecidas

2 Por exemplo, melhoria da qualidade do trabalho durante a operagéo, uso mais eficiente das fontes de poténcia e do trabalho humano,
aumento da durabilidade, facilidade de assisténcia e de manutengéo, etc.
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satisfatoriamente, da forma mais simples e eficiente possivel. Pode ser necessaria a construgéo de varias
unidades experimentais antes de se obter uma concepgéo satisfatoria.

+ 4° passo - Projeto do protétipo da maquina. Se os resultados obtidos no passo anterior indicarem que a
maquina € viavel economicamente, um protétipo apropriado para produgdo comercial € projetado,
considerando os seguintes fatores: forcas envolvidas, requisitos de poténcia, inércia das partes méveis, peso,
durabilidade, assisténcia e regulagens, seguranga, conforto, conformidade com as normas e custos.
Coordenacgéo e consenso sobre materiais, procedimentos de fabricagdo e outros aspectos que contribuem
para a manufatura econémica da maquina devem ser mantidos entre os departamentos de engenharia,
produgao e vendas.

+ 5°passo - Construgao e teste de protétipos da maquina. Envolve a construgdo de um nimero limitado de
protétipos da maquina (unidades piloto), os quais podem ser submetidos a testes e modificagbes durante
anos, antes do projeto ser implementado na produgdo. Sao construidos em laboratérios ou oficinas
preparadas para a fabricagdo de protdtipos, através de métodos e técnicas proprias, embora sigam da forma
mais fiel possivel, os desenhos propostos para produgdo seriada. Estas maquinas sdo operadas por
agricultores em diversas regides, sob as mais variadas condicdes. O desempenho é verificado
periodicamente por engenheiros de campo e de projeto. Testes de laboratério também sdo conduzidos para
determinar os pontos de tens@o maxima e qualquer outra indicagcdo de possibilidade de perda da
durabilidade. Testes de fadiga acelerados podem ser necessarios para algumas partes criticas.

+ 6° passo - Manufatura do modelo de produgdo. Compreende a reviséo do projeto final e a liberagdo para
a producdo. Dependendo da natureza e da extensdo das mudancas provocadas no projeto, da complexidade
e do tipo de maquina, e do grau esperado de variabilidade em condigbes de trabalho, o fabricante pode
decidir por produzir uma pré-producdo limitada a 25 a 50 maquinas no primeiro ano. Assim, se surgirem
problemas funcionais ou mecanicos graves, havera poucas maquinas para serem remanufaturadas. Se a

pré-produgéo for um sucesso, 0 projeto segue para a produgdo maxima no ano seguinte.

O modelo apresentado por Kepner et alii (1972) nédo é detalhado em termos de tarefas e recursos
necessarios (métodos e técnicas) para a realizagdo do processo de projeto do produto. No entanto, percebe-se
uma certa énfase na realizagdo de experimentos (passo 3), que permitem testar funcionalmente os principios de
concepgdes gerados, iniciando o ciclo projetar-testar-projetar. A partir de uma solugdo vidvel técnica e
economicamente é que o projeto é detalhado (passo 4), permitindo a construgao de protétipos a serem testados
em campo e em laboratério (passo 5). Durante os testes o projeto é alterado para atender as correcbes
necessarias, sendo sua revisdo final (passo 6) determinante para a liberacdo do projeto para a produgio.
Depreende-se que a partir deste momento é que sao alocados esforgos para a elaboragdo e implementagéo do
plano de manufatura da maquina.

No Brasil, o primeiro registro encontrado sobre o desenvolvimento de maquinas agricolas esta no

livro de Mialhe (1974), sobre mecanizagéo agricola. Em seu livro & apresentado um roteiro que indica o trabalho
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a ser realizado, desde a necessidade de ser realizada uma operagéo agricola (condigéo inicial) até o langamento

da maquina no mercado consumidor (condigdo final). Esse roteiro & denominado, doravante, de modelo de
Mialhe™, e é ilustrado em sua forma original na Figura 3.1.
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Figura 3.1 — Modelo do nascimento de maquinas agricolas.
Fonte: Mialhe (1974, p.18).

A descri¢do do processo de desenvolvimento de maquinas agricolas de Mialhe (1974) se resume
ao modelo apresentado na figura, ndo sendo detalhado o processo de projeto da maquina agricola com relagéo
as atividades e a aplicagdo de métodos e ferramentas de auxilio ao projeto. Limita-se a indicar as agdes a serem
executadas para a obtengdo da maquina (por exemplo: levantar as caracteristicas fisicas da operagéo; realizar
estudo tedrico da operacdo™ e seqiéncia de eventos; realizar estudo dos mecanismos existentes e das

respectivas associagoes; selecionar sistemas com viabilidade técnica e econdmica; definir a concepgédo da

3 0 autor denominou originalmente tal roteiro de “nascimento de maquinas agricolas”. Mais tarde, Mialhe (1996) passa a denomina-lo de
desenvolvimento, referenciando a designagédo dada por Kepner et alii (1972), mostrada anteriormente.

4 Sobre essa atividade, Mialhe (1974) define alguns requisitos a serem atendidos no projeto. Por exemplo, os valores observados da
operagdo agricola geralmente se encontram entre certos limites do ponto de vista mecénico, e que para satisfazer essa condigdo a
maquina deve apresentar recursos de regulagens e, também, de ajustagens, que permitem variagbes dentro de limites muito mais
estreitos que os relativos as regulagens. Segundo o autor, as ajustagens sdo feitas nas préprias linhas de montagem das fabricas. As
regulagens, ao contrario, sdo realizadas pelo proprio operador em fungdo das condigdes de trabalho e influenciam o desempenho
operacional da maquina. Observa ainda, que as especificagdes de regulagem e a maneira de execugdo devem constar no manual de
instrugdes que acompanha a maquina.

75 Este estudo evidencia, segundo Mialhe (1974), importantes aspectos para o projeto da maquina agricola, e envolve considerages
sobre caracteristicas técnicas, tempos consumidos e custos da operagao.
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maquina; projetar e construir protétipo experimental; etc.), ou seja, define 0 que precisa ser feito, mas nao
explica como fazer ou com que ferramentas ou técnicas o projeto pode ser desenvolvido.

Observando o modelo, pode-se ver que o projeto do produto e o projeto da manufatura ocorrem
seqliencialmente, conforme a abordagem vigente na época. Apesar de ndo fazer referéncia, depreende-se que o

modelo de Mialhe é baseado na pratica das empresas na época de publica¢do de seu livro.

3.1.2 Rota Tecnoldgica de Desenvolvimento de Produto

As primeiras informagdes obtidas sobre como as empresas situadas no Brasil desenvolvem suas
maquinas agricolas, séo oriundas de uma avaliagao’® tecnoldgica realizada na década de 80, portanto, posterior
aos modelos de Kepner et alii (1972) e Mialhe (1974). A avaliagdo foi baseada em um estudo que resultou na
analise do processo de desenvolvimento de produto, denominado na época de ‘rota tecnoldgica de
desenvolvimento de produto”, definida como uma sucessé@o de atividades tecnoldgicas que conduziam ao
desenvolvimento de um novo produto ou ao aperfeicoamento de produtos ja existentes, desde as atividades
iniciais de pesquisa até a obtengao do projeto final a ser industrializado, conforme ilustra o diagrama de blocos
da Figura 3.2.

Pesquisa DeS|gn~ Dimensionamento Elaboragéo de Teste de protétipos
(concepgao) desenhos

Figura 3.2 — Rota tecnoldgica de desenvolvimento de produto.
Fonte: adaptado de Brasil (1984a).

Os resultados da avaliagdo demonstraram que naquela época, a indUstria de maquinas agricolas
brasileira ndo realizava pesquisa (1° bloco), procurando subsidios para o desenvolvimento da concepgao de
seus produtos (2° bloco) em trabalhos realizados por outras empresas e/ou em informagdes provenientes da
assisténcia técnica. Em fungao disso, os produtos ou eram modelos tradicionais ou eram cdpias desenvolvidas
por terceiros, sobre 0s quais executavam-se alguns aperfeicoamentos sob 0 ponto de vista funcional, sem
maiores atengbes aos aspectos de estética, seguranga, entre outros. Com relacdo ao dimensionamento
estrutural das maquinas (3° bloco), a pesquisa relata que os calculos executados eram bastante simplificados e
nao adotavam, com poucas excegdes, norma ou critério técnico. Em grande parte das empresas de médio e

grande porte, os desenhos (4° bloco) tinham um nivel de detalhamento suficiente, porém com deficiéncia de

76 A situagéo geral da atividade de projeto de produto na indUstria brasileira de mecanica agricola (denominagao da época) foi reportada
em publicagbes do Ministério da IndUstria e Comércio sobre os Estados de Santa Catarina, Rio Grande do Sul (Brasil, 1984a) e Séo
Paulo/Goias/Minas Gerais (Brasil, 1984b).
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informagbes para a fabrica¢do. O item teste do protétipo (5° bloco) indicou que a maioria das empresas realizava
algum tipo de ensaio e/ou teste em condigdes reais de trabalho.

A assisténcia técnica, nas empresas de pequeno porte pesquisadas, deixava a desejar, sendo
verificada a inexisténcia de manuais de instrugdo e de assisténcia técnica para as maquinas produzidas e
comercializadas, sendo que quando existiam eram incompletos. Ja nas empresas de médio e grande porte a
situacéo verificada apresentava-se melhor, embora ainda incipiente a presenca de pessoal treinado e capacitado
para o exercicio da fungao.

Assim, de um modo geral, a pesquisa observou que a engenharia s6 era desenvolvida num nivel
tecnologicamente avangado por um pequeno nimero de empresas, normalmente apoiadas em fontes de
tecnologia estrangeira, seja através de associagdes de capital, seja através de pagamento ao proprietario da
patente de propriedade industrial. Por causa disso, segundo a pesquisa havia em 1982, tecnologia propria na
maioria das empresas do setor, porém, ao observar os produtos fabricados, verificou-se que a mesma néo era
resultado de uma capacidade propria de inovagéo tecnolégica, mas sim de assimilagao de técnicas copiadas ao
longo dos ultimos anos, permitindo-lhes acumular um volume de experiéncias e conhecimentos que suportavam
os desenvolvimentos realizados.

De acordo com a pesquisa, entre as dificuldades™ que impediam um melhor desempenho do
processo de desenvolvimento de maquinas agricolas das empresas, destacavam-se:

+ O conhecimento insuficiente do mercado, em termos de adequagéo dos produtos as necessidades do
consumidor e dos produtos similares existentes;

+ Ainsuficiéncia ou inexisténcia de infra-estrutura para controle de qualidade de produtos proprios e adquiridos
de terceiros.

+ O desconhecimento de informagdes e parametros basicos para o projeto.

¢ O despreparo técnico, pela escassez ou auséncia de pessoal com experiéncia para realizar pesquisa e
desenvolvimento de produto.

+ Auséncia de analise, simulagdo da distribuicdo de tensdes e deformagdes em componentes de maquinas.

+ Escassez de material bibliogréafico.

Certamente estas dificuldades geravam efeitos sobre as maquinas produzidas, como pode ser

visto em Brasil (1984b). Analisando as informagdes descritas sobre as falhas? devidas a problemas de projeto,

7 Uma sugestdo registrada em Brasil (1984b) para minimizar as dificuldades encontradas pelas empresas, recomendava uma maior
atuacdo da industria junto ao MEC, com o objetivo de fazer com que cursos de engenharia mecanica, com curriculos tdo ecléticos,
atentassem para os problemas de projeto e fabricagéo do setor de maquinas agricolas.

8 Por exemplo: quebra de transmissao, de polias, de rolamentos, de eixos, de grampos de fixagdo e de pegas soldadas e fundidas;
rompimento de correias; empenamento de chassi; problemas de corrosao e desgaste; dificuldade de regulagens; pouca durabilidade dos
mancais; entre outras.
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algumas marcas e modelos de maquinas apresentavam problemas que, as vezes, eram sanados com o
langamento de novos modelos, porém existiam casos em que o modelo novo apresentava caracteristicas piores
que o modelo anterior, dando a impressao de que o fabricante ndo utilizava o conhecimento e a experiéncia
anterior para melhorar o produto. As falhas provocavam elevados custos de manutengdo e grandes perdas,
principalmente por ocorrerem durante a operagdo na lavoura, porém, somente podiam ser solucionadas
efetivamente em nivel de projeto e através de substancial retrabalho.

O relatorio da pesquisa descreve a necessidade de melhorar o processo de desenvolvimento de
maquinas agricolas das empresas no sentido de incrementar sua capacidade de inovagéo tecnoldgica. Segundo
Brasil (1984a), na medida em que for desenvolvida uma estrutura de engenharia do produto para a indUstria de
maquinas agricolas, os resultados a serem obtidos trardo beneficios para o pais, seja por colocar a disposigao
da agricultura brasileira produtos mais adequados as suas necessidades, seja por abrir perspectivas de
exportagao de tecnologia para paises de agricultura tropical e subtropical, que nao dispdem de condigdes para

desenvolver sua propria tecnologia e nem dispdem de outros paises que possam fornecé-la.

313 Sistematizacao do Processo de Projeto de Maquinas Agricolas

Uma das dificuldades apontadas pela pesquisa citada na se¢do anterior, a escassez de material
bibliografico, € comprovada neste trabalho. Considerando o periodo em que foram apresentados os modelos de
Kepner et alii (1972) e Mialhe (1974) até a realizacdo da pesquisa de avaliagao tecnoldgica, ocorrida por volta de
1982, ndo foram encontrados outros trabalhos que descrevam detalhadamente como desenvolver uma maquina
agricola.

No ano seguinte no entanto, a publicagao do livro “Metodologia de Projeto de Produtos Industriais”
de Back (1983), foi um registro importante, principalmente para a sistematizagdo do processo de projeto do
produto. O objetivo do livro é apresentar a viséo das diversas fases do desenvolvimento do processo de projeto
de um produto industrial, desde a sua concepc¢do inicial até a concluséo do projeto detalhado, enfatizando
diversos fatores (p. ex. analise de informagdes, tipos de produtos, aspectos de economia, fatores humanos,
desenho industrial) e as técnicas (de criatividade, de desenvolvimento da estrutura de fungdes, de analise de
valor, de sele¢do da solugdo, de verificagdo e otimizagéo do projeto, de selegdo de materiais, entre outras) a
serem consideradas durante o desenvolvimento do produto.

Com alvo nos profissionais atuantes na area, além dos cursos de graduagao e de pos-graduagéo

de engenharia mecénica e engenharia de produto, certamente o trabalho de Back trouxe muitas contribuigdes™

79 Para citar um exemplo, Back (1983) explica como se da o processo criativo (preparagao, esforco, afastamento, visdo e reviséo) durante
a sintese de solugbes alternativas para a concepgdo de um produto, e apresenta uma série de técnicas de auxilio, tais como,
brainstorming, inversao, analogia, fantasia, empatia, sinergia, técnica da caixa preta e método morfolégico.
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para a academia e para a industria, ajudando a minimizar a escassez bibliogréfica.

A metodologia de projeto de Back, como ficou conhecida, se baseia em trabalhos de diversos
autores, como por exemplo, Woodsons?, Asimove!, Kollers2, Ostrofskyss, Pahl e Beitz8, entre outros. Tem suas
fases divididas em: estudo de viabilidade; projeto preliminar; projeto detalhado; reviséo e testes; planejamento da
producdo; planejamento do mercado; planejamento para consumo e manutencédo; e, planejamento da
obsolescéncia.

Sob esta estruturass, diversos protétipos de maquina agricolas destinados a pequenas
propriedades ruraissé foram desenvolvidos e testados (vide Quadro 3.1), no dmbito do entdo Laboratério de
Projetos (LP), do Departamento de Engenharia Mecanica da Universidade Federal de Santa Catarina, hoje
Nucleo de Desenvolvimento Integrado de Produtos (NeDIP), como passou a ser chamado por volta da segunda

metade da década de 90.

Quadro 3.1 — Exemplos de protétipos de maquinas agricolas e outros equipamentos desenvolvidos até 1993,
com apoio da metodologia de projeto de Back, no LP/UFSC.

ANO Resultado do projeto

1985 Protétipo de uma trilhadora portétil multi-cereal

1987 Prototipo de uma plantadora de mudas de cebola

1989 Protétipo de uma colhedora de forragens acoplavel a tratores de rabicas
1989 Prototipo de uma maquina modular para plantio de mudas de cebola
1989 Protétipo de uma maquina desoperculadora de favos de mel

1990 Prototipo de uma semeadora de arroz pré-germinado

1990 Mecanismos dosadores de precisdo de maquinas semeadoras

1990 Prototipo de uma semeadora adubadora de plantio direto a tragdo animal
1992 Protétipo de debulhadora de alho para sementes

1993 Prototipo de uma colhedora enleiradora de feijdo

80 WOODSON, T. T. Introduction to Engineering Design. McGraw-Hill, 1966.

8 ASIMOV, M. Introdugéo ao Projeto de Engenharia. Ed. Mestre Jou, 1968.

82 KOLLER, R. Konstruktionsmethode fiir der Maschinen. Geréte und Apparatebau, Springer Verlag, 1976.

83 OSTROFSKY, B. Design, planning and development methodology. Prentice-Hall, 1977.

84 PAHL, G.; BEITZ, W. Konstruktionslehre. Springer Verlag, 1977.

85 Em virtude dos prototipos serem resultantes de pesquisas de mestrado em engenharia mecanica, os desenvolvimentos compreendiam
apenas as quatro primeiras fases da metodologia de Back.

8 De acordo com Forcellini (1996), o Estado de Santa Catarina possui sua area rural composta, predominantemente, por minifundios. As
necessidades quanto a maquinas apropriadas a este tamanho de propriedade ndo sdo supridas satisfatoriamente pelas empresas do
setor, as quais ndo possuem, normalmente, capacidade técnica para fornecer produtos de melhor qualidade, ou mesmo desenvolver
novas concepgdes de maquinas.
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Em resumo, nesses trabalhos o processo utilizado iniciava com a definigdo dos requisitos de
projeto. Seguia com a anédlise das concepgdes (principios de funcionamento) de maquinas existentes na
literatura técnica (patentes e catalogos de fabricantes), para identificacdo de solugbes ou mecanismos que
pudessem ser empregados e adaptados, e assim atender aos requisitos de projeto.

Os principais parametros de influéncia no projeto da maquina eram levantados e envolviam por
exemplo, no caso de uma plantadora de mudas de cebolad” as caracteristicas do solo (tipos de solo, forma de
preparo, declividade, corre¢do e adubagdo), as caracteristicas da muda (sementeira, dimensdes da muda,
preparacdo da muda), profundidade de plantio, alimentagdo da maquina (manual, automatica), a operacéo de
plantio e o aterramento e compactagéo das mudas.

Apds a definicdo dos parametros de projeto, os principios de solugdo para as fungbes a serem
executadas eram desenvolvidos, definindo desta forma a concepgaos® da maquina, encerrando a fase de estudo
de viabilidade.

O projeto preliminar era entdo desenvolvido, consistindo basicamente no dimensionamento dos
principais componentes da maquina. A préxima fase, projeto detalhado, abrangia a definicdo completa das
especificagdes de cada item, incluindo a sele¢do de materiais, a determinagéo dos processos de fabricagdo e o
dimensionamento final.

Depois de concluidos os desenhos necessarios a fabricagdo, passava-se a construgéo e
montagem do protétipo. Com o protdtipo montado, iniciava-se os testes para verificagdo do funcionamento e do
comportamento da maquina durante a operagdo. Na ocorréncia de problemas durante os testes, fazia-se o
reprojeto da méaquina ou de partes da maquina, que depois de corrigida, passava por nova série de testes.
Encerrada a etapa de testes e reprojeto, passava-se & analise do atendimento do protétipo aos requisitos de

projeto inicialmente propostos, gerando novas recomendacdes para a melhoria do mesmo.

Outra contribui¢do encontrada no sentido de sistematizar o processo de projeto surgiu em 1986,
portanto, apés a publicagdo de Back. Trata-se de um livro sobre técnicas de projeto e métodos de
gerenciamento, de autoria de Christianson e Rohrbach (1986), editado pela ASAE®, destinado a estudantes de
engenharia agricola e a profissionais atuantes na industria agricola. Neste, & apresentado um modelo para o
processo de projeto® composto por 14 passos (vide Quadro 3.2). Todavia, apresenta-se pouco detalhado,

indicando parcialmente o que fazer, ndo fornecendo a descri¢do das tarefas a serem realizadas e se referindo

87 Para descrigdo completa do projeto vide Santos (1987).

8 Para o desenvolvimento das concepgdes dos prototipos das maquinas agricolas, além do levantamento dos sistemas existentes, os
principais métodos empregados incluiam brainstorming, matriz morfolégica, modelos icdnicos, entre outros.

89 American Society of Agricultural Engineers.

90 Qs autores ndo relacionam o modelo a nenhuma metodologia de projeto existente na época. No entanto, indicam em apéndice algumas
bibliografias que podem ter sido utilizadas como base para o modelo, como por exemplo: HILL, P. The Science of Engineering Design.
New York : Holt, Rinehart and Winston, 1970.; PITTS, G. Techniques in Engineering Design. New York : Halsted Press, 1973;
OSTROFSKY, B. Designing, Planning and Development Methodology. New Jersey : Prentice-Hall, 1977.
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apenas a algumas ferramentas a serem empregadas durante as atividades (p. ex. brainstorming e matriz

morfoldgica).

Outro aspecto ndo abordado neste modelo é a preparagdo da produgdo e o langamento do

produto no mercado. Por outro lado, pode-se observar algumas acbes relacionadas ao gerenciamento do

projeto, como por exemplo, a declaracdo escrita do projeto, objetivos, estimativa de tempo e custo de

desenvolvimento, explicitas no passo 2.

Quadro 3.2 - Processo de projeto para equipamentos agricolas.

Passos

Descrigao

1

Reconhecimento do problema

Detecgao da necessidade

2 Defini¢&o do problema Reconhecimento formal de que um novo projeto existe, incluindo: declaragao escrita do
problema, lista de variaveis do projeto, método da caixa preta, objetivos do projeto, critérios de
projeto, estimativa de tempo e custo de desenvolvimento.

3 Desenvolvimento de idéias Elaboragéo de esbogos conceituais do problema. Técnicas: Brainstorming, matriz morfoldgica,
visitas a campo com consumidores, reunides com profissionais da area, feiras.

4 Obtengao de informagdes Busca por sistemas que possam solucionar o problema. Inclui: livros, periédicos, normas,
catalogos de fabricantes, associagdes profissionais, laboratorios de ensaios, grupos de
pesquisas, resumo de patentes, consultores, distribuidores e revendedores.

5 Continuagao do Elaboragao de croquis com possiveis solugdes.

desenvolvimento de idéias

6 Reavaliagéo do problema Analise. Modelagem matematica do problema. Redefinigdo do problema.

7 Checagem de normas técnicas | Busca por normas que possam auxiliar na solugdo do problema. Padronizag&o.

8 Reviséo das idéias Desdobramento do problema em partes. Sintese.

9 Exame dos subproblemas Anélise de cada parte. Identificacéo de pontos criticos.

10 Revisdo Identificagéo de erros. Consideragdes do usuario, necessidades fisicas e psicolégicas,
ergonomia.

1 Fixagao da solugéo e inicio do | Escolha da solug&o, descricdo dos componentes e suas especificagdes. Sele¢do de materiais.

desenvolvimento Determinagao do custo. Seguranga e confiabilidade. Desenvolvimento de fornecedores.
Consideracées de manufatura.

12 Prototipagem Construgao do protétipo para teste.

13 Ensaios Planejamento dos ensaios. Realizagao dos testes do protétipo. Medigao e avaliagéo do
desempenho. Teste de campo. Andlise de erros.

14 Documentag&o e detalhamento | Elaboracéo de desenhos de engenharia.

do projeto

Fonte: Adaptado de Christianson e Rohrbach (1986).

Apesar da descrigdo seqtiencial, os autores relatam que, como se sabe, o projeto de um produto

nao & um processo linear, mas sim um processo interativo e iterativo (linhas com setas na Figura 3.3), pois ndo é

suficientemente perfeito da primeira vez em que é realizado. Os testes com modelos e protétipos normalmente
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conduzem a modificacbes da solugéo e, muitas vezes, a redefinigdo do problema e portanto, o projeto é um

processo de otimizag&o, onde o resultado final é determinado pelo tempo e recursos financeiros disponiveis.

Inicio

Entendimento
do problema

L Obtengao de
Redefinigéo do informagéo
problema /v N, Q
Modificagdo da | __.--—"""
solugdo %
AN Sintese de
solugdes

Projeto final

Selegéo da
melhor solugéo

Teste da
solugéo

Desenvolvimento
detalhado da
solucéo

Figura 3.3 — Processo de projeto de uma maquina agricola.
Fonte: Christianson e Rohrbach (1986).

O modelo apresentado ndo envolve a elaboragdo do plano de manufatura, indicando um processo
que segue a abordagem tradicional de projeto (seqlencial). De qualquer maneira o processo apresentado ja
oferece um maior detalhamento em relagdo ao modelo apresentado em Mialhe (1974), sendo uma boa diretriz
sobre 0 que deve ser feito durante o projeto de um equipamento agricola, embora ndo suficiente, pois néo
detalha o como fazer.

Para exemplificar o processo de desenvolvimento de produtos de uma empresa de maquinas
agricolas, Christianson e Rohrbach (1986) apresentam em seu livro as operagdes da Divisdo de Engenharia da
New Holland. O modelo é formado por quatro fases (idéia, projeto, teste e mercado) que se decompdem em
vinte e uma agles necessarias para completar o desenvolvimento de um produto, desde a identificagdo do

problema até o langamento no mercado (vide Quadro 3.3).
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Quadro 3.3 - Modelo de desenvolvimento de produto da New Holland.

Fase Descricao
As idéias de novos desenvolvimentos partem de varias fontes, mas sdo geralmente expressas pelos clientes através
1 das &reas de marketing, assisténcia técnica, engenharia ou pela geréncia. As mesmas sdo encaminhadas a
engenharia para avaliagéo inicial e desenvolvimento.
2 Idéias patenteaveis tém uma data de inicio estabelecida e esforgos séo empregados para obtengéo da patente.
3 Novos conceitos s&o encaminhados & engenharia de desenvolvimento para aplicagédo em novos produtos.
Idéia 4 Os grupos de projeto sdo: colhedoras, enfardadeiras, ferramentas para forragem e pulverizadores.
Um planejamento do projeto é feito pelo comité de produto, composto por membros da engenharia, manufatura e
5 marketing. A engenharia é responsével pelos testes do produto, desenhos, etc., e pelo orgamento do projeto.
Marketing prepara as estimativas de mercado e a manufatura avalia a produgao.
6 O plano do projeto inclui outros dados de apoio, sendo 0 mesmo apresentado a geréncia para aprovagéo. Revisdes
sao realizadas duas vezes por ano, mas novos projetos podem ser aprovados a qualquer momento.
O projeto inicia, os projetistas s&o designados conforme as necessidades do projeto, para desenvolver o leiaute do
Projeto |7 produto, croquis, etc. Um conjunto de desenhos preliminares dos componentes s&o encaminhados & manufatura para
avaliagéo.
8 O grupo de normalizagao avalia os desenhos para verificar a conformidade com as normas de engenharia.
Aprovagdes especiais sao requeridas para casos de ndo conformidade.
9 A primeira unidade ou unidades sao feitas a mao entre seis e oito semanas. Um relatério de montagem e servigo é
escrito para teste do produto.
Testes do produto s&o realizados em laboratorio de ensaios de tenséo, ensaios mecanicos e operagdes de campo.
Estes sdo usados para encontrar os objetivos predeterminados. As fungdes podem ser avaliadas em uma primeira
10 | segdo de testes. Confiabilidade e durabilidade requerem um adicional de dois anos de um projeto normal de trés anos
de duragao. Durante este periodo esforgos sdo feitos para testar o produto em todos as condigdes possiveis de campo
e safra.
As primeiras unidades séo atualizadas e unidades adicionais séo fabricadas para testes adicionais. Um relatorio
1" preliminar do produto testado € escrito, informando como o projeto esta progredindo, apontando possiveis problemas,
aspectos de seguranca e outras informagdes que forem pertinentes. Relatérios diarios so recebidos de todas as
unidades em teste de campo e relatérios resumo séo escritos mensalmente para todos os grupos de produtos.
12 Depois dos objetivos terem sido atingidos, a area de projeto do produto prepara os desenhos para divulgagéo
Teste preliminar.
13 Esses desenhos s&o revisados para verificagdo de sua exatiddo, sendo dada a ultima revisao de conformidade com as
normas.
14 O setor de especificagdes prepara a lista dos componentes e a estrutura do produto, e aprova as informagdes para a
Manufatura.
15 | Alteragdes de engenharia s&o usadas para corrigir erros ou melhorar componentes em linha.
16 | Relatérios de aprovagéo dos testes do produto s&o aprovados para divulgagéo final.
17 | Adivulgagao final comunica oficialmente a manufatura o inicio da producéo.
18 As caracteristicas, informagdes de operagéo e desempenho do produto s&o repassadas pela engenharia de produto
as areas de marketing e assisténcia técnica.
19 | E montada uma maquina para uso em divulgagao comercial e na assisténcia técnica.
20 | Relatdrio final de teste do produto da a aprovag&o para o inicio da comercializagéo.
Mercado |21 |Langamento do produto no mercado.

Fonte: Adaptado de Christianson e Rohrbach (1986).
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A primeira fase, “idéia”, caracteriza a selegdo do projeto que serd desenvolvido, bem como, a
aplicagdo de novos conceitos e tecnologias. Envolve a elaboragdo do plano do projeto, o qual é submetido a
aprovagédo da geréncia responsavel, determinando, assim, a conclusdo desta fase. A fase seguinte, “projeto”, é
traduzida como a execucdo do plano do projeto, com a realizagdo das tarefas necessarias a elaboracdo do
projeto do produto. E interessante destacar que as etapas sob as quais se desmembra esta fase ndo s&o
apresentadas, nem ao menos indica o uso de metodologias ou ferramentas de projeto. Por outro lado, indica a
participagdo da area da manufatura para avaliagdo dos desenhos preliminares, o que induz a pensar que existia
a participagdo da mesma no desenvolvimento da concepgao do produto. A fase de “teste” é a mais detalhada do
modelo. Apesar de estar situada no modelo a parte da fase do projeto, ela esta e é diretamente relacionada, uma
vez que o projeto s6 se encerra, hormalmente, apos o inicio da producéo e langamento do produto no mercado.
Nesta fase é feita a construgéo do protétipo para execugdo dos testes de verificagio das solugbes adotadas em
condigdes reais de campo, e possiveis modificagdes. Apds aprovagéo dos testes, os desenhos do produto sdo
concluidos e liberados para a produgdo. A Ultima fase, “mercado”, promove o langamento do produto para
comercializagao.

O modelo da New Holland apresenta um roteiro macro do processo de desenvolvimento de
produtos, descrevendo o processo desde a obtengdo da idéia até o lancamento do produto no mercado.
Percebe-se uma certa semelhanga com o processo apresentado por Kepner et alii (1972), principalmente na
fase de testes. Pode-se dizer que o nivel de detalhamento é baixo, e que 0 modelo nao faz nenhuma referéncia
a aplicagdo de metodologias e ferramentas de projeto. Sobre gerenciamento de projetos, os itens 4, 5 e 6 do

Quadro 3.3 fazem alguma referéncia aos planos de projeto para a linha de produtos vigente na época.

Durante a década de 90, foram incorporados a metodologia de projeto utilizada no
desenvolvimento dos protétipos de maquinas agricolas do LP/UFSC, novos métodos®! (p. ex. QFD®2, sintese
funcional, entre outras), e a fase de “estudo de viabilidade” foi subdividida em duas novas fases “esclarecimento
da tarefa” e “projeto conceitual’ conforme preconiza 0 modelo de Pahl e Beitz (1996). O Quadro 3.4 lista os
projetos de maquinas agricolas e outros equipamentos desenvolvidos.

Numa andlise mais detalhada da metodologia de projeto utilizada no desenvolvimento dos
protdtipos, verificou-se alguma variagdo devido as especificidades de cada projeto. De um modo geral, as
principais ferramentas utilizadas em cada fase foram:

+ Fase | — Esclarecimento da tarefa®® — a ferramenta utilizada foi o QFD, com o objetivo de obtencéo e

91 Nesta época iniciava-se no LP/UFSC uma nova linha de pesquisa denominada de desenvolvimento de metodologias de projeto, em
funcdo do reconhecimento de que este tema era e é uma area prioritaria e estratégica de pesquisa e desenvolvimento. Os trabalhos
desenvolvidos nesta linha de pesquisa, visam o aprimoramento de metodologias que sistematizem, de forma integrada, o processo de
projeto e o desenvolvimento de produtos.

92 Sigla de Quality Function Deployment — desdobramento da fungéo qualidade.

93 Atualmente a fase de esclarecimento da tarefa é denominada, no &mbito do NeDIP/UFSC, de projeto informacional.
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valoragao das necessidades e desejos dos consumidores, para posterior definicdo dos requisitos de projeto.
Com estas informagdes, se estabelece a correlagéo entre as mesmas, gerando o resultado principal do QFD,
ou seja, 0s requisitos de projeto hierarquizados.

+ Fase Il - Projeto conceitual — utilizou-se a andlise funcional para construgdo das estruturas funcionais da
maquina agricola, isto €, para a determinagao da fungdo global e do seu desdobramento em fungdes parciais
e elementares, considerando as entradas e saidas de energia, material e sinal. Para a sele¢do da estrutura
funcional mais adequada, utilizou-se a matriz de decisdo de desempenho e custo. Para a geragdo de
solugBes alternativas para o produto, 0 método da matriz morfologica é o mais utilizado.

¢ Fase Il — Projeto preliminar — utilizou-se modelos do produto em escala para analise preliminar e
dimensionamento.

+ Fase IV - Projeto detalhado - utilizou-se o CAD como principal ferramenta para a elaboragao dos desenhos

dos componentes e de conjunto da maquina.

Quadro 3.4 - Exemplos de protétipos de maquinas agricolas e outros equipamentos desenvolvidos a partir de
meados de 1993, no LP-NeDIP/UFSC.

ANO Resultado do projeto

1993 Protétipo de méquina colhedora de alho

1994 Prototipo de um microtrator: tragdo e preparo de sulcos

1995 Protétipo de um microtrator articulado: mddulo porta implemento

1995 Prototipo da semeadora por covas para plantio direto

1996 Implemento para a abertura e adubagéo de sulcos no plantio direto

1997 Semeadora de arroz pré-germinado (reprojeto)

1997 Equipamentos para manejo mecénico de cobertura vegetal

1997 Sistema de mecanizag&o do cultivo do alho

1998 Semeadora adubadora por covas acoplavel a tratores de rabicas

1998 Implementos para a mecanizagao nos sistemas conservacionistas em pequenas propriedades
1999 Picador para coberturas vegetais

1999 Prototipo de um separador de solidos de dejetos animais, destinado a pequena propriedade rural
2000 Sistema modular para a mecanizag&o agricola conservacionista em pequenas propriedades
2001 Maquina para o transplante de mudas de cebola para o sistema de plantio direto

2002 Maquina transplantadora para pequenas propriedades rurais

2003 Sistema modular para a mecanizag&o da cultura de mexilhdes

2003 Concepgao para a dosagem e deposi¢éo de precisdo para sementes miudas
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Como descrevem os trabalhos realizados no NeDIP/UFSC, a aplicagéo da metodologia de projeto
ao processo de projeto de maquinas agricolas, permite realizar o desenvolvimento dos protétipos de maneira
sistematizada, otimizando recursos e tempo, favorecendo a evolugdo das informagdes, inicialmente qualitativas e
abstratas (necessidade de atender uma demanda), para um nivel quantitativo e fisico (desenhos com
especificagdes e protétipo da maquina). Um maior detalhamento do modelo utilizado para o desenvolvimento de

maquinas agricolas no NeDIP/UFSC sera abordado nas proximas segoes.

3.2. O PROCESSO ATUALMENTE PRATICADO NA INDUSTRIA DE MAQUINAS
AGRICOLAS

Sobre o processo atualmente praticado pelas empresas do setor, Mialhe (1996) menciona que
ainda existem algumas evidéncias®* de que a industria de maquinas agricolas nao saiu completamente da “era
do ferreiro”, no entanto, destaca alguns progressos em setores especificos, como no caso das empresas
produtoras de tratores e colhedoras automotrizes, justificando tal progresséo em funcdo da evolugdo da
metodologia de projeto, na qual o autor evidencia o papel do ensaio de laboratério e de campo.

Através do relato das atividades de pesquisa e de desenvolvimento de produtos de algumas
empresas participantes do 1° Workshop sobre Mecaniza¢do Agricola na Regido de Clima Temperado (1996),
realizado em Pelotas no Estado do Rio Grande do Sul, depreende-se que o processo praticado era uma “caixa
preta” e, de certa forma, deficiente (vide Quadro 3.5), pois quando as empresas se referiam ao mesmo,
destacavam apenas a utilizagao de sistemas CAD como indicador de uma boa prética do processo, o que, como
se sabe, ndo é suficiente. As empresas ndo explicaram naquele workshop como o0 processo é conduzido, sendo
que apenas uma declarou a adogdo da engenharia simultdnea nos seus projetos, sem no entanto detalhar como
isso € feito. Por outro lado, as empresas ressaltaram a necessidade de uma maior intercambio entre as
empresas com as instituicdes que realizam pesquisas para a obtengao de melhores resultados.

Em trabalho mais recente (Passos e Calandro, 1999) o tema projeto de produto é apresentado sob
o contexto das estratégias adotadas, pelas empresas do setor de maquinas agricolas, para a ampliagédo do
conhecimento tecnolégico aplicado aos produtos. O estudo afirma que as empresas pesquisadas empreendem
esfor¢os®® para aumentar o conhecimento e habilidades existentes, permitindo uma melhor absorcdo das
informagdes disponiveis, incrementando suas capacidades tecnoldgicas, responsaveis por fornecerem
condicdes as empresas para adquirirem, usarem, adaptarem e mudarem a tecnologia gerada em outras

industrias/setores ou, até mesmo, para criarem novas. Em outras palavras, o estudo revela que grande parte da

94 O autor ndo apresenta as evidéncias a que se refere.

95 Dahab (1993) ja havia relatado sobre esses esforcos, indicando que mais de 70% das empresas de implementos agricolas despendiam
cerca de 1 a 2% do faturamento em atividades relacionadas a treinamento técnico, desenvolvimento de produto e otimizagdo de
processos. Ja as empresas de tratores e cultivadores, tinham dispéndios da ordem de 3 a 5% do faturamento, e enfatizavam que grande
parte destes recursos era direcionada para a engenharia de projeto, no detalhamento de protétipos advindos de suas matrizes.
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capacidade existente nas empresas de maquinas agricolas é decorrente de esforgos realizados para a cépia e

adaptacdo de maquinas existentes no mercado, sejam estas importadas ou nao.

Quadro 3.5 — Relato das atividades de pesquisa e desenvolvimento de méquinas agricolas de algumas
empresas.

Descri¢ao das empresas

Empresa 1. O processo praticado parte dos resultados das pesquisas na &rea agrondmica, os quais s&o transformados em produtos
dentro do departamento de engenharia da empresa, através do uso de ferramentas atualizadas de CAD/CAM/CAE.

Empresa 2. A empresa realiza duas linhas de pesquisa: (i) desenvolvimento de novos modelos e de dispositivos agregados a modelos ja
existentes no mercado; (ii) desenvolvimento de novos produtos para atender a novas demandas de mercado. Os produtos s&o
desenvolvidos através da utilizagdo de sistemas CAD e testados estaticamente e no campo.

Empresa 3. Os projetos s&o voltados para o desenvolvimento e aperfeicoamento dos produtos fabricados. A empresa mantém um
processo constante de busca de informacdes e de troca de experiéncias com drgdos de assisténcia técnica e pesquisa, além do contato
direto com os produtores rurais, com revendedores e empresas produtoras de sementes e insumos. Desse intercambio sdo tirados 0s
subsidios para se chegar aos implementos demandados.

Empresa 4. A empresa desenvolve implementos para tratores pequenos, com o propésito de atender pequenas propriedades rurais. Os
produtos s&o desenvolvidos em conjunto com instituicdes de pesquisa, a partir de informagdes obtidas junto ao agricultor.

Empresa 5. Os consumidores avaliam os produtos disponiveis no mercado através de questionarios. A analise dos resultados geram
sugestdes para os novos produtos, que sdo desenvolvidos, sempre que possivel, com a participagdo de universidades. Os produtos séo
acabados na fabrica e levados ao campo, para testes e corre¢ées. Depois de aprovado nos testes, ¢ feito um lote de 50 a 100 unidades
que séo colocadas no mercado. Apos um periodo de espera sobre a reagdo do mercado com relagéo a qualidade, o produto esta pronto
para ser comercializado.

Empresa 6. O desenvolvimento de produtos parte da necessidade do cliente (obtida através de pesquisas, de contato com clientes,
informagdes de revendedores). Depois de detectada a necessidade comercial desse novo produto e determinada a sua viabilidade, inicia-
se o desenvolvimento de produto com a participagéo de todas as areas (p. ex. engenharia de processos, literatura técnica, linha de
montagem, projeto, engenharia experimental, protétipo), as quais trabalham simultaneamente no sentido de evitar que, apds concluida
uma determinada fase do projeto e iniciada a seguinte, tenha que se corrigir alguma falha anterior para poder dar continuidade ao projeto
(engenharia simultdnea). Com relagao aos fornecedores de componentes, estes s&o envolvidos no projeto desde o seu inicio. Com o
trabalho da engenharia simulténea aplicado, a empresa reduziu o tempo do projeto, da concepgao até chegar ao cliente, em cerca de um
terco.

Empresa 7. Em termos de pesquisa alguns trabalhos séo realizados junto a instituigdes de pesquisa. Outra fonte de informag&o é a
parceria com agricultores que trabalham com tecnologia mais avancgada e que possuem tendéncia a serem inovadores, resultando em
desenvolvimento de produtos de boa qualidade sobre as idéias de produtores. O campo é um laboratério de pesquisa de conhecimento
indispensavel para a empresa, além das revendas.

Empresa 8. Os desenvolvimentos de produtos séo realizados em alguns casos com o auxilio de consultores técnicos e parcerias com
universidade e clientes, além de intercAmbio com universidades e professores do exterior e visitas a feiras internacionais.

Fonte: Workshop sobre Mecanizagdo Agricola na Regido de Clima Temperado (1996).

Passos e Calandro (1999) relatam que a estratégia utilizada no processo de projeto para
formalizar esta pratica é baseada no licenciamento de tecnologia e nas atividades de P&D, apesar desta Ultima
ser deficiente. Assim, segundo os autores, a combinagdo de copia e desenvolvimento proprio de produto com
compra de tecnologia no exterior, aumentaram as habilidades de algumas empresas nessas atividades.

No entanto, com relagdo ao licenciamento de tecnologia, as empresas fabricantes de implementos

agricolas comportam-se de maneira distinta das fabricantes de tratores e colhedoras (Passos e Calandro 1999).
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Ou seja, ndo foi verificada a utilizagdo dessa estratégia® em nenhuma empresa deste segmento,
sendo os produtos desenvolvidos através de adaptacdes de produtos j& existentes no mercado. Por outro lado,
no que se refere aos fabricantes de tratores e colhedoras, em fungdo do tipo de produto fabricado, do porte das
empresas e da propriedade do capital, € comum os contratos de transferéncia tecnologica, sendo o produto
desenvolvido no exterior?”, nas empresas matrizes, cabendo as unidades instaladas no Brasil realizar algumas
adequagdes do produto as condigdes locais de clima e de solo, e as exigéncias do produtor rural brasileiro.

Uma descri¢do de como 0 processo ocorre na maioria das empresas do setor ¢ feita por Centeno
(2000). Segundo o autor, 0 modelo tradicional do processo de desenvolvimento de maquinas agricolas envolve,
normalmente, seis areas distintas da empresa (marketing, engenharia, manufatura, compras, vendas e pos-
vendas), sendo o mesmo ilustrado na Figura 3.4.

Todavia, Centeno (2000) observa que este modelo vem sofrendo mudancas, principalmente nas
empresas de grande porte, passando a ser mais integrado e simultaneo, fato este também descrito por Passos e
Calandro (1999) e por Pinheiro (1999).

\ Marketing

Identifica a
oportunidade

Engenharia

Desenvolve o projeto

Manufatura Compras

Determina os
processos e as ’Identifica fornecedores|

competéncias ndo potenciais
disponiveis

Manufatura \
Produz as maquinas
requisitadas

Pés-vendas \ Vendas/Marketing

Fornece suporte as Vendem as maquinas
méquinas no campo aos clientes

Figura 3.4 — Modelo tradicional do processo de desenvolvimento de maquinas agricolas.

9 Qs fatores levantados para a ocorréncia desse fato se relacionam: ao porte reduzido das empresas; & localizagéo geografica (interior
do Estado de Rio Grande do Sul); ao conhecimento existente na empresa; a instabilidade financeira de algumas empresas de menor
porte; além da propria estrutura organizacional e o fato das empresas ndo possuirem departamentos de engenharia de produto e de
processo institucionalizados.

97 De acordo com Dall’Agnol (2001), as empresas AGCO, John Deere e CASE-New Holland, instaladas, respectivamente, nos Estados do
Rio Grande do Sul, Minas Gerais e Parana, trazem de suas matrizes no exterior projetos de produtos baseados em plataformas mundiais,
mas que precisam ser adaptados as condigdes locais para melhor desempenho.
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E consenso entre os profissionais que atuam na area, que o processo descrito Figura 3.4
representa a pratica realizada pela grande maioria das empresas instaladas no Brasil, sendo caracterizado pelo
seqUenciamento das atividades de diferentes areas funcionais, sem a integracéo entre o projeto do produto e o
projeto do processo de manufatura. Entretanto, em fungdo das caracteristicas de cada empresa — porte, capital,
estrutura organizacional, qualificagdo dos recursos humanos, capacidade produtiva, mercado de atuagio,
tipologia de projeto, etc. — 0 modelo praticado pode variar, atendendo a cada caso em particular.

Um exemplo tipico do modelo tradicional pode ser visto no fluxograma da Figura 3.5, utilizado por
uma empresa de capital nacional, de médio porte, fabricante de maquinas para plantio direto, pulverizadores
entre outros implementos agricolas, localizada no Estado do Rio Grande do Sul. Analisando o modelo%
identificam-se quatro fases: (i) determinacdo da demanda; (ii) desenvolvimento do projeto do produto; (iii)
elaboragao do projeto do processo de manufatura/preparagéo da produgéo; e (iv) produgédo/comercializa¢o.

Na fase de determinacdo da demanda, é realizada uma pesquisa de campo, na qual registram-se
as informacgdes e solicitagdes dos clientes, sugestbes de revendedores e fornecedores. Incluem-se, também,
sugestdes de técnicos da empresa. Baseado nesta pesquisa, faz-se a definicdo do perfil técnico do produto, ou
seja, determina-se as principais caracteristicas que o produto deve ter para atender a demanda do mercado.
Elabora-se um plano, com informagdes gerais e estimativas de custo industrial do produto, prego de venda,
segmento do mercado atendido, entre outros dados. Esse plano é submetido a dire¢do para avaliagdo. Caso néo
seja aprovado, avalia-se a necessidade de realizar nova pesquisa de campo.

Sendo aprovado, passa-se para a fase de projeto do produto que envolve a elaboragdo dos
desenhos de prototipo através do sistema CAD. Estando concluida essa tarefa, inicia-se a construgao do
prototipo de acordo com as especificacdes definidas. Uma vez montado, o protétipo é submetido a testes para
verificagdo do comportamento da solugdo adotada. Com os resultados dos testes o prototipo € submetido a
aprovacdo. Caso nao seja aprovado, verifica-se a necessidade de um novo projeto. Se assim for, desenvolve-se
outro projeto, considerando, agora, os problemas encontrados no prototipo, seguindo o processo indicado até
nova avaliagdo. Caso ndo seja necessario novo projeto, realizam-se modificagdes diretamente no protétipo, até
alcancar os objetivos de desempenho do produto. Uma vez aprovado o protétipo, passa-se para a fase de
projeto do processo de manufatura/preparagao da produgéo.

O projeto do processo de manufatura/preparacéo da produgéo envolve a realizagdo de um estudo
com a participagdo da engenharia de produto e da engenharia de fabricacdo para elaboragdo do ferramental
necessario para a produgdo do novo produto, bem como para avaliar a necessidade de ajustes ou otimizagao
dos processos de fabricacdo. Depois de projetado o ferramental necessario, fabrica-se 0 mesmo para producéo
de um lote piloto para teste. Caso néo seja aprovado, verifica-se a necessidade de novo projeto ou corre¢éo do
existente, para seqiiéncia dos testes. Uma vez aprovado o ferramental, passa-se para a Ultima fase do processo,

produgdo/comercializagdo, que inclui a implementagdo da estrutura basica do produto e a liberagdo dos

98 Fornecido pela empresa durante uma entrevista.
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desenhos de engenharia para inicio de produgdo. Depois de produzidos os primeiros lotes, a comercializagéo do
produto é iniciada, e 0os mesmos sdo acompanhados no campo, sofrendo permanentes modificacbes de

melhorias e atualizagdo tecnoldgica.

o

-~
Pesquisa de Projeto
Campo Ferramental
©
g +
g 3
= Defini d rfil E <.
Nova pesquisa efinicao do perfi . Xecugao D
8 de campo? técnico Novo projeto? Ferramental >
© Q
E I I |8
o
T ’ 5
g Anteprojeto e Lotet plltotz para =
o este de c
c analise do valor Ferramental E)h
E g
2 S
& Nao,
Aprovagéo da Aprovagao
Diregéo? ferramental
I I
-~ -~
Implantagao (@)
Desenvolvimento estrutura basica e o
do projeto liberagdo de 31
desenhos ® =
= 0
I S8
25
"9 8 E; do d g 8‘
=] . Xecugao do Liberagdo para
N to? St e
B ovo projeto protétipo comercializagao o8
= o
g I
o
©
[e] Testes com Fim
E protétipo
S
o
Aprovagéo do
protétipo

Figura 3.5 — Modelo de desenvolvimento de maquinas agricolas de uma empresa de médio porte.
Fonte: Romano et alii (2001a).

Segundo o informado, apesar da empresa possuir um modelo para o processo, a mesma néo o
segue com rigor, sendo a maioria dos projetos realizados de modo informal, de acordo com a experiéncia do
responsavel pelo projeto. A duragdo do processo de desenvolvimento do produto é superior a 18 meses, sendo
caracterizado, conforme exposto acima, por um processo inteiramente seqiencial, realizando o projeto da

manufatura somente apds encerrar o projeto do produto.
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3.21 Levantamento de Informagdes junto a Empresas do Setor — Parte 1

Com o intuito de levantar informagdes mais detalhadas acerca do processo atualmente praticado
pela industria de méaquinas agricolas, foram elaboradas algumas perguntas e enviadas por correio eletronico
para 16 empresas (nacionais e estrangeiras instaladas no Brasil), sendo as mesmas direcionadas aos
profissionais responsaveis pelo desenvolvimento de produto, a fim de conhecer suas opinides sobre o tema
abordado neste trabalho.

Das 16 empresas convidadas a participar da pesquisa, apenas trés profissionais responderam e
um declarou estar impossibilitado de respondé-las, por motivos internos a empresa. Os que responderam,
trabalham diretamente no processo de desenvolvimento de produtos, sendo dois representantes de empresas de
grande porte e capital estrangeiro (empresas 1 e 2), produtoras de tratores e colhedoras, e um representante de
uma empresa de porte médio e capital nacional (empresa 3), produtora de maquinas e implementos agricolas.

As perguntas formuladas e as respostas recebidas estdo descritas no Quadro 3.6. Mesmo em
pequeno numero, as respostas retratam a situago deste segmento industrial em relagdo ao tema pesquisado,
sob o ponto de vista dos profissionais que nele atuam.

Sobre a primeira pergunta, destaca-se a informagéo da mudancga que vem ocorrendo no setor, que
comega a se concentrar em empresas de médio e grande porte, onde as mesmas estdo passando a possuir
estruturas e processos mais formais. Esta € uma importante sinalizagdo para a realizacdo de coleta de
informagdes junto a empresas desse porte. Outro aspecto é a presenga no parque fabril brasileiro de todas as
maiores marcas mundiais, 0 que significa uma maior transferéncia de tecnologia das empresas matrizes para as
unidades aqui instaladas.

O objetivo da segunda pergunta era saber se as empresas realizavam ou néo o processo de
desenvolvimento de produto, e se 0 mesmo era formal ou nédo. Pdde-se verificar que o processo é realizado,
apesar deste nao envolver a fase de desenvolvimento da concepgao do produto, uma vez que, como verificado
em trabalhos anteriores (Brasil, 1984a; Brasil, 1984b; Passos e Calandro, 1999), as empresas realizam
adaptacdes de produtos ja existentes. As respostas apresentadas sobre a situagdo do segmento com relagéo ao
processo de desenvolvimento de produto apresentam duas caracteristicas. A primeira, verificada nas empresas
de grande porte e capital estrangeiro, apresenta a ado¢ao de modelos de desenvolvimento baseados naqueles
utilizados em suas matrizes, e processos de projeto voltados para adaptacbes de produtos desenvolvidos no
exterior. A segunda, é verificada na empresa de médio porte e capital nacional, que conduz o processo de
desenvolvimento de produto de acordo com a experiéncia dos profissionais que nelas atuam.

A idéia da terceira pergunta era de revelar como se da o processo de desenvolvimento de produto.
Pela resposta de uma empresa pdde-se ter a confirmacdo da pergunta anterior, ou seja, nas grandes empresas
0S processos passam a seguir modelos de desenvolvimento de produtos formais, seguindo os preceitos da
engenharia simultanea. Ja nas demais empresas, 0 processo tende a ser conduzido conforme a experiéncia dos

profissionais, sem a utilizagdo de modelos ou quaisquer outros procedimentos.
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Quadro 3.6 — Respostas ao questionario enviado as empresas fabricantes de maquinas agricolas.

Pergunta 1 - Como esta apresentado atualmente o segmento industrial de maquinas e implementos agricolas brasileiro?

Empresa 1

O setor de maquinas agricolas brasileiro esta mudando substancialmente nesta virada de século. De um setor
pulverizado em inimeras empresas familiares, com estruturas e processos informais, estamos migrando rapidamente
para um setor mais concentrado em médias a grandes empresas, muitas com capital estrangeiro, com estruturas
altamente profissionalizada e processos muito bem definidos. Esta mudanga esta permitindo, também, readequar o porte
e a capacidade desta indUstria a estrutura do mercado, uma vez que nosso parque original havia sido dimensionado na
época do "milagre brasileiro", quando se chegou a falar numa demanda anual de mais de 100 mil tratores.

Empresa 2

Ai véo algumas informagdes sobre 0 seguimento de maquinas agricolas no Brasil: somos um dos poucos paises do
mundo que possui fabrica de todas as maiores marcas agricolas (Massey Ferguson, CASE-New Holland, John Deere).
Todos tém ampliado suas fabricas de tratores ultimamente, mais por ampliagédo de mercados externos do que internos,
nao se pode dizer o mesmo de colheitadeiras.

Empresa 3

Néo dispomos de dados sobre a situagéo das empresas do ramo no Brasil. Sabemos apenas que a maioria das
empresas de porte médio ou grande esté passando por dificuldades financeiras de longo prazo em funcéo de débitos
fiscais. NOTA: A economia dos paises da América Latina, principal mercado da industria brasileira de maquinas agricolas,
passa por um periodo muito dificil, sendo o Brasil uma excegao, pois a combinag&o de fatores como inflagdo controlada,
disponibilidade de crédito a juros compativeis, bom momento da cana-de-agUcar e algodao no centro-oeste e noroeste,
ativaram o mercado interno proporcionando alta produgdo em 2000 na maioria das empresas, caracterizando-se numa
grande oportunidade de recuperag&o para as empresas em dificuldades financeiras.

Pergunta 2 - Qual a situacéo atual deste segmento com relagéo ao processo de desenvolvimento de produtos?

Empresa 1

O desenvolvimento de produtos nesta nova industria também passou a ser mais formal, com a adog&o de processos e
tecnologias muitas vezes importados de parceiros/controladores/novos donos estrangeiros. De qualquer modo, hoje se
verifica com clareza a adogao de processos muito mais eficazes para o desenvolvimento de novos produtos do que os de
15 anos atras, qualificando muito mais o produto da industria brasileira de maquinas agricolas.

Empresa 2

O processo de desenvolvimento sempre existiu. SO que agora estd mais voltado & adaptagdes de produtos & de fora. Em
implementos, que era uma excegao, também esta mudando, pois estéo cada vez mais tecnologicamente avangados.

Empresa 3

As indUstrias de maquinas agricolas, em geral, desenvolvem seus produtos com caracteristicas particulares
(diferenciadas) visando usufruir de vantagens técnicas em relagdo aos seus concorrentes.

Pergunta 3 - De uma forma geral, como é feito o processo de desenvolvimento de produtos?

Empresa 1 Estes processos tendem a ser simultaneos, executados por equipes multidisciplinares € em etapas controladas por
processos muito bem definidos e controlados.

Empresa 2 [N&o respondeu]

Empresa 3 Os produtos desenvolvidos pela engenharia ndo seguem com rigor o cronograma padrdo de desenvolvimento de produto.

0 novo produto surge a partir de informagdes e solicitagdes de clientes, experiéncias anteriores com produtos de uso
similar, sugestdes de revendedores e fornecedores e também iniciativa dos técnicos da empresa. A partir dai s&o
elaborados desenhos de protétipos via CAD, em seguida é fabricado o protétipo que é testado e modificado em relagéo
aos resultados dos testes ou feitos novos protétipos até alcangar o objetivo de desempenho do produto. Na seqiiéncia é
feito um estudo com a participagéo da engenharia e indUstria para a otimizag&o do processo de fabricagao e elaboragéo
de ferramentais. Os produtos depois de langados no mercado s&o acompanhados a campo e sofrem modificagdes de
melhoria e atualizagéo tecnolégica.

Pergunta 4 - Vocé conhece a existéncia de algum trabalho que trate do assunto no setor de maquinas e implementos agricolas?

Empresa 1

Né&o conheco nenhum trabalho recente sobre este assunto.

Empresa 2

O melhor trabalho que conhego sobre o assunto € 0 nosso proprio manual de desenvolvimento de produtos, que recebeu
mérito na certificagdo da ISO9002. Realmente é muito bom com todas as etapas de desenvolvimento.

Empresa 3

N&o temos conhecimento de trabalhos dentro do enfoque abrangido por estas questdes.
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Objetivou-se com a Ultima pergunta a verificagdo do conhecimento dos profissionais da area de
desenvolvimento de produto das industrias sobre a existéncia de trabalhos que tratem desse tema aplicado aos
produtos do setor. Observa-se pelas respostas, a escassez de trabalhos que tragam contribui¢des para a
melhoria das tarefas envolvidas no desenvolvimento de maquinas agricolas. Assim, essa é oufra importante
sinalizagdo que motiva a realizagao de estudos sobre o processo.

As mesmas perguntas foram enviadas para alguns pesquisadores brasileiros que desenvolvem
seus trabalhos na area de maquinas agricolas. P6de-se perceber que existe um consenso entre 0s mesmos, e
que, de certa forma, a opinido dos pesquisadores reflete as mesmas informagdes recebidas das empresas.

Abaixo se transcreve uma delas.

A industria local esta sofrendo uma forte influéncia da globalizagdo e concentragdo das atividades
nas trés grandes (AGCO, John Deere e CASE-New Holland) que anunciam e ja comegam a produzir
implementos no Brasil. As locais estdo em condi¢bes financeiras muito ruins e as poucas que se
sobressaem estédo se alinhando a parceiros do exterior para renovar o produto. Nao tenho dados
recentes de perfil da industria. Sobre o processo de desenvolvimento de produto, o que se sabe é
que as empresas copiam e adaptam projetos. Nao desenvolvem e, portanto, ndo sequem processos
sofisticados de desenvolvimento. O processo é feito através da definicdo de demanda e muita cépia.
No momento néo conhego a existéncia de trabalhos que envolvam este setor.

3.2.2 Levantamento de Informacdes junto a Empresas do Setor — Parte 2

Considerando 0 pequeno nimero de respostas recebidas na pesquisa realizada através do correio
eletronico, foi elaborado outro questionario®, para ser aplicado pessoalmente junto aos fabricantes, durante a
realizacdo de uma feira de maquinas agricolas, ocorrida em 2000. Nesta feira foram expostos os produtos de
pelo menos 26 empresas filiadas ao SIMERS0, Foram visitados 17 estandes de empresas fabricantes de
maquinas agricolas. Das empresas visitadas, trés declararam estar impossibilitados de responder a pesquisato!
composta pelos seguintes pontos:

99 Vide Apéndice A.

100 Sindicato das Industrias de Maquinas e Implementos Agricolas do Rio Grande do Sul. Fundado em 1977, o sindicato conta com um
universo de aproximadamente 400 empresas diferenciadas (maquinas agricolas automotrizes; tratores agricolas; maquinas agricolas néo
automotrizes; implementos agricolas; silos e equipamentos de ensilagem, armazenagem e secagem de gréos; maquinas para selegéo e
tratamento de sementes; entre outras), 20 mil empregos diretos e 100.000 empregos indiretos, considerados as redes e revendas,
distribuigéo e representagdo. SIMERS (2003).

101 Encontrou-se em grande parte das empresas visitadas, uma certa resisténcia em participar da pesquisa, a qual era justificada ora pela
auséncia de profissionais da area, ora pelo desconhecimento do tema. Nas que concordavam em participar depois de explicar do que se
tratava a pesquisa, os responsaveis pelos estandes identificavam os profissionais que conheciam o processo de desenvolvimento de
produtos da empresa para responder as questdes.
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+ Dados gerais da empresa — razdo social, localizagdo, nimero de funcionarios, linha de produtos, mercado de
atuacdo, certificacdo NBR ISO 9001.

+ Caracterizagdo do setor de desenvolvimento de produto — nome do setor, estrutura organizacional, matriz
“tarefa x responsabilidade”.

¢ Caracterizagdo do processo de desenvolvimento de produto — tipo de projeto desenvolvido; duragio;
planejamento do produto; planejamento do projeto; formalizagdo do processo; processo seqiencial ou
simultaneo.

+ Caracterizagdo da equipe de desenvolvimento de produto — formagdo académica; enfoque do curso

realizado; conhecimento de metodologias de projeto € de modelos de gerenciamento de projetos.

Das quatorze empresas que responderam, quatro eram de pequeno porte (possuem menos de
100 funcionérios?2), seis de médio porte (entre 100 e 500 funcionarios) e quatro de grande porte (mais de 500
funcionarios). Onze empresas tinham suas fabricas localizadas no Estado do Rio Grande do Sul'®3, e as trés
empresas restantes nos Estados de Santa Catarina, Parana e Sao Paulo. Das empresas que nao responderam,
duas se localizavam no Rio Grande do Sul e uma em Sdo Paulo. Os principais produtos fabricados e
comercializados pelas empresas entrevistadas eram: tratores, colhedoras, semeadoras, distribuidores de
fertilizantes, pulverizadores, plataforma para colheita de milho, subsoladores, arados, rolos faca, grades,
enxadas rotativas, espalhador de palha, sulcadores, rogadeiras, entre outros.

Com relagao a certificacdo das empresas pela norma NBR 1SO 9001, que rege todas as fases do
processo produtivo, desde o projeto do produto até a assisténcia técnica, nenhuma empresa possuia esta
certificagdo. O nome do setor no qual é realizado o desenvolvimento do produto variou bastante de empresa
para empresa, incluindo as seguintes denominagdes: engenharia de produto; desenvolvimento; prototipo;
engenharia; engenharia de protétipo; desenvolvimento de projetos e desenvolvimento de produto. A estrutura
organizacional utilizada nos projetos era funcional em todas as empresas, e néo existia em nenhuma delas, uma
matriz “tarefa x responsabilidade” definindo formalmente o responsavel por determinada tarefa durante o
processo de desenvolvimento do produto. A prética das empresas era a de designar responsabilidades a medida
que o projeto ia sendo executado.

As questdes relacionadas ao processo de desenvolvimento da maquina agricola procuraram
explorar um conjunto de topicos que definisse claramente a forma como o processo é realizado, mas, sobretudo,
avaliasse o conhecimento existente na empresa sobre o tema pesquisado. Assim, quanto ao tipo de projeto

desenvolvido, com exce¢édo de um entrevistado'®4, todos os outros responderam que desenvolvem trés tipos de

102 Classificagio definida pelo sistema SEBRAE (http://www.ba.sebrae.com.br/respostas.asp.)

103 Segundo Dall’Agnol (2001), o Estado do Rio Grande do Sul possui o maior nimero de fabricas do setor, sendo o maior exportador de
maquinas agricolas do Pais. A cadeia produtiva total envolve, neste segmento industrial, mais de 300 fornecedores no Estado, e mais de
2000 no Brasil e Argentina.

104 Este, diretor do departamento de Engenharia e Desenvolvimento de Produto de uma empresa de grande porte, declarou que o projeto
de um novo produto ndo é desenvolvido aqui, mas sim na matriz da empresa, localizada fora do Brasil. Nesta empresa s&o desenvolvidos
projetos derivativos e adaptativos de produtos ja produzidos.
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projetos:

+ Projetos inovadores — abrangem o desenvolvimento de um novo produto (original).

+ Projetos derivativos (evolutivos ou incrementais) — que envolvem o desenvolvimento de um novo produto
derivado de um produto existente ou alteragdes do produto atual para incorporagéo de melhorias.

+ Projetos adaptativos — que envolvem o desenvolvimento de adaptagfes do produto atual para atendimento a

objetivos especificos.

Sobre o tempo médio de duragdo dos projetos desenvolvidos, as quatro empresas de grande
porte, fabricantes de tratores, colhedoras e outras maquinas agricolas, declararam uma durag&o superior a 18
meses (projetos de longa duragédo). As seis empresas de porte médio, fabricantes de maquinas agricolas em
geral, informaram uma duragdo entre 6 e 18 meses (projetos de média duracdo). As quatro empresas de
pequeno porte, fabricantes de implementos agricolas, informaram uma duragéo inferior a 6 meses (projetos de
curta duragdo).

Normalmente, uma atividade que ocorre durante o ano inteiro nas empresas € o planejamento dos
produtos a serem desenvolvidos. Sobre este ponto, todas as empresas de pequeno porte declararam nao
realiza-lo, nem tampouco, elaboram um plano do projeto que conduza todo o processo de desenvolvimento da
maquina. Por outro lado, nas empresas de grande porte, essas atividades eram realizadas em todas as
empresas entrevistadas'®s. Ja nas empresas de porte médio, coexistiam firmas que realizavam as duas
atividades ou pelo menos uma delas. Apenas uma empresa de médio porte ndo realizava o planejamento de
produtos, nem o planejamento dos projetos.

Com respeito a existéncia de um processo de desenvolvimento de produtos formalizado, a maioria
dos entrevistados (71%) declarou que o processo € informal em suas empresas, ou seja, ndo € documentado e
nem representado por um modelo esquematico do fluxo de trabalho a ser realizado. Nestas empresas, o
processo é conduzido de acordo com a experiéncia dos profissionais responsaveis pelos projetos, e ndo seguem
procedimentos padronizados. Os entrevistados que informaram a existéncia de um processo formalizado, isto €,
documentado e representado esquematicamente, trabalham em empresas de grande porte. Destes, apenas um
declarou que 0 modelo adotado é baseado no modelo de Clausing (1995).

Todos os entrevistados que informaram realizar um processo informal, o fazem de maneira
seqUencial, sendo primeiramente desenvolvido o projeto do produto pelo departamento de engenharia e depois
segue para as demais areas, tal e qual o processo tradicional de projeto. As que possuem um processo formal, o
realizam de forma mista, ou seja, algumas atividades do processo sdo sequienciais, outras simultaneas, no
entanto, o processo vem sendo realizado em equipe formada por pessoas provenientes dos diversos

departamentos funcionais envolvidos.

105 Estas empresas informaram a existéncia de registros sobre estudos de mercado e estimativas de demanda, e também, sobre o plano
de execugdo dos projetos, com a determinagao dos recursos necessarios, prazos de desenvolvimento, entre outros aspectos.
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O dltimo grupo de perguntas estava relacionado a formagdo das pessoas envolvidas no
desenvolvimento de produto. Basicamente, possuem formag&o em engenharia mecanica, engenharia agricola e
agronomia, e em curso técnico de mecénica e curso técnico agricola, e atuam como projetistas, desenhistas
técnicos e desenhistas copistas. Analisando o caso especifico dos profissionais com formagdo em engenharia
mecanica'®, foi informado pela maioria dos entrevistados que o curso de graduacgdo realizado néo oferecia
disciplinas da area de projeto'?, sendo que as informagdes mais préximas a esta area eram transmitidas, por
exemplo, nas disciplinas de Elementos de Maquinas, Mecanismos e Projetos de Maquinas?®s, Assim, sobre o
enfoque do curso realizado, os entrevistados informaram que o mesmo n&o atende as necessidades da atividade
de desenvolvimento de produtos, a ndo ser no que se refere ao dimensionamento de componentes mecanicos.
Para finalizar a entrevista, perguntou-se sobre o conhecimento de metodologias de projeto e de modelos de
gerenciamento de projetos. Apenas os entrevistados que trabalhavam nas empresas de grande porte tinham
algum tipo de conhecimento sobre esses temas, os demais néo.

Considerando os resultados obtidos nesta segunda parte da pesquisa, conclui-se que:

*

O processo de desenvolvimento de maquinas agricolas é realizado de maneira informal nas empresas de

pequeno e médio porte entrevistadas, e formal nas empresas de grande porte.

+ Os projetos realizados sdo essencialmente do tipo derivativos e adaptativos, apesar de quase todos
entrevistados informarem o desenvolvimento de projetos inovadores?®. Nas empresas de grande porte este
tipo de projeto é realizado em suas matrizes no exterior. Nas demais empresas, a copia ou adaptagao de um
produto existente parece ser considerado desenvolvimento de projeto inovador.

+ A duragdo dos projetos varia de acordo com o tipo de maquina agricola'®, e também, em funcdo da
experiéncia de quem conduz o projeto e da disponibilidade de protétipos no periodo de safra para realizar
testes em condigdes reais de operagao.

+ O processo de planejamento de produto, que envolve o estudo e a definicio da demanda de mercado, da

tecnologia e do produto e, o processo de planejamento de projeto, que abrange a definigdo dos objetivos do

106 Ao que se sabe, os cursos de Agronomia e Engenharia Agricola também nao oferecem formagéo na area de projeto de maquinas
agricolas.

107 Por exemplo: planejamento de produtos, projeto de produtos, metodologias de projetos de produtos, gerenciamento de projetos, etc.

108 Segundo informado, esta disciplina era voltada basicamente para o dimensionamento e desenho de alguns sistemas técnicos, como
por exemplo, uma caixa de transmissdo, um redutor de velocidade, uma maquina de elevagdo e transporte, entre outros sistemas
mecanicos.

109 Em estudo sobre a capacitagao tecnoldgica na industria de maquinas agricolas no Rio Grande do Sul, a pesquisa conclui que “apesar
das empresas apresentarem importante qualificagdo tecnoldgica, permanecem ainda incapacitadas para criar qualquer inovagéo mais
radical em seus produtos ou processos. A capacidade obtida esta limitada a criagdo de inovagdes incrementais”. (Pinheiro, 1999, p.91).

110 Segundo Passos e Calandro (1999, p.4), “a indUstria de maquinas agricolas produz uma variedade de produtos que vdo desde
simples implementos até equipamentos mais complexos e maquinas automotrizes e tratores. S&o usualmente fabricados em lotes, cujo
tamanho depende do tipo de produto, ou, em alguns casos, sob encomenda. O importante a observar é que essa variedade — decorrente
do tamanho das maquinas, das operagdes agricolas as quais se destinam e do grau de sofisticagdo técnica — pressupde, no nivel das
empresas fabricantes, distintos graus de conhecimento técnico para a fabricagdo de cada maquina, assim como diversidade nas formas
de organizagdo do processo de fabricagdo nas ligagdes com as atividades de projeto e desenvolvimento e com os fornecedores e
usuarios dos equipamentos fabricados”.



79

projeto, das tarefas, dos recursos, da duragdo, dos custos, etc., & realizado nas empresas de grande porte,
sendo parcial nas empresas de porte médio e inexistente!'! nas de pequeno porte.

+ Nenhuma empresa entrevistada baseia'®? 0 seu processo nas classicas abordagens metodologicas de
projeto de produtos industriais, nem nos modelos apresentados no inicio deste capitulo, ocorrendo o mesmo
com o emprego de modelos de gerenciamento de projetos.

+ A formagdos basica dos engenheiros que participam do processo néo é voltada para a area de projeto de
produtos industriais, fazendo com que sejam raros os desenvolvimentos de projetos inovadores que

conduzam a concepgdes originais.

3.3. ESTUDO DE CASO DO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE MAQUINAS
AGRICOLAS: ACADEMIA E INDUSTRIA

Esta segdo apresenta os estudos de caso (EC) realizados sobre o processo de desenvolvimento
de maquinas agricolas. O primeiro estudo de caso foi realizado no Nucleo de Desenvolvimento Integrado de
Produtos (NeDIP), do Departamento de Engenharia Mecénica da Universidade Federal de Santa Catarina, e
envolveu a analise de trés projetos denominados EC1, EC2 e EC3. Os outros foram realizados em duas
empresas fabricantes de maquinas agricolas, sendo denominados de EC4 eEC5.

O objetivo dos estudos de caso foi de conhecer mais detalhadamente como o processo de
desenvolvimento de méaquinas agricolas é praticado num ambiente académico, e também, em empresas do
setor.

O NeDIP/UFSC foi escolhido para representar o processo praticado na academia, porque seus
trabalhos apresentam as descricdes mais completas encontradas até o momento, sobre 0 processo de projeto
de maquinas agricolas, sendo seus relatos provenientes de pesquisas que resultaram na publicagdo de

dissertagbes de mestrado e teses de doutorado. Assim, duas linhas de pesquisa do NeDIP/UFSC estdo

111 O fato de ndo realizar planejamento do produto, nem tampouco o planejamento do projeto, pode acarretar no insucesso de ambos,
principalmente pelo fato de que uma agdo ndo planejada sempre resultar em uma ag&o improvisada (Ferreira, 1979). No caso da
improvisagdo comandar o desenvolvimento da maquina agricola, muitas dificuldades aparecerdo, sendo esta forma, portanto, inadequada
ao processo de desenvolvimento de produto, pois 0 mesmo envolve, entre outras coisas, pessoas, ou seja, aqueles que séo atingidos
direta ou indiretamente pelo projeto, incluindo participantes internos e externos a empresa, como fornecedores e clientes externos, cada
um com interesses diferentes. Assim, a inexisténcia de planejamento provoca uma grande dificuldade no gerenciamento do projeto,
causando deficiéncias técnicas ao longo das fases, retardando o prazo de langamento do produto no mercado, aumentando os seus
custos.

112 Um dos entrevistados comentou que as principais ferramentas de projeto de produto utilizadas pela industria de maquinas e
implementos agricolas brasileiras sdo a “maquina fotografica” e a “maquina de xerox”.

113 “Os programas de estudo das engenharias, especialmente na engenharia mecanica e engenharia de produgéo, se destacam pelo
papel marginal atribuido ao ensino de projeto. No melhor dos casos, chega-se a 5% das horas/aula dedicadas a cursos de projeto
concreto, vale dizer a atividade frente a prancheta (ou tela do monitor de uma estagdo CAD) e na oficina. Por isso ndo deve surpreender o
fato de que o engenheiro ndo aprende projetar, e na verdade néo projeta se ndo for por méritos proprios. Téo limitado tempo para uma
atividade crucial ¢ irrisério se se pretende preparar seriamente um aluno de uma carreira tecnolégica que deveria ser arraigado no
projeto”. (Bonsiepe, 1986, p.46). Apesar de passadas quase duas décadas deste relato concorda-se com Bonsiepe.
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relacionadas a esta pesquisa, e envolvem o desenvolvimento de metodologias de projeto de produtos industriais
e 0 desenvolvimento de protétipos de maquinas agricolas. Como descrito na se¢éo 3.1.3, foram desenvolvidos
ao longo das ultimas duas décadas mais de vinte trabalhos¢, que tiveram como objetivo o desenvolvimento de
prototipos de maquinas agricolas, entre outros equipamentos. Portanto, o estudo do processo de projeto
empregado nestes desenvolvimentos explicita um conhecimento fundamental para esta tese.

No caso da sele¢do das empresas a serem estudadas, a estratégia adotada primeiramente, foi um
contato com a diretoria’® do SIMERS, com o proposito de que esta entidade cooperasse com a pesquisa e
intermediasse o contato com pelo menos quatro empresas do setor, sendo duas de médio e duas de grande
portetts, Infelizmente esta estratégia ndo se concretizou, uma vez que o SIMERS nao atendeu a solicitagao
realizada.

A nova estratégia estabelecida foi o contato direto com as empresas fabricantes. Desta forma, as
empresas participantes dos levantamentos realizados previamente foram contactadas, e convidadas a participar
da pesquisa, que consistia basicamente de entrevistas com as pessoas participantes do processo de
desenvolvimento do produto (diretores, gerentes, projetistas, entre outros). Das 16 empresas contactadas,
apenas duas aceitaram o convite, sendo estas empresas de grande porte. A despeito do tema pesquisado ser
considerado estratégico para muitas empresas, e das dificuldades encontradas nos levantamentos realizados
anteriormente, imaginava-se que as mesmas fossem atender mais facilmente ao convite, principalmente pela

pesquisa vir ao encontro das necessidades do setor, como ja verificado nos estudos precedentes!'’.

3.3.1 Estudo de Caso do Processo Praticado no NeDIP/UFSC

Como descrito anteriormente, o NeDIP/UFSC possui documentado, em dissertacfes e teses, o
desenvolvimento de mais de vinte protétipos de maquinas agricolas. Assim, para a realizagao do estudo de caso
e explicitar o modelo empregado, selecionou-se os trés Ultimos projetos desenvolvidos ou em desenvolvimento
(EC1, EC2 e EC3), para uma analise mais detalhada, j& que nestes estavam sendo utilizados os mais recentes
métodos e ferramentas estudadas no NeDIP. Sdo eles: EC1 — sistema modular para mecanizagéo agricola
conservacionista em pequenas propriedades (Mazetto, 2000); EC2 - transplantadora de mudas (Carrafa, 2002);

e, EC3 - mecanismo para dosagem e deposicao de precisdo para sementes mildas (Reis, 2003).

114 Alguns exemplos destes trabalhos incluem: Ogliari (1990); Aratjo (1993); Bertapelli (1995); Peres (1997); Luciano (1998); Mazetto
(2000); Carrafa (2002), entre outros.

115 Composta por presidentes das empresas fabricantes de maquinas agricolas no Rio Grande do Sul.

116 A escolha deste tipo de empresas deveu-se, principalmente, ao fato das firmas de pequeno porte néo realizarem o processo de
desenvolvimento de produtos propriamente dito, conforme constatado nos levantamentos realizados anteriormente.

17 As empresas fabricantes de maquinas agricolas, participantes do Workshop sobre Mecanizagdo Agricola na Regido de Clima
Temperado (1994), revelaram a necessidade de um maior intercdmbio com as instituigdes de pesquisa brasileiras, sendo que, naquela
oportunidade, doze instituigdes de pesquisa fizeram o relato de suas atividades de pesquisa e desenvolvimento, no sentido de oferecer as
empresas oportunidades de trabalho conjunto.
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A metodologia utilizada neste estudo de caso consistiu basicamente da leitura exploratoria dos
documentos, coleta, organizacao e andlise das informagdes.

As informagGes coletadas sobre o processo de projeto empregado foram organizadas em dois
tipos de formularios, sendo que o primeiro descreve as informagdes do processo de projeto como um todos, O
mesmo formulério foi usado para descrever cada fase envolvida'®. O segundo formulario descreve as atividades
realizadas em cada fase'®. Visando integrar e consolidar as informagdes, bem como facilitar o processo de
analise, as informagdes foram reunidas em um Unico documento, ou seja, foram transferidas dos formularios
para uma planilha eletronica®?!, contendo as fases, atividades, entradas, saidas e metodologias empregadas.

Em funcdo do nivel de detalhamento de cada projeto considerado, obteve-se um total de 67
formularios preenchidos (EC1 = 19 formularios; EC2 = 22 formularios; EC3 = 26 formularios), além de trés
planilhas eletrénicas, representando o modelo adotado em cada projeto.

O modelo utilizado nos trabalhos desenvolvidos no NeDIP/UFSC abrange especificamente o
processo de projeto da maquina agricola, ndo envolvendo as fases de implementagéo do projeto na producgéo e
o langamento do produto no mercado. Como descrito na se¢éo 3.1.3, é resultante da aplicagdo das metodologias
de projeto de Back (1983) e Pahl e Beitz (1996), com a inser¢éo de outros métodos, ferramentas e técnicas de
auxilio a atividade projetual, como por exemplo, 0 QFD e a TRIZ!2,

A macroestrutura utilizada nos projetos analisados est ilustrada na Figura 3.6. E composta por
quatro fases, com avaliagdes para verificacdo do resultado final obtido. A estrutura detalhada do modelo
NeDIP/UFSC (vide Quadro 3.7) é formada pela decomposicéo das fases em etapas e tarefas, sendo estas
realizadas através do emprego de técnicas e ferramentas de apoio ao projeto. Em outras palavras, o0 modelo
indica o que deve ser feito, como deve ser feito e com que ferramentas de auxilio o projeto pode ser elaborado.

A primeira fase, projeto informacional, possui como objetivo estabelecer as especificagdes de
projeto do produto. A fase inicia com a pesquisa de informagdes sobre o tema de projeto, que inclui o
estabelecimento do ciclo de vida do produto. Segue com a identificagdo das necessidades dos clientes do
projeto e o estabelecimento dos seus requisitos. S&o entéo estabelecidos os requisitos do projeto, 0s quais sao
hierarquizados, permitindo a identificagdo dos requisitos do produto que melhor atendem aos requisitos dos
clientes. A fase é encerrada com o estabelecimento das especificacdes de projeto do produto, que formalizam as
caracteristicas do produto a ser desenvolvido.

O propdsito da segunda fase, projeto conceitual, é desenvolver a concep¢do de projeto da
maquina agricola. A fase inicia com a verificacdo do escopo do problema, que inclui a analise das especificagdes

de projeto e a identificagdo das restricdes. Segue com o estabelecimento da estrutura funcional e a pesquisa por

118 \Vide exemplo de formulario preenchido no Apéndice B.

119 Vide exemplo de formulario preenchido no Apéndice C.

120 Vide exemplo de formulario preenchido no Apéndice D.

121 Vide exemplo de planilha no Apéndice E.

122 Oy TIPS, de Theory of Inventive Problem Solving — Teoria da Solugéo Inventiva de Problemas.
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principios de solugdo. Apos é feita a sele¢do de combinagdes de principios de solugdo que determinam as

concepgoes alternativas. A fase € encerrada com a avaliagao e sele¢ao das concepgdes mais promissoras.

PROCESSO DE PROJETO DE MAQUINAS AGRICOLAS
F
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Figura 3.6 — Processo de projeto de maquinas agricolas do NeDIP/UFSC.

A terceira fase, projeto preliminar, tem como objetivo obter o detalhamento inicial das
concepgdes da maquina agricola. Nesta fase as principais atividades desenvolvidas incluem a elaboragdo dos
leiautes preliminares e detalhados e os desenhos de formas. A fase é encerrada com a verificacdo dos
documentos gerados. O resultado da fase é o leiaute definitivo da concepgéo do produto.

A quarta e Ultima fase, projeto detalhado, tem como objetivo fixar a disposi¢éo, a forma, as
dimens0es e as tolerancias de todos os componentes. A especificagdo dos materiais e a viabilidade técnica e
econdmica sdo reavaliadas. O resultado da fase é expressa pela documentagdo necessaria a produgdo do
produto projetado. A partir do detalhamento do projeto é feita a constru¢cdo e a montagem do protétipo. O
processo de desenvolvimento de maquinas agricolas é encerrado com a avaliagao do prototipo.

O modelo NeDIP/UFSC admite algumas variagbes, dependendo do tipo de projeto a ser
desenvolvido e, das ferramentas de apoio utilizadas. Um exemplo da variagdo do modelo pode ser vista em
Mazetto (2000) e Carrafa (2002), onde os protétipos foram desenvolvidos através de uma metodologia de projeto
para produtos modulares, proposta por Maribondo (2000). Segundo este autor, a aplicagdo da metodologia
permite a padronizac&o das interfaces entre os diversos modulos da maquina, facilitando o projeto, a fabricagao

e a montagem dos componentes.
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Quadro 3.7 — Estrutura detalhada do modelo NeDIP/UFSC.

Fase | Etapa Tarefa
1.1 Pesquisar informagdes sobre o temade | 1.1.1 Estabelecer o ciclo de vida do produto
= projeto 1.1.2 Pesquisar por informagdes técnicas
§ 1.2 Identificar as necessidades dos clientes | 1.2.1 Definir os clientes do projeto ao longo do ciclo de vida do produto
5 do projeto 1.2.2 Coletar necessidades dos clientes
é 1.3 Estabelecer os requisitos dos clientes 1.3.1 Desdobrar as necessidades dos clientes em requisitos dos clientes
E 1.4 Estabelecer os requisitos do projeto 1.4.1 Definir os requisitos do projeto
15 Hierarquizar os requisitos de projeto 1.5.1 Aplicar a matriz da casa da qualidade
1.6 Estabelecer as especificagdes do projeto | 1.6.1 Aplicar o quadro de especificacées de projeto
2.1 Verificar o escopo do problema 2.1.1 Analisar as especificagdes
2.1.2 |dentificar restrigdes
2.2 Estabelecer a estrutura funcional 2.2.1 Estabelecer a fungéo global
2.2.2 Estabelecer estruturas funcionais alternativas
E 2.2.3 Selecionar a estrutura funcional
(%’ 2.3 Pesquisar por principios de solugéo 2.3.1 Aplicar métodos de busca sistematicos23
2 2.3.2 Aplicar métodos de busca intuitivos?24
5—. 2.3.3 Aplicar métodos de busca convencionais'2
2.4 Combinar principios de solugdes 2.4.1 Otimizar a combinag&o dos principios de solugao
2.5 Selecionar combinagdes 2.5.1 Aplicar métodos de selegdo
2.6 Evoluir em variantes de concepgéo 2.6.1 Detalhar as concepgoes selecionadas
2.7 Avaliar concepgdes 2.7.1 Aplicar a matriz de avaliagéo
3.1 Elaborar leiautes preliminares e desenhos | 3.1.1 Identificar requisitos determinantes
de formas 3.1.2 Produzir desenhos em escala
3.1.3 Identificar portadores de efeito fisico determinante
3.1.4 Desenvolver leiautes preliminares e desenhos de formas p/ 3.1.3
3.1.5 Selecionar leiautes preliminares
s 3.1.6 Desenvolver leiautes preliminares e desenhos de formas para os demais
% portadores de efeito fisico
jlg 3.2 Elaborar leiautes detalhados e desenhos | 3.2.1 Buscar solugdes para as fungdes auxiliares
§ de formas 3.2.2 Incorporar no leiaute e nos desenhos de formas as solugbes para as fungées
- auxiliares
3.2.3 Completar os leiautes gerais com todas as fungdes incorporadas
3.2.4 Avaliar sob critérios técnicos e econdmicos
3.3 Finalizar as verificagdes 3.3.1 Otimizar e completar os desenhos de formas
3.3.2 Verificar erros e fatores de perturbagéo
3.3.3 Preparar lista de partes preliminar e documentos para a produgéo
g | 4.1 Detalhar o leiaute definitivo 4.1.1 Efetuar dimensionamentos finais
% 4.1.2 Produzir desenhos detalhados
é 4.2 Integrar informag&o técnica 4.2.1 Integrar desenhos de leiautes, de montagem e de partes
;ET 4.3 Revisar o projeto 4.3.1 Verificar se o produto atende as especificagdes
<

4.3.2 Verificar se o produto atende as normas

Fonte: Adaptado de Reis (2003).

123 Estudo sistematico de sistemas técnicos; uso de esquemas de classificagio; catalogo; TRIZ; matriz morfoldgica.
124 Brainstorming; método 635; método Delphi; sinergia; analogia direta; analogia simbolica; combinag&o de métodos.
125 pesquisa bibliografica; analise de sistemas naturais; andlise de sistemas técnicos existentes; medigdes e testes em modelos.
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As principais ferramentas, de auxilio ao processo de projeto, empregadas no modelo NeDIP/UFSC
incluem o diagrama de Mudge, a matriz da casa da qualidade do QFD, analise funcional, brainstorming, matriz
morfolégica, TRIZ e matriz de decis@o. Além destas, os projetos fizeram uso também, de sistemas CAD e de

modelagem matematica e fisica.

3.3.2 Estudo de Caso do Processo Praticado na Empresa 1

Como citado no inicio da secdo 3.3, os estudos de caso a serem apresentados nesta e na proxima
sec¢ao sao referentes ao processo de desenvolvimento de produtos de duas empresas multinacionais de grande
porte, fabricantes de maquinas agricolas.

Em ambos os casos a coleta de informagbes partiu de materiais'? disponibilizados durante as
entrevistas, realizadas nas dependéncias das empresas, com os participantes do processo de desenvolvimento
de produtos. Depois do periodo passado nas empresas, de aproximadamente uma semana em cada uma,
seguiu-se com a organizagdo e a andlise das informagdes.

Ao contrario do estudo de caso do processo praticado no NeDIP/UFSC, as informagdes coletadas
foram organizadas em apenas um tipo de formulario, que descreve as informagGes do processo de
desenvolvimento como um todo. O mesmo formulario foi usado para descrever cada fase envolvida.

Isto ocorreu devido ao nivel de detalhamento existente nos documentos apresentados e ao tempo
que foi disponibilizado para as entrevistas, ndo sendo possivel o preenchimento dos formularios que descrevem
as atividades realizadas em cada fase. Para o preenchimento destes, seriam necessarias varias semanas e até
meses de trabalho dentro das empresas, entrevistando as pessoas a respeito da forma como realizam suas
atividades. Esse tipo de informagdo e conhecimento ndo se encontrava registrado nos manuais de
desenvolvimento de produtos das empresas, ou seja, a atividade a ser realizada é definida (o que deve ser feito),
no entanto, a mesma néo é detalhada (como pode ser feito).

Depois de registradas as informagdes nos formulérios, as mesmas foram transferidas para uma
planilha eletrénica, contendo as fases, atividades, entradas, saidas e metodologias empregadas. Considerando o
nivel de detalhamento de cada modelo, obteve-se um total de 13 formularios preenchidos (EC4 = 6 formularios;
EC5 =7 formularios), além de duas planilhas eletronicas, representando o modelo adotado em cada empresa.

O nGmero menor de formularios preenchidos em relagdo ao modelo do NeDIP/UFSC se deve ao
nao preenchimento dos formularios das atividades, como ja explicado anteriormente, apesar destas serem
definidas e listadas nos formularios das fases.

Apds a organizagao das informagdes nos formulérios e planilhas, as mesmas foram enviadas para

revisdes nas respectivas empresas, para corregdes de ndo conformidades em relagio ao processo praticado.

126 Por exemplo, manual de desenvolvimento de produtos, procedimentos, normas, entre outros documentos.
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O modelo utilizado nos projetos desenvolvidos na primeira empresa abrange todo o processo de
desenvolvimento da maquina agricola, e & oriundo da formalizacdo da evolugéo da pratica interna da empresa. E
decomposto em cinco fases, denominadas de “conceito”, “viabilidade”, “desenvolvimento e aprovagao’,
“liberagdo” e “lancamento”. Ao final de cada fase existe uma avaliagdo, denominada pela empresa de portal, que
formaliza e autoriza a passagem do projeto para a préxima fase (Figura 3.7).

A primeira fase do processo tem como objetivo definir o conceito (caracteristicas) do produto a
ser desenvolvido, de maneira a atender as necessidades dos clientes existentes, como também, conquistar
novos mercados. As atividades sdo iniciadas a partir da recomendacdo para o desenvolvimento de um novo
produto, feita por um grupo de andlise de produtos, considerando a demanda detectada. Prossegue com a
realizacdo de uma analise mercadoldgica e verificagdo dos produtos oferecidos no mercado que atendam a
necessidade detectada. A partir dessas informagdes é definido o conceito do produto, o qual é traduzido pela
area de engenharia do produto através da determinacédo das especificagbes de produto novo (EPN), declaradas
em um documento com 0 mesmo nome.

A partir das EPN é feita a classificagdo de risco de projeto (CRP) pelos diretores e/ou gerentes dos
departamentos de engenharia do produto, manufatura, engenharia da qualidade, compras, logistica, vendas,
pés-vendas e financeiro. Cada departamento possui critérios'?” de CRP referentes as suas atribuicdes e
responsabilidades com o projeto, sendo ponderadas de acordo com a seguinte tipologia de projetos: projetos
menores/baixo risco = peso 1; projetos maiores/médio risco = peso 2; projetos de alta complexidadef/alto risco =
peso 3.

A CRP serve, na proxima fase, para orientar a formacao da equipe de projeto’28 e de critério para a
escolha do departamento responsavel pelo gerenciamento do projeto, que podera ser aquele que obtiver, na
média aritmética de seus critérios, 0 grau de risco mais elevado. Caso exista mais de uma area com risco
elevado, a escolha do gerente do projeto'? é alcangada através de consenso com a equipe de projeto. Desta
forma, € obtido um maior comprometimento dos envolvidos, fortalecendo a equipe de projeto, uma vez que,
sendo o projeto classificado como de alto risco para uma determinada area da empresa, esta é que ira liderar as
demais areas a fim de se obter éxito. Existindo varios projetos sob a coordenagdo de um sé departamento, para
que ndo ocorra uma sobrecarga de atividades, o gerenciamento do projeto € passado para o departamento que
apresentar o segundo maior grau de risco. O departamento escolhido coordena todas as fases seguintes do

processo de desenvolvimento.

127 Por exemplo, para o departamento de: (i) engenharia do produto — utilizagdo de tecnologia inexistente (produto); complexidade do
projeto (novos itens); tempo de langamento no mercado; recursos humanos (pessoas com conhecimento do projeto); complexidade de
obtencédo, execugdo e montagem dos prototipos; etc. (i) qualidade — aprovagdo de amostra (complexidade dos componentes e
acompanhamento de teste em fornecedores); avaliagéo do nivel de qualidade de novos fornecedores; necessidade de aquisicdo de novos
instrumentos e dispositivos para inspegéo; etc. (iii) suprimentos — nimero de itens a desenvolver; existéncia de novos processos/novas
tecnologias que geram a necessidade de busca de novos fornecedores; entre outros.

128 A equipe de projeto ¢ interdepartamental e é responsavel pela execugdo do mesmo.

129 A participagdo do gerente do projeto nas atividades de desenvolvimento do produto obedece a seguinte classificagao: projeto de alto
risco — participa todo o tempo; projeto de médio risco: participa parcialmente; projeto de baixo risco: participa esporadicamente.



86

PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS
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Figura 3.7 — Processo de desenvolvimento de produtos da Empresa 1.

A fase de conceito é encerrada com a submiss@o das EPN & aprovagéo do grupo de anélise de
produtos, sendo este evento denominado de portal 1. A aprovagao das EPN autoriza, através do preenchimento
e assinatura de um documento formal, a passagem de fase. Se as EPN forem reprovadas e for recomendada a
revisao das mesmas, a area de engenharia do produto reavalia as EPN e as submete a nova apreciagéo.

A finalidade da segunda fase, denominada de viabilidade, é realizar a anélise de viabilidade
técnica e financeira das EPN. As atividades sao iniciadas com a codificagdo do projeto pelo departamento de
engenharia do produto e, divulgacdo aos departamentos envolvidos. A diretoria do departamento de engenharia
do produto forma a equipe de projeto, que como citado anteriormente, é responsavel pelo desenvolvimento do
produto em todas as suas fases. Os membros da equipe s&o provenientes das seguintes areas: engenharia do
produto; engenharia da qualidade; logistica; manufatura; compras; vendas/marketing; pés-venda e
administrativo-financeiro. A indicagdo dos membros da equipe € feita de acordo com a CRP. A equipe é formada
por integrantes permanentes oriundos de departamentos com CRP com peso maior ou igual a dois, e eventuais
oriundos de areas com CRP com peso menor que dois. Apos a formagdo da equipe € realizada a primeira
reunido para apresentacdo das EPN e da CRP. De acordo com esta ultima, ¢ feita a escolha do gerente do
projeto.

Nesta fase a equipe de projeto elabora um estudo preparatdrio do modelo inicial do produto, para
andlise da viabilidade técnica e de custos, bem como para servir de plano do projeto. Assim, o plano do projeto
abrange os seguintes elementos:

+ Recursos necessarios para o desenvolvimento do produto — horas, maquinas necessarias, conhecimentos,

dados experimentais e de laboratério, custos de langamento e propaganda.
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+ Cronograma de desenvolvimento do projeto — prazos para a execugéo do projeto do produto, constru¢do do
protétipo, testes (campo e laboratério), clinicas, fabricagao do ferramental, teste de montagem (try-out), até o
inicio da produc&o seriada.

+ Sistemas (modulos ou grupos) afetados por alteragdes ou novos — elaboragdo de desenhos dos sistemas
modificados, desenhos dos sistemas criados, desenhos para a fabricagdo de mock-ups, definicio do custo
objetivo por sistema do produto.

+ Lista de componentes novos — definicdo dos componentes novos e alterados na estrutura do produto,
definicdo dos custos dos componentes.

¢ Estrutura do protétipo — elaboracdo da estrutura do protdtipo para analise de viabilidade econémica do
projeto.

+ Requisigao do prototipo — solicitacao da fabricagdo e montagem do protétipo e cronograma.

+ Pontos criticos do projeto — FMEA dos sistemas e/ou componentes criticos.

+ Prioridade do projeto — priorizagdo no contexto dos projetos em andamento na empresa.

+ Criacdo do banco de dados do projeto.

+ Emiss&o da autorizagdo de investimento para o departamento administrativo-financeiro realizar a andlise e a

validagao dos célculos financeiros.

A fase é encerrada com a aprovacdo da viabilidade econdmica do projeto (portal 2), realizada
mediante a comparagao do custo obtido da estrutura do protétipo com o custo objetivo, autorizando, através do
preenchimento e assinatura de um documento formal, a passagem de fase.

A fase de desenvolvimento e aprovagao objetiva 0 detalhamento do projeto, a construgéo e o
teste do protétipo do produto, a implementagédo de agdes corretivas, a aprovagdo do protétipo e a autorizagdo de
investimento.

As atividades s&o iniciadas com a emiss&o do plano de fabricagéo do protétipo, que é elaborado a
partir da analise da requisi¢do de protétipo, feita pela engenharia do produto, na fase de viabilidade. O resultado
desta analise permite definir o processo de fabricagdo dos componentes, identificando os componentes que
serdo fabricados no setor de engenharia experimental, os componentes que seréo requisitados do estoque da
produgdo e os componentes que serdo adquiridos externamente. O cronograma de execugdo do prototipo
(fabricagdo dos componentes e montagem do protétipo) é atualizado neste plano.

Paralelamente sdo emitidos os planos de testes do protétipo e/ou dos componentes, para que os
mesmos possam ser submetidos a testes de campo efou de laboratorio. De acordo com a necessidade, sdo
realizadas clinicas com clientes, concessionarios, revendedores, distribuidores, etc., para avaliagdo e
levantamento de informagdes relevantes a respeito das necessidades de mercado. A requisi¢do de testes do
protdtipo é feita nesta atividade.

O protétipo é fabricado e montado conforme a requisigdo, no setor de engenharia experimental.

Este setor é responsavel pela emissdo dos pedidos de componentes, montagem, solicitagdo de controle da
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qualidade, andamento junto a fabrica e terceiros. Depois de concluido o protdtipo, é emitido um relatorio com o
detalhamento das atividades realizadas e comentérios. Este relatério é encaminhado a equipe de projeto para
implementagao das agdes corretivas, quando estas forem recomendadas.

Os resultados obtidos nos testes sdo documentados em relatério, os quais indicam as agdes
corretivas necessarias para a resolugdo dos problemas verificados durante a execugdo dos testes do protétipo.
Quando requisitados, séo realizados testes de homologacdo em instituicdes competentes, tais como, INTA130,
Universidade de Nebraska'®, etc. As agdes corretivas sdo implementadas no prototipo, para que 0 mesmo seja
apresentado as diretorias de engenharia do produto, vendas e manufatura, para aprovagéo conforme as EPN.

A fase é encerrada com a aprovagdo do investimento (portal 3) pela diretoria da empresa, que
decide sobre a autorizagéo de investimento, permitindo a passagem para a fase de liberagao.

A quarta fase, liberagdo, tem como propdsito autorizar a fabricacdo e a venda do produto
desenvolvido. Envolve a programagao de uma producao piloto, em quantidade limitada, para execucéo do teste
de montagem (try-out), o qual ocorre sob coordenacgéo da area de manufatura.

As atividades de programacao da produgdo piloto compreendem a emissdo da liberagao para
construcdo de ferramental pela engenharia do produto, a elaboragéo dos relatérios de aprovacdo de amostras
pela engenharia da qualidade (para as pegas novas ou alteradas), e a programagdo dos componentes para
montagem dos produtos para try-out na linha de montagem e para o lote piloto pela manufatura. A execugéo do
try-out de montagem valida o processo de montagem, permitindo a realizacdo de acertos finais de projeto,
treinamento dos montadores, acertos em componentes e suprimento, verificacdo de compatibilidade das pegas e
quantidades especificadas entre os desenhos, verificagdo da estrutura do produto e do produto montado. Na
concluséo do try-out, a engenharia da qualidade emite um relatério que indica as ndo conformidades do produto
quanto aos padrdes especificados nos desenhos, e as agdes corretivas recomendadas aos departamentos de
engenharia do produto, manufatura e compras.

A fase prossegue com a elaboragéo da liberagdo do produto novo pela engenharia do produto, que
é um documento que descreve o que esta sendo liberado, e quando for o caso, as principais caracteristicas para
melhor identificar o novo produto. Indica os nimeros dos relatorios de testes de campo, laboratério, protétipos e
try-out. Paralelamente s&o emitidos os documentos de montagem do produto, que incluem: o quadro de
montagem da maquina (contém a estrutura do produto'32), o quadro de variaveis'®, o quadro de acessorios’4 e o
quadro de especificagbes técnicas?®. Estes documentos sdo anexados a liberagdo do produto novo.

Antes do inicio da proxima fase é feita a analise critica das informagdes de entrada versus as de

saida. Quando justificavel por definigdo da equipe de projeto, a andlise critica ¢ realizada ap6s o langamento do

130 |nstituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, Argentina.

131 Center for Agricultural Equipment, Universidade de Nebraska, EUA.
132 Bill of materials (BOM).

133 Inclui os itens alternativos.

134 Contém itens adicionais, opcionais.

135 Contém informagbes como diagramas, circuitos, etc.
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produto no mercado. Estando a liberagdo do produto novo em conformidade com as EPN, é feita a inclus&o no
sistema de engenharia da empresa, disponibilizando a estrutura e a composicdo do produto para o
departamento de compras programar 0s componentes para o inicio da produg&o.

A fase é encerrada com a aprovacdo da liberagdo do produto novo (portal 4), autorizando a
passagem do projeto para a fase de langamento.

A Ultima fase do processo, langamento, tem como objetivo introduzir o produto desenvolvido no
mercado, de acordo com as especificacdes técnicas, objetivos de custo e qualidade definidos nas EPN. As
atividades da fase iniciam com a preparagao para inicio de produgéo, que inclui a definigdo da data de inicio de
produgdo, de acordo com as datas previamente planejadas na fase 2 (viabilidade), com os departamentos de
manufatura, compras, pés-venda e vendas/marketing. Segue com a revisdo do plano de vendas/producéo,
objetivando a obtencdo do consenso entre os departamentos de logistica, manufatura, vendas e controladoria,
com relagéo aos volumes de producéo.

Depois da aprovagao final dos componentes para produgéo seriada, o cronograma de implantagdo
da fabricagdo dos componentes é elaborado, e toda a programagdo necessaria para a produgao do lote inicial.
Durante esta fase séo realizados treinamentos com o pessoal de montagem, vendas e pés-vendas, utilizando os
produtos, componentes ¢ a literatura técnica correspondente.

Paralelamente, s&o elaborados os catalogos do produto e os prospectos técnicos/comerciais, e
emitidas as listas de pregos do produto e de pegas de reposicdo. A divulgagao das caracteristicas técnicas do
produto aos concessionarios e clientes é aprovada pela equipe de projeto, que assessora todas as necessidades
da &rea comercial, inclusive com produtos para filmagens e propaganda.

A fase prossegue com a produgéo do lote inicial, que é submetido & aprovagdo (portal 5) pela
manufatura e engenharia da qualidade, liberando o inicio da comercializagdo da maquina e autorizando a
passagem para a validacdo do projeto. O lote inicial é comercializado, sendo acompanhado pela equipe de pos-
vendas para verificagdo da ocorréncia de problemas durante as primeiras horas de trabalho das unidades
comercializadas. O processo de desenvolvimento de produtos é encerrado com a validagao do projeto junto aos
clientes pela equipe de projeto, de acordo com critérios estabelecidos para cada produto/projeto. E emitido um
relatério de validagdo que € analisado para identificagdo de possiveis problemas. Caso ocorram, € definida a
viabilidade das sugestdes propostas, definidos os prazos para corre¢do e implementadas as agdes corretivas.
Concluidas estas atividades, o processo é encerrado.

Sobre as ferramentas de auxilio ao processo de desenvolvimento do produto, destaca-se o
emprego de uma série de procedimentos normalizados para a realizagéo das atividades, como por exemplo,
para realizar a classificagdo de risco do projeto, elaborar as especificagdes de produto novo, realizar testes,
clinicas, etc. Outros recursos especificos para o processo de projeto, incluem benchmarking, mock-ups virtuais e
fisicos, prototipagem rapida, sistemas CAD, andlise estrutural de componentes e mecanismos da maquina

(elementos finitos), e sistemas de troca de informagdes entre departamentos e fornecedores. As ferramentas de
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gerenciamento de projetos utilizadas séo, basicamente, planilhas de acompanhamento das atividades,

cronogramas (graficos de Gantt), minutas para registro das reunides, memorandos, entre outros documentos.

3.3.3 Estudo de Caso do Processo Praticado na Empresa 2

O modelo empregado abrange todo o processo de desenvolvimento da maquina agricola, sendo
chamado de PDP3s, Foi desenvolvido na matriz da empresa, situada nos EUA, e esta formalizado no ambito das
suas unidades fabris, localizadas em diferentes paises.

Segundo a empresa o PDP ¢ definido como um processo de gerenciamento que suporta a
identificacdo das atividades e informagdes necessarias para garantir o desenvolvimento dos projetos no tempo
esperado e dentro das expectativas planejadas de custo, atendendo desta maneira a sua miss@o’.

A utilizagdo do modelo, conforme declara a empresa, torna o planejamento e o desenvolvimento
de novos produtos mais consistentes. Fornece também, um processo de reviséo gerencial que pode ser util na
minimizagéo das redefinigdes de projetos, na aplicagdo dos investimentos em momento adequado, buscando
garantir que todos 0s passos necessarios para o desenvolvimento sejam concluidos antes do inicio de produgao.
O PDP baseia-se nos seguintes principios:

+ E realizado a partir das informagdes dos clientes.

+ E direcionado pelo plano estratégico de negécio da empresa.

*

0O esforgo por novas tecnologias é independente do esforgo por novos produtos.
¢ O desenvolvimento do produto é baseado no entendimento, avaliagdo dos riscos, consenso e
comprometimento.

+ O processo é tao importante quanto o resultado obtido.

As principais caracteristicas do PDP incluem: seis fases com objetivos Unicos; um processo
orientado pelas necessidades do cliente e pelo plano estratégico de negécio; atividades agrupadas por
categorias'®; a definicdo dos resultados esperados para cada fase; a obtengdo de comprometimento para
prosseguir, refazer ou encerrar cada fase; €, o registro e publicagdes das licdes aprendidas durante o processo.

Os beneficios advindos do emprego do PDP referem-se: a melhoria da comunicagéo durante o

processo; a redugdo do ciclo de desenvolvimento; ao tratamento dos problemas em tempo adequado; a

136 Que no &mbito da empresa significa Product Delivery Process. De acordo com o relatado nas entrevistas, na formalizagdo do processo
foi adotada a palavra delivery ao invés de development, pois define um processo cuja responsabilidade ¢ compartilhada com todos os
departamentos da empresa, e ndo apenas com o departamento de engenharia, como conota a palavra development.

137 Que é “Estabelecer um processo comum que permita a distribuigdo eficiente de produtos classe mundial e de seus sistemas de
assisténcia técnica, em mercados mundiais. Estes produtos atingem qualidade interna, comprometimento de custo e de entrega, quando
satisfazem as necessidades dos clientes externos”.

138 Por exemplo: Geréncia de Projeto, Marketing, Engenharia, Manufatura, Financeiro, Qualidade e Confiabilidade, Seguranga, Compras,
Produgao, Assisténcia Técnica.
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utilizagdo mais eficiente dos recursos disponiveis; a avaliagdo mais adequada dos projetos; ao aumento da
efetividade em satisfazer as necessidades dos clientes; e, a melhoria continua de produtos e processos
envolvidos.

Para permitir que o PDP possa ser melhorado, ao final das fases s&o registradas as ligbes
aprendidas e as sugestdes de melhoria. As atividades s&o descritas numa planilha, sobre as quais é atribuido
um parecer que indica se a atividade esta adequada ou ndo, se pode ser melhorada ou se deveria ser diferente.
A informacao registrada permanece disponivel para todos os projetos em desenvolvimento, permitindo que os
membros das equipes vejam se existe alguma forma mais adequada de realizar as atividades do PDP.

Também ao final de cada fase é obtido 0 comprometimento da geréncia para fornecer os recursos
necessarios para a realizacdo da fase seguinte. Antes disso, porém, é realizada a reviso formal do resultado
para obtencdo da aprovacédo da passagem para a fase seguinte. A revis&o é realizada por um grupo de pessoas
designadas para a aprovagao dos projetos, e é orientada por uma pauta que abrange os pontos relevantes para
obtengéo da aprovagao. As saidas da revisao incluem a assinatura do grupo responsavel pela aprovagao, lista
de pendéncias a serem resolvidas, responsaveis e prazos.

As seis fases que compdem o PDP, as atividades/resultados, revisdes e saidas sdo mostrados na
Figura 3.8.

O objetivo da primeira fase, plano estratégico de negdcio do produto, é elaborar um plano de
negocio que defina os mercados em que os produtos serdo inseridos, e as oportunidades e as metas
pretendidas, em concordancia com o plano estratégico de negécios da empresa.

E desenvolvida por uma equipe formada por gerentes de diversas éreas, tais como, planejamento
estratégico, produto, marketing, manufatura e administrativo-financeiro. A principal saida da fase é o plano de
negocio do produto, que indica as mudancas de mercado e as condi¢bes do negécio (p. ex. consideracdes
ambientais, questdes de seguranca e de natureza legal), e serve de plano global para o desenvolvimento de um
novo produto especifico.

O plano de negécio do produto é atualizado anualmente, sendo composto pelas estratégias para a
coleta das informagbes referentes as necessidades dos clientes, estratégias de engenharia, definigdo dos
produtos a serem desenvolvidos nos varios projetos, analise financeira inicial e recursos gerais requeridos.

A fase é encerrada com a revisao formal e a emissao do plano de negécio do produto. Os projetos
individuais dos produtos a serem desenvolvidos, identificados no plano de negdcio do produto, seguem
formalmente a partir da fase de definicdo do projeto (segunda fase) até a produgao (sexta e ultima fase).

A fase definicdo do projeto tem como proposito identificar e desenvolver conceitos para o
produto de maneira a atender a oportunidade de negécio. A principal saida é o plano do projeto do produto.

A fase é iniciada com a definicdo do gerente do projeto e com o recrutamento dos membros da
equipe, cujo nimero de integrantes é determinado pelo tamanho e complexidade do projeto. Formada a equipe

de projeto, inicia-se o desenvolvimento do plano do projeto do produto, que consiste na elaboragdo do
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cronograma de atividades de projeto, na identificagdo dos recursos necessérios e na determinacdo das

responsabilidades sobre as atividades principais.

F
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Figura 3.8 — Processo de desenvolvimento de produtos da Empresa 2.

Em fungao das defini¢des do plano do projeto é estabelecido o escopo da utilizagdo do PDP, pois
dependendo do tipo de projeto, nem todos os documentos s&o necessarios, assim como as revisdes formais,
apesar dos principios serem aplicados a todas as atividades envolvidas no desenvolvimento dos produtos.
Paralelamente ao desenvolvimento do plano do projeto do produto é definido o grupo de reviséo e encerramento
de fase, responsavel pela aprovagédo do projeto para a fase seguinte.

As atividades seguem com a defini¢do dos clientes da maquina, de modo a permitir a identificagao
das necessidades e o detalhamento dos requisitos dos mesmos. Durante a atividade é realizada uma analise

comparativa dos produtos disponiveis no mercado em foco. Conhecido o perfil de mercado, parte-se para o
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estabelecimento das caracteristicas dos produtos, seus acessorios e pegas de servigo. Estas séo as definigbes
iniciais do plano de marketing, sobre as quais sao desenvolvidos os conceitos alternativos do produto.

Os conceitos estabelecidos sdo submetidos a avaliagbes de risco e oportunidades, resultando na
definicdo geral do produto. Também s&o analisados com relacédo a falhas, e atendimento a normas e/ou critérios
de homologagao do produto.

O desenvolvimento do plano de manufatura é iniciado assim que sdo definidos os conceitos do
produto. Compreende o estabelecimento da estratégia de manufatura dos componentes e a identificagdo das
novas tecnologias de fabricagdo, bem como, daquelas ja conhecidas. Ao mesmo tempo ¢ definida a estratégia
de compras, séo identificados 0os componentes que possuem novas tecnologias e a forma de envolvimento dos
fornecedores, desde as fases iniciais. Sobre 0s conceitos do produto sdo definidas as metas de qualidade,
confiabilidade e seguranga, e estabelecidos os objetivos de satisfacdo dos clientes.

A fim de possibilitar uma andlise financeira considerando os conceitos desenvolvidos, séo
determinadas as metas de custo do produto, e fixados os objetivos de investimentos e a estimativa de despesas
de desenvolvimento do produto. A fase de definigdo do projeto € encerrada com a revisao formal e a emissdo do
plano do projeto do produto.

A finalidade da fase de avaliagdo e selegdo do conceito é selecionar a concepgao final da
maquina, sobre o qual s&o desenvolvidas as especificagdes gerais do produto. No inicio desta fase, assim como
nas demais, sdo realizadas modificacdes na equipe de projeto para atender as necessidades das atividades a
serem realizadas. As saidas principais incluem a concepg¢éo final do produto e as especificagbes gerais do
produto e do processo de manufatura.

O detalhamento dos conceitos abrange a elaboragéo de desenhos e mock-ups (fisicos e virtuais)
permitindo a visualizagao das alternativas propostas, sobre as quais é estabelecido o estilo basico do produto,
além da estimativa do numero de pegas, peso, estimativa inicial de custo do produto e do ferramental.
Confrontam-se também, os conceitos detalhados com as necessidades dos clientes. Ainda nesta atividade é
planejada a conformidade entre os conceitos do produto e as normas de manufatura.

Depois de detalhados, os conceitos do produto s&o avaliados pela equipe de projeto através de
estudos de viabilidade do projeto, dos materiais a serem utilizados, dos processos de manufatura a serem
empregados, da performance do produto e da compatibilidade do produto. Leiautes alternativos séo elaborados,
demonstrando as caracteristicas e os beneficios das configura¢des propostas. Paralelamente é executada uma
revisdo das patentes e consideracdes sobre 0s aspectos legais e de seguranca do novo produto.

Os conceitos também sdo submetidos a avaliagdo dos clientes, resultando em um documento que
auxilia na selegdo do mesmo. O conceito que melhor atende aos requisitos dos clientes é entdo selecionado,
sendo revisadas a definigdo geral do produto, a descricdo das especificagdes do produto e a definicdo das

responsabilidades no projeto.
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Com o conceito final do produto definido, o plano de manufatura é aprimorado. E avaliada com
maior precisdo a capabilidade’®® de manufatura interna (capacidade, desvios, recursos necessarios, prazos
requeridos para producdo, pessoal de montagem requerido, ferramentas, etc.). Também s&o desenvolvidos
estudos para identificar novos processos de manufatura, e areas provaveis ou disponiveis na fabrica para a
implementagdo da manufatura interna, armazenamento e montagem do produto. Durante esta atividade é
determinado o ferramental necessario para produgao do lote piloto.

Do mesmo modo, o plano de compras prevé a avaliagdo da capabilidade de manufatura externa e
a selecdo dos fornecedores. Nesse ponto é realizada a avaliagdo “fazer versus comprar’, considerando 0s
custos de material, mao de obra e de transporte.

Sobre as metas de qualidade e confiabilidade definidas na fase anterior, & desenvolvido um plano
para testar a viabilidade das mesmas. Para isso € definido o cronograma de testes de durabilidade da maquina e
é iniciado o estudo de seguranca sobre o conceito final do produto.

As atividades finais da fase compreendem: a revisao das consideragdes de mantenabilidade sobre
0 conceito do produto; definicio dos equipamentos necessarios para a assisténcia técnica da maquina e o
estabelecimento do plano de publicagdes técnicas.

Considerando o conceito final do produto é realizada a atualizago da analise financeira, que inclui
a revisdo das estimativas de custo do produto, previsdo de investimentos e despesas de desenvolvimento do
produto. A fase é encerrada com a revisdo formal e emisséo do plano do projeto do produto atualizado.

A quarta fase, desenvolvimento do projeto, é destinada a elaboracdo do projeto detalhado do
produto e do processo de manufatura. Nesta fase é executado o ciclo “projetar—construir-testar” protétipos.
Dentre as saidas principais desta fase destacam-se o projeto final do produto (definicdo das especificagdes,
estilo e ergonomia) e o plano de manufatura (necessidade de maquinas-ferramenta, células de manufatura,
ferramental, formas de montagem, cronograma da producao piloto, programagao da produgao).

Durante esta fase € definida a data de langamento do produto e do que é necessario para que isso
ocorra, como por exemplo, a preparagdo de uma produgo piloto, a confirmagao do atendimento do produto aos
requisitos dos clientes, o treinamento das areas de vendas e assisténcia técnica, e o plano de pecas de
reposicao e acessorios da maquina. A preparagao da producéo piloto envolve o estabelecimento do cronograma,
a definigdo da quantidade de produtos necessarios, além de outras tarefas relacionadas a programagao da
producao.

Como se tem definido, até o momento, o conceito final do produto e as suas especificacdes gerais,
a area de engenharia passa a desenvolver o projeto detalhado do produto. Esta atividade resulta na cria¢do dos
desenhos definitivos da maquina, nos quais sdo definidas as geometrias das pecas e dos itens que as
compdem, e na revisdo do estilo, aparéncia e ergonomia do produto. As definigdes geradas nesta atividade séo

confrontadas com as normas e/ou exigéncias para a homologag&o do produto nos mercados pretendidos.

139 “E 3 medida da aceitabilidade da variagdo do processo” (Slack et alii, 1996, p.564).
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A medida que a documentagdo vai sendo gerada, é definido o cronograma para liberagdo da
decisdo de engenharia do produto com relagdo a conclusdo do projeto e é emitido o pedido de componentes
para teste de durabilidade (fadiga, resisténcia, etc.), de performance, de verificacéo da fungéo e da performance
em campo, da compatibilidade com o trator, implementos e acessdrios e avaliagdo do cliente.

A documentagao relativa aos procedimentos de manufatura e montagem abrange a necessidade
de maquinas-ferramenta, o planejamento das células de manufatura, a compilacdo das estimativas de
ferramentas de auxilio a producéo (dispositivos de fixagao, placas, ferramentas, paquimetros, micrometros, efc.).
Envolve também, o desenvolvimento dos métodos de montagem, a definicdo dos locais de montagem, o
estabelecimento de roteiros ou etapas de fabricagdo' e dos padrdes de manufatura que definem o custo
(homem/hora) da atividade.

Na seqléncia ocorre a construgdo do protétipo, sendo suas pegas fabricadas, sempre que
possivel, em ambiente de produgdo. O mesmo acontece com a montagem do protétipo. Acompanhando a
evolucdo da fase, tem-se a revisdo dos componentes comprados e a atualizagdo das estimativas de custo dos
mesmos e do ferramental de auxilio a producao.

A partir da disponibilidade do protétipo, diversas verificagdes sao realizadas e incluem: status da
qualidade com relagdo as metas estabelecidas no plano de qualidade; status do aumento da confiabilidade
conforme os objetivos fixados no plano de confiabilidade do produto; status da seguranga durante teste de
durabilidade em relagdo as metas estabelecidas. Além dessas, procede-se a revisdo da mantenabilidade do
produto, e a elaboragdo do primeiro esquema das publicagdes de assisténcia técnica, que abrange o manual do
operador, o catalogo de pegas, 0 manual técnico de manutengéo e a guia de pregos de assisténcia técnica.

Ja ao final da fase, é realizada a atualizagdo da andlise financeira considerando o projeto
detalhado do produto. Esta atividade implica na confirmacdo dos custos do produto, custos do ferramental,
custos de langamento e de desenvolvimento do produto. Com estas informagdes computadas, estima-se o pre¢o
do produto, finalizando a analise de fluxo de caixa sobre o prototipo.

O montante de recursos financeiros reservado para o projeto é dividido em investimentos
(méaquinas, equipamentos, construgdes, ferramentas, moldes, etc.) e despesas (gastos ¢/ pessoal, material de
escritorio, viagens, pesquisas, etc.). As despesas s@o autorizadas através de solicitagbes de compra e 0s
investimentos em imobilizado s&o solicitados através de um documento de autorizagdo para gastos'#!, que passa
pela aprovagao de toda a diretoria da empresa. Quando o investimento € autorizado, o dinheiro para o projeto é
liberado, sendo implementado o rastreamento de despesas e investimentos. A fase é encerrada com a revisao
formal e a emissdo das saidas descritas acima.

A fase de confirmagao e implementagdo tem como objetivo a conclusdo do projeto do produto e
do processo de manufatura, assim como, a produgéo de um lote piloto. Nesta fase as instalagdes da fabrica séo

atualizadas através da implantagdo do ferramental e do maquinario necessario a produgao do novo produto.

140 Por exemplo: [1] cortar; [2] dobrar; [3] lavar; [4] estocar.
141 Que descreve o capital necessario a implementagao do produto/processo.
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Tomam parte das saidas principais da fase: a primeira maquina montada na linha; confirmagao
dos niveis de performance e confiabilidade (através de testes de durabilidade); plano de inicio de produgao;
plano de avaliagdo do nivel de satisfagcdo dos clientes; plano de agbes corretivas dos itens néao-conformes;
publicagdes de assisténcia técnica do produto, entre outras.

Nesta fase tem-se a implementagdo do plano de marketing, envolvendo por exemplo, a revisdo
das datas planejadas para o inicio de produgdo, a verificagdo dos processos/produtos necessarios a
implementagdo da linha de produgdo/montagem, a confirmagao do plano de transicdo do estoque de campo, a
confirmag&o do prego do produto e do volume de vendas. Abrangem também o treinamento das concessionarias
e o plano para avaliar o atendimento as necessidades do cliente.

S&o realizados testes de durabilidade com o protétipo, para verificar a sua performance e a
compatibilidade com o trator, implementos e acessérios. Com aprovacdo dos testes, todas as tarefas seguintes
ligadas as especificagdes da maquina visam a concluséo do projeto do produto, de modo a permitir a liberagao
da decisdo do departamento de engenharia do produto. Neste ponto € implementado o controle das mudangas
do projeto e é iniciado o plano de melhoria continua através de metas bem definidas.

Paralelamente tem-se a finalizagdo das revisdes de manufatura, que abrangem a realizagao da
revisdo de todo o processo de fabricagdo e montagem do produto, de modo a completar o ferramental de auxilio
a producao (dispositivos de fixagao, placas, ferramentas, paquimetros, micrémetros, etc.), atualizar seu custo,
bem como o de inicio de producéo.

Os itens necessarios a produgdo do lote piloto sdo providenciados, inspecionados e 0s seus
custos e do ferramental séo atualizados. A preparacédo para o inicio da manufatura € finalizada com a execugao
da produggo do lote piloto, utilizado para treinamento do pessoal de fabrica. A medida que os itens vdo sendo
fabricados, recebidos e montados na produco, é verificado o status de implementagdo do plano de qualidade
das pegas fabricadas e compradas (certificacdo do fornecedor através das inspe¢des nas primeiras pegas), além
dos estudos de capabilidade do processo e das auditorias de montagem.

Sobre as maquinas do lote piloto é conduzido uma avaliagdo de seguranga para verificar o status
atual. Quando necessario é desenvolvido um plano de agdes corretivas para os itens que nao atenderem aos
requisitos de seguranga. Também, assim que os resultados dos testes de durabilidade s&o disponibilizados, os
mesmos sdo analisados e a melhoria da confiabilidade do produto passa a ser monitorada até o nivel desejavel
para o produto.

Ao final da fase é desenvolvida a programacao para o inicio de producgao (que ocorre na préxima
fase) e é implementada a logistica dos itens na fabrica e na linha de montagem. Ainda é feita a publicagdo das
informacdes de assisténcia técnica do produto, € é iniciado o rastreamento dos custos do produto, das despesas
de desenvolvimento e dos investimentos realizados. Todas estas informagdes sdo utilizadas na atualizagdo do
fluxo de caixa do projeto. A fase é encerrada com a revisao formal, que autoriza a passagem do projeto para a

Ultima fase.
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A sexta e Ultima fase, produgao e melhoria continua, envolve a producdo da maquina agricola, e
0 estabelecimento de um processo continuo de melhoria do produto e da producdo. As saidas principais
incluem: confirmacgéo da aceitacdo do cliente; produtos manufaturados no prazo previsto e de acordo com as
especificagdes; assisténcia técnica ao produto preparada; processo de melhoria continua do produto e do
processo de manufatura; e concluséo da analise financeira.

Dando seqiiéncia a implementagao do plano de marketing iniciada na fase anterior, é analisada a
venda no varejo em comparagdo com as proje¢des de venda descritas no plano de vendas. Com o inicio da
produgao o produto é apresentado oficialmente aos concessionarios e vendedores, a0 mesmo tempo em que 0s
mesmos séo treinados na fabrica.

Durante esta fase a geréncia do projeto inicia o plano para alcangar as metas de melhoria continua
do produto, que envolve a redugéo do custo, melhoramento das caracteristicas e aumento da performance.

E dado inicio & producdo na fabrica, na busca pela producéo total, isto ¢, estabilizagdo dos
processos produtivos internos e externos (fornecedores), estabilizacdo da programacdo de fornecimento dos
itens comprados e revisao do processo de melhoria continua com os fornecedores.

Com o inicio da comercializagdo dos produtos ¢ feita a confirmagdo da performance do produto e
da satisfagdo do cliente. Do mesmo modo é realizado o monitoramento da seguranga do produto, através do
retorno das informagdes dos usuérios, da analise dos relatorios de acidentes e do inicio e confirmacdo das
agdes corretivas tomadas para evitad-los. Com relagdo a documentacdo de assisténcia técnica do produto, esta
segue sendo atualizada permanentemente.

Com a produgao total, é concluida a analise financeira, apés a comparagao do custo do produto e
do capital investido com a analise financeira inicial. A fase de produgao e melhoria continua é encerrada com a
revisdo formal dos resultados obtidos, com a definicdo da responsabilidade futura do produto, € com o
encerramento do desenvolvimento do produto.

Para suportar o processo de desenvolvimento do produto a empresa utiliza, além de
procedimentos normalizados e de documentos padrdes para apresentar as diversas saidas, outros recursos
especificos que incluem modelagem de sélidos (chapas), modelagem de ferramental, mock-ups virtuais e fisicos,
prototipagem rapida, sistemas CAD/CAE, entre outros. As ferramentas de gerenciamento de projetos utilizadas
sdo, basicamente, planilhas de acompanhamento das atividades, cronogramas (graficos de Gantt), atas para

registro das reunides, memorandos, entre outros documentos.

3.34 Analise Critica dos Estudos de Caso

Conforme se verifica nos trabalhos (EC1, EC2 e EC3) realizados no NeDIP/UFSC, o emprego de

metodologias de projeto, com o auxilio das ferramentas de apoio, permite a realizagdo do processo de projeto de
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maneira sistematizada, favorecendo a evolugdo das informagdes, inicialmente qualitativas e abstratas, até um
final quantitativo e detalhado.

A analise comparativa dos projetos EC1, EC2 e EC3 indica a utilizagdo da mesma estrutura para o
processo de projeto da maquina agricola. Cada fase é dividida em diferentes etapas, as quais se subdividem em
tarefas. Cada tarefa é suportada por um conjunto de documentos e ferramentas de apoio. Ao final de cada fase,
tém-se definidos os resultados esperados (especificagbes de projeto, concepgdo da maquina agricola, leiaute
definitivo e documentagao).

O que diferencia basicamente os modelos adotados em cada projeto, séo as denominagdes das
etapas e tarefas, as quais seguem o vocabulario do autor de cada projeto, caracterizando a falta de
homogeneizagdo da linguagem (diferentes terminologias) em um mesmo ambiente de trabalho, contribuindo
para que haja a falta de um entendimento comum de um processo que por si s6 ja é bastante complexo.

Para exemplificar, em EC1 uma etapa foi denominada como “identificar a lacuna de mercado”, ja
EC2 denominou como “definir o problema de projeto” e EC3 como “pesquisar informagdes sobre o tema de
projeto”. Apesar de compreender que nos projetos analisados estas denominagdes buscavam levantar
informagdes para a iniciagdo do projeto, vé-se que as mesmas ndo sdo precisas em seus enunciados, isto &,
pode-se dizer que o significado de cada uma delas é bastante diferente.

Outro exemplo, uma etapa foi denominada como “identificar desejos e necessidades dos clientes
do produto” em EC1 e EC2, j& EC3 denominou como “identificar as necessidades dos clientes do projeto”. Nesta
a questdo ¢ se os clientes do “produto” sdo os mesmos clientes do “projeto”. Normalmente, clientes do produto
sd0 0s consumidores efou usuarios do produto, enquanto os clientes do projeto séo aqueles envolvidos
diretamente pelo projeto (p. ex. pessoal de outras areas da empresa, parceiros, fornecedores, entre outros).

Do modo como definido em EC1 e EC2 parece estar definindo apenas os desejos e as
necessidades dos consumidores do produto, e em EC3 as necessidades dos clientes internos. Apesar das
diferencas apresentadas, percebe-se que o que se quis identificar nos trés projetos eram as necessidades dos
envolvidos ao longo de todo o ciclo de vida do produto, desde o seu projeto, 0 que envolve tanto os clientes do
projeto como os clientes do produto.

Apesar da linguagem ndo ser homogénea, observa-se que os resultados obtidos na realizagéo das
fases sdo aproximadamente os mesmos para os trés projetos, o que revela uma boa consisténcia das
informacdes. No entanto, a maior consisténcia ocorre durante as fases de projeto informacional e conceitual,
sendo estas bem detalhadas nos trés projetos, revelando uma maior énfase do modelo do NeDIP/UFSC nestas
fases.

As fases de projeto preliminar e projeto detalhado apresentam-se com menor consisténcia se
comparadas com as anteriores. Em EC1, por exemplo, 0 processo avanca até a fase de projeto preliminar €, em
seguida j& é construido e testado o protétipo. Pode-se depreender que nas circunstancias deste projeto o nivel
de informagdes obtido até a fase de projeto preliminar foi suficiente para a construgéo e teste do prototipo, ndo

sendo necessario realizar a fase de projeto detalhado.
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Ja no EC2 as fases de projeto preliminar e projeto detalhado s&o apresentadas como sendo uma
unica fase denominada “projeto preliminar-detalhado”. Depreende-se que o autor do projeto néo identificou
fronteiras que exigissem a divisdo da fase. Assim, nesta fase foram feitos os dimensionamentos dos
componentes, construgdo do protétipo, aplicagdo de FMEA e execugao de testes de laboratério e de campo.
Apenas no EC3 as fases de projeto preliminar e projeto detalhado sdo apresentadas mais claramente.

Embora as duas Ultimas fases do modelo do NeDIP/UFSC tenham sido apresentadas de forma
diferente nos trés projetos, percebeu-se que em todos eles foram empreendidos esforgos para obtengdo dos
dimensionamentos e detalhamentos dos componentes da maquina agricola, para a construgéo do protétipo e,
posterior teste da concepgéo escolhida.

Como ja descrito anteriormente, em fungdo dos propdsitos dos projetos do NeDIP/UFSC, o
processo de desenvolvimento de maquinas agricolas é encerrado com o teste do protétipo, ndo sendo realizadas
as fases de preparacao da produgao e langamento da maquina no mercado, que séo tipicas de uma empresa de
manufatura.

Com relagdo ao emprego de ferramentas de auxilio ao projeto, percebe-se que todos os projetos
fazem um bom uso dos recursos existentes, minimizando a subjetividade inerente ao processo. Todavia,
constata-se que o fundamental mesmo, deve ser o entendimento do processo de projeto propriamente dito, ou
seja, de suas fases e das atividades necessérias para atingir os resultados, incluindo a isso o cuidado com a
terminologia utilizada. Concentrando-se nisso, as ferramentas de projeto podem ser melhor usadas como apoio
a tomada de decisdes adaptadas.

No que se refere ao dominio de conhecimento de gerenciamento de projetos, ndo s&o
identificadas no modelo NeDIP/UFSC atividades que definam o planejamento do projeto?42, o monitoramento do
andamento e o encerramento do projeto.

Logo, as atividades definidas no modelo NeDIP/UFSC sdo exclusivamente pertencentes ao
dominio de projeto do produto, e por isso, 0 modelo apresenta-se ainda incompleto no que se refere ao
atendimento a outros dominios de conhecimento necessarios para o desenvolvimento da maquina agricola, e
que envolvem, por exemplo, aspectos de seguranga, ergonomia, confiabilidade, mantenabilidade, testes e
ensaios, manufatura e qualidade. Em outras palavras, mesmo que estes aspectos sejam abrangidos por um ou
outro projeto, com o nivel de detalhamento apresentado no modelo atual do NeDIP/UFSC, n&o fica garantido a

observancia e atendimento a estes aspectos.

O modelo do processo de desenvolvimento de produtos da Empresa 1 (EC4), conforme
apresentado anteriormente, € decomposto em cinco fases (conceito, viabilidade, desenvolvimento e aprovagéo,

liberagdo e langamento), onde cada fase & formada por um conjunto de atividades que produzem,

142 Esta fase parece estar sendo atendida implicitamente, conforme o caso, pelo projeto de dissertagdo de mestrado ou pela proposta
para exame de qualificagdo de doutorado.
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respectivamente, as especificagdes de produto novo, a viabilidade econdmica, a solicitagdo de investimento, a
liberagdo de produto novo e o lote inicial.

O modelo é utilizado no desenvolvimento de projetos de produtos existentes, basicamente,
tratores e colhedoras automotrizes. Os projetos séo do tipo derivativos e adaptativos, logo, os novos produtos
sdo, em geral, os mesmos produtos ja produzidos pela empresa, com algumas alteragdes para atender a novas
demandas.

Em outras palavras, a concepgdo do produto é sempre a mesma. O que varia sdo as aplicacdes e
os modelos, que determinam diferentes especificagdes técnicas para uma mesma concepgdo. Deste modo, néo
se verificam de forma explicita no modelo EC4, atividades que permitam o desenvolvimento de novas
concepgdes para o produto, ou seja, aquelas correspondentes a fase de “projeto conceitual” do modelo do
NeDIP/UFSC.

Assim, a fase de “conceito” se equivale, de certa forma, a fase de “projeto informacional” do
modelo do NeDIP/UFSC, pois produzem resultados similares, porém nao exatamente os mesmos, ou seja, as
especificagdes do produto (no caso do modelo EC4) e as especificagdes de projeto (no caso do modelo do
NeDIP/UFSC). A diferenca entre as duas especificagdes é que a primeira, define as especificacdes possiveis de
serem atendidas pela concepgao do produto atual. Ja a segunda, é a especificagdo ainda no ambito do projeto
do produto.

Logo, para definir as especificagdes do produto, 0 modelo da empresa parte de uma descri¢éo
basica das caracteristicas do novo produto (considerando que a concepgdo do produto ja existe) e depois,
através de estudo comparativo sdo identificadas as especificagdes dos principais modelos que estdo no
mercado. A partir dai, sdo definidas as especificagcdes que melhor atendem a demanda detectada.

Como se pode observar, esta forma de estabelecer as especificagdes do produto difere em parte
do modo de elaboragdo das especificagdes de projeto do modelo NeDIP/UFSC, no entanto, em fungdo do tipo
de produtos (p. ex. tratores) e do tipo de projetos desenvolvidos, parece atender bem aos objetivos da empresa.

Analisando os resultados das fases de "viabilidade" e "desenvolvimento e aprovagdo" pode-se
dizer que correspondem, respectivamente, as fases de "projeto preliminar’ e “projeto detalhado" do modelo do
NeDIP/UFSC. A particularidade da execucdo destas fases é que as mesmas sdo baseadas em produto
existente, isto €, sobre uma estrutura de produto padrao, sobre a qual so adicionados itens novos ou alterados,
e retirados itens nao utilizados, conforme a demanda descrita nas especificages do produto. A despeito dessa
caracteristica, as fases apresentam-se bem detalhadas e consistentes, permitindo a construgéo do protétipo e a
realizacdo de testes antes da aprovagdo final, sendo dada énfase nas agdes que venham minimizar as nao
conformidades encontradas durante os testes.

Ja as fases de "liberagdo" e "langamento” envolvem, respectivamente, a preparagao da produgéo
e o langcamento da maquina agricola no mercado, sendo estas bem completas. Como ja mencionado, estas

fases ndo sdo contempladas no modelo do NeDIP/UFSC.
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Pode-se verificar no modelo da empresa, atividades relacionadas ao gerenciamento de projetos,
abrangendo tépicos como escopo, recursos, tempo, custo, risco, qualidade, comunicagbes e suprimentos. Tais
atividades tém por objetivo a condugéo do projeto dentro dos limites de tempo e recursos da empresa.

Outras atividades descritas no modelo da Empresa 1 pertencem a diversos dominios de
conhecimento, incluindo por exemplo marketing, projeto do produto, manufatura, qualidade, suprimentos,
administrativo-financeiro, entre outros. No entanto, estas atividades néo estdo classificadas explicitamente sob
estes dominios. Se estivessem, poderiam auxiliar no aumento do comprometimento e no entendimento da
equipe de projeto, uma vez que torna mais explicita a atuacdo de cada pessoa no processo, facilitando também,
0 gerenciamento do projeto.

Existem também outros aspectos que podem ser melhorados de forma a contribuir para a
obtencdo de resultados superiores aos obtidos atualmente. Um exemplo € numa maior sistematizagdo do
processo de projeto, de modo a auxiliar no desenvolvimento de solugdes alternativas para os diferentes sistemas
que compdem a maquina, favorecendo, portanto, a tomada de decisdo no que se refere a custos, prazos de
desenvolvimento, envolvimento de fornecedor, etc. Tal qual se observa no modelo estudado, quase sempre séo
desenvolvidas solugdes Unicas para os sistemas que compdem a maquina, restringindo bastante a possibilidade

de ganho (p. ex. redugéo do custo, prazo de desenvolvimento, etc.), aumentando os riscos do projeto.

Ja a andlise do modelo do processo praticado pela empresa 2 (EC5) revela uma maior
abrangéncia que o modelo EC4. O modelo EC5 é composto por seis fases (plano estratégico de negécio do
produto, definicdo do projeto, avaliacdo e sele¢do do conceito, desenvolvimento do projeto, confirmagéo e
implementagao e producao) e, ao final de cada uma, do mesmo modo que no modelo EC4, existe uma revisao
formal que autoriza a passagem para a préxima fase.

Percebe-se pela abrangéncia do processo apresentado, que o modelo EC5 pode ser utilizado no
desenvolvimento de diferentes tipos de maquinas agricolas, sejam tratores, colhedoras, semeadoras, etc., até
maquinas para jardinagem, bem como em diferentes tipos de projetos. O modelo descreve atividades de
desenvolvimento de conceitos de produto e de sele¢do, sem, no entanto, detalha-las como no modelo
NeDIP/UFSC.

Um aspecto que se destaca, e que ndo é apresentada nos outros estudos de caso, € a primeira
fase (plano estratégico de negécio do produto), que pode ser qualificada como uma fase de pré-desenvolvimento
da méaquina agricola, e que indica os projetos que devem ser desenvolvidos a partir do portfolio da empresa e as
fases a serem seguidas, atendendo assim, as diferentes tipologias de projeto.

A segunda fase (definicio do projeto), € uma fase mista, onde € elaborado o planejamento do
projeto e também, sdo desenvolvidos os conceitos preliminares do produto. Esta fase assemelha-se a uma fusao
das fases de “projeto informacional” e “projeto conceitual” do modelo NeDIP/UFSC, e com a fase de “conceito” e
‘viabilidade” do EC4.
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A terceira fase (avaliagdo e selecdo do conceito), detalha cada conceito, avalia e seleciona o
melhor conceito, sendo similar a fase de “projeto conceitual" do modelo utilizado no NeDIP/UFSC.

A quarta fase (desenvolvimento do projeto), corresponde as fases de “projeto preliminar” e “projeto
detalhado” do produto e do processo de manufatura, quando o protétipo & construido e os componentes
testados, sendo equivalente a fase de “desenvolvimento e aprovagéo” do EC4.

As duas Ultimas fases correspondem as mesmas do modelo EC4, e envolvem a preparacéo da
producao e o langamento da maquina agricola no mercado.

Basicamente o que diferencia os modelos EC4 e EC5 é resultado direto das caracteristicas de
cada empresa e, portanto, de seus propositos. Assim, quando os dois modelos sdo analisados isoladamente,
pode-se dizer que existe uma boa consisténcia nas atividades definidas, as quais sao realizadas para conduzir
um processo que culmina no langamento do produto no mercado. Essa consisténcia permite definir o processo
de desenvolvimento de produto de forma bastante completa. No que se refere & terminologia, pode-se identificar
problemas oriundos principalmente, da tradugdo das palavras para o portugués, fazendo com que exista em
ambas empresas a utilizagdo de muitos termos no idioma inglés.

Quando os dois modelos s&o comparados entre si, pode-se dizer que a maior consisténcia fica no
nivel macro das suas fases. Quando se analisa no nivel das atividades, percebe-se uma menor consisténcia (as
atividades indicam o que fazer, mas ndo detalham como fazer, o que dificulta a verificacdo das tarefas
executadas para atingir um mesmo resultado), o que de certa forma € justificavel por serem empresas diferentes,

cada uma com sua cultura e influéncias, apesar de atuarem no mesmo setor.

3.4. COMENTARIOS FINAIS DO CAPITULO

Foi apresentada neste capitulo uma visdo geral sobre o processo de desenvolvimento de
maquinas agricolas, considerando as descricbes encontradas na literatura da area, bem como, levantamentos e
estudos de caso realizado junto a empresas do setor e meio académico.

A conclusdo que se chega, ao final do levantamento bibliografico realizado sobre o processo de
desenvolvimento de maquinas agricolas, é que ndo existe disponivel até 0 momento um trabalho que detalhe o
processo como um todo, ou seja, em todas as suas fases, atividades, recursos, etc. Os trabalhos que existem
descrevem superficialmente o processo como um todo (p.ex. Kepner et alii, 1972; Mialhe, 1974; Christianson e
Rohrbach, 1986), e outros que descrevem com um detalhamento maior, partes do processo de desenvolvimento
de maquinas agricolas, como por exemplo o processo de projeto (p. ex. os trabalhos do NeDIP/UFSC).

Ja o levantamento realizado sobre o processo atualmente praticado pelas empresas do setor é um
forte indicador da necessidade de melhoria dos processos e das praticas de desenvolvimento de produto,

principalmente nas de pequeno e médio porte.
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Resumindo os resultados da pesquisa, pode-se dizer que, de certa forma as empresas
entrevistadas praticam o processo de desenvolvimento de produtos, porém, a maioria das de pequeno e médio
porte o realiza de maneira informal, enquanto que as de grande porte de maneira formal, como comprovado nos
estudos de caso realizados nas duas empresas. Talvez isso explique o fato para que nenhuma empresa de
médio porte tenha aceitado o convite para participar dos estudos de caso.

Como pode ser visto, também, os tipos de projeto desenvolvidos pelas empresas sao derivativos e
adaptativos, baseados nos produtos da concorréncia, no caso das empresas de pequeno e médio porte, ou em
fontes de tecnologia provenientes do exterior, no caso das empresas multinacionais.

Sob o contexto do processo de desenvolvimento de produtos como um todo, pode-se dizer que os
estudos de caso realizados no NeDIP/UFSC produzem maiores contribui¢des relacionadas ao processo de
projeto do produto propriamente dito, principalmente, as fases de estabelecimento das especificagdes de projeto
e elaboracéo das concepgdes para o produto (projeto informacional e projeto conceitual).

As contribui¢des advindas dos estudos de caso realizados nas empresas estao relacionadas tanto
ao processo de projeto do produto (principalmente, as fases de desenvolvimento da configuragdo do produto e
detalhamento dos componentes — projeto preliminar e detalhado), quanto ao processo de gerenciamento de
projeto, além de contribuicbes em outras etapas importantes do processo, como a preparagéo da produgao e o
lancamento do produto no mercado.

Com essas consideracdes, encerra-se a teoria de foco da tese, base para a elabora¢do do modelo
apresentado no Capitulo 5. No préximo capitulo é descrita a estrutura desenvolvida para a representacéo do

modelo de referéncia para o processo de desenvolvimento de maquinas agricolas.
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Capitulo 4

ESTRUTURA PARA A REPRESENTACAO
DO MODELO DE REFERENCIA PARA O
PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE
MAQUINAS AGRICOLAS

Atualmente tem-se um crescente numero de trabalhos acerca do processo de desenvolvimento de
produtos de diferentes segmentos industriais, como por exemplo, aeroespacial, automobilistico, alimentacéo,
méaquinas agricolas, construcdo civil, entre outros. Em fun¢do da complexidade do processo de
desenvolvimento de produtos e, também, das particularidades de cada setor, ha uma infinidade de temas que
podem ser estudados e aprofundados.

Um fato interessante que se observa é que, muitas vezes, estudos realizados em um determinado
segmento podem ter as mesmas necessidades de outros, realizados em setores totalmente diferentes. Nestes
casos, o compartilhamento de conhecimentos pode ajudar em muito no desenvolvimento de solugdes que
venham a atender a essas necessidades.

No Nucleo de Desenvolvimento Integrado de Produtos (NeDIP), da Universidade Federal de Santa
Catarina, encontram-se diversas pesquisas em que se verifica o fato descrito acima. Um dos casos é o que
envolveu este trabalho e uma outra tese, cujo objetivo é o desenvolvimento de um modelo de referéncia voltado
ao processo de projeto de edificagbes. Apesar das pesquisas enfocarem processos de dois segmentos
totalmente distintos, uma necessidade foi compartilhada por ambas: como representar grafica e descritivamente
0s processos estudados? Logo, se constatou ser necessario o desenvolvimento de uma estrutura para a
representagdo dos modelos de referéncias que estavam sendo elaborados.

Sendo assim, o proposito deste capitulo é apresentar a estrutura desenvolvida para a
representagdo do modelo de referéncia para o processo de desenvolvimento de maquinas agricolas (PDMA).
Primeiramente, descreve-se o objetivo do modelo de referéncia para 0 PDMA e a metodologia utilizada para a

sua elaborag&o. Segue com a apresentacdo da estrutura, seus requisitos e contribuigdes. Finalizando o capitulo

143 Alguns exemplos: Rozenfeld (1997); Valeri et alii, (2000); Romano (2000); Araijo et alii, (2001); Estorilio e Sznelwar (2001); Romano
(2001).
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é apresentada a aplicagdo da estrutura ao PDMA, suas macrofases, dominios de conhecimento abrangidos e a

sintese do processo.

41. MODELO DE REFERENCIA

Como visto na secao 2.5, modelo de referéncia é definido por Vernadat (1996) como um modelo
parcial ou ndo, que pode ser usado como base (modelo ideal) para o desenvolvimento ou avaliagdo de modelos
particulares. Uma caracteristica importante de um modelo de referéncia é a de permitir a visdo holistica do
processo, destacando as suas atividades, informagdes, recursos € organizagdo, assim como, suas inter-
relacdes. Essa caracteristica gera a idéia de unicidade e de integracdo do processo. Também, através de um
modelo de referéncia se consegue:

+ Obter uma maior compreens&o do processo estudado.

+ Adquirir e registrar o conhecimento para uso posterior.

+ Definir uma base para o diagndstico do processo praticado pelas empresas do setor.
+ Planejar e especificar melhorias no processo diagnosticado nas empresas.

+ Simular o funcionamento do processo melhorado.

+ Definir uma base para a tomada de decisdes durante o processo.

+ Racionalizar e garantir o fluxo de informagdes durante o processo.

Além disso, o desenvolvimento de modelos de referéncia permite a compreenséo das informagdes
do ciclo de vida do produto, bem como do emprego integrado de métodos e ferramentas de auxilio ao projeto e
ao seu gerenciamento, estabelecendo uma viséo detalhada e integrada do trabalho a ser realizado.

Todavia, para a elaboragdo de um modelo de referéncia deve-se primeiramente definir o objetivo

do modelo, o qual determinara a metodologia de modelagem mais adequada.

411 Objetivo do Modelo de Referéncia para o PDMA

O modelo de referéncia para o PDMA foi desenvolvido com o objetivo de explicitar o conhecimento
sobre o processo de desenvolvimento de produtos, de modo a auxiliar no entendimento e na pratica do
processo. Assim, 0 modelo de referéncia para o0 PDMA, pode ser usado tanto na formacéo de estudantes e/ou
na atualizagdo de profissionais que trabalham na area, como base para a implementagdo de melhorias no

processo de desenvolvimento de produtos das empresas.
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41.2 Metodologia para Elaboragao do Modelo de Referéncia para o PDMA

A metodologia de modelagem empregada na elaboragdo do modelo de referéncia para 0 PDMA foi
definida a partir do objetivo do modelo propriamente dito. Como o propdsito do modelo é de explicitar o
conhecimento acerca do processo de desenvolvimento de produtos do setor industrial de maquinas agricolas, a
sua elaboracéo exigiu o desenvolvimento de uma estrutura capaz de suportar diferentes elementos.

A estrutura desenvolvida, que sera apresentada na préxima sec¢do, definiu o passo inicial da
metodologia utilizada:
a
b

Definigao da estrutura para a representacdo do modelo de referéncia, grafica e descritiva.

Definigdo das macrofases e fases.

o O

)

)

) Definicdo das saidas desejadas para cada fase.

) Definigdo dos dominios de conhecimento abrangidos.
)

e) Definicdo das atividades e tarefas de cada fase, e a sequéncia logica das mesmas.
f)  Definigdo das informacdes a serem modeladas para cada dimensao.
g) Verificagdo da consisténcia do modelo de referéncia.

h) Avaliagdo do modelo de referéncia para o0 PDMA.

4.2, ESTRUTURA DO MODELO DE REFERENCIA

Esta secdo apresenta a estrutura base do modelo de referéncia decomposta nas seguintes
subseges: requisitos a elaboragdo do modelo; desenvolvimento da estrutura do modelo e contribuicbes da

estrutura do modelo.

421 Requisitos a Elaboracao do Modelo de Referéncia para o PDMA

Como o proposito do modelo de referéncia para o PDMA ¢ de explicitar o conhecimento acerca do
processo estudado, a sua elaboragdo exigiu o desenvolvimento de uma estrutura capaz atender aos seguintes
requisitos:

+ Uma representagao baseada na viséo de processo* e em consonancia com o plano estratégico de negécios

144 Qutras visdes possiveis incluem, segundo Vernadat (1996): dados — define a seméantica dos modelos em termos de uma estrutura de
relacionamentos e de dados (sistema de banco de dados); organizagéo — define a estrutura organizacional da empresa, a estrutura fisica
dos equipamentos e dos recursos; controle — relaciona as visdes anteriores através do conceito de evento, que integra fungdes
(processos) e dados, fungdes e organizagéo, organizagao e dados.
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e de produtos da organizagao.

+ A visdo de todo o processo de desenvolvimento do produto através da unidade visual de representagéo
gréfica e descritiva.

+ Subdivisdo do processo em macrofases e fases.

+ Indicagdo da seqliéncia ldgica das fases e atividades.

+ Apresentacdo do que deve ser feito ao longo do processo, ou seja, as atividades e tarefas, apoiadas nos
principios da engenharia simultanea e nas diretrizes do processo de gerenciamento de projetos.

+ Indicagéo dos dominios de conhecimento envolvidos na realizagéo de cada tarefa.

+ Definicdo das informacbes necessarias a realizacdo das atividades, apresentadas sob a forma de
documentos, métodos, ferramentas, insumos, etc.

+ Definicdo das avaliagbes que marcam o término das fases, e que definem os resultados desejados para a
mudanga de fase.

+ Implementacdo de melhorias ao modelo de referéncia.

+ Emprego de uma ferramenta computacional de facil acesso e utilizacéo.

4.2.2 Desenvolvimento da Estrutura do Modelo de Referéncia

Foi desenvolvida, primeiramente, uma representagdo grafica genérica do modelo de referéncia,
apresentada na Figura 4.1. O “processo” a ser modelado é representado por um Unico pentadgono, que se
subdivide em “n” pentagonos, representando as macrofases do processo, as quais se decompdem em “n” fases.
O nimero de macrofases e de fases varia de acordo com o processo estudado. Ao final de cada fase tem-se

losangos representando os pontos de avaliagéo dos resultados das fases e as saidas desejadas.

PROCESSO >

MACROFASE > MACROFASE } MACROFASE >

4 4 4 4 4 4

Saida§J Saida§J Saida,?J Saida§J SaidasJ Saidasl

Figura 4.1 — Representacgao grafica genérica do modelo de referéncia.
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A partir da representacdo grafica, foi estabelecida uma estrutura genérica para o modelo de
referéncia sobre uma planilha eletronica, com a mesma unidade visual, constituida de “n” planilhas, cada uma

representando uma fase do processo estudado, conforme ilustra a Figura 4.2.

PROCESSO
MACROFASE MACRO FASE MACROFASE

Figura 4.2 — Representacdo descritiva genérica do modelo de referéncia.

Cada fase é descrita através de sete elementos: entradas, atividades, tarefas, dominios,
mecanismos, controles e saidas. O leiaute dos elementos na planilha eletrénica € ilustrado na Figura 4.3. As
atividades e tarefas representam o trabalho a ser realizado. As entradas, mecanismos, controles e saidas s&o as
dimensdes basicas modeladas. Os dominios indicam as &reas de conhecimentos a que pertencem as tarefas. As

saidas esperadas da fase sao descritas na base da planilha.

FASE

Entradas Atividades Tarefas Dominios Mecanismos Controles Saidas

Leiaute dos elementos do modelo na planilha

Saidas

Figura 4.3 — Representagéo descritiva do modelo de referéncia: leiaute dos elementos.

As dimensdes envolvidas em cada tarefa descrita no modelo de referéncia seguem a
recomendacdo dada pela metodologia IDEF0"5 (NIST, 1993). Seus elementos s&o definidos como segue (Figura
4.4y

145 De acordo com Vernadat (1996), a metodologia IDEF0 é a mais difundida e a mais empregada na modelagem de empresas, sendo
considerada mais simples de ser utilizada (poucas regras e formalismos), sendo de facil emprego em fungéo de ter sido desenvolvida
dentro de um contexto de aplicagdo pratica. A familia IDEF foi desenvolvida no inicio da década de 80 por um programa de integracdo da
manufatura auxiliada por computador (ICAM) da Forca Aérea Americana. E uma extensdo do método de modelagem SADT (Structured
Analysis and Design Technique).
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+ Entradas (E) - s&o as informagdes ou objetos fisicos a serem processados ou transformados pela tarefa.

+ Mecanismos (M) — s&o os recursos fisicos e/ou informacdes necessarios para a execugdo da tarefa (por
exemplo: metodologias, técnicas, ferramentas).

+ Controles (C) - sao as informagdes usadas para monitorar ou controlar a tarefa.

+ Saidas (S) - sdo as informagdes ou objetos fisicos processados ou transformados pela tarefa (entregas

produzidas).

CONTROLES

!

ENTRADAS —p>| Tarefa > SAIDAS

!

MECANISMOS

Figura 4.4 — Dimensdes envolvidas na estrutura do modelo de referéncia.

A dimens&o saida (S) é usada como entrada de outras tarefas. Quando na forma de informagao —
por exemplo: as especificacbes de projeto — &€ usada como entrada (E) ou na forma de controle (C) ou
mecanismo (M) de outras tarefas. Quando a saida (S) € um objeto fisico — por exemplo: um protétipo do produto,
uma maquete, efc. — é usada somente como entrada (E) ou mecanismo (M) de outras tarefas.

As tarefas descritas no modelo de referéncia sdo classificadas por dominios de conhecimento,
cujo proposito é de auxiliar na identificacdo das pessoas e das habilidades necessarias para a realizagdo da
tarefa. Na maioria dos casos, os dominios de conhecimento estéo relacionados aos departamentos funcionais de
uma organizagdo, como por exemplo: Gestdo Empresarial - identificando as tarefas cuja natureza envolve
tomada de decis@o da diretoria da empresa; Gerenciamento de Projeto — identificando as tarefas cuja natureza
envolve a iniciagdo, o planejamento, a execugdo, 0 controle e 0 encerramento do projeto; Marketing —
identificando as tarefas cuja natureza envolve a pesquisa de mercado, o planejamento de marketing, a
propaganda e a venda do produto; Projeto do Produto - identifica as tarefas cuja natureza envolve o
desenvolvimento e a validagéo do projeto do produto; entre outros.

Devido a natureza multidisciplinar do processo de desenvolvimento de produtos, as tarefas podem,
em alguns casos, estar ligadas a mais de um dominio de conhecimento, ou seja, envolver representantes de
varias areas da organizagdo, quer contribuindo para a tarefa propriamente dita, quer tomando decisdes em
conjunto.

Um dos recursos que pode ser utilizado sobre a estrutura do modelo de referéncia em planilha
eletrénica, é a aplicagao de filtros aos elementos descritos em cada fase (entradas, atividades, tarefas, dominios,
mecanismos, controles e saidas), permitindo localizar e trabalhar com um subconjunto de informagdes. O

potencial deste recurso pode ser observado quando um determinado dominio € filtrado, permitindo a
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visualizagdo de todas as tarefas relacionadas ao mesmo, ao longo das fases do processo. Outro exemplo é na
identificagdo da ocorréncia de um determinado mecanismo ou controle, bem como, na verificagdo da

consisténcia do modelo.

423 Contribuigées da Estrutura do Modelo de Referéncia

Esta forma de representacdo permite, através da visualizagdo do todo num Unico documento, o
estudo de melhorias € a reformulagdo do processo de desenvolvimento de produtos a fim de se estabelecer um
ambiente propicio e uma metodologia de trabalho que suportem a sua execugdo. Entre outras contribui¢des
destacam-se: nivelamento do entendimento das diversas areas da empresa sobre o processo, melhorando a
interagdo e a comunicacdo entre os envolvidos; maior eficiéncia na identificagdo das habilidades necessarias,
selegdo, treinamento e adaptacdo do pessoal ao processo; compartiihamento, pelos membros da equipe, de
objetivos comuns definidos pelas saidas desejadas.

Sob o enfoque do gerenciamento de projetos, através das diversas possibilidades de arranjos de
visualizagdo, geradas a partir da filtragem de informacdes nas planilhas eletrnicas, tem-se condigdes de
estabelecer as atividades necessarias a conducao do processo de desenvolvimento, independente do tipo de
produto, no que se refere a integragdo, ao escopo, ao tempo, aos custos, a qualidade, aos recursos humanos, as
comunicagdes, aos riscos, aos suprimentos, conforme recomenda a NBR ISO 10006 (ABNT, 2000).

Além disso, este tipo de representacdo permite a atualizacéo facil e rapida do seu conteldo, € a
partir dela podem ser elaborados fluxogramas, manuais, apresentagles, etc., a serem utilizados para o
gerenciamento dos processos, facilitando o planejamento, a comunicagéo, o treinamento, a analise, a sintese, a
tomada de decis&o e o controle dos projetos.

No que se refere aos principios da engenharia simulténea, a estrutura para representagdo de
modelos de referéncia para o processo de desenvolvimento de produtos permite utilizar um processo simultaneo
visivel, através da selegao de atividades que possam ser realizadas paralelamente, como por exemplo, o projeto
do produto e o plano de manufatura, entre outras, facilitando a obtencdo de um bom projeto para a
manufaturabilidade e apoio logistico.

As contribuigdes apresentadas apbiam-se, sobretudo, na viséo de todo o trabalho que envolve o
processo de desenvolvimento de produtos. Essa visdo s6 é possivel com a implementagao de uma estrutura que
torne todas as atividades transparentes, ou seja, uma estrutura que apresente, claramente, onde cada area
atuara, quando e como. A estrutura para representacdo de modelos de referéncia para o processo de

desenvolvimento de produtos apresentada atende esta condigo.
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4.3. APLICAGAO DA ESTRUTURA DO MODELO DE REFERENCIA AO PDMA

Como descrito anteriormente, o modelo de referéncia para o PDMA foi desenvolvido com o
objetivo de explicitar os conhecimentos acerca deste processo, de modo a auxiliar no entendimento do mesmo.
A aplicagdo da estrutura do modelo de referéncia no PDMA, contribui para o ensino e o aprendizado do
processo, uma vez que as informagdes s&o apresentadas de forma organizada e referenciadas aos dominios de
conhecimento a que pertencem, e apresentadas graficamente com a mesma unidade visual do modelo
descritivo, facilitando a compreenséo de todo processo.

Por outro lado, 0 modelo de referéncia para o PDMA contribui para que as empresas do setor
passem a executar um processo de desenvolvimento de produtos mais formal e sistematico, integrado aos
demais processos empresariais, com 0s participantes da cadeia de fornecimento e com os clientes finais.
Fornece ainda, os meios para que as empresas inovem e desenvolvam dentro de suas fabricas, novos produtos.

A aplicagéo da estrutura desenvolvida é descrita nas subsegbes seguintes.

4.3.1 Macrofases do Modelo de Referéncia para o PDMA

O modelo de referéncia para o PDMA é decomposto em trés macrofases:

+ Planejamento - a primeira macrofase corresponde a fase de “planejamento do projeto”. Envolve a elaboragéo
do plano do projeto da maquina agricola, principal resultado da fase.

+ Projetacdo — envolve a elaboragéo do projeto do produto e do plano de manufatura. Decompde-se em quatro
fases denominadas “projeto informacional’, “projeto conceitual’, “projeto preliminar” e “projeto detalhado”. Os
resultados principais de cada fase sdo, respectivamente, as especificacdes de projeto, a concepgdo da
maquina, a viabilidade econdmica e a solicitagao de investimento.

+ Implementagdo — envolve a implementagdo do plano de manufatura na produgdo da empresa e o
encerramento do projeto. Decompde-se em trés fases denominadas “preparagdo da produgao’, “langamento”
e “validacao”. Os resultados principais de cada fase incluem, respectivamente, a liberagcdo do produto, a

liberagao do lote inicial e a valida¢do do projeto.

A Figura 4.5 ilustra a representacdo grafica das macrofases e sua subdivisdo em oito fases. Ao
final de cada fase acontece a avaliagdo do resultado obtido, autorizando a passagem para a fase seguinte do

processo.
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PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE MAQUINAS AGRICOLAS

PLANEJAM ENTO} PROJETAGAO } IMPLEMENTAGAO

Planejamento Projeto Projeto Projeto Projeto Preparagéo S
. . 8 o ~ Langamento Validagédo
do Projeto Informacional Conceitual Preliminar Detalhado da Produgédo
Plano do Especificagbes . l/iabi\idade <!olicitagéo de Liberagédo do - Validagao do
Projeto de Projeto Concepgdo Econbmica Investimento Produto Lote Inicial Projeto

Figura 4.5 — Processo, macrofases, fases e saidas do modelo de referéncia para o PDMA.

A representacao descritiva (Figura 4.6) é constituida de oito planilhas, cada uma representando

uma fase do processo. A Figura 4.7 ilustra os elementos que descrevem as fases.

PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE MAQUINAS AGRICOLAS

PLANEJAMENTO PROJETACAO IMPLEMENTAGAO

Planejamento do Projeto o p : Preparagao da .
Projeto lanetaral Projeta C Projeto P Projeto Detalhado Produgao Langamento | Validagao

AT | v [ o [ e W e[| ATl e e e e[ o [w e T [ilAlFIa =]y e e | AN
Saidas Saidas Saidas Saidas Saidas Saidas Saidas Saidas

Figura 4.6 — Representagéo descritiva do modelo de referéncia para 0 PDMA.

As fases do modelo de referéncia para o PDMA s&o descritas através de atividades, as quais se
subdividem em tarefas especificas. As atividades e tarefas estdo dispostas nas planilhas de acordo com a
seqliéncia légica de acontecimento, de modo a facilitar 0 armazenamento das informagdes. Apesar disso, as

atividades podem ser desenvolvidas simultaneamente, sempre que o fluxo de informagdes permitir.

Fase 3 - Projeto Conceitual da MA

Entradas = Atividades £ Tarefas =l Daminins;l Mecanismos =l Controles =l Saidas 2

N ——————— gerenciamento | Comunicado de
MA & equipe des comunicagies sprovecao de EPMA
mento do produlo

Ficha de aprovogdo de | Comunicar incio
pessagem de fase conceiugl

GP Correwo elerdnico Relagdo dos membros  Convile para a 19 reunio
( da equipe de

concefual para & desenvolimento do

projeto produta
Flano do projetoe Aualzar necessidade de capial GP AP |Fluxo decaxa Ongamento de Recursos inanceinos
Cunva S deservolimenio da MA

Figura 4.7 — Elementos da estrutura do modelo de referéncia para 0 PDMA.
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Em cada fase do processo, a leitura dos elementos da planilha ocorre por linhas, da esquerda para
a direita, como ilustra a Figura 4.8, que destaca as atividades iniciais da fase de Projeto Conceitual da maquina
agricola.

As atividades e tarefas referentes aos dominios de conhecimento de Gestdo Empresarial e
Gerenciamento de Projeto estdo escritas, respectivamente, nas cores “verde” e “azul’, com o objetivo de
destaca-las das atividades e tarefas relacionadas ao desenvolvimento da maquina agricola propriamente dita
(escritas na cor “preta”). As atividades que se referem ao registro das ligbes aprendidas estdo escritas em

“‘vermelho”. As informagdes relacionadas as dimensdes estéo escritas na cor “preta”.

Fase 3 - Projeto Conceitual da MA

Entradas = Atividades -l Tarefas e Uumlnmsd Mecanismos C Controles - Saidas
Ficha de aprovagdo de | Comunicar inicio da fase de projclo Comunicar a aprovagao das (5P Coman eletrinco Flano de gerenciamento | Comunicado de [
passagem de fase conceitual das comunicagies aprovacao da EPMA =
|
|
L Comocar equips de deservobdmento do GP Comeio elelrinico Redagio dog membros | Convite para & 1% reunisio o
. N
produta para 1% reurndo da fase de progelo da equipe de ':
______________________________________________ vonceiugl pera epresentoggadoplenodn | | ldesemebmentodo | ________!
I
! projlo produto
1 Plano do peojets Alualrar necessdade de capial GP AP Fluo de caa Orgamento de Recursos inanceiros .
- r— : N
Curva 8 desermohmento da MA ':
________________________________________________________________________________________________________________________________________ i
1
1 Corile para a 12 reunido | Conduzir onenlegdo da equpe e Reunigo da eguipe de Plano do projelo
Especificerdes de projeln|apresentar o plana do projelo alualzado feservobamento do P |apresentado
daMA [EPM&) Apresentar o s membros da equipe
wrmento do produto
Sisterna de |
i - .
documenlagao do projelo | GP, Todos
detahes & GP, Todos »
mi
t Plano do projeto Execuler etvidades do plano do projeto 08 NeCUrsos pera execular o plang GP Qmamenio de Recursos fiscos g .
Recursos financeiros do projeto desemvohimento da MA  [financeiros =

Figura 4.8 — Sentido de leitura na planilha eletrénica do modelo de referéncia para o PDMA.

4.3.2 Saidas das Fases do Modelo de Referéncia para o PDMA

Para cada fase do processo sdo definidas as saidas desejadas, geradas a partir do trabalho
realizado na fase, e que permitem a tomada de decisdo a respeito do progresso do projeto. Assim, antes de ser
emitida definitivamente, a saida de uma determinada fase é submetida a avaliagdo. Normalmente, trés decisbes
diferentes podem ser tomadas: (i) aprovagdo da saida e autorizagdo para a mudanga de fase; (i) aprovagéo
parcial da saida e recomendagdo de retrabalho; e, (iii) reprovagdo da saida e encerramento do projeto
(temporario ou definitivo). No primeiro € no segundo caso tem-se 0 seguimento do projeto, embora o segundo
nao autorize a passagem para a proxima fase do processo, exigindo uma nova avaliagdo ap6s o retrabalho

recomendado. O terceiro caso, mais critico, é aquele em que o projeto é arquivado para desenvolvimento
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posterior (encerramento temporario), ou até mesmo, abortado totalmente (encerramento definitivo). O Quadro

4.1 define as saidas de cada fase do PDMA e sua descricéo.

Quadro 4.1 - Saidas das fases do modelo de referéncia para o PDMA.

FASE SAIDAS DESCRIGAO

1 - Planejamento do Projeto Plano do Projeto Documento formal e aprovado, usado para gerenciar e controlar
a execucéo do desenvolvimento da maquina agricola.

2 - Projeto Informacional Especificagées de Projeto Documento formal e aprovado, que apresenta os objetivos que a
méaquina deve alcancar, de modo a atender aos requisitos dos
clientes e/ou usuarios. As especificagdes de projeto séo usadas
para orientar o desenvolvimento dos projetos conceitual,
preliminar e detalhado da maquina agricola.

3 — Projeto Conceitual Concepgéo da Maquina Agricola | Documento formal e aprovado, que apresenta a concepgéo
escolhida para a maquina (viabilidade técnica), de modo a
atender as especificagbes de projeto, e portanto, aos requisitos
dos clientes. Usado para orientar o desenvolvimento dos projetos
preliminar e detalhado da maquina agricola.

4 - Projeto Preliminar Viabilidade Econdmica Documento formal e aprovado, usado para determinar a
viabilidade econémica de se desenvolver a maquina agricola.

5 - Projeto Detalhado Solicitagdo de Investimento Documento formal e aprovado, usado para descrever e solicitar
os investimentos necessarios a implementagéo da produgéo da
maquina agricola.

6 - Preparacéo da Produgéo Liberagao do Produto Documento formal e aprovado, usado para descrever e liberar o
produto para langamento.

7 - Langamento Liberagéo do Lote Inicial Documento formal e aprovado, usado para liberar o lote inicial
produzido para comercializag&o.

8 — Validagéo Validagéo do Projeto Documento formal e aprovado, usado para validar o projeto e
registrar o aceite do resultado do projeto.

43.3 Dominios de Conhecimento Abordados no Modelo de Referéncia para o
PDMA

As tarefas descritas no modelo de referéncia para o PDMA estdo classificadas por dominios de
conhecimento, cujo propésito é de auxiliar na identificacdo das pessoas e das habilidades necessérias para a
realizacdo da tarefa. O alcance deste objetivo é possivel, uma vez que os dominios de conhecimento estao
relacionados aos departamentos funcionais da empresa.

Os dominios de conhecimentos abordados no modelo de referéncia do PDMA sao:

+ Gestdo Empresarial — GE: identifica as tarefas cuja natureza envolve tomada de decisdo da diretoria da
empresa.
+ Gerenciamento de Projeto — GP: compreende as tarefas que envolvem a iniciagdo, o planejamento, a

execucao, o controle e o encerramento do projeto.
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+ Marketing — MK: trata das tarefas de pesquisa de mercado, planejamento de marketing, propaganda e venda
do produto.

+ Projeto do Produto — PP: envolve as tarefas de desenvolvimento e valida¢&o do projeto do produto.

+ Projeto da Manufatura — PM: identifica as tarefas que tratam do desenvolvimento e da implementagdo do
plano de manufatura.

+ Suprimento — SU: refere-se as tarefas que envolvem o planejamento e controle de suprimentos, bem como, o
envolvimento de fornecedores no desenvolvimento do projeto do produto e do plano de manufatura.

+ Qualidade - QU: séo tarefas que tratam do atendimento do produto as metas de qualidade.

+ Seguranga — SE: abrange as tarefas de avaliagdo da seguranca do produto.

+ Dependabilidade — DP: corresponde as tarefas que envolvem o atendimento do produto as metas de
confiabilidade e mantenabilidade. Inclui a realizacdo de testes e a preparacdo da logistica de assisténcia
técnica.

+ Administrativo-Financeiro — AF: compreende questdes administrativas, juridicas e financeiras da empresa.

¢ Producdo - PR: trata-se da implementac&o do plano de manufatura e da produgéo dos produtos.

+ Pds-venda - PV: compreende as agdes corretivas e de apoio nos casos de falha ou defeito do produto.

Na Figura 4.9 tem-se a representacdo gréafica dos dominios de conhecimento, destacando o inicio

e o fim da participagao de cada dominio ao longo das fases do PDMA.

PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE MAQUINAS AGRICOLAS
PLANEJAMENTO:j> PROJETAGAO :# IMPLEMENTAGAO
Planejarr_1ento } Projet_o } Proje:to } Prgjgto } Projeto Prepara(;é"o} Langamento} Vel
do Projeto Informacional Conceitual Preliminar Detalhado da Produgéo
\ GESTAOEMPRESARI;A‘L ‘ \, ‘ \ ‘ \ ‘ \ ‘ \ ‘ \ ‘ >
| GERENCIAMENTO DE PROJETO
[ MARKETING — - i i
[ PROJETO DO PRODUTO i i ‘ ‘ ‘ ‘ >
\‘ \ PROJETOD‘%MANUFATURA ‘ \ v “ ”.
[ supRIMENTOS
‘ QUALIDADE i ‘ i \ ‘ ‘ i
[ sEGURANGA ! : : : : ’ ’
‘ DEPENDAB:LIDADE i
[ ADMINISTRATIVO-FINANCEIRO
\ PRODUGA/O‘ i i i i >
\ PGS-VENDAS i i — —

* S ST e TE

Lote Inicial Validagéo do
Projeto

| |
A{ tiabi\idade ‘ Solicitagao de
Figura 4.9 — Representacao gréafica dos dominios de conhecimento abordados no PDMA.

Plano do Especificagoes
Projeto de Projeto

M Li &o dt
berag&o do
c G

Econdémica Investimento Produto

oncepgao ‘




117

Como pode ser visto, alguns dominios de conhecimento possuem atividades definidas a partir da
segunda e terceira fase do PDMA. E o caso do Projeto da Manufatura, Dependabilidade, Produgéo e Pés-Venda.
Os dois primeiros estdo ligados & atividades que iniciam a partir da segunda fase do processo (Projeto
Informacional), e os dois Ultimos, ligados a atividades que iniciam a partir da terceira fase (Projeto Conceitual).
Os outros dominios possuem atividades definidas em todas as fases do PDMA.

Em alguns casos as tarefas podem estar ligadas a mais de um dominio de conhecimento. Por
exemplo, na fase de Projeto Informacional, na atividade de definicdo dos fatores de influéncia no projeto da
maquina agricola, a tarefa “considerar as normas necessarias a homologacdo da maquina agricola” esta ligada
aos dominios de conhecimento de Marketing, Projeto do Produto, Qualidade e Administrativo-Financeiro. Como
as referidas normas podem ter diversas origens (mercadoldgica, técnica, qualidade efou legal), a tarefa é
facilitada se realizada por pessoal com conhecimento nos dominios indicados, ou seja, pessoal proveniente dos
departamentos de Marketing, Engenharia de Produto, Qualidade e Administrativo.

Outro exemplo, na atividade de identificacdo das necessidades dos clientes/usuarios, a tarefa
“definir os clientes/usuarios ao longo do ciclo de vida da maquina agricola” esta ligada a todos os dominios de
conhecimento. Neste caso, a participagéo de representantes de todos os departamentos da empresa facilitara a
sua execugao.

Noutros casos, as tarefas poderéo pertencer a apenas um dominio. Na fase de Planejamento do
Projeto, por exemplo, a atividade de elaboragéo do termo de abertura do projeto pertence & Gestdo Empresarial,
pois € responsabilidade de um executivo da empresa descrever o projeto e o produto a ser desenvolvido, bem

como, identificar e designar o gerente do projeto.

4.4, SINTESE DO MODELO DE REFERENCIA PARA O PDMA

Apresenta-se nas subsegdes seguintes, o resumo do modelo de referéncia para o PDMA. A

descricao detalhada de cada fase é apresentada no Capitulo 5.

441 Planejamento

A primeira macrofase do PDMA corresponde a fase de “planejamento do projeto”. Esta fase
destina-se ao planejamento de um novo projeto face as estratégias de negdcio da empresa, e & organizagéo do
trabalho a ser desenvolvido ao longo do PDMA (Figura 4.10).
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Figura 4.10 — Fluxograma da fase de Planejamento do Projeto.

A partir do plano estratégico de produtos, o planejamento de marketing ¢ iniciado e aprovado,
liberando a criagdo do termo de abertura do projeto ou carta de projeto, que formaliza a existéncia do projeto
dentro da organizacdo. Segue com a identificacdo das partes envolvidas no projeto (os clientes diretos e
indiretos, parceiros, participantes da organizagdo do projeto, etc.) e com a elaboragdo do plano de
gerenciamento das comunicages (diretrizes para o sistema de informagdes do projeto).

E elaborada a declaracéo do escopo do projeto da maquina agricola, que descreve a justificativa
do projeto, suas restrigdes, o que sera desenvolvido (caracteristicas do produto), as saidas desejadas de cada
fase do projeto, bem como, os objetivos do projeto. Apds aprovagéo, a declaragdo do escopo do projeto é
detalhada através da elaboragao da estrutura de decomposicéo do projeto, que define o que é objeto do projeto.

Com a declaragéo do escopo do projeto e a EDP, parte-se para a avaliagdo do risco do projeto
para as areas envolvidas da organizacdo, resultando numa classificagdo do risco do projeto. A partir desta
classificacdo sdo definidas a equipe de gerenciamento do projeto, e todas as demais atividades necessarias a
elaboragao do plano do projeto da maquina agricola, que orientara a execugdo das macrofases de projetacdo e
implementagao.

Paralelamente & elaboragéo do plano do projeto, sdo desenvolvidos os planos de gerenciamento
de suprimentos e da qualidade, e estabelecidas as metas de seguranga a serem atendidas com o novo projeto.
As melhores préticas relacionadas a realizagdo das tarefas da fase sdo registradas como ligdes aprendidas.
Para encerrar as atividades da fase, submete-se o plano do projeto da maquina agricola a aprovagao, sendo
este o critério que autoriza 0 progresso para a fase seguinte. O comprometimento das areas envolvidas no

desenvolvimento é obtido através da assinatura da ficha de aprovacéo de passagem de fase.

442 Projetagao

A macrofase da projetacdo envolve a elaboragdo do projeto do produto e do plano de manufatura.

Decompde-se em quatro fases denominadas “projeto informacional”, “projeto conceitual”, “projeto preliminar” e

“projeto detalhado”.
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A fase de “projeto informacional” destina-se a definigdo das especificacdes de projeto da maquina

agricola (Figura 4.11). Sendo a primeira fase da projetagao, é nela que acontece a primeira reunido da equipe de

desenvolvimento do produto, para apresentagéo do plano do projeto da maquina agricola.
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Figura 4.11 - Fluxograma da fase de Projeto Informacional.
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Uma vez iniciada a execugéo do plano do projeto, s&o realizadas diversas tarefas que buscam a
definicdo dos fatores de influéncia no projeto do produto (pardmetros agrondmicos, mecénicos e outros
conhecimentos especificos — eletronica, hidraulica, etc.). Paralelamente, o planejamento de marketing é
continuado, sendo o mercado monitorado para identificar variagdes que possam influenciar na determinagao das
especificagdes de projeto.

Para estabelecer as especificagdes de projeto sdo identificadas, primeiramente, as necessidades
dos clientes efou usuarios, sendo estas desdobradas em requisitos dos clientes. A partir dos requisitos dos
clientes séo definidos os requisitos de projeto da maquina agricola, considerando diferentes atributos: funcionais,
ergondmicos, de seguranga, de confiabilidade, de modularidade, estéticos, legais, entre outros. Conhecidos os
requisitos de projeto, uma avaliagdo comparativa das maquinas agricolas disponiveis no mercado permite
verificar o atendimento das mesmas aos requisitos dos clientes e dos requisitos de projeto.

Dos requisitos de projeto derivam as especificagdes de projeto, ou seja, os objetivos a que a
maquina agricola a ser projetada deve atender. De posse das especificagbes de projeto, s@o definidos: os
fatores de influéncia no plano de manufatura da maquina agricola; a estratégia para o envolvimento de
fornecedores de componentes; as informagdes sobre seguranga no ciclo de vida da maquina agricola; as metas
de dependabilidade; e, o custo meta da maquina. Antes da aprovagao das especificagbes de projeto, as mesmas
sao avaliadas quanto ao atendimento ao escopo do projeto.

Séo registradas as licdes aprendidas da fase. As especificagdes de projeto da maquina agricola

sdo submetidas a aprovagéo, sendo este o critério que autoriza o progresso para a fase seguinte. S&o realizadas
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a analise econémica e financeira e a atualizagao do plano do projeto. O monitoramento do progresso do projeto
é realizado simultaneamente as tarefas da fase.

A fase de “projeto conceitual” destina-se ao desenvolvimento da concepgdo da maquina agricola
(Figura 4.12). A segunda fase da projetacdo é iniciada com a orientagdo da equipe de desenvolvimento a

respeito das atualizagGes do plano do projeto.
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Figura 4.12 - Fluxograma da fase de Projeto Conceitual.

Para atingir o proposito da fase sdo realizadas diversas tarefas que buscam, primeiramente,
estabelecer a estrutura funcional da maquina agricola. Esta atividade envolve a definigdo da fungéo global a ser
executada pela maquina, bem como, de suas subfungdes.

Determinadas as fungdes a serem realizadas pela maquina, parte-se para o estudo de estruturas
funcionais alternativas, com o objetivo de selecionar a mais adequada. Sobre a estrutura funcional selecionada
sdo desenvolvidas concepgdes alternativas para a maquina agricola. Paralelamente as atividades da fase, o
planejamento de marketing é continuado, sendo o mercado monitorado para a identificacdo de variagdes que
possam influenciar no desenvolvimento da concepgao da maquina agricola. Para a sele¢do da concepgéo faz-se
uma andlise comparativa entre as alternativas considerando: as especificagdes de projeto; o custo meta da
maquina; os riscos de desenvolvimento (do projeto do produto e do plano de manufatura — complexidade, prazo,
custo, envolvimento de fornecedores, etc.); as metas de qualidade, de seguranga e de dependabilidade.

Uma vez selecionada a concepgao da maquina agricola iniciam os estudos para identificagdo dos
processos de fabricagdo (novos ou conhecidos, internos ou externos) possiveis de serem utilizados.
Simultaneamente, s&o definidos os prazos junto aos fornecedores para o desenvolvimento dos projetos
preliminar e detalhado das subfungdes especificadas na estrutura funcional, e é realizado estudo inicial de
seguranga sobre a concepgao selecionada. Antes da aprovagao da concepgéo da maquina agricola, a mesma é

avaliada quanto ao atendimento ao escopo do projeto.
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Para incorporagdo em projetos futuros, as licdes aprendidas da fase s&o registradas. Encerrando
as atividades desta fase, a concepgdo da maquina agricola — critério que autoriza o progresso para a fase
seguinte — é submetida & aprovagdo. O plano do projeto é atualizado, bem como a andlise econémica e
financeira. Simultaneamente as tarefas da fase, o progresso do projeto é monitorado.

A fase de “projeto preliminar’ destina-se ao estabelecimento do leiaute final da maquina e a
determinagdo da viabilidade econdmica (Figura 4.13). A terceira fase da projetacdo é iniciada com a orientagéo

da equipe de desenvolvimento a respeito das atualizagdes do plano do projeto.
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Figura 4.13 — Fluxograma da fase de Projeto Preliminar.

Para estabelecer o leiaute final da maquina, diversas tarefas sdo realizadas envolvendo: a
identificacdo das especificagdes de projeto que relacionam os requisitos de forma (dimensdes), leiaute (posicao),
material, seguranca, ergonomia e manufatura; a definicdo dos componentes e/ou dos modulos existentes a
serem utilizadas (compradas e/ou desenvolvidas por fornecedores); a revisdo das patentes e consideragdes
sobre aspectos legais e de seguranga; a sele¢do de leiautes alternativos para atender ao nimero de modelos
definidos no planejamento de marketing; o estabelecimento das principais dimensdes dos componentes, tipo de
material, processo de fabricagdo, tolerancias; a realizacdo de clinicas com mock-ups para confirmar o
atendimento dos leiautes alternativos as necessidades do mercado; a avaliagéo dos leiautes dimensionais sob o
ponto de vista da viabilidade técnica do projeto, dos processos de manufatura e da compatibilidade da maquina
com o trator e/ou implemento, entre outros. Paralelamente as atividades da fase, o planejamento de marketing é
continuado, sendo o mercado monitorado para a identificacdo de variagbes que possam influenciar no
estabelecimento do leiaute final da maquina.

Estabelecido o leiaute final, inicia o0 desenvolvimento do plano de fabricagédo e de teste do protétipo
e a elaboragdo da estrutura preliminar do protétipo da maquina, que serve de para@metro para o calculo inicial de
custo. A partir deste ponto, definem-se os requisitos de manufatura do protétipo, avalia-se a capabilidade de

manufatura interna e externa dos componentes, e realiza-se a analise de seguranga sobre o leiaute final. Na
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seqliéncia, determina-se a viabilidade econdmica da maquina. Antes da aprovacgéo da viabilidade econbmica, a
mesma é avaliada quanto ao atendimento ao plano estratégico de negécio da empresa.

Da mesma forma que na fase anterior, sdo registradas as ligbes aprendidas. Para encerrar as
atividades da fase de projeto preliminar, a viabilidade econémica da maquina agricola é submetida a aprovacgao,
sendo este o critério que autoriza o0 progresso para a fase seguinte. Sao realizadas a analise econdmica e
financeira e a atualizagdo do plano do projeto. O monitoramento do progresso do projeto é realizado
simultaneamente as tarefas da fase.

A quarta e ultima fase da projetagdo, “projeto detalhado”, destina-se a vérios propdsitos:
aprovacgéo do prototipo; finalizagao das especificagdes dos componentes; detalhamento do plano de manufatura;
e, preparagdo da solicitagdo de investimento (Figura 4.14). Apds a orientacdo da equipe a respeito das
atualizagbes do plano do projeto, o protétipo é construido e os testes de laboratério, de campo ou clinicas séo
realizados de acordo com o plano de fabricagdo e de teste do protétipo, emitido na fase anterior. Durante a
realizagao dos testes sdo realizadas diversas analises, como por exemplo, anélise de seguranga do protétipo

e/ou de componentes da maquina agricola.
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Figura 4.14 — Fluxograma da fase de Projeto Detalhado.

Paralelamente a construgdo/teste/aprovacdo do protétipo, é realizada a otimizagdo das
especificagdes dos componentes. Na seqiéncia, a estrutura do produto é completada, os componentes
certificados, o plano de manufatura detalhado e as especificagdes técnicas da maquina fixadas. Nesta fase é

iniciada a elaborag@o do manual de instrugdes, do manual de assisténcia técnica e do catalogo de pegas.
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Concluido o projeto do produto e o plano de manufatura, inicia a revisdo da documentagdo gerada
e implementagao do controle das mudangas do projeto. A partir do projeto do produto e do plano de manufatura
é preparada a solicitagdo de investimento. Antes da aprovagdo da solicitagdo de investimento, a mesma é
avaliada quanto ao atendimento ao plano estratégico de negécio da empresa.

A fase de projeto detalhado é encerrada com o registro das ligdes aprendidas e com a submissao
da solicitagdo de investimento a aprovagao — critério que autoriza o progresso para a fase seguinte. A analise
econdmica e financeira e o plano do projeto sdo atualizados, e 0 monitoramento do progresso das atividades é

continuado.

443 Implementagéo

A macrofase de implementagdo envolve a implementagao do plano de manufatura na produgéo da
empresa € 0 encerramento do projeto. Decompfe-se em trés fases denominadas “prepara¢do da producao”,
‘lancamento” e “validacéo”.

A primeira fase destina-se & preparagao da producdo da maquina agricola e & implementagao do
planejamento de marketing (Figura 4.15). Sendo a primeira fase da implementacéo, é nela que é realizada a
producao do lote piloto?s. Apds a orientacéo da equipe a respeito das atualizagdes do plano do projeto, diversas
atividades sao realizadas simultaneamente, com o objetivo de preparar a produgéo para a realizagéo do teste de
montagem da maquina agricola. Tipicamente incluem: elaboragao da documentagao de montagem da méaquina;
liberagdo para construgdo de ferramental; compra/recebimento/instalacdo/teste/preparagdo das maquinas-
ferramenta/dispositivos/ferramentas para a implementagdo da linha de produgdo/montagem do lote piloto;
desenvolvimento do plano de produgéo e da programagao do lote piloto.

Durante a producéo do lote piloto, os procedimentos de montagem s&o testados para verificagéo
de nao conformidades no processo, e também para treinar o pessoal responsavel pela montagem. As maquinas
produzidas no lote piloto sdo analisadas e comparadas com a estrutura do produto. Caso necessario, novos
testes de laboratério, de campo ou clinicas com produtos do lote piloto séo realizados, assim como, testes de
homologacgdo efou ensaios de certificagdo de conformidade. Outras atividades ocorrem em paralelo, tais como:
revisdo do plano de manufatura; implementagdo do plano da qualidade; conclusdo da elaboragdo dos
procedimentos de assisténcia técnica; treinamento das areas de vendas e pos-vendas, bem como, das

concessionarias.

146 Primeiro lote de maquinas, saidas da linha de montagem, produzido com o objetivo de testar o processo de manufatura.
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Figura 4.15 — Fluxograma da fase de Preparagéo da Produgéo.

A revisdo da documentagdo da maquina (projeto do produto e plano de manufatura) é encerrada
nesta fase, e 0s custos e investimentos envolvidos no desenvolvimento do produto sdo rastreados. A partir deste
ponto é elaborada a liberagéo do produto, que descreve as caracteristicas da maquina que esta sendo liberada
para langamento. Ao mesmo tempo em que a liberagdo do produto € avaliada, é feito o cadastramento do
produto no FINAME e no sistema administrativo-comercial da empresa.

Para encerrar as atividades da fase de preparagdo da produgdo, sdo registradas as licoes
aprendidas, a liberagao do produto é submetida a aprovacgéo, sao atualizadas a analise econdmica e financeira e
0 plano do projeto. Da mesma forma que nas fases anteriores, 0 monitoramento do progresso € realizado ao
longo das atividades.

A segunda fase da implementagdo destina-se ao langamento da maquina agricola no mercado
(Figura 4.16). Nela é realizada a producdo do lote inicial'*® das maquinas. Ap6s a orientagdo da equipe a
respeito das atualizagdes do plano do projeto, segue a implementagado do planejamento de marketing, com a

emissdo do material promocional da maquina e da literatura técnica para divulgag¢do comercial do produto.

147 Fundo de Financiamento para Aquisigdo de Maquinas e Equipamentos Industriais, do Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico
e Social (BNDES). Um dos seus produtos, o FINAME Agricola, tem como objetivo o financiamento, sem limite de valor, para aquisi¢do de
maquinas e implementos agricolas novos credenciados pelo BNDES, de fabricagdo nacional, através de instituigdes financeiras
credenciadas. Fonte: BNDES (2003).

148 E o primeiro lote produzido apos a aprovagao do lote piloto e do teste de montagem (fase de preparacéo da produggo).



125

Orientagéo
da equipe
P Monitoramento do mercado / Implementagéo do planejamento de marketing
\ Produgéo do lote
inicial
P:g‘?l:aq":giﬁz Liberagéo do lote o | Avaliagéo da liberagéo N Licoes Ii:epr :’v;g‘zz ?;e
produgdo inicial v do lote inicial "]  aprendidas d G20
inicial Acompanhamento inicial
da produgéo
Lancamento da
maquina no
mercado
Concluséo da
analise econdmica
—> Monitoramento do progresso do projeto — financeira
Atualizagao do
plano do projeto
Fase 8

Figura 4.16 — Fluxograma da fase de Langamento.

A definicdo da data de inicio da produgéo e a revisdo do volume de vendas para a definicao da
quantidade de maquinas a serem produzidas marcam o comego da preparacdo da produgdo. Segue com a
revisdo da aprovagdo final (certificacdo) dos componentes para producdo seriada, com a elaboragdo do
cronograma de implantagdo da fabricagdo dos itens, programagdo da producdo do lote inicial e revisdo do
ferramental de auxilio a produgao.

Uma vez iniciada a produgéo na fabrica e nos fornecedores, é dado acompanhamento a produgéo
do lote inicial para verificagdo de nédo conformidades. Estando dentro dos padrdes de qualidade, é elaborada a
liberagao do lote inicial da maquina agricola, a qual é avaliada quanto ao atendimento ao escopo do projeto.
Como previsto, as melhores praticas relacionadas a realizagéo das tarefas da fase séo registradas como ligbes
aprendidas. Para encerrar a fase de langamento, a liberacdo do lote inicial da maquina agricola é submetida a
aprovagao, autorizando o progresso para a fase seguinte.

O langamento da maquina no mercado é realizado através da apresentagdo do produto aos
clientes, concessionarios, vendedores, imprensa, entre outros. E iniciada a comercializagdo do lote inicial, que
passa a ser acompanhado pela area de pés-vendas. A analise econdmica e financeira do projeto é encerrada
nesta fase, € o plano do projeto é atualizado para dirigir as atividades da Ultima fase do processo de
desenvolvimento de maquinas agricolas. O monitoramento do progresso do projeto é realizado simultaneamente
as tarefas da fase.

A Ultima fase da implementagéo destina-se & validagdo da maquina agricola junto aos clientes e, a
auditoria e validagdo do projeto junto ao cliente direto (Figura 4.17). Sendo também a Ultima fase do processo de
desenvolvimento de maquinas agricolas, € nela que o projeto & encerrado. Apds a orientacdo da equipe a
respeito das atualizagdes do plano do projeto, s&o realizadas atividades relacionadas a comercializagéo das

maquinas. Tipicamente envolvem a implementacdo do plano para avaliagdo da satisfacdo dos clientes,
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monitoramento da performance das maquinas, monitoramento das informagdes sobre seguranga na

utilizagao/operagao da maquina, monitoramento da ocorréncia de acidentes, entre outras.
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Figura 4.17 — Fluxograma da fase de Validag&o.

Para validacdo da maquina agricola sdo definidos os itens a serem examinados e os critérios de
avaliagdo. A validagéo é feita sobre os produtos do lote inicial comercializado junto aos clientes. Posteriormente
¢ realizada a avaliagdo final da validagdo da maquina, que consiste na analise do relatério de validagdo. Da
analise resulta a definicdo de agdes corretivas para os problemas identificados, defini¢do dos prazos para a sua
implementacado, e a implementacdo propriamente dita. Na seqiiéncia inicia o planejamento para o alcance das
metas de melhoria continua, tais como: reducéo do custo da maquina; melhoria das caracteristicas do produto e
aumento da performance.

Da mesma forma que nas fases anteriores, as melhores praticas sdo registradas como licbes
aprendidas para serem incorporadas aos novos projetos. Para encerrar as atividades da fase de validagéo, o
monitoramento do progresso do projeto é concluido e o resultado do projeto (relatério de validagdo da maquina e
o relatério de progresso do projeto) é submetido a auditoria e validagéo junto ao cliente direto ou patrocinador.

Realizada a auditoria do projeto, é assinado o documento de aceite formal do resultado do projeto
e é emitida a validagdo do projeto da maquina. Neste momento, 0s contratos pendentes s&o liquidados, é
realizada a prestagdo de contas do projeto, a equipe de desenvolvimento é desmobilizada, assim como, a

estrutura do projeto, e o projeto encerrado.
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4.5. COMENTARIOS FINAIS DO CAPITULO

Ao longo deste capitulo procurou-se apresentar a estrutura desenvolvida para a representagéo do
modelo de referéncia para o processo de desenvolvimento de maquinas agricolas, destacando o seu objetivo, a
metodologia utilizada para a sua elaboragéo, os requisitos da estrutura e as suas contribui¢des. Para finaliza-lo
apresentou-se a aplicacdo da estrutura ao PDMA, suas macrofases, dominios de conhecimento abrangidos e
uma descri¢do resumida e introdutéria ao processo.

No préximo capitulo € apresentado o detalhamento do modelo de referéncia para o PDMA.
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Capitulo 5

O MODELO DE REFERENCIA PARA O
PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE
MAQUINAS AGRICOLAS

Conhecida a estrutura desenvolvida para a representacéo, este capitulo apresenta o detalhamento
das fases que compdem o modelo de referéncia para o PDMA14,

A fim de facilitar a apresentagdo do modelo, que é bastante extenso, as atividades inerentes a
cada fase séo ilustradas através de figuras que representam fragmentos da planilha eletrnica na qual o0 modelo
foi elaborado. O arquivo eletrénico, contendo as planilhas completas do modelo de referéncia para 0 PDMA,
encontra-se anexo a este documento, em CD-ROM.

Como o0 modelo foi desenvolvido com o objetivo de explicitar o conhecimento sobre o processo de
desenvolvimento de produtos do setor de maquinas agricolas, as fases aqui descritas devem ser vistas como
uma referéncia, lembrando que cada projeto de desenvolvimento de produto é Unico, e apresenta grandes
variagdes entre um e outro.

Vale ressaltar, que na préatica do processo de desenvolvimento de maquinas agricolas diversas
situacdes podem ocorrer, fazendo com que as fases apresentem duragdes variadas. Em fungao disso a variavel
“tempo” ndo foi considerada, sendo que as atividades sdo apresentadas sem as suas respectivas duragoes.

A sigla “MA” aparecera nas figuras (planilhas), significando maquinas agricolas.

5.1. PLANEJAMENTO DO PROJETO

A primeira fase do modelo de referéncia para o PDMA destina-se a elaboragdo do plano do projeto
da maquina agricola, cujo objetivo é orientar o desenvolvimento do produto. A sua elaborago é iniciada ap6s a
definicdo dos produtos a serem desenvolvidos e da aprovagéo do planejamento de marketing. As atividades da

fase s@o conduzidas de acordo com o fluxograma da Figura 4.10, apresentado anteriormente na pagina 118.
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O plano estratégico de produtos é a informagéo de entrada para a elaboragéo do planejamento de

marketing apresentado na Figura 5.1.

Entradas .| Atividades -l Tarefas -|Dominic.| Mecanismos .| Controles .  Saidas .
Plano estratégico Elaborar o planejamento de  Determinar o tamanho do MK Analise de Plano estratégico Tamanho e falia
de produtos marketing da MA mercado mercado de negocio de mercado por

| | regiao
Identificar as oportunidades de| MK Analise ambiental Oportunidades de
crescimento | | crescimento
Avaliar as MA disponiveis no MK Analise da 1* avaliagdo das
mercado concorréncia MA disponiveis no
| ‘Benchmarking mercado
Identificar e analisar as MK, AF | Analise das Normas para
normas efou criterios para normas para homologagao
homologagao para o mercado homologagao
pretendido | | |
Definir o prego de venda MK, AF | Analise de prego  Prego MA Prego de venda
prefiminar de venda disponiveis no preliminar
| | ‘mercado |
Descrever as caracteristicas MK  Caracteristicas de Estrategia de Caracteristicas de
de mercado da MA para mercado daMA  produto, mercado mercado da MA
defini¢ao da oferta de produtos Fatores-chaves e techologia
de sucesso (FCS)
Definir volume de vendas MK |Analise de Volume de
anual mercado vendas plangjado
Definir os custos de MK, AF | Metodologia de Orgamento
langamento e propaganda estimativa de preliminar de
custo langamento e
propaganda
Estabelecer o ciclo de vida da MK |Analise do ciclo Ciclo de vida da
MA de vida do MA
produto
Consolidar as informagoes MK Planejamento de Planejamento de
para o planejamento de marketing marketing
marketing
Revisar o planejamento de MK Analise de Plano estrategico
marketing especialista de negocio

Figura 5.1 — Elaboragao do planejamento de marketing da maquina agricola.

As tarefas ligadas a esta atividade pertencem ao dominio de conhecimento de marketing e, em
algumas delas, ao dominio administrativo-financeiro. E o caso da tarefa que define as normas para homologagéo
da maquina agricola que pode exigir andlise do setor juridico da empresa. A definigdo do preco de venda
preliminar da maquina e dos custos de langamento e propaganda, pode ser baseada nos registros da propria
empresa e por isso pertencem também, ao dominio administrativo-financeiro.

Durante esta atividade é realizada a primeira avaliagdo comparativa das maquinas agricolas
disponiveis no mercado. Também é determinado o ciclo de vida da maquina, tarefa que auxilia na identificacdo

dos clientes do produto (projeto informacional).

149 \/ide Apéndice F.



131

Realizadas as anélises de mercado?®, ambiental®! e da concorréncia'®?, inicia-se a descri¢do do
produto a ser desenvolvido, denominado normalmente pelas empresas de conceito do produto’®, para a
definicio da oferta de produtos. A descricdo do produto é feita através das caracteristicas de mercado que a
maquina agricola deve ter, por exemplo, no caso em que 0 objeto do desenvolvimento for um trator para uso na
horticultura: trator de pequeno porte; com quatro rodas motrizes; baixo custo operacional, etc. Outro exemplo, se
0 objeto do desenvolvimento for uma maquina para semeadura: sistema de plantio direto; culturas de inverno e
verdo; principais regulagens feitas manualmente, sem a necessidade de uso de ferramentas, efc.

Para auxiliar na determinagéo das caracteristicas de mercado da maquina podem ser utilizados os
fatores-chaves de sucesso (FCS). Os FCS compreendem aqueles fatores considerados cruciais ou vitais para o
produto alcangar o sucesso (Mattar e Santos, 1999). Os FCS s&o determinados por meio de pesquisa de
marketing com clientes e/ou usuarios da maquina agricola, ou através de analise de produtos bem-sucedidos no
mercado.

O plano estratégico de negocio e a estratégia de produto, mercado e tecnologia sdo os principais
controles utilizados para monitorar a elaboragdo do planejamento de marketing da maquina agricola. O plano
estratégico de negdcio define os mercados em que os produtos seréo inseridos, descreve as oportunidades e as
metas pretendidas para o negécio. A estratégia de produto, mercado e tecnologia objetiva guiar a empresa, no
sentido de adquirir, desenvolver e aplicar a tecnologia como uma vantagem competitiva, e com isso determinar
quais produtos serdo oferecidos e os limites do segmento de mercado a ser fornecido. O plano estratégico de
negocio e a estratégia de produto, mercado e tecnologia, sdo desenvolvidos na macrofase de pré-
desenvolvimento do produto?®.

Apds elaboragdo do planejamento de marketing, 0 mesmo é submetido & aprovacéo junto a
diretoria, devendo o mesmo estar em consonancia com o plano estratégico de negocio para a sua aprovagao e

emissao pelo departamento de marketing (Figura 5.2).

Entradas .| Atividades -l Tarefas .| Dominic.; Mecanismos .| Controles .| Saidas .
Planejamento de  Submeter o planejamento de  Aprovar o planejamento de GE | Analise do Plano estrategico Planejamento de
marketing markeling a aprovagao marketing e assinar planejamento de  de negocio marketing

markeling aprovado
Emitir o planejamento de MK Planejamento de
marketing marketing

Figura 5.2 — Aprovagéo do planejamento de marketing.

150 Qu andlise da demanda, envolve analisar todas as informagdes de interesse para o marketing de um produto referentes ao tamanho e
a evolugdo do mercado; caracteristicas, comportamentos e desejos/necessidades dos clientes do produto; segmentagdo de mercado;
demanda por segmentos, etc. (Mattar e Santos, 1999).

151 Envolve analisar as informagdes pertinentes referentes aos ambientes: econdmico, social, politico, demogréfico, cultural, legal,
tecnolégico e ecoldgico. (Mattar e Santos, 1999).

152 Envolve analisar o ambiente competitivo e a andlise dos concorrentes, compreendendo: identificagio e descrigio dos principais
concorrentes, tipos de concorréncia, participagdo no mercado de cada um, potencialidades e vulnerabilidades de cada um, vantagens e
desvantagens competitivas, estratégias, resultados, etc. (Mattar e Santos, 1999).

153 Neste trabalho, emprega-se o termo “conceito” somente a partir da determinagdo da concepgdo da maquina, na fase 3 (projeto
conceitual), para definir de forma descritiva a concepgao selecionada.

154 Como esta ndo faz parte do escopo da tese, a mesma ndo é detalhada neste trabalho.
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A aprovacdo do planejamento de marketing libera a criagdo do termo de abertura do projeto ou
carta de projeto?ss, que formaliza a existéncia do projeto dentro da organizacéo (Figura 5.3).

A responsabilidade pela criagdo e emissdo da carta de projeto é, normalmente, da diretoria da
empresa (dominio de conhecimento de gestdo empresarial). Nesta atividade o gerente de projeto é designado, e

sua principal atribuigao é a elaboracao e a implementagéo do plano do projeto do produto.

Entradas .| Atividades 5] Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles . Saidas .
Planejamento de | Elaborar a carta de projeto (ou Descrever o projeto a sey | GE |Cartade projeto |Plano estratégico Carta de projeto
marketing termo de abertura do projeto) | desenvelvido {cronograma de negocio

macro, necessidades iniciais

de recurses, estimativa inicial

de custo, elc.)

Descrever o produto a ser GE
desenvolvido

|dentificar e designar o gerente|  GE

do projeto

Definir atribuigoes e GE
responsabilidades do gerente

do projeto

Emitir a carta de projeto GE

Figura 5.3 — Elaboragao da carta de projeto.

A partir da emissé@o da carta de projeto é criado o Sistema de Documentagéo do Projeto (SDP)
pelo gerente de projeto, no qual s&o registrados e anexados todos os documentos gerados ao longo do
desenvolvimento da maquina agricola. Tipicamente o SDP1%6 é composto de duas partes, uma que contém 0s
documentos do projeto de natureza gerencial e, a outra, técnica. A responsabilidade do registro e do controle do
SDP ¢ da equipe de gerenciamento do projeto, que acompanha o desenvolvimento das atividades.

Com a emissdo da carta de projeto, faz-se a identificacdo das partes interessadas no projeto
(Figura 5.4). O objetivo desta atividade é tornar possivel a determinagao das relagdes entre as partes envolvidas
no projeto e a identificagdo das suas necessidades de informagao, além de atribuicdes e responsabilidades
durante o desenvolvimento do produto. Estas tarefas facilitam o gerenciamento dos envolvidos no projeto, ja que
0s seus interesses sdo normalmente diferentes.

Segundo a NBR ISO 10006:2000, “convém que as necessidades dos clientes e outras partes
interessadas sejam claramente compreendidas, para garantir que todos os processos estejam orientados para
elas e consigam atendé-las”. Para isso deve-se estabelecer as interfaces com todas as partes interessadas para

se obter uma comunicagéo apropriada durante toda a evolugéo do projeto.

155 O PMI (2000) denomina o termo de abertura do projeto ou carta de projeto de plano sumario do projeto.
156 No Apéndice G o SDP ¢ ilustrado, com a indicagdo dos documentos registrados em cada fase do PDMA.



Entradas .|

Carta de projeto
Ciclo de vida da
MA

Atividades

N

~ Tarefas

Identificar as partes envolvidas |dentificar os clientes diretos

no desenvolvimento da MA

Figura 5.4 - Identificagdo dos envolvidos no desenvolvimento da maquina agricola.

do projeto (confratante) .
Identificar os clientes indiretos
ou consumidores e usuarios

Identificar a organizagac
‘empreendedora do projeto

Identificar os parceiros do

projeto

Identificar os fornecedores,
sociedade, instituigoes

financeiras, etc.

Identificar os membros da
equipe de organizagao do

projeto

Estabelecer as relagoes entre
as partes envolvidas

Definir a necessidade de
informagao de cada parte
envolvida

Definir as atribuigoes dos
envolvidos

GP

GP

GP

GP

GP

GP

GP

GP

GP

-/ Dominic.| Mecanismos .|  Controles .|

'Sistema de
\documentagao do |de negocio
projeto
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Saidas .

Plano estrategico Envolvidos no

desenvolvimento
da MA

Relagoes entre as
partes envolvidas

Necessidade de
informagao

Alribuigao das
partes envolvidas

Em funcdo da demanda de informagdes ocorridas durante o desenvolvimento da maquina

agricola, e da necessidade de controle dos documentos gerados, € elaborado um plano de gerenciamento das

comunicagdes do projeto (Figura 5.5).

Entradas .|

Envolvidos no
desenvolvimento
daMA

Atividades

Elaborar o plano de
gerenciamento das
comunicagoes do projeto da

Relagoes enfre as MA

partes envolvidas
Necessidade de
informagao
Atribuicao das
partes envolvidas

ER

Tarefas

Definir as informagoes que
serao formalmente
comunicadas, a frequéncia e
o0s meios de transmissao a
serem ulilizados |
Definir o formato, linguagem e
a estrutura dos documentos
Definir o sistema de
informagées do projeto (quem
enviara e quem recebera as
informagdes, quais os
procedimentos de controle e
seguranga dos documentos)
Estabelecer as regras e
diretrizes para as reuniées
(agendamento, pessoal
envolvido, elaboragao e
distribuigao da ata, assuntos
importantes, agoes acordadas,

[responsaveis)

Emitir o plano de
gerenciamento das
comunicagoes

GP

GP

GP

GP

GP

-/ Dominic.| Mecanismos .|  Controles .|

'Sistema de
documentagao do |de negacio
projeto

Plano de
gerenciamento
das
comunicagoes

Figura 5.5 — Elaborag&o do plano de gerenciamento das comunicagoes.

Saidas .

'Plano estratégico Plano de

gerenciamento
das
comunicagoes
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Neste plano ficam definidas quais informagdes serdo comunicadas, com que freqiéncia e através
de que meios elas serdo realizadas, bem como, o formato e a linguagem dos documentos. Em outras palavras, é
definida toda a estrutura do sistema de informagdo, de modo a permitir a troca eficiente e controlada das
comunicagdes durante o desenvolvimento do produto. O plano de gerenciamento de comunicagdes para estar
completo e ser emitido necessita, normalmente, de outras informagdes que s6 estardo disponiveis a medida que
as demais atividades da fase forem realizadas. Por exemplo, para definir quem recebera e quem emitira
determinado documento é necesséario definir a equipe de desenvolvimento do produto, o planejamento
organizacional, etc. Portanto, é uma atividade que se inicia ap6s a identificacdo dos envolvidos no projeto, mas
que s é concluida quando todas as informagdes necessarias estiverem definidas.

Na seqiiéncia ¢é elaborado um documento denominado de declaracdo do escopo do projeto (Figura
5.6). Para a sua elaboragdo, a participacdo de pessoas ligadas ao dominio de projeto do produto junto ao
gerente do projeto, auxilia na descrigdo exata do que consiste o projeto (definicdo do problema de projeto), e
também, na identificagdo dos conhecimentos especificos necessarios ao projeto, como por exemplo, eletronica,

sistemas hidraulicos e pneumaticos, sistema de transmissdo, motor, estruturas, etc.

Entradas .| Atividades < Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles . Saidas .
Planejamento de | Elaborar a declaragao do Descrever a justificativa do GP, PP Declaragaodo  |Necessidade de Declaragao do
marketing escopo do projeto projeto da MA e as suas escopo do projeto |mercado escopo do projeto
Carta de projeto restrigoes Estrategia de

produto, mercado
e tecnologia
Descrever o que sera GP, PP Caracteristicas de
desenvolvido (caracteristicas mercado da MA
daMA)
Descrever as saidas de cada | GP, PP Plano estrategico
fase do projeto de negocio
Definir os objetivos do projeto | GP, PP Analise custo- Plano estrategico
beneficio de produtos
Sistema de
documentagao do
projeto
Identificar os dominios de GP, PP |Sistema de Planejamento de
conhecimento necessarios ao documentagéo do marketing
projeto, interdependencias e projeto
Seus responsaveis
Definir a forma de GP Plano estrategico
gerenciamento do escopo do de produtos

projeto (reavaliagao/controle

de mudangas)

Avaliar a declaragao do GP  Analise da

escopo do projeto declaragao do
escopo do projeto
Sistema de
documentagao do
projeto

Figura 5.6 — Elaboragao da declaragdo do escopo do projeto.
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Nesta atividade ¢é definido o tipo de produto a ser desenvolvido — inovador's’, aperfeicoado ou
adaptativo.

Uma tarefa importante a ser considerada na declaragao do escopo é a reavaliagdo do escopo e 0
controle das mudancas do mesmo. E comum, com a evolugdo do projeto do produto, o aparecimento de
necessidades de mudangas do escopo, e assim, determinando que novos elementos passem a fazer parte do
projeto. Qualquer alteracdo que se faga neste sentido deve ser primeiramente avaliada, claramente
documentada e atualizada com relagéo ao plano do projeto.

Uma vez elaborado, o documento de declaragdo do escopo do projeto & submetido a aprovagédo
da diretoria, que toma sua decisdo amparada pelo plano estratégico de negécio (Figura 5.7). A declaragao do
escopo do projeto aprovada é emitida pelo gerente do projeto, para as pessoas autorizadas pelo plano de

gerenciamento das comunicagdes.

Entradas .| Atividades | Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles .| Saidas .
Declaragao do Submeter a declaragao do Aprovar a declaracao do GE  Analise da Plano estrategico Declaragao do
escopo do projeto escopo do projeto a aprovagao escopo do projeto e assinar declaragao do de negacio escopo do projeto

escopo do projeto aprovada
Sistema de
documentagéo do
projeto
Emitir a declaragao do escopo | GP  Declaragaocdo  |Plano de
do projeto escopo do projeto gerenciamento
das
comunicagoes

Figura 5.7 — Aprovacgéo da declaragéo do escopo do projeto.

O trabalho sobre a declaragdo do escopo do projeto € continuado (Figura 5.8) através da

elaboragéo da EDP, que define detalhadamente o que é objeto do projeto (escopo total do projeto).

Entradas .| Atividades o Tarefas .| Dominic.; Mecanismos .| Controles .| Saidas .
Declaragaodo  Detalhar o escopo do projeto  Elaborar a estrutura de GP, PP |Estrutura de Planejamento de  Estrutura de
escopo do projeto decomposigao do projeto decomposigao do \marketing decomposigao do

(estrutura analitica do projeto) projeto (EDP) projeto (EDP)

Figura 5.8 — Elaborag&o da estrutura de decomposi¢éo do projeto.

A decomposicdo do projeto se refere a subdivisdo dos resultados principais do mesmo em

componentes menores, até um nivel de detalhamento suficiente para a definicao das atividades.

157 As atividades do modelo de referéncia para o PDMA foram definidas considerando projetos deste tipo de produto (caso mais
complexo).
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Com a declaragéo do escopo do projeto e a EDP, parte-se para a avaliagdo do risco do projeto

para as areas envolvidas. Os riscos do projeto s&o eventos ou condi¢des incertas que provocam um efeito

positivo ou negativo nos objetivos do projeto, caso venham a ocorrer. Por essa razao os riscos do projeto devem

ser avaliados, resultando na sua classificacdo (Figura 5.9).

Entradas .| Atividades
Declaragao do
escopo do projeto as areas envolvidas da
Estrutura de empresa
decomposigao do

projeto (EDP)

-l Tarefas

Avaliar o risco do projeto para Determinar os riscos do

projeto

Avaliar os riscos segundo os
criterios estabelecidos para
cada dominio (gestao
empresarial, gerenciamento do
projeto, marketing, projeto do
produto, projeto da
manufatura, suprimentos,
qualidade, seguranga,
dependabilidade,
administrativo-financeiro,
produgao, pos-vendas)

Obter a classificagao do risco

do projeto para cada dominio |

Desenvolver resposta aos
riscos do projeto

Emitir a classificagao do risco
do projeto

-| Dominic.| Mecanismos .|

Todos

Todos

GP

Todos

GP

Controles .| Saidas
Reuniao da Estrutura de Declaragao dos
equipe de decomposigao do riscos do projeto
desenvolvimento |projeto (EDP)
do produto

Analise de risco

Sistema de

documentagao do

projeto

Reuniao da

equipe de

desenvolvimento

do produto

Classificagao do

risco do projeto

Classificagao do
risco do projeto

Declaragao dos

riscos do projeto
Reuniao da
equipe de
desenvolvimento
do produto
Sistema de
documentagao do
projeto
Classificagao do
risco do projeto

Plano de
gerenciamento
das
comunicagoes

Figura 5.9 — Avaliagao do risco do projeto.

A avaliacdo dos riscos do projeto é uma atividade que abrange todos os dominios de

conhecimentos envolvidos no PDMA. Em funcg&o disso poderdo participar representantes de todas as areas da

empresa ou da organizagdo. Nesta atividade é possivel identificar os principais riscos do projeto, avalia-los

segundo critérios estabelecidos para cada dominio do conhecimento, quantifica-los e classifica-los. A

classificacdo do risco do projeto pode servir de critério para definir a equipe de gerenciamento do projeto, que

podera ser formada por integrantes do departamento que obtiver, na média aritmética de seus critérios, o grau

de risco mais elevado, aumentando o comprometimento do pessoal para alcangar os objetivos do projeto. Caso

exista mais de uma area com risco elevado, deve-se estabelecer o consenso para definir a equipe de

gerenciamento do projeto.
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Determinados os riscos do projeto e sua classificacdo, é possivel determinar respostas para os
mesmos de modo a melhor gerenciar o projeto.

Como mencionado anteriormente, a partir da classificagéo do risco do projeto é definida a equipe
de gerenciamento do projeto (Figura 5.10), e todas as demais atividades necessarias a elaboragao do plano do

projeto da maquina agricola, que orientara a execugdo das macrofases de projetagao e implementacéo.

Entradas .| Atividades e Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles .  Saidas .
Classificagao do  Definir a equipe de Analisar a classificagao do GP  Formulario de Declaragao dos  Equipe de
risco do projeto  gerenciamento do projeto risco do projeto classificagao do  |riscos do projeto  gerenciamento do
risco do projeto projeto
Identificar as GP  Sistemade
areas/departamentos documentagao do
envolvidos no gerenciamento projeto
do projeto
|dentificar e designar o lider GP Plano de
tecnico e demais integrantes gerenciamento
da equipe de gerenciamento das
do projeto comunicagoes

Figura 5.10 — Defini¢do da equipe de gerenciamento do projeto.

Tendo-se a declara¢do do escopo do projeto e a EDP passa-se a defini¢do das atividades (Figura
5.11). Dependendo do tipo de produto a ser desenvolvido, hd uma grande redugdo no nimero de atividades a
serem realizadas, seja na macrofase de projetagéo, seja na implementagéo.

A EDP ¢ utilizada como controle das atividades pois permite identificar exatamente, através dos

pacotes de trabalho, aquilo que faz parte do escopo projeto, evitando que se definam atividades desnecessarias.

Entradas .| Atividades el Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles .| Saidas .
Declaragaodo  Definir a lista das atividades  Definir as atividades do projeto) GP  Sistema de Estrutura de Lista das
escopo do projeto do projeto e 0s principais eventos documentagao do |decomposigao do atividades do
(marcos) projeto projeto (EDP) projeto
Discutir com as areas GP

envolvidas as implicagdes das
atividades a serem realizadas
(necessidades de mao-de-
obra, recursos de terceiros)

Emilir a lista das atividades do| GP  [Lista das Plano de
projeto atividades do gerenciamento
projeto das
comunicagoes

Figura 5.11 - Definigao da lista de atividades do projeto.
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Definida a lista das atividades do projeto, pode-se iniciar a determina¢do dos recursos fisicosts
necessarios ao mesmo (Figura 5.12).

Para melhor realizagao da atividade, recomenda-se 0 uso de informagdes de projetos anteriores
para auxiliar nas estimativas de recursos, amparado por anélise de especialista’®. Uma vez conhecidos 0s

recursos necessarios faz-se a verificagdo da disponibilidade dos mesmos.

Entradas .| Atividades g Tarefas -|Dominic.| Mecanismos .| Controles .,  Saidas .
Lista das Elaborar a lista dos recursos  Definir o pessoal necessario GP  Sistema de Estrutura de Lista dos recursos
atividades do fisicos para o projeto (habilidades) para o projeto documentagéo do |decomposigao do fisicos
projeto (interna ou externamente a projeto projeto (EDP)

organizagao) Analise de
Definir os equipamentos GP  especialista
necessarios para o projeto Estimativa
(aparelhos, computadores, analoga
dispositivos e instrumentos)

Definir os materiais GP

necessarios para o projeto

Definir outros recursos fisicos GP
necessarios (bibliografia

tecnica, normas, etc.)

Verificar os recursos fisicos GP Recursos fisicos

disponiveis disponiveis

Emitir a lista dos recursos GP  Lista dos recursos Plano de

fisicos fisicos gerenciamento
das
comunicagoes

Figura 5.12 — Elaboragao da lista dos recursos fisicos para o projeto.

Entre os recursos fisicos encontra-se o pessoal que formara a equipe de desenvolvimento da
maquina agricola, sendo necessario definir uma estrutura organizacional para o projeto (Figura 5.13).

A equipe de desenvolvimento do produto é formada por pessoas de diferentes departamentos e
deve ser organizada de tal forma a permitir o bom andamento do projeto, independente da estrutura funcional da

empresa’so,

158 Em alguns casos, a definigéo dos recursos fisicos pode ocorrer simultaneamente & definicao das atividades do projeto.
159 Pessoa com experiéncia na execugdo de projetos similares.
160 Cada projeto, por sua natureza de unicidade, podera ter uma estrutura organizacional particular.
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Entradas .| Atividades g Tarefas .|Dominic.| Mecanismos .| Controles .,  Saidas .
Lista dos recursos Elaborar o planejamento Definir a estrutura GP  |Teoria Lista das Planejamento
fisicos organizacional organizacional para o projeto organizacional atividades do organizacional

Identificar as fungdes - op  Organogramado projeto

necessarias para o projeto projeto
Sistema de
documentagao do
projeto

Definir atribuigoes e GP  Matriz de

responsabilidades das fungoes atribuigao de

identificadas responsabilidades
Sistema de
documentagao do
projeto

Definir aforma e a freqliencia | GP Pralicas de

de avaliagao dos resultados recursos humanos
da equipe | Sistemna de
Planejar quando e como as GP  documentagao do
pessoas serao alocadas e projeto

refiradas da equipe de
desenvolvimento do produto

Figura 5.13 — Elaboracao do planejamento organizacional.

Conhecidas as fungdes necessérias ao projeto, deve-se atribuir as responsabilidades a cada uma
delas, e a forma de avaliar o desempenho da equipe. Definido o planejamento organizacional, parte-se para a

selecdo e designacdo do pessoal que formara a equipe de desenvolvimento do produto, bem como, o tempo de

participacdo (Figura 5.14).

Entradas .| Atividades B Tarefas -|Dominic.| Mecanismos .| Controles .| Saidas .
Lista das Formar a equipe de Selecionar e designar o GP  Negociagao Lista dos recursos Relagao dos
atividades do desenvolvimento do produto  pessoal para participar da Contratagao fisicos membros da
projeto equipe de desenvolvimento do Sistema de Plangjamento equipe de

produto documentagao do organizacional desenvolvimento
Definir o tempo de . gp Projeto do produto

participagao do pessoal
(integral, parcial, variavel)

Figura 5.14 — Formacao da equipe de desenvolvimento do produto.

Visando a elaboragdo do orcamento de desenvolvimento da maquina agricola, algumas atividades
sdo realizadas previamente: seqlienciamento das atividades do projeto; determinagéo da duragéo; estimativa de

custo dos recursos fisicos; e, elaborag¢do do cronograma de desenvolvimento do produto.
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A Figura 5.15 descreve as tarefas de determinagdo da dependéncia entre as atividades e sugere
algumas técnicas?®! que viabilizam a sua realizagdo. O controle da atividade é a EDP, pois apresenta a

hierarquizagao dos elementos envolvidos no projeto e para os quais as atividades foram definidas.

Entradas .| Atividades o Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles .| Saidas .

Lista das Sequenciar as atividades do |dentificar as atividades GP  DSM (Design Estrutura de Alividades do
atividades do projeto interdependentes Structure Matrix) |decomposigao do projeto

projeto SR p— TGP ‘Metodo do projeto (EDP) seqiienciadas
d diagrama de

precedéncia das atividades do .
precedéncia

projeto (PDM)
Método do
diagrama de
flechas (ADM)
Modelos de fluxo
de trabalho
Sistema de
documentagao do
projeto

Figura 5.15 — Seqiienciamento das atividades do projeto.

O objetivo do seqlienciamento correto das atividades & a reducdo do tempo necessario a
elaboragédo do projeto do produto e do plano de manufatura. Para alcangar este objetivo, recomenda-se a
execucao das tarefas de forma simultdnea, desde que ndo possuam limitagbes técnicas, ou seja, dependéncias
com relagéo as informagdes necessarias para que as tarefas tenham inicio.

Sobre a lista de atividades do projeto sao alocados os recursos fisicos anteriormente relacionados
e, entdo, estimada a duracdo (em horas, dias, semanas, ou meses) provavel para a sua execugao. Para fazer a
estimativa de duracdo das atividades, recomenda-se a utilizagdo de informagbes de projetos anteriores,
amparado por analise de especialista, para os devidos ajustes.

A realizagdo das atividades de definicdo da lista de atividades, seqiienciamento, estimativa de
duragdo, alocagdo dos recursos e elaboragdo do cronograma ¢ facilitada quando do emprego de softwares de
gerenciamento de projetos. Nestes, a elaboragéo do cronograma (Figura 5.16) é bastante simplificada, pois uma
vez inserido as informagdes das atividades descritas acima, a programagéo é gerada automaticamente a partir

da defini¢éo das datas de inicio e fim do projeto.

161 Dentre elas, a DSM (Design Structure Matrix), que consiste na representagdo matricial das dependéncias existentes entre as tarefas,
de acordo com o fluxo de informagdes, servindo como uma ferramenta de andlise para que sejam identificadas oportunidades de
melhorias com relagdo ao seqiienciamento das atividades e redugéo do ciclo de desenvolvimento do produto. Um exemplo da aplicagdo
desta técnica pode ser visto no trabalho de Daré (2001), que analisou as inter-relagdes entre as atividades do processo de
desenvolvimento de componentes de plastico injetados.



Entradas .|

Atividades do
projeto
seqiienciadas
Estimativa de
duragao das
atividades do
projeto

Lista dos recursos
fisicos

Atividades

Elaborar o cronograma de
desenvolvimento

-l

Tarefas

Definir data de inicio e fim do GP
projeto (calcular o caminho
critico do projeto)

Definir a forma de controle do GP
cronograma de

desenvolvimento

(reavaliagao/controle de

mudangas)

Emitir o cronograma de | GP

desenvolvimento (projeto,
prototipos, ensaios, testes,
clinicas, lote piloto, lote inicial,
langamento)

Cronograma de

| Dominic., Mecanismos .| Controles .|

Metodo do
caminho critico
(CPM)
Metodos de
diagramas
condicionais
(GERT)
Program
Evaluation and
Review
Technique
(PERT)
Crashing

Fast tracking
Metodo dos

de negocio

recursos base

Sistema de
documentagao do
projeto

Plano de
desenvolvimento |gerenciamento
Sistema de das
documentagao do comunicagoes
projeto

Figura 5.16 — Elaboragao do cronograma de desenvolvimento.

Saidas
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Plano estrategico Cronograma de
desenvolvimento

O cronograma de desenvolvimento da maquina agricola deve incluir as principais atividades e os

principais eventos que definem o trabalho a ser realizado. Este cronograma faz parte do plano do projeto e

deveré indicar quando o projeto inicia e termina.

Paralelamente a elaboracdo do cronograma de desenvolvimento, define-se o custo/hora dos

recursos fisicos e determina-se o custo estimado dos mesmos para o projeto (Figura 5.17).

Entradas .|

Estimativa de
duragao das
alividades

fisicos

Atividades

3

Estimar o custo dos recursos  Definir o custo/hora de cada

Tarefas

recurso fisico

Calcular o custo estimado dos | GP, AF |

recursos fisicos para o projeto

-|Dominic.| Mecanismos .| Controles .|

dos recursos fisicos
fisicos

Sistema de
documentagao do
projeto

Modelo de calculo
de custo dos
recursos fisicos
Sisterna de
documentagao do
projeto

Figura 5.17 — Estimativa de custo dos recursos fisicos.

Saidas

| GP,AF Planilha de custo Lista dos recursos Custo estimado
dos recursos
fisicos
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Os softwares para gerenciamento de projetos permitem realizar esta atividade e assim, a mesma
ferramenta utilizada para gerar o cronograma de desenvolvimento pode ser empregada para estimar o custo dos
recursos fisicos. A participagédo de pessoal da area administrativa-financeira facilita a obtengéo das informagdes
referentes aos custos individuais de cada recurso.

Com o custo estimado dos recursos fisicos e com o cronograma pode-se elaborar 0 orgamento de

desenvolvimento da maquina agricola (Figura 5.18).

Entradas .| Atividades -l Tarefas d Dominic.| Mecanismos .| Controles .| Saidas .
Custo estimado  Elaborar o orgamento de Alocar o custo estimado dos | GP, AF | Planilha de Lista dos recursos Orgamento de
dos recursos desenvolvimento da MA recursos fisicos ao orgamento fisicos desenvolvimento
fisicos cronograma de Sisterna de Estrutura de daMA
Cronograma de desenvolvimento documentagao do |decomposigao do
desenvolvimento projeto projeto (EDP)

Definir o fluxo de caixa do GP, AF Fluxo de caixa
projeto (linha base de custo) Curva S
ROI (Return of
investiment)
ROA (Return of
assets)
Sistema de
documentagéo do
projeto
Definir a forma de controle do | GP, AF  Sistema de
orgamento de documentagéo do
desenvolvimento projeto
(reavaliagao/controle de
mudangas)

Figura 5.18 — Elaboragao do orcamento de desenvolvimento.

A elaboragéo do orgamento envolve a alocagao do custo estimado dos recursos as atividades do
cronograma, resultando em uma linha base usada para medir e monitorar o desempenho dos custos do projeto
ao longo do tempo (fluxo de caixa do projeto). A linha base de custo é desenvolvida pela soma das estimativas
por periodo e, & normalmente mostrada na forma de uma curva “S”.

No orcamento de desenvolvimento da maquina agricola deve constar também, a forma como o
mesmo sera controlado e reavaliado frente as mudangas ocorridas ao longo do projeto.

As atividades apresentadas até este momento visam a elaborag&o do plano do projeto da maquina
agricola. Paralelamente, podem ser elaborados os planos de gerenciamento de suprimentos e da qualidade,
bem como, estabelecidas as metas de seguranga a serem atendidas com o novo projeto.

O plano de suprimentos define os procedimentos a serem seguidos pela equipe para a compra de
bens e servigos necessarios ao desenvolvimento do produto. Nele estéo incluidos os documentos, os tipos de

contratos a serem assinados e os critérios para a sele¢do de fornecedores (Figura 5.19).
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Entradas .| Atividades -l Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles .  Saidas .
Declaragao do  Elaborar o plano de Definir procedimentos parao | GP, SU | Sistema de Lista dos recursos Plano de
escopo do projeto gerenciamento de suprimentos suprimento de bens e servigos documentagao do (fisicos gerenciamento de
Lista das externos projeto Estrutura de suprimentos
atividades do Identificar e controlar o que GP, SU decomposigao do
projeto deve ser comprado e quando projeto (EDP)
If_lrs_ta oS eRue Definir os tipos de contratos ' GP, 5U 'Seiegéa do tipo \Plano estratégico
|5:co:? {prego fixo ou prego fechado; de conlrato de negocio
Plangjamento P i
K custos reembolsaveis; prego Sistema de
organizacional e .
unitario) documentagao do
projeto

Preparar 0s documentos de ' GP, 5U |Documentos para

suprimentos que definam as coleta de pregos,
condigbes comerciais e 0s solicitagao de
requisitos tecnicos cotagao,
necessarios (objetivo, solicitagao de
caracteristicas, documentagao proposta, convite
associada) para negociagao e
resposta inicial ao
contratante

Definir os critérios para avaliar | GP, SU Critérios de

e determinar quais avaliagao de
fornecedores devem ser fornecedores
convidados a participar Sistema de
documentagao do
projeto
Emitir o plano de GP  |Plano de Plano de
gerenciamento de suprimentos gerenciamento de gerenciamento
suprimentos das

comunicagoes

Figura 5.19 — Elaboragao do plano de gerenciamento de suprimentos.

O plano de gerenciamento da qualidade define as metas de qualidade a serem alcangadas com o
desenvolvimento do projeto (Figura 5.20), e que podem estar relacionadas a maquina agricola (p. ex. melhoria
de alguma especificagdo técnica, realizagdo de avaliagéo junto aos clientes e/ou usuarios, homologagéo junto a
instituto certificador, etc.) ou ao processo de desenvolvimento propriamente dito (p. ex. envolvimento de
fornecedor, tempo de langamento no mercado,etc.). Para a definigdo das metas de qualidade deve-se levar em
conta que as mesmas podem requerer ajustes nos custos ou no cronograma do projeto, ou ainda uma analise
detalhada de risco de algum problema especifico. O plano de gerenciamento da qualidade deve indicar também
os procedimentos de medicdo do atendimento da maquina agricola as metas estabelecidas, os quais devem

estar em consonancia com o sistema de garantia da qualidade da organizagao.
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Entradas .| Atividades -l Tarefas -|Dominic.| Mecanismos .| Controles .|  Saidas .
Manual da Elaborar o plano de Estabelecer as metas de GP, QU Sistema de Normas Plano de
qualidade gerenciamento da qualidade  qualidade (objetivo + valor + documentagao do |Padrdes de gerenciamento da
Declaragao do prazo) projeto qualidade qualidade

escopo do projeto Definir o procedimento de | GP, QU 'Inspegéu

medigao do atendimento da Graficos de

MA aos objetivos da qualidade controle
Grafico de Pareto
Fluxogramas

Andlise de
tendéncias
Emitir o plano de GP  Plano de Plano de
gerenciamento da qualidade gerenciamento da gerenciamento
qualidade das

comunicagoes

Figura 5.20 - Elaboragao do plano de gerenciamento da qualidade.

Outro aspecto a ser considerado no plano do projeto da maquina agricola é a seguranga. Uma
politica de seguranga deve ser estabelecida (Figura 5.21), com metas a serem atingidas pelo produto a ser
projetado (p. ex. sinalizagdo de adverténcia em todos os pontos de risco de acidentes, protegdo em todas as
partem mdveis, nivel maximo de ruido, efc.), e relacionadas aos fatores de seguranga durante a produgéo,
montagem, despacho’€?, utilizagdo, manuten¢do e descarte da maquina agricola. Um responsavel pela
implementagdo da politica de seguranga no projeto deve ser designado de modo a assegurar o atendimento as

normas de seguranca vigentes e as metas estabelecidas.

Entradas .| Atividades -l Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles .  Saidas .
Plano estrategico Estabelecer a politica de Designar o responsavel pela GP | Sistema de Plano estrategico Politica de
de negocio seguranga da MA implementagao da politica de documentagao do |de negacio seguranga da MA
seguranga no projeto da MA projeto

Definir as metas de seguranga|  SE

Definir os procedimentos para | GP, SE
assegurar o atendimento as
normas de seguranga

Emitir a politica de seguranga GP  Politica de Plano de

da MA seguranga da MA |gerenciamento
das
comunicagoes

Figura 5.21 — Estabelecimento da politica de seguranga no projeto.

De posse das informagdes resultantes das atividades anteriores, passa-se a elaboragéo do plano
do projeto da maquina agricola (Figura 5.22). O plano do projeto € um documento formal usado para gerenciar e

controlar a execugéo do desenvolvimento da maquina agricola.

162 |nclui as operagdes de transporte da maquina agricola fabrica-concessionaria-cliente-concessionaria.



Entradas .|

Carta de projeto
Declaragao do
escopo do projeto
Estrutura de
decomposi¢ao do
projeto (EDP)
Classificagao do
risco do projeto
Equipe de
gerenciamento do
projeto

Lista das
atividades do
projeto

Lista dos recursos
fisicos
Plangjamento
organizacional
Equipe de
desenvolvimento

Atividades

Elaborar o plano do projeto

o Tarefas

Consolidar as informagoes
para o plano do projeto

Revisar o plano do projeto

Avaliar o plane do projeto
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.| Dominic.; Mecanismos .| Controles . Saidas .

GP  Plano do projeto | Plano estrategico Plano do projeto
de negocio

GP

GP  |Analise do plano |Plano estratégico

do projeto de produtos

Figura 5.22 — Elaboragao do plano do projeto.

Para a sua elaboragdo, as informacdes geradas na fase devem ser consolidadas, e o plano

revisado e avaliado segundo o plano estratégico de negocio e de produtos da organizagédo, pela equipe de

gerenciamento do projeto. A estrutura do plano do projeto da maquina agricola deve incluir, por exemplo:

a)
b

C

o

e

f) Lista das atividades do projeto.

Carta de projeto.

g) Lista dos recursos fisicos.

h) Planejamento organizacional.

) Declaracéo do escopo do projeto.

) Estrutura de decomposigao do projeto.
) Classificagéo do risco do projeto.
)

Equipe de gerenciamento do projeto.

i) Equipe de desenvolvimento do produto.

i) Cronograma de desenvolvimento.

k) Custo estimado dos recursos fisicos.

) Orgcamento de desenvolvimento da maquina agricola.

Restrigdes de projeto.

Plano de gerenciamento de suprimentos.
Plano de gerenciamento da qualidade.
Plano de gerenciamento das comunicagoes.

Politica de seguranca da maquina agricola.
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Durante a realizagdo das atividades do PDMA, diferentes acontecimentos fazem com que as
mesmas sejam realizadas ou conduzidas de uma forma ou outra. Os registros dessas variacdes, chamadas
normalmente de ligdes aprendidas, resultam em ganho de conhecimento para a equipe no desenvolvimento de
novos projetos. Assim, recomenda-se que durante a realizagdo da fase e, antes aprovacdo do plano do projeto,
as licdes aprendidas sejam discutidas e registradas (Figura 5.23). Cabe ressaltar, que esta atividade repete-se
sistematicamente ao longo das demais fases do processo. Por essa razdo, omite-se doravante a sua

apresentagao no texto.

Entradas .| Atividades -l Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles . Saidas .
Informagbes das  Registrar as ligdes aprendidas Todos |Reuniao da Plano de Ligdes aprendidas
atividades equipe de gerenciamento da
realizadas na fase desenvolvimento  qualidade
1 do produto Plano de

Ligoes aprendidas gerenciamento
das
comunicagoes

Figura 5.23 — Registro das licbes aprendidas.

Uma vez revisado e avaliado, 0 plano do projeto é submetido & aprovagéo junto a diretoria da
organizagdo executora do projeto (Figura 5.24). Em virtude dos diversos projetos em desenvolvimento nas
organizagdes, procede-se a analise do plano do projeto para definicdo da prioridade em relacdo aos demais
projetos em desenvolvimento. Esta atividade auxilia no gerenciamento dos recursos fisicos, normalmente
compartilhados entre diversos projetos. Estando o plano do projeto da maquina agricola em consonéncia com o
plano estratégico de produtos e dentro das prioridades da organizagao, o plano é aprovado pela diretoria, que
assina 0 mesmo comprometendo-se com a sua execugdo. Entdo o plano do projeto é emitido segundo o plano

de gerenciamento das comunicagdes.

Entradas .| Atividades o Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles .| Saidas .
Plano do projeto  Submeter o plano do projeto a Definir a prioridade do projeto GE | Sistema de Plano estrategico Prioridade do
aprovagao em relagao aos demais documentagao do |de produtos prajeto
projetos em desenvolvimento projeto

Aprovar o plano do projeto GE  Analise do plano |Prioridade do Plano do projeto

e assinar do projeto projeto da MA (PPMA)
| | I aprovado
Emitir o plane do projeto GP  |Plano do projeto  Plano de
gerenciamento
das

comunicagoes

Figura 5.24 — Aprovac&o do plano do projeto.



147

Caso o plano do projeto néo seja aprovado, a diretoria deve tomar as devidas decisdes, seja de
replanejamento do projeto ou arquivamento temporario ou definitivo.

O comprometimento das areas envolvidas no desenvolvimento da préxima fase é obtido através
da assinatura da ficha de aprovagdo de passagem de fase, a qual € arquivada juntamente com o plano do
projeto no sistema de documentagdo do projeto (Figura 5.25). Estas duas atividades, também se repetem

sistematicamente ao final de todas as fases do processo, ndo sendo mais mencionadas de agora em diante.

Entradas .| Atividades o Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles .| Saidas .
Plano do projeto  Preencher e assinar a ficha de GP  Fichade Prioridade do Ficha de
aprovagao de passagem de aprovagao de projeto aprovagao de
fase passagem de fase passagem de fase
Plano do projeto  Arquivar o plano do projeto e a GP  Sistema de Plano de Plano do projeto
Ficha de ficha de aprovagao de documentagao do gerenciamento  Ficha de
aprovagao de passagem de fase no sistema projeto das aprovagao de
passagem de fase de documentagao do projeto comunicagoes passagem de fase
Plano de
gerenciamento
das
comunicagoes
Saidas

Plano do projeto da MA (PPMA)
Ficha de aprovagao de passagem de fase
Sistema de documentagao do projeto

Figura 5.25 — Saidas da fase de planejamento do projeto.

5.2. PROJETO INFORMACIONAL

A segunda fase do modelo de referéncia para o0 PDMA destina-se a definicdo das especificagdes
de projeto da maquina agricola. As atividades da fase s&o conduzidas de acordo com o fluxograma da Figura
411, apresentado anteriormente na pagina 119.

Apds o término da fase de planejamento do projeto, a equipe de gerenciamento faz a comunicagao
formal da aprovacéo do plano do projeto aos envolvidos (Figura 5.26), de acordo com o que determina o plano
de gerenciamento das comunicagdes, e convoca a equipe de desenvolvimento para a primeira reunido da fase
de projeto informacional. Nas demais fases do processo ocorre a mesma situagéo, sendo dispensavel a sua

citacao doravante.
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Entradas Atividades =l Tarefas -| Dominic,; Mecanismos .; Controles . Saidas .
Ficha de Comunicar inicio dafase de  Comunicar a aprovagao do GP  Correio elefrénico Plano de Comunicado de
aprovagao de projeto informacional plano do projeto a equipe de gerenciamento  aprovagao do
passagem de fase desenvolvimento do produto das plano do projeto

comunicagoes
Convocar equipe de GP  Correio elefrénico Relagao dos Convite paraa 1°
desenvolvimento do produto membros da reuniao
para a 1% reuniao da fase de equipe de
projeto informacional para desenvolvimento
apresentagao do plano do do produto
projeto

Figura 5.26 — Comunicac¢&o do inicio da fase de projeto informacional.

Neste inicio de fase é definido o capital necessario para realizar as atividades, de acordo com o
previsto no orgamento de desenvolvimento aprovado junto ao plano do projeto. Os recursos financeiros
disponibilizados séo depositados conforme o fluxo de caixa na conta do projeto e administrados pela equipe de
gerenciamento do projeto, que deve possuir na sua formagdo, pelo menos um representante da area
administrativa-financeira da organizagéo.

Sendo a primeira fase da projetacéo, € nela que acontece a primeira reunido formal da equipe de
desenvolvimento do produto e da equipe de gerenciamento do projeto (Figura 5.27). O objetivo desta reunido é
apresentar o plano do projeto da maquina agricola aos envolvidos diretos com a sua realizacdo. Recomenda-se
que participe da reunido um executivo representante da diretoria, que devera iniciar os trabalhos apresentando o
termo de abertura do projeto (carta de projeto), explicando no que consiste o projeto e quais sdo as metas
pretendidas. A apresentagdo do executivo é encerrada com a apresentagéo do gerente do projeto a equipe, que
assume a dire¢do da reunido dando seguimento as apresentagbes do lider técnico do projeto e da equipe de
desenvolvimento do produto.

A segunda parte da reunido envolve a apresentagéo da declaragéo do escopo do projeto e da EDP
pelo lider técnico do projeto. Todos os demais itens do plano do projeto (atividades, recursos, planejamento
organizacional, cronograma, orgamento, etc.) séo apresentados pelo gerente do projeto ou por outro membro da
equipe (no caso dos planos de gerenciamento de suprimentos/qualidade e politica de seguranga). Depois de
apresentado o plano do projeto, o gerente de projeto deve definir a periodicidade das reunides, as datas e local
de realizagdo, bem como, esclarecer as duvidas e acertar os detalhes relacionados a infra-estrutura para a
realizagao do projeto.

Durante o desenvolvimento do produto ocorrerdo reunides com propositos diferentes. Por
exemplo:

+ Reunides técnicas — para discussao de temas técnicos relacionados ao projeto do produto e ao plano de
manufatura, envolvendo membros da equipe de desenvolvimento do produto e coordenadas pelo lider do
projeto.

+ Reunides gerenciais — para discussao de temas relacionados ao plano do projeto, envolvendo membros da

equipe de gerenciamento do projeto, lider do projeto e coordenada pelo gerente do projeto



+ Reunides de aprovacdo — para tomada de decisdo quanto a aprovagdo das saidas das fases do processo,

envolvendo membros da diretoria, lider do projeto e gerente do projeto.

Entradas

Convite paraa 1°
reuniao

Plano do projeto
Sistema de
documentagao do
projeto

atribuicdo de um cédigo de identificagdo ao projeto. Normalmente se utiliza um cddigo alfanumérico que passa a

=

Atividades -l
Reunir a equipe de
desenvolvimento do produto e |
a equipe de gerenciamento do
projeto e apresentar o plano

do projeto

Tarefas

Apresentar a carta de projeto '

Apresentar o gerente, o lider
técnico e a equipe de
desenvolvimento do produto

'Apresenlal a declaragao do

escopo do projeto

Apresentar a estrutura de
decomposigao do projeto

Apresentar a classificagao do

_n'sco do projeto

Apresentar a lista das
atividades do projeto

Apresentar a lista dos
rrecursos fisicos

Apresentar o planejamento

Jorganizacional

Apresentar o cronograma de

\desenvolvimento

Apresentar o orgamento de
desenvolvimento da MA

Apresentar o plano de
gerenciamento das
comunicagoes

Apresentar o plano de
gerenciamento de suprimentos

'Apresenlar o plano de

gerenciamento da qualidade

'Apresenlar a politica de

seguranga da MA

Apresentar as restricoes de
projeto

Definir a prioridade e

periodicidade das reunides,
local e horario

Esclarecer duvidas, acertar

detalhes e encerrar reuniao

.| Dominic.| Mecanismos .|

GE
GP

Reuniao de
‘apresentagao do
projeto

Livro do projeto

| GP,PP |

| GP,PP

GP

GP

GP
GP
GP

| GP, AF |

GP

| GP,SU |

'GP, QU |

| GP, SE |

GP

GP

GP
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Controles .| Saidas

Plano do projeto
apresentado

Carta de projeto

Relagao dos
membros da
equipe de
desenvolvimento
do produto
Declaragao do
escopo do projeto

Estrutura de
decomposigao do
projeto (EDP)

Classificagao do
risco do projeto
Lista das
atividades do
projeto

Lista dos recursos
fisicos
Planejamento
organizacional
Cronograma de
desenvolvimento
Orgamento de
desenvolvimento
daMA

Plano de
gerenciamento
das
comunicagoes
Plano de
gerenciamento de
suprimentos
Plano de
gerenciamento da
qualidade

Politica de
seguranga da MA

Declaragao do
escopo do projeto

Cronograma de
desenvolvimento

Plano do projeto

Figura 5.27 — Apresentacdo do plano do projeto da maquina agricola a equipe.

Encerrada a primeira reunido, inicia-se a execugdo do plano do projeto (Figura 5.28) com a
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ser usado pela equipe durante todo o desenvolvimento para se referenciar ao projeto. Este cddigo aparece em

todos os documentos relacionados ao projeto.

Entradas .| Atividades | Tarefas .| Dominic,, Mecanismos ., Controles . Saidas .
Plano do projeto  Executar atividades do plano  Alribuir codigo ao projeto GP  |Sistema de Plano estrategico Cadigo do projeto
Recursos do projeto documentagao do de produtos
financeiros projeto

Divulgar cadigo do projeto | 6P 'Cddigo do projeto Plano de

gerenciamento

das

comunicagoes
Prover os recursos para GP Orgamentode  Recursos fisicos e
executar o plano do projeto desenvolvimento  financeiros

da MA

Figura 5.28 — Execucao das atividades do plano do projeto.

Uma vez iniciada a execugéo do plano do projeto, s&o realizadas diversas tarefas que buscam a
definicdo dos fatores de influéncia no projeto do produto (Figura 5.29). Estes s&o obtidos a partir de um conjunto
de analises sobre diferentes elementos. A primeira anélise envolve a declaracéo do escopo do projeto e que
apresenta a descricdo exata do que consiste o projeto. Resultam desta analise fatores como tamanho e
crescimento da demanda, participacdo de mercado e evolugéo, desejos e necessidades do cliente, entre outros.

Da 12 avaliagdo das maquinas agricolas disponiveis no mercado resultam fatores que incluem os
fatores-chaves para 0 sucesso, as potencialidades, as vantagens competitivas, as vulnerabilidades, as
desvantagens competitivas, as ameacas, entre outros. Da analise das normas necessarias a homologagéo da
maquina agricola para os mercados pretendidos resultam fatores ligados a seguranca, protegdo do operador,
defesa do consumidor, etc. Dos ensaios a serem submetidos os protétipos e produtos do lote piloto, resultam
fatores ligados ao desempenho funcional da maquina, a confiabilidade e mantenabilidade. Das caracteristicas
requeridas da maquina agricola resultam fatores relacionados aos conhecimentos especificos necessarios ao
projeto, tais como, eletronica, sistemas hidraulicos, etc. Outros fatores de influéncia no projeto da méaquina
agricola se relacionam diretamente a operagdo agricola a ser executada, e envolvem portanto, parametros
agrondmicos e mecanicos. Para levantar estas informagdes fazem-se uso de dados de ensaios de laboratorio,
de testes de campo, de simulagdes, de levantamentos durante estudos de casos e avaliagdes de campo, bem
como, dos registros realizados na operagéo e/ou na manutengao de equipamentos similares.

Como se pode perceber, alguns fatores de influéncia tomam a forma de medidas. Donaldson,
citado por Mialhe (1996), classifica essas medidas em:

+ Especificacdes fisicas — abrangendo dimensdes gerais, distribuigdo de massas, torque, exigéncias tratérias,
capacidade de reservatorios, etc.
¢ Caracteristicas dindmicas ou tempo-dependentes — incluindo poténcia, capacidade operacional, vida util,

durabilidade, consumo de combustivel, etc.
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+ Caracteristicas econdmicas — abarcando as medidas de custos de manutenc&o, reparagdes, abastecimento,

entre outras.

Assim, a classificagdo de Donaldson e os fatores apresentados anteriormente auxiliam na

atividade de definicdo dos fatores de influéncia no projeto da maquina agricola.

Entradas .| Atividades -l Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles .| Saidas .
Declaragdo do  Definir os fatores de influéncia Analisar a declaragao do PP |Analise de Planejamento de  Fatores de
escopo do projeto no projeto da MA escopo do projeto e a especialista marketing influéncia no
Estrutura de estrutura de decomposigao do projeto da MA
decomposigao do projeto | | |
projeto (EDP) Analisar a 1° avaliagao das PP Benchmarking Restrigdes
17 avaliagao das [MA disponiveis no mercado | | |
MA disponiveis no Considerar as normas (leis, MK, PP, Julgamento de  |Legislagao
mercado regulamentagoes QU, AF |especialista

governamentais, etc.)
necessarias a homologagao

(da MA e da produgao | |
Definir os ensaios efou PP, QU, Mormas para
inspec¢des necessarios a DP homologagéo
thomologacao da MA | |
Identificar os itens exigidos a | PP, QU, Exigéncias
homolegagao da MA DP governamentais
para
homologagao de
Identificar as normas tecnicas | SE, QU MNormas de
de sequranga que se seguranga
relacionam com o projeto da
MA _
Levantar as informagoes MK, PP, |Ensaios Estrutura de
relacionadas a operagao DP  (laboratario, decomposi¢ao do
agricola a ser executada campo, projeto (EDP)
(parametros agronomicos e simulados)
mecanicos) Levantamentos
(estudos de caso,
avaliagao de
campo)
Registros
(controles
operacionais,
assisténcia
tecnica,
programas de
garantia)
Anexar os fatores de influencia. GP | Sistema de Plano de
no projeto da MA ao sistema documentagao do |gerenciamento da
de documentagao do projeto projeto qualidade
Plano de
gerenciamento
das
comunicagoes

Figura 5.29 - Defini¢do dos fatores de influéncia no projeto da maquina agricola.
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Paralelamente, o planejamento de marketing?e é continuado, sendo 0 mercado monitorado para

identificar variagdes que possam influenciar na determinagao das especificacdes de projeto (Figura 5.30).

Entradas .| Atividades - Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles .| Saidas .
Planejamento de  Monitorar as variagoes de Monitorar demanda de MK Pesquisa de Estrategia de Planejamento de
marketing mercado que possam mercado mercado produto, mercado marketing

|nﬂuenuar.o esttabelemmepto Atualizar o planejamento de LMK 'Planejamento de ® tecnologia
das especificagdes de projeto marketing markeling
daMA | | I
Anexar o plangjamento de GP  |Sistema de Plano de
marketing ao sistema de documentagao do gerenciamento da
documentagao do projeto projeto qualidade
Plano de
gerenciamento
das
comunicagoes

Figura 5.30 - Monitoramento das varia¢des do mercado da fase de projeto informacional.

Para estabelecer as especificacdes de projeto sdo identificadas, primeiramente, as necessidades
dos clientes e/ou usuarios'e, conforme descreve a Figura 5.31. Para isso, € necessario identificar primeiramente,
quem s&o os clientes e/ou usuarios ao longo do ciclo de vida do produto:

+ Cliente externo — pessoas que compram ou usam o produto, e especialistas.
+ Cliente intermediario — pessoas responsaveis pela distribuigdo, marketing e pds-venda do produto.

+ Cliente interno — pessoas envolvidas na projetacdo e na implementag&o do produto.

Para cada tipo de cliente realiza-se a coleta das informagdes, através de diversos mecanismos,
como por exemplo, aplicagéo de questionarios estruturados.

A coleta de informagdes pode ocorrer durante a exposicdo de produtos em feiras, dias de campo,
clinicas, etc. As informagdes obtidas sdo denominadas de informagdes originais dos clientes e/ou usuarios e,
muitas vezes, ndo sao comunicadas em linguagem técnica.

Durante a coleta de informagdes deve-se observar a expectativa do usuério sobre diversos
aspectos da maquina a ser desenvolvida, e principalmente, a respeito de quais caracteristicas de seguranca a
méaquina deve possuir para que a operagao agricola, de manutengao ou transporte seja realizada sem riscos de

acidentes para o usuario.

183 O planejamento de marketing se desenvolve durante todas as fases da projetagdo, e a sua execugdo ocorre durante as fases de
implementagao.

164 O cliente final de uma magquina agricola é a pessoa que compra o produto, normalmente, o proprietario da empresa rural. O usuério da
maquina &, por sua vez, o empregado da empresa rural. Deste modo as necessidades dos clientes e usuarios podem ser distintas.



Entradas .| Atividades -l Tarefas

Envolvidos no Identificar as necessidades  Definir os clientes/usuarios ao | Todos

desenvolvimento  dos clientes/usuarios longo do ciclo de vida da MA

daMA
Coletar as informagées dos Todos
clientes/usuarios (informagoes
ofiginais)
Avaliar a expectativa do | SE, MK
usuario sobre caracteristicas
de seguranga da MA
Definir as necessidades dos | Todos
clientes/usuarios
Anexar as necessidades dos GP

clientesfusuarios ao sistema
de documentagao do projeto

.| Dominic.| Mecanismos .|

Reuniao da
equipe de
desenvolvimento
do produto
Clientes/usuarios

Reuniao da
equipe de
desenvolvimento

‘do produto

Pesquisa junto a
clientes, usuarios
e especialistas

Reuniao da

equipe de
desenvolvimento
do produto
Conversao das
informagoes
originais em
necessidades dos
clientesfusuarios

Sistema de
documentagéo do
projeto

Informagoes
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Controles . Saidas .

Ciclo de vidada Clientes/usuarios
MA

Clientesfusuarios Informagdes
originais dos
clientes/usuarios

Caracteristicas de
seguranga da MA

Informagoes
originais dos
clientes/usuarios

Necessidades dos
originais dos clientesfusuarios
clientes/usuarios

Caracteristicas de

seguranga da MA

Plano de
gerenciamento da
qualidade

Plano de
gerenciamento
das
comunicagoes

Figura 5.31 — Identificagdo das necessidades dos clientes e/ou usuarios da maquina agricola.

Alguns exemplos de informagdes coletadas, no caso de uma maquina para semeadura de

precisdo de sementes miudas, sdo dados em Reis (2003)16s;

+ Com relagdo ao uso - principais problemas das semeadoras de fluxo continuo e de precisdo; motivagéo da

compra; caracteristicas operacionais desejaveis; aspectos de regulagem; aspectos de manutengdo (mao-de-

obra, frequiéncia, custo, acessos, ferramental).

+ Com relagdo a comercializagdo — necessidade de adaptagdo a tecnologia de agricultura de preciséo;

vantagens da utilizagdo de dosadores de precisao para a dosagem de sementes mildas; maxima parcela de

custo que o sistema de dosagem e deposi¢ao podem representar na semeadora.

+ Com relacdo a produgao — caracteristicas de fabricagao e de montagem desejaveis para a industria.

+ Com relagdo ao projeto — aquilo que é mais importante quando se considera a precisdo funcional da

semeadora; aspectos desejaveis (e indesejaveis) num mecanismo dosador.

165 Reis (2003) desenvolveu um mecanismo para as fungdes parciais de dosagem e de deposigdo de sementes da fungdo global de

semeadura de precisdo de sementes mildas.
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Apbs o tratamento adequado dos dados dos questionarios, as necessidades e desejos do
mercado sdo listadas e convertidas em requisitos dos clientes (Figura 5.32). O objetivo desta conversao é obter

um refinamento sob um ponto de vista mais técnico das necessidades do mercado.

Entradas .| Atividades -l Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles .| Saidas .
MNecessidades dos Estabelecer os requisitos dos  Desdobrar as necessidades Todos Reuniao da MNecessidades dos Requisitos dos
clientesfusuarios clientesfusuarios dos clientes/usuarios em equipe de clientesfusuarios clientesfusuarios

requisitos desenvolvimento
do produto
Desdobramento

das necessidades
em requisitos dos
clientesfusuarios

Valorar os requisitos dos Todos |Reunido da Requisitos dos  Requisitos dos
clientes/usuarios equipe de clientes/usuarios clientes/usuarios
desenvolvimento valorados
do produto
Diagrama de
Mudge
Verificar se os requisitos dos | MK, QU |Pesquisa junto a  Necessidades dos Parecer sobre os
clientes/usuarios refletem as clientes, usuarios clientesfusuarios requisitos dos
necessidades de mercado e especialistas clientesfusuarios
Anexar os requisitos dos GP | Sistema de Plano de Requisitos dos
clientes/usuarios ao sistema documentagao do |gerenciamento da clientesfusuarios
de documentagao do projeto projeto qualidade
Plano de
gerenciamento
das
comunicagoes

Figura 5.32 - Estabelecimento dos requisitos dos clientes e/ou usuérios.

No caso de semeadura de precisdo de sementes miudas, alguns exemplos de requisitos dos

clientes incluem (Reis, 2003):

+ Com relacdo ao uso — permitir pequenos espagamentos entre linhas; ser facil de regular; ter montagem do
dosador sem o auxilio de ferramentas; oferecer seguranca ao operador; ter precisdo na dosagem; ser
duravel; ter manutenc&o reduzida; ter manutencéao de baixo custo.

+ Com relagcdo a comercializagdo — possibilitar o funcionamento em dosagens variadas (agricultura de
precisdo); ter baixa obsolescéncia; ter custo de producéo baixo.

+ Com relacdo a producao — ter precisdo de fabricagéo; ser de fabricagéo simples.

+ Com relagdo ao projeto — ter projeto simples.
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Estabelecidos os requisitos dos clientes faz-se a valoragdo dos mesmos através do diagrama de
Mudge?es, com o propdsito de identificar os requisitos mais importantes. Esta acdo é necessaria quando se
deseja obter a hierarquizag&o dos requisitos do projeto (proxima atividade).

A partir dos requisitos dos clientes sdo definidos os requisitos de projeto da maquina agricola
(Figura 5.33), considerando diferentes atributos?®’; funcionais, ergondmicos, de seguranga, de confiabilidade, de
modularidade, estéticos, legais, entre outros. Os requisitos de projeto indicam como um requisito do cliente pode
ser atendido.

Os requisitos dos clientes, assim como, os requisitos de projeto, devem ser avaliados junto aos
clientes para confirmar o atendimento de suas necessidades.

A hierarquizacéote dos requisitos de projeto, segundo a ordem de prioridade e de importéncia,
visa organizar os esfor¢os da equipe de desenvolvimento do produto, evitando-se que se gaste muito tempo na

elaboragéo de concepgdes que atendam a requisitos de projeto de pouca importancia para o mercado.

Entradas .| Atividades -l Tarefas .| Dominic.; Mecanismos .| Controles .| Saidas .
Requisitos dos  Estabelecer os requisitos de  |Definir os requisitos de projeto| Todos |Reuniao da Necessidades dos Requisitos de
clientesfusuarios projeto considerando os atributos equipe de clientes/usuarios projeto

gerais (funcional, ergondmico, desenvolvimento
economico, seguranga, do produto
confiabilidade, modularidade, Desdobramento
estelico, legal e ciclo de vida) dos requisitos dos
e especificos (geometrico, clientes/usuarios
material, energia e controle) em requisitos de
da MA projeto
Classificagao dos
atributos do
produto (Fonseca,
2000)
Verificar se os requisites de | MK, QU |Pesquisajunto a |Necessidades dos Parecer sobre os
projeto refletem as clientes, usuarios |clientes/usuarios requisitos de
necessidades de mercado e especialistas projeto
Hierarquizar os requisitos de PP  Matriz da casada Requisitos dos  Requisitos de
projeto qualidade (1% clientes/usuarios projeto
matriz do QFD)  valorados hierarquizados
Anexar os requisitos de GP  |Sistema de Plano de Requisitos de
projeto ao sistema de documentagao do gerenciamento da projeto
documentagao do projeto projeto qualidade
Plano de
gerenciamento
das
comunicagoes

Figura 5.33 — Estabelecimento dos requisitos de projeto da maquina agricola.

166 Um exemplo da aplicagdo do diagrama de Mudge no projeto de maquinas agricolas e de uma ferramenta de apoio, pode ser visto em
Reis, Andrade e Forcellini (2002).

167 Atributos propostos em Fonseca (2000).

168 Exemplos de hierarquizag&o dos requisitos de projeto de maquinas agricolas, utilizando a primeira matriz do QFD (Desdobramento da
Funcédo Qualidade), podem ser vistos em Mazetto (2000), Carrafa (2002), Reis (2003).
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Conhecidos os requisitos de projeto, uma segunda?®® avaliagdo comparativa entre as maquinas
agricolas disponiveis no mercado permite verificar o grau de atendimento aos requisitos dos clientes e aos

requisitos de projeto (Figura 5.34).

Entradas .| Atividades | Tarefas .| Dominic,, Mecanismos ., Controles . Saidas .
Requisitos dos  Analisar comparativamente as Verificar o atendimento dos PP Comparativo entre 1° avaliagao das  2° avaliagao das
clientes/usuarios MA disponiveis no mercado  requisitos dos requisitos dos MA disponiveis no MA disponiveis no
Requisitos de em relagdo aos requisitos dos |clientesfusuarios clientes/usuarios \mercado mercado
projeto clientes/usuarios e requisitos x MA disponiveis

de projeto no mercado

Verificar o atendimento dos PP Comparativo entre
requisitos de projeto recuisitos de

projeto x MA

disponiveis no

| ‘mercado |

Anexar a 2° avaliagao das MA GP Sistema de Plano de
disponiveis no mercado ao documentagéo do |gerenciamento da
sistema de documentagao do projeto qualidade
projeto Plano de

gerenciamento
das
comunicagoes

Figura 5.34 — Analise comparativa das maquinas agricolas disponiveis no mecado.

Dos requisitos de projeto derivam as especificagdes de projeto (Figura 5.35), ou seja, os objetivos
a que a maquina agricola a ser projetada deve atender. Sobre os requisitos de projeto sdo associadas as
seguintes informacdes:
+ O valor meta a ser atingido pelo requisito.
+ Aforma de avaliagdo da meta a fim de verificar 0 seu cumprimento.

+ Os aspectos que devem ser evitados durante a implementagao do requisito.

Paralelamente & definicdo das especificacbes de projeto procede-se uma analise comparativa
entre o valor meta do requisito do projeto com as especificagdes técnicas das maquinas disponiveis ho mercado.
Através desta andlise, a equipe de projeto pode definir os valores meta a serem atingidas pelos requisitos de
projeto, determinando assim, as especificagdes de projeto. Por exemplo, se um requisito de projeto de uma
colhedora definir que a mesma tenha grande capacidade de armazenamento de grdos, deve-se analisar o
volume do tanque graneleiro das colhedoras no mercado. A partir dessa informagao pode-se planejar o volume a
ser especificado para a maquina em desenvolvimento, que podera estar acima, abaixo ou na mesma faixa das
maquinas analisadas. Deste modo pode-se posicionar a maquina em desenvolvimento em relagdo as maquinas
disponiveis no mercado. Nesta atividade é prudente reavaliar o risco do projeto apoés a definigdo das

especificagbes de projeto.

169 Na fase anterior foi realizada a primeira avaliagdo das maquinas disponiveis no mercado.
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Entradas .| Atividades -l Tarefas .| Dominic.; Mecanismos .| Controles .| Saidas .
Requisitos de Estabelecer as especificagoes Definir as especificagdes de Todos Reuniao da Fatores de Especificagdes de
projeto de projeto projeto da MA derivadas dos equipe de influéncia no projeto
2% avaliagao das requisitos de projeto desenvolvimento projeto da MA
MA disponiveis no do produto Requisitos dos
mercado Especificagdes de | clientes/usuarios

projeto (valor Classificagao do
meta, forma de  risco do projeto

avaliagao,

aspectos

indesejados)
Comparar as especificagoes PP Comparativo
de projeto da MA com as tecnico

especificagdes tecnicas das

MA disponiveis no mercado

Identificar as normas tecnicas | PP, QU, 'Normas tecnicas
que se relacionam com as SE,DP (ABNT, ISO,

especificagoes de projeto da outras)

MA

Revisar as especificagoes de | PP, QU |Venficagao das

projeto e reavaliar o risco do especificagoes de

projeto projeto

Analise de risco

Emilir as especificagoes de PP  Especificagoes de Plano de

projeto projeto gerenciamento
das
comunicagoes

Anexar as especificagoes de GP | Sistema de Plano de

projeto ao sistema de documentagao do |gerenciamento da

documentagao do projeto projeto qualidade
Plano de
gerenciamento
das
comunicagoes

Figura 5.35 - Estabelecimento das especificagdes de projeto.

Com a emissao das especificacdes de projeto, muitas atividades s&o realizadas simultaneamente.
Exemplos destas atividades sdo apresentadas a partir deste ponto.

Sé&o definidos os fatores de influéncia no plano de manufatura (Figura 5.36), ou seja, 0s aspectos
que podem gerar dificuldades ou até eventos de risco a implementagéo do processo de manufatura. Para isso,
as especificagcdes de projeto s&o analisadas com o intuito de identificar aquelas relacionadas ao processo de
manufatura. Durante esta analise deve-se discutir os possiveis problemas que podem ocorrer e as restrigdes
existentes no processo atual ou na tecnologia disponivel, de modo que decisbes possam ser tomadas com
antecedéncia, permitindo alcangar as metas estabelecidas. O envolvimento de pessoal da area de manufatura e
qualidade é imprescindivel nesta atividade, facilitando a definicdo dos fatores de influéncia no plano de
manufatura. Esta atividade marca o inicio da elaboragdo do plano de manufatura. Deste modo, o plano de
manufatura passa a ser elaborado simultaneamente ao desenvolvimento do projeto do produto, atendendo aos
preceitos da engenharia simultdnea e permitindo a reducdo do tempo de desenvolvimento do produto e do

retrabalho, entre outros beneficios.
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Entradas .| Atividades -l Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles .| Saidas .
Especificagdes de Definir os fatores de influéncia Identificar as especificagoes PM  Analise de Requisitos dos  Fatores de
projeto no plano de manufatura da MA de projeto relacionadas ao especialista clientes/usuarios influencia no
processo de manufatura Requisitos de plano de
projeto manufatura

Identficar os problemas efou CPM,QU |
restrigoes que afetam o projeto
do processo de manufatura da

MA

Anexar os fatores de influencia ~ GP | Sistema de Plano de

ao plano de manufatura ao documentagao do |gerenciamento da

sistema de documentagao do projeto qualidade

projeto Plano de
gerenciamento
das
comunicagoes

Figura 5.36 — Fatores de influéncia no plano de manufatura.

Sobre as especificacdes de projeto sdo identificadas aquelas que afetam partes da maquina que
sdo desenvolvidas por empresas fornecedoras. Neste caso, deve-se estabelecer uma estratégia para o
envolvimento de fornecedores j& nas fases iniciais do projeto (Figura 5.37), e que defina, por exemplo, um

contrato de sigilo a ser assinado entre as partes.

Entradas .| Atividades -l Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles .| Saidas .
Especificagdes de Desenvolver a estrategia para Identificar as especificagoes SU  Analise de Plano de Estrategia para o
projeto o envolvimento de de projeto relacionadas com o especialista gerenciamento de envolvimento de

fornecedores de componentes desenvolvimento de Metodelogia ESI  suprimentos fornecedores
fornecedores (early supplier
invelvement)

Anexar estratégia para o SU  Plano de

envolvimento de fornecedores gerenciamento de

ao plano de gerenciamento de suprimentos

suprimentos

Anexar a estrategia para o GP  Sistemade Plano de

envolvimento de fornecedores documentagao do \gerenciamento da

ao sistema de documentagao projeto qualidade

do projeto Plano de
gerenciamento
das
comunicagoes

Figura 5.37 - Estratégia para o envolvimento de fornecedores.

A medida que as especificacdes de projeto vao sendo elaboradas, sdo levantadas informagdes a
respeito da seguranca ao longo do ciclo de vida da maquina agricola (Figura 5.38). Inclui-se nesse levantamento
uma revisdo do histérico de problemas ligados a seguranga, em maquinas disponiveis no mercado ou em
maquinas similares, a fim de estudar e avaliar o risco de acidentes e danos a saude do operador durante a
utilizagdo do produto. Um banco de dados sobre seguranca deve ser criado para o repositorio de informagdes.

As especificagbes de projeto que sugerem alguma relagdo com aspectos de seguranga devem ser identificadas
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e acompanhadas durante a sua implementacdo, de forma a garantir que as mesmas sejam contempladas com

solucdes que evitem ou minimizem 0s riscos.

Entradas .| Atividades -l Tarefas .| Dominic.; Mecanismos .| Controles .| Saidas .
Politica de Levantar informagdes sobre  Revisar historico de seguranga.  SE Banco de dados 17 e 27 avaliagdo  Informagdes
seguranga da MA seguranga no ciclo de vida da das MA disponiveis no sobre seguranga  das MA sobre segquranga

MA mercado ou similares disponiveis no da MA
| | ‘mercado
Avaliar risco de acidente efou SE | Analise derisco Ciclo de vida da
possibilidade de mal uso da MA

MA ao longo do ciclo de vida

Identificar as especificagoes SE | Analise de Especificagoes de

de projeto que se relacionam especialista projeto

com as metas de seguranga

da MA

Anexar informagdes sobre GP | Sistema de Plano de

seguranca ao sistema de documentagao do gerenciamento da

documentagao do projeto projeto qualidade
Plano de
gerenciamento
das
comunicagoes

Figura 5.38 — Levantamento de informagdes sobre seguranga no ciclo de vida da maquina agricola.

A partir das especificagdes de projeto pode-se estabelecer, também, as metas de dependabilidade
(p.ex. ndo apresentar falhas operando por “x” dias a oito horas/dia, vida Util de “x” anos, pegas de manutengao
facilmente removiveis com ferramentas usuais, pegas de reposicdo de facil obtengdo no comércio, efc.). Estas
dizem respeito aos objetivos de confiabilidade e mantenabilidade a serem alcangados pela maquina em
desenvolvimento (Figura 5.39).

Nesta fase, a atividade é basicamente de planejamento, ou seja, propde-se que a equipe de
desenvolvimento defina os meios para a previsao e andlise das caracteristicas de dependabilidade da maquina,
de modo que, a partir da EDP e da definicdo dos seus elementos constituintes, que ocorre nas proximas fases,
0s mesmos possam ser submetidos a diferentes analises que identifiquem as causas e os efeitos de possiveis
falhas, quando da operagdo do produto. Assim, o objetivo do emprego de métodos de analise de falhas é
agregar confiabilidade a maquina agricola. Apesar disso, segundo Souza, citado por Sakurada'™ (2001), devido
a complexidade e dificuldade de predizer falhas, algumas podem ocorrer somente em campo. Dai a importancia
de se considerar as informagdes de pds-vendas (banco de dados sobre dependabilidade) ja na fase de projeto
informacional. Partindo-se do levantamento de dados experimentais, de laboratdrio e de campo sobre maquinas
similares, pode-se formar uma base mais precisa para o estabelecimento das metas de dependabilidade. Caso o

produto seja totalmente novo, sem similares, deve-se buscar pelo menos informagdes sobre componentes

170 Em seu trabalho, Sakurada apresenta a aplicagdo do FMEA no desenvolvimento de um prototipo de uma transplantadora de mudas de
fumo, repolho, cebola e tomate.
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criticos, permitindo estimar as metas.

Entradas .| Atividades -l Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles .| Saidas .
Especificagoes de Definir as metas de Estabelecer os métodos e DP  [FMEA Estrutura de Metas de
projeto dependabilidade da MA modelos para previsao e Analise da arvore |decomposigao do dependabilidade
analise das caracteristicas de de falhas projeto (EDP)
confiabilidade e Analise de tensao
mantenabilidade e carga
Analise de fatores
humanos
Analise de
compromisso

Analise de risco
Analise critica de

projeto
Levantar informagoes sobre DP  Banco de dados
dados experimentais e de sobre
llaboratorio | (dependabilidade |
Estabelecer as metas de DP  Analise de 17 e 2° avaliagao
confiabilidade e de especialista das MA
mantenabilidade disponiveis no
mercado
Anexar informagdes sobre GP  Sistema de Plano de
dependabilidade ao sistema documentagao do |gerenciamento da
de documentagao do projeto projeto qualidade
Plano de
gerenciamento
das
comunicagoes

Figura 5.39 - Estabelecimento das metas de dependabilidade.

O custo meta’™ da maquina é definido assim que as especificacbes de projeto forem
determinadas. Os parametros para a sua formagao devem ser estabelecidos utilizando como referéncia o prego

de venda preliminar. O atendimento ao custo meta deve ser monitorado ao longo do projeto (Figura 5.40).

Entradas .| Atividades -l Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles .| Saidas .
Especificagdes de Definir o custo metadaMA  Estabelecer os parametros AF  Metodologia custo Prego de venda  Custo meta da
projeto para a formagao do custo meta preliminar MA

meta

Anexar o custo metadaMAao,  GP  |Sistemade Plano de

sistema de documentagao do documentagao do |gerenciamento da

projeto projeto qualidade
Plano de
gerenciamento
das
comunicagoes

Figura 5.40 — Defini¢éo do custo meta.

17 Corresponde ao custo que o novo produto deve atingir para alcangar o lucro alvo, estabelecido para o periodo de vida do produto.
Pode ser determinado através da seguinte formula: custo meta = (prego de venda alvo) — (lucro de venda alvo). A metodologia para a
determinagao do custo meta do produto pode ser vista em Ferreira e Forcellini (2000).
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Paralelamente as atividades da fase, a equipe de gerenciamento do projeto realiza a analise
econdmica e financeira do projeto, controlando a entrada e saida de recursos financeiros, mantendo atualizado o
relatério de andlise do fluxo de caixa do projeto.

Antes da aprovagdo das especificacbes de projeto, as mesmas sdo avaliadas quanto ao
atendimento ao escopo do projeto (Figura 5.41). Essa revisdo evita que seja submetido a aprovacéo

especificagdes que nao reflitam o escopo planejado, atendendo assim, aos designios do plano de gerenciamento

da qualidade.

Entradas .| Atividades -l Tarefas .| Dominic.; Mecanismos .| Controles .| Saidas .
Especificagoes de Avaliar as especificagoes de  Verificar se as especificagoes | GP, QU |Analise de Declaragao do  Avaliagao das
projeto projeto de projeto atendem ao escopo especialista escopo do projeto especificagoes de

do projeto projeto
Emitir parecer sobre as GP  Avaliagaodas  Plano de
especificagdes de projeto especificagoes de |gerenciamento
projeto das
comunicagoes
Anexar avaliagao das GP  Sislemade Plano de
especificagdes de projeto ao documentagao do \gerenciamento da
sistema de documentagao do projeto qualidade
projeto Plano de
gerenciamento
das
comunicagoes

Figura 5.41 — Avaliacdo das especificagdes de projeto.

Para encerrar as atividades da fase de projeto informacional, as especificagdes de projeto da
maquina agricola sdo submetidas a aprovagao (Figura 5.42) junto a diretoria, sendo este o critério que autoriza o

progresso para a fase seguinte.

Entradas .| Atividades -l Tarefas .| Dominic.; Mecanismos .| Controles .| Saidas .
Especificagoes de Submeter as especificagoes | Aprovar as especificagoes GE  Formulario de Plano estrategico  Especificagdes de
projeto de projeto a aprovagao de projeto aprovagao das  de produtos projeto da MA
Avaliagao das Obter assinaturasparaas | GP  especificagdes de (EPMA)
especificagoes de especificagbes de projeto projeto aprovadas
projeto Anexar EPMA ao sistema de GP  Sistemade Plano de

documentagao do projeto documentagao do |gerenciamento da
projeto qualidade
Plano de
gerenciamento
das
comunicagoes

Figura 5.42 — Aprovagdo das especificagdes de projeto.

Caso as especificagdes de projeto ndo sejam aprovadas, a diretoria deve tomar as devidas

decisOes, seja para redefinicdo das especificagdes ou arquivamento temporério ou definitivo do projeto.
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Ao longo das atividades realizadas nas fases de projetacdo e implementagdo, a equipe de

gerenciamento de projeto deve manter o monitoramento?”2 do progresso do projeto (Figura 5.43).

Entradas .| Atividades -l Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles .| Saidas .
Plano do projeto  Monitorar o progresso do Monitorar as atividades e a GP  Analise de Cronograma de  Relatorio de
projeto utilizagao dos recursos no especialista desenvolvimento progresso do
projeto (custo e tempo) projeto
Monitorar a varianciade custo | GP | Analise de Orgamento de
(VC) do projeto variancia de custo |desenvolvimento
(VC) da MA
Monitorar a variancia do GP  Analise de Cronograma de
cronograma (VCR) do projeto variancia de desenvolvimento
cronograma
(VCR)
Determinar o indice de GP  indice de Orgamento de
desempenho do custo (IDC) desempenho de | desenvolvimento

custo (IDC) da MA
Monitorar os riscos do projeto GP  Classificagao do Declaragao dos
risco do projeto  riscos do projeto
Avaliar os resultados da GP  |Analise de Analise de
equipe de desenvolvimento especialista variancia de custo
(VC)
Analise de
variancia de
cronograma
(VCR)
indice de
desempenho de
custo (IDC)
Anexar o relatorio de GP  Sistema de Plano de
progresso do projeto ao documentagao do gerenciamento da
sistema de documentagao do projeto qualidade
projeto Plano de
gerenciamento
das
comunicagoes

Figura 5.43 — Monitoramento do progresso do projeto.

Deste modo, pode-se fazer a comunicagéo do progresso do projeto entre os envolvidos no plano
de gerenciamento das comunicagdes (Figura 5.44), mantendo todos informados do andamento do projeto com
relagdo aos desvios de custo e cronograma. Deste ponto em diante, em virtude dessa atividade se repetir nas

demais fases, a mesma sera omitida.

172 0 acompanhamento das atividades do plano do projeto permite monitorar os desvios de custo e cronograma, conforme dado abaixo.
Variancia de Custo (VC): VC = COTR - CRTR, onde COTR é o Custo Orgado do Trabalho Realizado (valor do trabalho realmente
realizado) e CRTR é o Custo Real do Trabalho Realizado (custo real ou total dos custos incorridos para a realizagdo do trabalho durante
um periodo determinado de tempo). Se VC for igual a um valor positivo, o custo esta aquém do previsto. Se for igual a um valor negativo,
o custo esta além do previsto.

Variéncia de cronograma (VCR): VCR = COTR - COTA, onde COTA ¢ o Custo Orgado do Trabalho Agendado (valor planejado). Se VCR
for igual a um valor positivo, 0 projeto esta antecipado em termos de custo. Se for igual a um valor negativo, o projeto esta atrasado em
termos de custo.

indice de Desempenho do Custo (IDC): IDC = COTR / CRTR (Se 0 IDC < 1: o projeto esta gastando mais do que previsto. Se 0 IDC > 1: 0
projeto esta abaixo do orcamento. Se o IDC = 1: projeto esta exatamente no orgamento).
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Entradas .| Atividades -l Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles .| Saidas .
Relatorio de Comunicar relatorio de Distribuir Relatorio de | GP  Correio eletrénico | Plano de Relatario de
progresso do progresso do projeto progresso do projeto gerenciamento  progresso do
projeto das projeto

comunicagoes

Figura 5.44 — Comunicagéo do relatério de progresso do projeto.

Na medida em que o plano do projeto vai sendo realizado, 0 mesmo passa por um processo de

atualizagao (Figura 5.45).

Entradas .| Atividades -l Tarefas .|Dominic.| Mecanismos .| Controles .| Saidas .
Plano do projeto  Atualizar o plano do projeto  Verificar se & necessario Todos Reuniao da Especificagoes de Plano do projeto
realizar a fase de projeto equipe de projeto atualizado
conceitual ou se as solugoes desenvolvimento
conhecidas permitem passar do produto
diretamente para as fases de Analise de
projeto preliminar ou detalhado especialista
Verificar se todas as GP  |Lista das Estrutura de
atividades foram concluidas | \atividades do decomposicao do
Atualizar a lista das atividades| GP  projeto projeto (EDP)
do projeta | | |
|dentificar os recursos fisicos GP  |Analise de Recursos fisicos
necessarios para realizar a especialista disponiveis

fase de projeto conceitual,
preliminar ou detalhado

Atualizar o cronograma de GP  Cronogramade  Plano estratégico
\desenvolvimento da MA | \desenvolvimento | de negacio
Atualizar o orgamento de GP  Orgamento de
desenvolvimento da MA desenvolvimento
da MA
Emitir o plano do projeto GP  Plano do projeto | Plano de
gerenciamento
das
comunicagoes

Figura 5.45 — Atualizagao do plano do projeto.

Na Figura 5.46 estdo descritas as saidas principais da fase de projeto informacional.

Saidas
”Especiﬁcagﬁes de projeto da MA (EPMA)
Ficha de aprovagao de passagem de fase

Plano do projeto atualizado
Sistema de documentagéo do projeto

Figura 5.46 — Saidas da fase de projeto informacional.
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5.3. PROJETO CONCEITUAL

A terceira fase do modelo de referéncia para o PDMA destina-se ao desenvolvimento da
concepgao da maquina agricola. As atividades da fase s@o conduzidas de acordo com o fluxograma da Figura
412, apresentado anteriormente na pagina 120.

Apbs a aprovagdo das especificacbes de projeto, a equipe de gerenciamento comunica
formalmente a sua aprovagdo aos envolvidos, de acordo com o que determina o plano de gerenciamento das
comunicacgdes, e convoca a equipe de desenvolvimento para a primeira reunido da fase de projeto conceitual.

O capital necessario para realizar as atividades da fase € definido de acordo com o previsto no
orgamento de desenvolvimento do projeto.

A segunda fase da projetacdo é iniciada com a orientagdo da equipe de desenvolvimento a

respeito das atualizagdes do plano do projeto (Figura 5.47).

Entradas .| Atividades - Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles .| Saidas .
Convite para a 1* | Conduzir orientagao da equipe Apresentar a lista das GP, Reuniao da Lista das Plano do projeto
reuniao e apresentar o plano do alividades do projeto Todos equipe de atividades do apresentado
Especificagoes de projeto atualizado atualizada desenvolvimento  projeto
projeto da MA Apresentar os novos membros| Gp |d0 Produto Relagao dos
(EPMA) N da equipe de desenvolvimento membros da
Plano do projeto do produto aquipe de
atualizado desenvolvimento
Sistema de do produto
documentagao do

; Apresentar o cronograma de GP, Cronograma de
projeto g : :
desenvolvimento atualizado Todos desenvolvimento
Esclarecer duvidas, acertar GP, Plano do projeto

detalhes e encerrar reuniao Todos

Figura 5.47 — Apresentagdo do plano do projeto atualizado.

Paralelamente a execucéo do plano do projeto, o planejamento de marketing é continuado, sendo
0 mercado monitorado para identificar variagdes que possam influenciar no desenvolvimento das concepgdes da
maquina agricola. Tais variagbes se referem a aspectos relacionados a estratégia de produto, mercado e
tecnologia da organizagdo, e que podem resultar em novas necessidades dos clientes efou usuarios que
poderdo ser atendidas pela concepgdo em desenvolvimento. Assim, uma boa pratica € avaliar constantemente
0s requisitos dos clientes e as especificagdes de projeto junto ao mercado pretendido.

Para atingir o propésito da fase s&o realizadas diversas tarefas que buscam estabelecer a

estrutura funcional' da maquina agricola (Figura 5.48).

173 Detalhes dessa técnica em Pahl e Beitz (1996).
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Entradas .| Atividades -l Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles .| Saidas .
Requisitos dos | Estabelecer a estrutura Definir a fungao global da MA PP Abstracao Fatores de Fungao global
clientesfusuarios funcional da MA orientada influéncia no
Requisitos de projeto da MA
projeto — —

Fatores de Estabelecer as estruturas PP Direfrizes de Requisitos de Estiuturas

influéncia no lencionajs alternativas - desenvolvimento projeto funciur:._ais

projeto da MA subfungdes da e_slrutura alternativas

funcional

Determinar as subfungoes | PP,SU Analise de 'Compelénc'tas Subfungoes
desenvolvidas por especialista internas desenvolvidas por
fornecedores fornecedores
Identificar, selecionar e ' PP, SU |Analise de 'Estratégia para o Fornecedores

envolver fornecedores para o especialista envolvimento de  envolvidos
desenvolvimento de principios Documentos para fornecedores
de solugao para as coleta de pregos,
subfungdes solicitagao de
cotagao,
solicitagao de
proposta, convite
para negociagao e
resposta inicial ao
confratante
Analisar e selecionar a PP  Matriz de decisao Requisitos de Estrutura
estrutura funcional para selecao Projeto funcional
Anexar informagoes da GP | Sistema de Plano de Fornecedores
atividade ao sistema de documentagao do gerenciamento da envolvidos
documentagao do projeto projeto qualidade Estiutura
Plano de funcional
gerenciamento
das
comunicagoes

Figura 5.48 - Estabelecimento da estrutura funcional.

Determinadas as fungbes a serem realizadas, parte-se para o estudo de estruturas funcionais
alternativas, com o objetivo de selecionar a mais adequada. Sobre a estrutura funcional séo identificadas as
subfungdes a serem desenvolvidas por fornecedores de componentes. A escolha pode ser feita com o auxilio de
uma matriz de decisdo, onde cada alternativa é avaliada segundo critérios técnicos e econdmicos. Os critérios
de selecdo podem ser, por exemplo, 0s requisitos de projeto e/ou os requisitos dos clientes, entre outros. Para
0s pesos dos critérios pode-se utilizar o valor percentual dos requisitos de projeto e dos requisitos dos clientes
obtidos no diagrama de Mudge.

Com a estrutura funcional selecionada, inicia-se o desenvolvimento de concepg¢des alternativas
para a maquina agricola (Figura 5.49). O objetivo desta atividade é obter um determinado nimero de
concepgdes alternativas que possibilite a pré-selegdo das mais promissoras. Sobre estas sdo desenvolvidos
modelos do produto (fisicos ou virtuais) que atendem as especificages de projeto, permitindo a determinagéo da
estimativa de custo de cada alternativa pré-selecionada. Para a elaboragéo dos principios de solugdo pode-se

empregar diversos métodos como auxilio ao desenvolvimento criativo de novas concepgoes.
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Entradas

Estrutura
funcional
Fatores de
influéncia no
projeto da MA
Fatores de
influéncia no
plano de
manufatura

5| Atividades

Desenvolver as concepgoes  Desenvolver principios de

alternativas da MA

alternativas mais adequadas

Elaborar modelos das PP
concepgoes alternativas que

atendam as especificagoes de

projeto

Estimar o custo das | AF

concepgoes alternativas

Anexar informagoes da | GP

alividade ao sistema de
documentagao do projeto

Tarefas | Dominic.| Mecanismos .| Controles .|  Saidas
PP, SU Metodos Requisitos de Principios de
solugao para cada subfungao discursivos Projeto solugao
da estrutura funcional (estudo de Especificagdes de
sistemas tecnicos, projeto
TRIZ, catalogos | Subfungdes
de projeto, matriz | desenvolvidas por
morfologica, etc.) (fornecedores
Metodos intuitivos
{brainstorming,
método 635,
sinergia, etc)
Métodos
convencionais
(buscana
literatura, analise
_ | \de sistemas | |
Combinar os principios de PP Matlriz morfologica Especificagdes de Concepgdes
solugao para satisfazer a Critérios de projeto alternativas
fungao global combinagao
Moniterar o desenvolvimento | QU, SE, |Analise de Normas para
da concepgao emrelagaoas | DP, PV especialista homologagao
normas e requisitos para a
homologagao da MA
Monitorar o desenvolvimento DP  |Analise de Metas de
da concepgao em relagdo as especialista dependabilidade
metas de dependabilidade
Selecionar concepgoes PP |Julgamento de  Necessidades dos Concepgoes

viabilidade clientesfusuarios alternativas
Disponibilidade de Requisitos dos

tecnologia clientesf/usuarios

Exame passa/nao Requisitos de

passa projeto

Matniz de decisao Especificagoes de

para selecao projeto

Fatores de

influéncia no

plano de

manufatura
Calculos Especificagoes de Modelos das
preliminares projeto concepgoes
Esbogos de alternativas

leiaute e forma
Construgao de

madelos
Metodologiade |Pregodevenda  Eslimativa de
estimativa de preliminar custo das
custo concepgoes
alternativas

Sistema de Plano de Concepgoes
documentagéo do |gerenciamento da alternativas
projeto qualidade

Plano de

gerenciamento

das

comunicagoes

Figura 5.49 — Desenvolvimento das concepgdes.
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A selecdo da concepgdo mais adequada é feita através de andlise comparativa entre as

alternativas desenvolvidas, considerando diversos aspectos, como descreve a Figura 5.50. Depois de

selecionada, a concepgéo tem suas caracteristicas descritas, as quais definem o conceito da maquina agricola.

E importante observar que a tarefa de selecdo da concepgao envolve todos os dominios de conhecimento.

Entradas

Modelos das
concepgdes
alternativas
Estimativa de
custo das
concepgoes
alternativas

& Atividades

Selecionar a concepgao da
MA

=l Tarefas

Avaliar comparativamente as
concepgdes alternativas em
relagao as especificagdes de
projeto e o custo meta da MA

-/ Dominic,; Mecanismos .

PP, AF

Reunido da
equipe de
desenvolvimento
do produto

Matriz de decisao

Conduzir avaliagao de riscos e, MK, PV |para selecao

oportunidades para cada
concepgao alternativa em
relagao ao mercado

Conduzir avaliagao de riscos
para cada concepgao
alternativa em relagao ao
projeto do produte e ao plano
de manufatura (complexidade
de desenvolvimento, prazo,
custo, envolvimento de
fornecedores, efc.)

Avaliar comparativamente as
concepgoes alternativas em
relagao as metas de
qualidade, de seguranca e de
dependabilidade

Selecionar a concepgao da
MA

Descrever as caracteristicas
da concepgao (conceito da
MA)

Emilir a concepgao/conceito
da MA

Anexar informagdes da
atividade ao sistema de
documentacao do projeto

PP, PM,

SU,PR

Qu, SE,

DP, PV

Todos

PP

PP

GP

Conceito da MA

Concepgao-
conceito da MA

Sistema de
documentagao do
projeto

Figura 5.50 — Sele¢ao da concepgao.

Controles

Saidas .

Especificagdes de Relatorio de

projeto
Custo meta da
MA

Necessidades dos

clientes/usuarios
Requisitos dos
clientes/usuarios

Fatores de
influéncia no
projeto da MA
Fatores de
influéncia no
plano de
manufatura
Estrategia para o
envolvimento de
fornecedores
Plano de
gerenciamento da
qualidade
Politica de
seguranga da MA

Plano estrategico
de produtos
Requisitos dos
clientesfusuarios
Relatorio de
avaliagao das
concepgdes
alternativas
Concepgao da
MA

Plano de
gerenciamento
das
comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
qualidade
Plano de
gerenciamento
das
comunicagoes

avaliagéo das
concepgoes
alternativas

Concepgao da
MA

Conceito da MA

Concepgao-
conceito da MA

Relatorio de
avaliagao das
concepgoes
alternativas
Concepgao da
MA

Conceito da MA
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Observa-se que em alguns casos pode ocorrer a sele¢do de mais de uma concepgéo, em virtude
dos valores resultantes da analise comparativa serem muito préximos, impedindo a determinagao da concepgao
mais adequada. Quando isso ocorre, a definicio da concepgao final ocorre apds o desenvolvimento dos
respectivos leiautes alternativos (projeto preliminar).

O estudo de leiautes de diferentes concepgdes evidencia outras informagdes que permitem a
selecdo final da concepgdo. Em casos mais extremos em que, mesmo o estudo de leiautes, ndo seja suficiente
para a tomada de decisdo, pode ocorrer a necessidade de construgdo de protétipos para serem submetidos a
testes funcionais (projeto detalhado). Assim, nestes casos, deve-se acordar com as areas envolvidas a transi¢éo
para a fase de projeto preliminar, adiando a aprovagéo da concepgédo da maquina ou, nos casos mais extremos,
a transicéo para a fase de projeto detalhado, adiando a aprovacéao da viabilidade econémica.

Depois de emitida a concepgdo da maquina agricola iniciam os estudos para identificar os
processos de fabricagdo possiveis de serem utilizados (Figura 5.51), minimizando os problemas ou restrigdes

que o processo de manufatura atual podera gerar.

Entradas .| Atividades =l Tarefas -| Dominic.; Mecanismos .; Controles . Saidas .
Concepgao- Realizar estudo inicial sobre a Verificar se o atual processo PM  Analise de Especificagdes de Fatores de
conceito daMA  concepgao da MA para de manufatura atende as especialista projeto influéncia no
Fatores de identificar os processos de  |especificagdes de projeto da Custometada  planode
influéncia no fabricagao (novos ou MA MA manufatura
plano de conhecidos e internos ou |dentificar os problemas ou PM, QU |Analise de
manufatura externos) possiveis de serem restrigdes dos processos de especialista

utilizados fabricagao que podem afetar o

desenvolvimento da

concepgao

Anexar fatores de influéncia GP  Sistemade Plano de

no plano de manufatura ao documentagao do gerenciamento da

sistema de documentagao do projeto qualidade

projeto Plano de
gerenciamento
das
comunicagoes

Figura 5.51 - Identificagao dos processos de fabricagéo.

Simultaneamente, sdo definidos os prazos junto aos fornecedores para o desenvolvimento dos
projetos preliminar e detalhado das subfuncdes especificadas na estrutura funcional (Figura 5.52), e
estabelecidos os contratos entre as partes.

O propdsito do estabelecimento dos contratos neste momento, mesmo que condicional a
aprovagdo da concepgdo, € o de garantir que os prazos acordados para o desenvolvimento dos projetos
preliminares e detalhados sejam cumpridos, bem como, as questdes de sigilo sejam respeitadas. Normalmente
esta € uma condicdo considerada pela diretoria na aprovagdo da concepgdo da maquina, ou seja, se na
concepgao escolhida existirem fungdes a serem desenvolvidas em fornecedores, sejam estas criticas ou néo,
deve-se obter a garantia do fornecedor de que as mesmas serdo desenvolvidas por completo e nos prazos

acordados.
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Entradas .| Atividades - Tarefas -|Dominic.| Mecanismos .| Controles .| Saidas .
Estrategia para o  Definir prazo junto aos Estabelecer e assinar contrato | SU, AF | Selegao do tipo  |Plano de Contrato de
envolvimento de  fornecedores para o com os fornecedores de conlrato gerenciamento de desenvolvimento
fornecedores desenvolvimento dos projetos envolvidos suprimentos com fornecedor

prellmm?r el Anexar contrato de | GP [Sistemade Plano de
subfungoes ; g ;
desenvolvimento com documentagao do |gerenciamento da
fornecedor ao sistema de projeto qualidade
documentagao do projeto Plano de
gerenciamento
das
comunicagoes

Figura 5.52 — Definigdo dos prazos de desenvolvimento junto aos fornecedores.

Sobre a concepgéo selecionada os estudos acerca da seguranga sdo aprofundados (Figura 5.53).
As normas de seguranca existentes sdo analisadas de modo a oferecer observacdes que devem ser adotadas

quando do desenho detalhado da maquina agricola, nas proximas fases.

Entradas .| Atividades =l Tarefas -/ Dominic,; Mecanismos ., Controles Saidas .
Informagoes Realizar estudo inicial de Revisar e incorporar as SE  Analise derisco Politicade Informagoes
sobre seguranga  seguranga sobre a concepgao normas de seguranga Normas de seguranga da MA  sobre seguranga
daMA da MA existentes no desenvolvimento seguranga daMA
Concepgao- da concepgéo Banco de dados
conceito da MA sobre seguranga

Anexar informagoes sobre GP  Sistemade Plano de
seguranga ao sistema de documentagao do gerenciamento da
documentagao do projeto projeto qualidade
Plano de
gerenciamento
das
comunicagoes

Figura 5.53 — Estudo inicial de seguranga.

A equipe de gerenciamento atualiza a analise econémica e financeira do produto e do projeto, isto
¢, monitora a viabilidade econdémica do produto e o controle da entrada e saida de recursos financeiros (fluxo de
caixa do projeto). Adotou-se a inclusdo destas duas informagdes em um Unico relatorio denominado de analise

de fluxo de caixa do projeto da maquina agricola (Figura 5.54).
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Entradas .| Atividades - Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles .| Saidas .

Custometada  Atualizar analise economica e |Atualizar analise de fluxode | GP, AF Fluxodecaixa  Orgamentode  Analise de fluxo

MA financeira caixa do projeto da MA Curva 5 desenvolvimento  de caixa do
Estimativa de da MA projeto da MA
custo das Recursos
concepgoes financeiros
Iternati T = T = T
RIS Anexar analise de fluxo de GP  Sistemade Plano de
Analise de fluxo . p , - .
i sahaeld caixa do projeto ao sistema de documentagao do gerenciamento da
; documentagao do projeto projeto qualidade
projeto da MA
Plano de
gerenciamento
das
comunicagoes

Figura 5.54 — Analise econdmica e financeira do projeto da maquina agricola.

Conforme previsto na declaragdo do escopo do projeto e no plano de gerenciamento da qualidade,
a concepgdo da maquina agricola é avaliada antes de ser submetida a aprovagéo. Basicamente esta avaliagdo
compreende a analise da concepgdo em relagdo aos objetivos declarados no escopo do projeto, ou seja, €
verificado se a concepgdo atende ao escopo do projeto (Figura 5.55). Esta atividade pode ser realizada
simultaneamente a sele¢do da concepcdo da maquina. Apds andlise, a equipe de gerenciamento emite um

parecer e liberando a concepgdo para aprovagao da diretoria.

Entradas .| Atividades =l Tarefas -| Dominic.; Mecanismos .; Controles . Saidas .
Concepgao- Avaliar a concepgao daMA  Verificar se a concepgao GP, QU |Analise de Declaragdodo  Avaliagao da
conceito da MA atende ao escopo do projeto especialista escopo do projeto concepgao da MA

Emitir parecer sobre a GP  Avaliagao da Plano de
concepgao da MA concepgao da MA gerenciamento
das
comunicagoes
Anexar avaliagao da GP  Sistemade Plano de
concepgao de projeto ao documentagao do gerenciamento da
sistema de documentagao do projeto qualidade
projeto Plano de
gerenciamento
das
comunicagoes

Figura 5.55 — Avaliagdo da concepgao da maquina agricola.

Para encerrar as atividades da fase de projeto conceitual, a concep¢do da maquina agricola é

submetida a aprovagao junto a diretoria (Figura 5.56).
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Entradas .| Atividades =l Tarefas -/ Dominic,; Mecanismos ., Controles Saidas .

Concepgao- Submeter a concepgao daMA Aprovar aconcepgaodaMA  GE  Formulario de Plano estratégico Concepgao da
conceito daMA  a aprovagao aprovagao da de produtos MA (CPMA)
Avaliagao da Obter assinaturas para GP  concepgao da MA aprovada
concepgao da MA concepgao da MA
Anexar CPMA ao sistema de GP  Sistemade Plano de
documentagao do projeto documentagao do gerenciamento da
projeto qualidade
Plano de
gerenciamento
das
comunicagoes

Figura 5.56 — Aprovac&o da concepcao da maquina agricola.

Caso a concepgdo da maquina ndo seja aprovada, a diretoria deve tomar as devidas decisdes,
seja para o redesenho da concepgao ou arquivamento temporario ou definitivo do projeto.

Como descrito na fase anterior, durante a realizagdo das atividades a equipe de gerenciamento de
projeto deve manter um monitoramento permanente do progresso do projeto, mantendo os envolvidos
atualizados com relagdo aos desvios de custo e cronograma (relatorio de progresso do projeto). Do mesmo
modo, na medida em que o plano do projeto vai sendo realizado, 0 mesmo passa por um processo de
atualizagao.

As principais saidas da fase de projeto conceitual s3o descritas na Figura 5.57.

Saidas

Concepgao da MA (CPMA)

Ficha de aprovagao de passagem de fase
Plano do projeto atualizado

Sistema de documentagao do projeto

Figura 5.57 — Saidas da fase de projeto conceitual.

5.4. PROJETO PRELIMINAR

Durante a fase anterior foram desenvolvidos os principios de solugdo para as fungdes e
subfungdes da maquina agricola. Quando combinados na matriz morfologica, geraram alternativas de
concepgdes, as quais foram analisadas segundo critérios técnicos e econdmicos. Desta andlise, pdde-se
selecionar a concepgao mais adequada quanto ao atendimento aos requisitos dos clientes e aos requisitos do

projeto.
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Nesta terceira fase da projetagao, as atividades destinam-se ao estabelecimento do leiaute final da
maquina e a determinac&o da viabilidade econdmica, sendo conduzidas de acordo com o fluxograma da Figura
413, apresentado anteriormente na pagina 121.

Como nas demais fases, é comunicado o inicio das atividades aos envolvidos e, na primeira
reunido, a equipe de desenvolvimento é orientada a respeito das atualizagdes do plano do projeto e é definido o
capital necessario para realizar as atividades, de acordo com o previsto no orgamento de desenvolvimento do
projeto.

Simultaneamente a realizacdo das demais atividades, o planejamento de marketing é continuado e
0 mercado monitorado com o proposito de identificar variages que possam influenciar no estabelecimento do
leiaute final da maquina (Figura 5.58). Fazendo parte do planejamento de marketing, o nimero de modelos a ser
desenvolvido é definido em fungao dos mercados pretendidos, e o impacto sobre os produtos disponiveis é
reavaliado, bem como, o preco de venda preliminar.

Em fungdo do nimero de modelos e dos mercados a serem atingidos € desenvolvida a estratégia

de langamento, a qual deve estar de acordo com a estratégia de produto, mercado e tecnologia da organizagao.

Entradas .| Atividades 3| Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles .| Saidas .
Planejamento de  Monitorar as variagdes de Monitorar demanda de MK |Pesquisa de Estratégia de Planejamento de
marketing mercado que possam mercado mercado produto, mercado marketing
Concepgaoda  influenciar a definigao do Refinar as metas do produto MK  Fatores-chaves ¢ tecnologia
MA (CPMA) leiaute da MA em relago a fatia de mercado de sucesso (FCS)

Estabelecer as metas | MK, DP |Andlise de
relacionadas as pegas de especialista
reposigao |
Definir o nimero de modelos ME
Reavaliar impacto sobre | MK Andlise da
outros produtes concorréncia
Verificar prego de venda | MK, AF |Andlise interna 'Preqo MA
prefiminar disponiveis no
mercado
Prego de venda
preliminar
Desenvolver a estrategia de | MK |Analise de 'Estratégia de
langamento especialista produto, mercado
Atualizar o planejamento de LMK 'Planejamento de |2 tecnologia
marketing markeling
Anexar estratégia de MK

langamento ao planejamento
de marketing

Anexar o planejamento de GP  Sistema de Plano de

marketing ao sistema de documentagao do gerenciamento

documentagao do projeto projeto das
comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
qualidade

Figura 5.58 — Monitoramento das variagdes do mercado da fase de projeto preliminar.



Entradas

Especificagoes de Desenvolver o leiaute inicial

projeto
Concepgao da
MA (CPMA)

Para definir o leiaute da maquina, parte-se de uma proposta inicial para o mesmo (Figura 5.59).

L]

da MA

Atividades

=

Tarefas

Identificar as especificagoes

de projeto que relacionam os
requisitos de forma

.| Dominic.| Mecanismos .|

(dimensdes), leiaute (posi¢ao),

material, seguranga,
ergonomia e manufatura

Elaborar o diagrama
esquematico dos elementos
construtivos (principios de
solugao, componentes efou
fungoes)

Definir os elementos
construtivos que devem ser

‘agrupados em modulos

Definir os componentes efou
modulos existentes a serem
utilizadas (compradas efou
desenvolvidas por
fornecedores)

‘Solicitar propostas para 0s

elementos contrufivos a serem

desenvolvidos por
fornecedores

Estabelecer aformae o

leiaute dos elementos

\construtivos de cada madulo

Determinar as dimensdes

liniciais dos modulos

Tragar o esbogo dos modulos '

(Estabelecer o leiaute inicial

Definir a forma e o estilo do

leiaute inicial

Tragar o eshogo do leiaute

inicial

Identificar as interagdes e

Controles .|

Requisitos de
projeto

Informagoes
sobre seguranga

daMA

Subfungoes
desenvolvidas por
fornecedores

|Plano de

gerenciamento de
suprimentos
Contrato de
desenvolvimento

\com fornecedor

interfaces entre os modulos do

leiaute inicial

Estabelecer leiaute para as
fungées remanescentes
(principais ou auxiliares) que
ainda nao foram definidas
Anexar o leiaute inicial ao

sistema de documentagao do

projeto

PP Analise de
especialista
PP Diagrama dos
elementos
construtivos
| PP, SU, Andlise de
QU,DP, especialista
| SE.PV |
PP, SU Catalogo de
componentes
Componentes
padronizados
Compaonentes
| \existentes
PP, SU Reuinao com
fornecedores
PP Desenho
Diagrama dos
‘elementos
PP construtivos
PP
PP
PP
PP
PP
PP
GP  Sistema de
documentagao do
projeto

Figura 5.59 — Desenvolvimento do leiaute inicial.

Requisitos de
projeto

Plano de
gerenciamento
das
comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
qualidade

Saidas

Leiaute inicial
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A partir da andlise das especificagdes de projeto, identificam-se aquelas que definem os requisitos
de forma e que determinam as dimensbes principais do produto, bem como, outros requisitos a serem
considerados no desenvolvimento do leiaute, tais como, materiais, seguranga, ergonomia, manufatura, etc.

Considerando estas informagdes elabora-se um diagrama esquematico dos elementos
construtivos da maquina, ou seja, das partes do produto representadas pelos principios de solugéo escolhidos,
pelos componentes ja existentes efou fungdes ainda ndo determinadas.

A proxima tarefa é o agrupamento dos elementos construtivos em modulos, obedecendo aos
limites definidos pelos requisitos de projeto. Deve-se definir a forma e o leiaute dos elementos construtivos de
cada médulo, estabelecendo as suas dimensdes principais.

Sobre 0s esbogos tragados do leiaute inicial identificam-se as interagdes e interfaces existentes
entre os elementos construtivos e/ou mddulos, de modo a estabelecer solugdes adequadas para as mesmas.

No caso das interagdes entre os elementos, deve-se analisar as principais'™, as quais
correspondem a geragdo de efeitos perturbadores ndo desejaveis (p. ex. vibragéo, ruido, calor, etc.) de um
elemento sobre outro, mas que ndo causam comprometimento das fungdes, bem como, as secundarias, isto €,
aquelas geradas pelo aumento dos niveis dos efeitos ndo desejaveis, e que provocam falhas ou
comprometimento do funcionamento da maquina.

A medida que os componentes comprados vdo sendo definidos, aumenta-se o envolvimento com
os fornecedores, com os quais passa-se a estabelecer as especificagdes desejadas. Caso existam fungdes ou
subfungdes que ainda nao tiveram os seus elementos construtivos definidos, passa-se a estabelecé-los.

Sobre o leiaute inicial séo desenvolvidos leiautes alternativos com o objetivo de realizar anélises?’s
comparativas que determinem quais os mais adequados. A Figura 5.60 descreve as tarefas envolvidas no

desenvolvimento da atividade.

174 Ulrich e Eppinger (1995) denominam as interagGes entre os elementos construtivos de fundamentais e acidentais.
175 Guideline VDI 2225: Technical and economic evaluation. VDI-Richtlinie 2225: Technisch-wirtschaftliches Konstruieren. Disseldorf:
VDI-Verlag 1977.
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Entradas .| Atividades 3| Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles . Saidas .
Leiaute inicial  Desenvolver leiautes ‘Estabelecer variantes do | PP Desenho 'Especiﬂcagaes de Leiautes
alternativos leiaute inicial da MA | | projeto alternativos

Compatibilizar com propostas = PP, SU
dos fornecedores de

‘componentes |
Tragar esbogos dos leiautes PP
alternativos |
Demonstrar caracteristicas e PP
beneficios de cada leiaute
alternativo | | |
Revisar patentes e PP.QU, Analise de Patentes
consideragdes sobre aspectos | SE, AF especialista Legislagéo
legais e de seguranga dos Banco de dados  Normas de
leiautes gerados sobre seguranga  seguranga
Estimar o custo dos leiautes AF  Metodologiade  |Prego de venda
gerados eslimativa de preliminar
custo
Avaliar lelautes gerados Todos Reuniao da Plangjamento de
(critérios mercadologicos, equipe de marketing
tecnicos e econdmicos) desenvolvimento | Especificagoes de
Selecionar leiautes para Todos do produto projeto
atender ao numero de Analise custo- Fatores de
modelos definidos no beneficio influéncia no
planejamento de marketing Meétodo da fungao projeto da MA
Anexar leiautes alternativos ao,  GP | Sistema de Plano de
sistema de documentagao do documentagao do gerenciamento
projeto projeto das
comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
qualidade

Figura 5.60 — Desenvolvimento dos leiautes alternativos.

O desenvolvimento do leiaute dimensional (Figura 5.61a) envolve o refinamento dos leiautes
alternativos, de modo a permitir uma avaliagdo mais detalhada e conseqliente sele¢do do leiaute mais adequado
para a maquina agricola.

Assim, cada leiaute alternativo é otimizado e os pontos fracos eliminados. O mesmo acontece com
0s pontos criticos que s&o, portanto, identificados e analisados. As principais dimensdes dos componentes s&o
estabelecidas, bem como, tipos de material, processo de fabricagao, entre outras especificagdes.

Para cada leiaute estudado sdo elaborados desenhos com as principais dimensdes, sendo estes
denominados de leiautes dimensionais. Conforme a necessidade de cada projeto, s&o produzidos mock-ups

(fisicos ou virtuais) com objetivo de serem avaliados.
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Entradas .| Atividades 3| Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles .| Saidas .
Lejautes Desenvolver leiaute Refinar leiautes alternativos PP Listade Requisitos de Leiaute
alternativos dimensional da MA (otimizar, eliminar pontos verificagao projeto dimensional

fracos, checar pontos criticos, Métodos de Especificagoes de Lista de
interagdes e interfaces, elc.) ofimizagao projeto componentes
| DFX preliminar
Estabelecer as principais PP, SU Analise de
dimensdes dos componentes, especialista
tipo de material, processo de Catalogo de
fabricagao, tolerancias, etc. componentes
| Componentes
Revisar os componentes efou | PP, SU padronizados
modulos existentes a serem Componentes

existentes
PP, SU Desenho

utilizadas

Estabelecer aformae o
arranjo final dos componentes
efou modulos dos leiautes

alternativos

Elaborar os desenhos dos PP
leiautes dimensionais

Elaborar desenhos dos PP

componentes para a
fabricagao de mock-ups
Determinar numero de
componentes para cada
leiaute alternativo
Produzir mock-ups

PP, SU

PF.PM Prototipagem
(fisica ou virtual)

Figura 5.61a — Desenvolvimento do leiaute dimensional da maquina agricola.

O desenvolvimento do leiaute dimensional é continuado (Figura 5.61b) com a realizacdo de
clinicas para avaliagdo dos mock-ups e confirmagéo do atendimento as necessidades do mercado.

As informagdes obtidas até este ponto permitem estimar o custo de cada leiaute dimensional
desenvolvido, bem como, do ferramental e recursos necessarios para a sua produgao.

A selegao do leiaute dimensional que melhor atende a demanda do mercado é realizada através
da avaliagdo comparativa de cada leiaute desenvolvido, considerando como critérios, por exemplo, 0s requisitos
do projeto, além da anélise quanto a viabilidade técnica do projeto do produto e dos processos de manufatura,
assim como, a viabilidade econdmica.

Paralelamente & selegao do leiaute dimensional, 0 escopo do projeto deve ser reavaliado, pois o
leiaute escolhido pode ter algum elemento construtivo (componente ou médulo) que cause alteragdes em outros
elementos que ndo fazem parte do escopo inicial. Neste caso, a equipe deve avaliar o impacto sobre as
atividades do plano do projeto, ja& que novos elementos passam a ser objetos do projeto.

Sobre o leiaute dimensional selecionado, sdo definidos os componentes do modelo da maquina, e
0s opcionais e acessorios que serdo oferecidos, atendendo as definicdes de marketing quanto aos modelos a

serem langados no mercado.
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Entradas -l Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles . Saidas .
Lejautes Realizar clinicas commock- | PP, MK, Mock-up (fisico ou Planejamento de  Leiaute
alternativos ups para confirmar Qu, SE, virtual) marketing dimensional

atendimento as necessidades = DP, PV Plano de Lista de

do mercado gerenciamento da componentes
qualidade preliminar
Especificagoes de
projeto

Estabelecer estimativa de

| PP, PM, Metodologia de

Custo meta da

custo dos leiautes, do AF  estimativa de MA

ferramental e recursos custo Orgamento de

necessarios desenvolvimento
|da MA

Avaliar leiautes

| Todos Reunido da

Planejamento de

dimensionaisimock-ups equipe de marketing
(viabilidade técnica do projeto, desenvolvimento  Declaragao do
dos processos de manufatura, do produto escopo do projeto
da dependabilidade, da Analise custo- Plano de
compatibilidade com beneficio gerenciamento da
trator/implemento, de Método da fungao qualidade
mercado, e econdmica) critério Especificagoes de
| | ‘Guideline VDI projeto
Selecionar o leiaute Todos 2225 Fatores de
dimensional que melhor influéncia no
atende a demanda do projeto da MA
‘mercado | | |
Reavaliar o escopo do projeto PP Analise de Declaragao do
especialista escopo do projeto

Definir o modelo da MA, MK, PP Desenho Estratégia de
opcionais e acessorios produto, mercado
| | e tecnologia

Elaborar a lista de PP, SU Leiaute

componentes preliminar do dimensional

leiaute dimensional (destacar selecionado

05 companentes novos e

componentes comprados)

Anexar o leiaute dimensionale,.  GP | Sistema de Plano de

alista de componentes documentagao do |gerenciamento

preliminar ao sistema de projeto das

documentagao do projeto comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
qualidade

Figura 5.61b — Desenvolvimento do leiaute dimensional da maquina agricola.

O estabelecimento do leiaute final da maquina envolve a continuidade do dimensionamento e da
selecdo de materiais, assim como, a otimizagdo dos componentes e dos médulos (Figura 5.62a). A medida que
cada componente vai sendo detalhado, vai-se gerando o desenho de cada item.

A partir destes dimensionamentos o leiaute dimensional pode ser revisado com relagdo a
possiveis falhas funcionais, a compatibilidade espacial entre os componentes e/ou modulos e aos fatores

perturbadores (possibilidade de vibragéo, ruido, etc.) resultantes do arranjo dos elementos construtivos.
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Entradas .| Atividades 3| Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles .| Saidas .
Lejaute Estabelecer o leiaute final da  Definir responsaveis pelo PP Andlise de Relagao dos Responsaveis
dimensional MA detalhamento dos especialista membros da pelo detalhamento

componentes equipe de dos componentes
desenvolvimento

| | (do produto
Desenhar, detalhar, PP, SU Desenho Lista de Desenhos dos
dimensionar, selecionar os Lista de componentes componentes
materiais e otimizar os verificagao preliminar
componentes efou modulos Metodos de

olimizagao

Refinar definigao sobre a PP, SU |Catalogo de Plano de Lista de
origem dos componentes e componentes gerenciamento de componentes
elaborar a lista dos comprados Componentes suprimentos comprados

padronizados Competéncias
Componentes internas
existentes Contrato de
desenvolvimento
com fornecedor
Revisar o leiaute dimensional | MK, PP, Lista de Plano de Leiaute
com relacao a falhas QU, DP, verificagao gerenciamento da dimensional
funcionais, de compatibilidade = SE, PV qualidade revisado
espacial ou efeitos de fatores Lejaute
perturbadores dimensional
Informages
sobre seguranga
da MA
Metas de
dependabilidade
Fatores de
influéncia no
projeto da MA

Figura 5.62a — Estabelecimento do leiaute final.

Uma vez revisado, o leiaute final é fixado (Figura 5.62b) e as definicdes de forma e estilo séo
aperfeicoadas, a0 mesmo tempo em que os desenhos completados.

Simultaneamente sdo gerados os dados gerais do produto e que incluem: os desenhos dos
componentes e do leiaute final; a lista de itens, incluindo os componentes novos e 0s existentes,
comprados/desenvolvidos externamente ou fabricados na prdpria empresa; o custo preliminar dos componentes
e dos modulos; as especificagdes técnicas'™ da maquina; e, o relatério de pedido de patente se for o caso. Com
relagdo ao ultimo item, deve-se analisar se a concepgéo desenvolvida e o respectivo leiaute s&o passiveis de um
pedido de patente de invengédo. No caso afirmativo, e se for interesse da organizagédo, pode-se iniciar 0 processo

de pedido de patente, observando as implicagdes sobre o plano do projeto da maquina agricola.

176 De acordo com Mialhe (1996), o termo especificagbes técnicas é utilizado genericamente para identificar efou quantificar
caracteristicas da maquina agricola, sendo intrinsecas ao projeto do produto e a sua constru¢do. O autor descreve que o termo embora
possa ser usado como sindnimo de constante construtiva — quando designando uma caracteristica invariavel —, sua aplicagéo se estende
as caracteristicas cuja variagdo de magnitude ndo descaracteriza a identidade da maquina, uma vez que essa variagdo € fungdo de
ajustes e/ou regulagens previstas pelo fabricante. Sdo exemplos de especificagdes técnicas: dimensdes dos depositos de fertilizantes e
sementes de uma semeadora-adubadora; a cilindrada e o numero de cilindros de um motor de combust&o interna; 0 nimero de discos de
um arado; limites de variagéo do angulo vertical e horizontal dos discos de um arado; faixa de agéo do regulador de rotagdes do motor de
um trator, relagdes de transmiss&o do mecanismo acionador do dosador de uma adubadora, efc.
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Entradas .| Atividades 3| Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles . Saidas .

Fixar o leiaute final PP Desenho Leiaute Leiaute final

dimensional Desenhos do

| | revisado leiaute final
Refinar a forma e o estilo do PP Especificagoes de
leiaute final da MA | | projeto
Completar os desenhos do PP
leiaute final da MA | |
Elaborar a lista de PP, SU Leiaute final Lista de
componentes do leiaute final Lista de componentes
(destacar os componentes componentes
novos e componentes comprados
comprados) | | |
Estimar o custo preliminar dos | PP, AF  Metodologiade  Lista de Custo preliminar
componentes e/ou modulos estimativa de componentes dos componentes
custo efou modulos
Redigir as especificagoes MK, PP, Especificagdes |Especificagoes de Especificagdes
tecnicas gerais da MA DP, QU, tecnicas projeto tecnicas
SE, PV

Analisar a possibilidade de PP, AF Analise de Patentes Relatorio de
pedido de patente do leiaute especialista Legislagao pedido de patente
final (iniciar processo)
Anexar informagoes da GP  Sistema de Plano de Informagoes
atividade ao sistema de documentagao do gerenciamento  anexadas
documentagao do projeto projeto das

comunicagoes

Plano de

gerenciamento da

qualidade

Figura 5.62b — Estabelecimento do leiaute final.

Estabelecido o leiaute final, inicia-se o desenvolvimento do plano de fabricagdo e de teste do
protdtipo (Figura 5.63) e simultaneamente, a elaboragdo da estrutura preliminar do protétipo da maquina, que
serve de parametro para o célculo inicial de custo.

A necessidade de realizacdo de testes de laboratério e de campo, bem como, de clinicas depende
de cada projeto. Todavia sabe-se que na maioria dos projetos de maquinas agricolas algum tipo de teste!” efou
ensaio” é sempre requerido, principalmente quando se necessita testar uma nova concepgao que ainda néo foi
experimentada. Seja qual for o caso, quando da determinagéo da necessidade de realizagéo de testes, 0 nimero
de protétipos a serem construidos é definido, e também os tipos de testes. Uma classificacdo que pode ser
seguida é dada em Back e Leal (1991) e incluem: testes de desempenho das fungdes; testes de qualificagdo de
meio ambiente; testes de confiabilidade e mantenabilidade; testes de compatibilidade do equipamento de teste e
de apoio logistico; teste e avaliagdo do pessoal de operagdo e manutencéo; teste de verificagdo da qualidade

dos manuais de operagao, de manutencao e de assisténcia técnica.

1770 vocabulo teste, quando aplicado como termo técnico em avaliagdo de desempenho de maquinas agricolas, “designa a simples
verificagdo expedita das respostas a comandos ou variagdes de regulagens, inspegdes, demonstragdes, etc.” Mialhe (1996, p.44).

178 Segundo Mialhe (1996), a terminologia técnica utilizada na avaliagdo do desempenho de maquinas agricolas reserva ao termo ensaio
a parte dessa avaliagdo que trata especificamente da mensuragdo de grandezas caracterizadoras do comportamento de determinado
espécime, para fornecer certos tipos de dados a usuarios da maquinaria agricola.
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As recomendagdes para o transporte, operacdo e manutengdo do protétipo, devem ser elaboradas
desde j4, para orientar o manuseio do protétipo, principalmente quando se trata de um produto novo. Os testes,

por sua vez, devem ser planejados e realizados segundo procedimentos descritos em normas técnicas'™.

Entradas .| Atividades 3| Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles .| Saidas .

Leiaute final Desenvolver o plano de Verificar a necessidade de MK, PP, Analise de Plano de Plano de
Lista de fabricagao e de teste do realizagao de teste de QU, SE, \especialista gerenciamento da fabricagao e de
componentes prototipo laboratorio e de campooude | DP, PV qualidade teste do prototipo

clinica Metas de

Estabelecer os tipos de testes | MK, PP, dependabilidade

a serem realizados QU, SE, Normas de

DP, PV seguranga

Redigir as recomendagoes MK. PP,
para o fransporte, operagao e | QU, SE,

manutencao do prototipo DP,PV
durante os testes
Elaborar o cronograma de MK, PP, Cronogramade  Cronograma de
fabricagao e montagem do PM, SU, prototipo desenvolvimento
prototipo Qu, SE,
DP, PV
Elaborar cronograma de teste | MK, PP,
de prototipo Qu, SE,
DP, PV

Emitir a requisigao de PP Requisigaode  Planode Requisigao de
fabricagao e teste do prototipo prototipo gerenciamento  prototipo

das

comunicagoes
Anexar o plano de fabricagao GP  Sistemade Plano de Plano de
e de teste do protolipo e a documentagao do gerenciamento  fabricagao e de
requisigao de prototipo ao projeto das teste do prototipo
sistema de documentagao do comunicagoes  Requisigao de
projeto Plano de prototipo

gerenciamento da

qualidade

Figura 5.63 — Desenvolvimento do plano de fabricagéo e de teste do protétipo.

Nesta atividade s&o elaborados também, os cronogramas de fabricagdo e montagem do prototipo,
e o cronograma de testes. Com a elaboragéo do plano de fabricagéo e de teste do protétipo é emitida a sua
requisicdo. A construgao do prototipo ocorre somente na proxima fase, caso a viabilidade econdmica da maquina
seja aprovada pela diretoria.

Ao mesmo tempo é elaborada a estrutura preliminar do protétipo (Figura 5.64), a qual inclui todos
os componentes e mddulos que formam a maquina agricola, e que deve ser anexada ao plano de fabricagdo e
de testes do protétipo. Como ja se tem disponivel o custo preliminar dos componentes, é estimado o custo do

prototipo. Esta estimativa sera comparada posteriormente com o custo real do protétipo montado.

179 |nformagdes detalhadas sobre ensaios de maquinas agricolas pode ser visto em Mialhe (1996). O autor aborda varios temas, como
por exemplo, caracteristicas do ensaio de maquinas agricolas, normas técnicas, certificacdo e homologagéo, ensaio e certificagdo de:
maquinas motoras, tratores, maquinas de mobilizagao periddica do solo, maquinas para aplicagéo de adubos e corretivos, maquinas para
a semeadura, sistemas e equipamentos para irrigagdo e maquinas para a colheita de cana-de-agucar.
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Entradas .| Atividades 3| Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles . Saidas .
Leiaute final Elaborar a estrutura preliminar Revisar a lista de PP, QU, Estrutura Desenhos do Estrutura
Lista de do prototipo da MA componentes do prototipo SU  preliminar do leiaute final preliminar do
componentes prototipo prototipo
Estimar o custo preliminar do | PP, AF Metodologiade |Estrutura Custo preliminar
prototipo da MA estimativa de preliminar do do prototipo
custo prototipo

Custo preliminar
dos componentes
[/ unidades de

grupo
Anexar a estrutura preliminar GP  Sistema de Plano de Estrutura
do prototipo e estimativa de documentagao do \gerenciamento | preliminar do
custo ao sistema de projeto das prototipo
documentagao do projeto comunicagdes  Custo preliminar
Plano de do prototipo
gerenciamento da
qualidade

Figura 5.64 — Elaboragao da estrutura preliminar do protétipo.

A partir deste ponto, diversas atividades sdo realizadas simultaneamente pela equipe de
desenvolvimento do produto, incluindo a definigdo dos requisitos de manufatura, avaliagdo da capabilidade
interna e externa de producéo dos componentes, e analise de seguranca.

Definem-se os requisitos de manufatura do protétipo, ou seja, 0s recursos necessarios a

fabricacdo dos componentes € montagem do prototipo (Figura 5.65).

Entradas .| Atividades 3| Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles . Saidas .
Fatores de Definir os requisitos Definir preliminarmente as PP, PM, Analise de Leiaute final Requisitos
influéncia no preliminares de manufatura do maquinas-ferramenta, QU, PR |especialista Lista de preliminares de
plano de prototipo dispositivos e ferramentas componentes manufatura
manufatura necessarias para a fabricagao
Requisigao de e montagem do prototipo
prototipo Estimar custo preliminar de ' PP, PM, 'Metodologia de Estutura \Custo preliminar

manufatura do prototipo AF  eslimativa de preliminar do de manufatura do
_ | ‘custo |prototipo protolipo
Elaborar e emifir solicitagao de| PP | Solicitagao de Custo preliminar  Solicitagao de
investimento para construgao investimento para de manufatura do investimento para
do prototipo construgao do prototipo construgao do
prototipo Plano de prototipo
gerenciamento
das
| comunicagbes
Anexar os requisitos de GP  |Sistema de Plano de Anexados
manufatura, custo de documentagao do gerenciamento
manufatura do prototipo e a projeto das
solicitagao de investimento comunicagoes
para construgao do prototipo Plano de
no sistema de documentagao gerenciamento da
do projeto qualidade

Figura 5.65 — Defini¢do dos requisitos preliminares de manufatura do protétipo.
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Recursos tipicos incluem: matéria-prima, maquinas-ferramentas e outros equipamentos,
dispositivos e ferramentas em geral, local para montagem do protétipo, pessoal experiente, além de outros
servigos especializados, como por exemplo, de prototipagem répida.

Sobre estes requisitos é feita a estimativa de custo preliminar de manufatura, para a qual é
elaborada e emitida a solicitagdo de investimento para a construgao do prototipo, que sera analisada durante a
aprovacgéo da viabilidade econdmica da maquina agricola, principal resultado da fase de projeto preliminar.

Avalia-se a capabilidade de manufatura interna e externa de componentes (Figura 5.66 e Figura
5.67), ou seja, a capacidade de um dado processo fabricar itens dentro da faixa de especificagdo, com o
proposito de prover a capacitagao de satisfazer a demanda futura.

Conhecidos os fatores de influéncia no plano de manufatura, busca-se entender e medir as
flutuacdes provaveis na demanda — por exemplo, a sazonalidade causada por fatores climaticos — e o grau de
capacidade disponivel na organizacao, isto €, “o maximo nivel de atividade de valor adicionado em determinado
periodo de tempo, que o processo pode realizar sob condigdes normais de operagdo” (Slack et alii, 1996, p.346).

Durante as fases de projeto preliminar e projeto detalhado, a avaliagio de séries historicas dos
indices de capabilidadet® de manufatura obtidos de pecgas similares pode permitir que a equipe de
desenvolvimento escolha processos e especificagdes dos produtos coerentemente adequadas, garantindo a
obtengdo das caracteristicas do produto por meio de processos altamente capazes estatisticamente. Outra
importante aplicagdo destes indices no desenvolvimento de produto é durante a implementa¢éo do processo.
Nesta fase os indices podem ser utilizados para avaliar a capabilidade do processo, identificando processos

problematicos a tempo de corre¢bes antes da entrada em linha de produgéo.

Entradas .| Atividades | Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles .| Saidas .
Fatores de Avaliar a capabilidade de Verificar capacidade atual, PP, PM, Analise de Estrutura Capabilidade de
influéncia no manufatura interna dos recursos, prazo para QU, AF, especialista preliminar do manufatura
plano de componentes implantagao e pessoal PR prototipo interna
ULl |dentificar areas provaveisna | PM, QU, thie gie

fabrica para manufatura PR gere_nmamente "

; suprimentos

interna, armazenamento &

montagem | | |

Anexar o estudo de GP  Sistemade Plano de

capabilidade de manufatura documentagao do gerenciamento

interna ao sistema de projeto das

documentagao do projeto comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
qualidade

Figura 5.66 — Avaliagdo da capabilidade de manufatura interna dos componentes.

180 Detalhes em IQA, apud Amaral e Rozenfeld (2003).



183

Do mesmo modo, deve-se avaliar a capabilidade de manufatura junto aos fornecedores, ao
mesmo tempo em que se procede a revisdo da estrutura preliminar do protétipo com relagdo a avaliagao

“fabricar ou comprar”.

Entradas .| Atividades 3| Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles . Saidas .
Lista de Avaliar a capabilidade de Verificar capacidade atual, PP, SU, Analise de Plano de Capabilidade de
componentes manufatura externa dos Tecursos, prazo para QU, AF | especialista gerenciamento de manufatura
comprados componentes implantagao e pessoal suprimentos externa
Fatores de Contrato de
influéncia no desenvolvimento
plano de com fornecedor
manufatura Revisar avaliagao "fabricar ou | PP, SU Analise custo-  |Plano de

comprar” (considerar custo de beneficio gerenciamento de
material, mao de obra e suprimentos
transporte) Estrutura
preliminar do
prototipo
Anexar o estudo de GP  Sistemade Plano de
capabilidade de manufatura documentacao do |gerenciamento
externa ao sistema de projeto das
documentagao do projeto comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
qualidade

Figura 5.67 — Avaliagdo da capabilidade de manufatura externa dos componentes.

Dando sequiéncia as atividades da fase anterior relacionada a seguranga, realiza-se analise sobre
o leiaute final para verificagdo do atendimento as metas estabelecidas e &s normas de seguranga.

Partindo-se da analise de fluxo de caixa realizada na fase anterior, realiza-se a atualizagdo da
mesma, considerando as receitas e despesas das atividades da fase de projeto preliminar. Como ja se
encontram disponiveis o custo preliminar do protdtipo, o custo preliminar de manufatura, a solicitagdo de
investimento para constru¢gdo do protétipo, os custos de langamento e propaganda e o orgamento de
desenvolvimento do produto, determina-se a viabilidade econdémica?®® da maquina considerando o volume de

vendas planejado (unidades / ano) e o preco de venda preliminar por unidade (Figura 5.68).

181 Uma metodologia para analise econdmica de projetos de desenvolvimento de produtos pode ser vista em Ulrich e Eppinger (1995,
p.233-257).
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Entradas .|

Analise de fluxo

Determinar a viabilidade

Atividades

Tarefas

.| Dominic.| Mecanismos .|

Atualizar analise de fluxode | GP, AF |Fluxo de caixa

Controles .

Orgamento de

Saidas .

Analise de fluxo

de caixa do economica da MA caixa do projeto da MA Curva 8 desenvolvimento  de caixa do
projeto da MA Realizar analise economica AF ROl (Retunof daMA projeto da MA
Custo preliminar | investiment) Recursos Viabilidade

do prototipo Emitir a viabilidade economica| AF | Viabilidade Plano de economica da MA
Custo preliminar da MA economica da MA gerenciamento  (VEMA)

de manufatura (VEMA) das

Solicitagao de comunicagoes

investimento para Anexar analise de fluxo de GP  Sistema de Plano de

construgao do

caixa e viabilidade

documentagao do

gerenciamento

prototipo econonomica ao sistema de projeto das
Volume de documentagao do projeto comunicagoes
vendas planejado Plano de

Prego de venda
preliminar

plano estratégico de negécio da empresa (Figura 5.69).

Entradas .|

Atividades

Tarefas

Figura 5.68 — Determinag&o da viabilidade econdmica.

.| Dominic.| Mecanismos .|

gerenciamento da

qualidade

Controles .

Antes da aprovacdo da viabilidade econdmica, a mesma é avaliada quanto ao atendimento ao

Saidas .

Viabilidade Avaliar viabilidade economica Verificar se a viabilidade GP, | Analise de Plano estratégico Avaliagao da
economica da MA daMA economica do leiaute final Todos |especialista de negocio viabilidade
(VEMA) atende ao plano estrategico de economica da MA
Custo preliminar negocio
do prototipo Comparar o custo preliminar GP, Custo meta da
Custo preliminar do prototipo com o custo meta | Todos MA
de manufatura do da MA
prototipo Revisar a solicitagao de GP, Orgamento de
Solicitagao de investimento para construgao | Todos desenvolvimento
investimento para do prototipo da MA
construgao do Emitir parecer sobre a GP, |Avaliagao da Plano de
prototipo viabilidade economicadaMA | Todos viabilidade gerenciamento
econdmica da MA das
| comunicagoes
Anexar avaliagao da GP  Sistemade Plano de
viabilidade econdmica ao documentagao do |gerenciamento
sistema de documentagao do projeto das
projeto comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
qualidade

Figura 5.69 — Avaliacéo da viabilidade econdmica.

Para encerrar as atividades da fase de projeto preliminar, a viabilidade econdmica da maquina
agricola é submetida a aprovagéo (Figura 5.70), sendo este o critério que autoriza o progresso para a fase

seguinte. Depois de aprovada, os recursos financeiros para constru¢éo do protétipo séo liberados.
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Entradas .| Atividades | Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles . Saidas .
Viabilidade Submeter a viabilidade Aprovar a viabilidade GE  Formulario de Plano estrategico Viabilidade
economica da MA economica daMA a economica da MA aprovagao da de produtos economica da MA
(VEMA) aprovagao Obter assinaturas para a GP  \viabilidade (VEMA) aprovada
Avaliagao da viabilidade economica da MA economica da MA
viabilidade
economica da MA Liberar investimento para GE  Solicitagaode ~ Orgamentode  Recursos

construgao do prototipo investimento para |desenvolvimento financeiros para
construgaodo  |daMA construgao do
prototipo prototipo
Anexar VEMA ao sistema de GP  Sistemade Plano de Viabilidade
documentagao do projeto documentagao do |gerenciamento  econdmica da MA
projeto das (VEMA) aprovada
comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
qualidade

Figura 5.70 — Aprovacao da viabilidade econdmica.

Caso a viabilidade econdmica da maquina ndo seja aprovada, a diretoria deve tomar as devidas
decisOes, seja para reviséo da viabilidade econdmica ou arquivamento temporario ou definitivo do projeto.

Como j& descrito nas fases anteriores, durante a realizagdo das atividades a equipe de
gerenciamento de projeto deve manter um monitoramento permanente do progresso do projeto, mantendo os
envolvidos atualizados com relacdo aos desvios de custo e cronograma (relatério de progresso do projeto).

Do mesmo modo, na medida em que o plano do projeto vai sendo realizado, o0 mesmo é
atualizado. De acordo com o prop6sito da fase, a aprovagao da viabilidade econdémica da maquina agricola é o
critério que autoriza o progresso para a fase de projeto detalhado. A Figura 5.71 descreve as saidas principais

da fase.

Saidas

Leiaute final

Viabilidade econdmica da MA (VEMA)

Recursos financeiros para construgéo do prototipo
Ficha de aprovagao de passagem de fase

Plano do projeto atualizado

Sistema de documentagao do projeto

Figura 5.71 — Saidas da fase de projeto preliminar.

5.5. PROJETO DETALHADO

A quarta e Ultima fase da projetacdo destina-se & aprovagdo do protétipo, finalizagdo das
especificacdes dos componentes, detalhamento do plano de manufatura e preparagdo da solicitagdo de

investimento para o inicio da preparacéo da produgao.
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As atividades da fase s&o conduzidas de acordo com o fluxograma da Figura 4.14, apresentado
anteriormente na pagina 122.

Como nas outras fases, € comunicado o inicio das atividades aos envolvidos e, na primeira
reuniao, a equipe de desenvolvimento é orientada a respeito das atualizagbes do plano do projeto e,
principalmente em relagdo aos pontos criticos do projeto do produto e do plano de manufatura. Também é
definido o capital necessario para realizar as atividades da fase de projeto detalhado, de acordo com o previsto
no orcamento de desenvolvimento do projeto. Simultaneamente a realizacdo das demais atividades, o
planejamento de marketing é continuado e o mercado monitorado com o propdsito de identificar variagdes que

possam influenciar na finalizagéo do projeto do produto e no plano de manufatura da maquina (Figura 5.72).

Entradas .| Atividades -l Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles .| Saidas .
Planejamento de \Monitorar as variagdes de Monitarar demanda de | MK 'Pesquisa de 'Estratégia de Planejamento de
marketing mercado que possam mercado mercado produto, mercado marketing
Lejaute final influenciar o projeto do produto e tecnologia

e da manufatura da MA Definir a data de langamento =~ MK |Andlise de Cronograma de
da MA (verificar calendario especialista desenvolvimento
agricola e calendario de feiras)

Planejar a realizagao de MK, QU Plano de
clinicas para assegurar a fabricacao e de
avaliagao adequada do cliente teste do protofipo
Refinar o custo de langamento | MK, AF Metodologiade  Orgamento
e propaganda estimativa de preliminar de
custo langamento e
propaganda

Refinar prego de venda daMA | MK, AF Analise interna  Prego MA
disponiveis no

mercado
Prego de venda
preliminar

Desenvolver a estrategiade | MK, PP, Analise de Estrategia de

assisténcia tecnica DP  especialista produto, mercado

Identificar as pegas de MK, PP, e tecnologia

reposigao DP

Estabelecer plano para MK, QU,

periodo de fransigao do DP

estoque de campo

Elaborar um plano de MK, QU, Plano de

treinamento para a area de DP, PV reinamento

vendas, pos-vendas e

concessionarias

Atualizar o planejamento de MK Planejamento de

marketing marketing

Anexar estrategia de MK, DP |Planejamento de

assisténcia tecnica e plano de marketing

treinamento ao planejamento

de markeling

Anexar o planejamento de GP  Sistema de Plano de

marketing ao sistema de documentagao do |gerenciamento

documentagao do projeto projeto das
comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
qualidade

Figura 5.72 — Monitoramento das variagdes do mercado da fase de projeto detalhado.
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Outros aspectos importantes s&o considerados no planejamento de marketing. Um deles é a data
provavel de langamento do produto e o calendério agricola do mercado pretendido. Isso significa dizer, por
exemplo, que o langamento de uma méaquina desenvolvida para semear culturas de verdo deve ser langada no
mercado antes do periodo destinado a semeadura propriamente dita.

O mesmo acontece com o calendario de feiras de maquinas agricolas, vitrine para o langamento
de novos produtos. Durante estes periodos podem ser planejados a realizagao de clinicas com protétipos junto
aos clientes ef/ou usuarios, para avaliar o atendimento as suas necessidades.

A elaboragao de um plano de treinamento para as areas de vendas, pds-vendas e concessionarios
pode ser iniciado, prevendo a quantidade de maquinas do lote piloto necessarias para a sua realizagdo na
préxima fase.

A partir da requisicdo do protétipo e dos recursos financeiros para a sua constru¢do, o cronograma
de fabricacdo e montagem é atualizado & medida que vai sendo planejado o processo de fabricacdo dos
componentes no setor de protétipos € na producdo, bem como, identificados os componentes que serdo
adquiridos externamente junto aos fornecedores e os componentes requisitados ao estoque da produgéo (Figura
5.73a).

Entradas .| Atividades -l Tarefas .| Dominic.; Mecanismos .| Controles .| Saidas .
Requisicao de  Construir o prototipo daMA  Atualizar cronograma de MK, PP, Cronogramade | Cronogramade  Cronograma de
prototipo fabricagao e montagem do PM, SU, prototipo desenvolvimento fabricagao e
Plano de prototipo Qu, SE, montagem
fabricagao e de DP., PV

Plangjar o processo de PP, PM, Analise de Estrutura Plano de
fabricagao do prototipo SU, QU, especialista preliminar do fabricagao e de
PR prototipo teste do prototipo
Definir componentes que PP, PM, Lista de
serao fabricados no setor de | SU, QU, componentes
prototipos PR Desenhos dos
Definir componentes que PP, PM, componentes
serao fabricados na produgao | SU, QU, Plano de
PR gerenciamento de
Definir componentes que FP, PM, suprimentos
serao adquiridos externamente. SU, QU,
PR
Definir componentes que FP, PM,
serao requisitados do estoque = SU, QU,
da produgao PR
Emitir pedido de componentes | PP, PM, Pedido de Plano de Pedido de
SU, QU, componentes gerenciamento de componentes
PR suprimentos
Plano de
gerenciamento
das
comunicagoes

Figura 5.73a - Construgéo do protétipo da maquina agricola.
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O prototipo é construido de acordo com o plano de fabricagéo, os desenhos dos componentes e

os desenhos do leiaute final (Figura 5.73b).

Entradas .| Atividades -l Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles .| Saidas .
Preparar para a fabricagdoe | PP, PM Desenhos dos Plano de Componentes do
montagem do prototipo | ‘componentes fabricagao e prototipo
Fabricar, comprar, recebere | PP, PM, [Laboratorio de de teste do
estocar os componentes do SU, QU, prototipos prototipo
prototipo PR Plano de

gerenciamento de
suprimentos

Executar a montagem do PP, PM, Desenhos do Estrutura Prototipo
prototipo SU, QU, leiaute final preliminar do
PR Laboratorio de  |prototipo
prototipos
Acompanhar montagem do Todos Reuniao da Plano de
prototipo equipe de fabricagao e de
desenvolvimento |teste do prototipo
do produto
Observagao
Identificar o prototipo montado | PP, PM, Codigo de Sistema de Prototipo
QU identificagdo de  codificacao de  identificado
prototipo montagem
Alocar as despesas com o GP, PP Despesas do Custo preliminar  Despesas do
prototipe no centro de custo do prototipo do prototipo prototipo
projeto
Anexar as divergéncias entre GP  |Sistema de Plano de Divergéncias de
"desenho x montagem” ao documentagao do |gerenciamento  montagem do
sistema de documentagao do projeto das prototipo
projeto comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
qualidade

Figura 5.73b — Construgéo do protétipo da maquina agricola.

A montagem deve ser realizada conforme a estrutura preliminar do protétipo e acompanhada pela
equipe de desenvolvimento do produto, que avalia os pontos criticos do projeto (Figura 5.74).

Todas as observacbes devem ser registradas no relatério de montagem do protétipo, indicando
agdes corretivas para o caso de problemas ou divergéncias entre os desenhos € a montagem.

Durante e apds a montagem de cada prototipo, 0 mesmo deve estar identificado com o codigo do
projeto e 0 nome do responsavel, por exemplo, do lider técnico do projeto.

Em uma reunido da equipe de desenvolvimento do produto com representantes da diretoria, o
protdtipo é apresentado e avaliado quanto ao atendimento as especificagdes de projeto e, quando for o caso, as

normas de homologagao (Figura 5.75).



Entradas

Requisigao de
prototipo

Entradas

Prototipo
identificado

-l Atividades

Avaliar a montagem do
prototipo

-l Tarefas

Elaborar relatorio de
montagem do prototipo
(descrever ages corretivas
caso necessario)

Qu

.| Dominic.| Mecanismos .|

| PP, PM, Relatério de

montagem do
prototipo

Emitir relatorio de montagem ' PP, PM, '

do prototipo

Anexar relatorio de montagem '
do prototipo ao sistema de
documentagao do projeto

Qu

GP

'Sistema de
documentagao do
projeto

Figura 5.74 — Avaliagdo da montagem do protdtipo.

-l Atividades

Apresentar prototipo

-l Tarefas

Avaliar atendimento as
especificagoes de projeto e as
normas para homologagao

Elaborar relatério de prototipo '

montado

Emitir relatorio de prototipo
montado

Anexar relatorio de prototipo
montado ao sistema de
documentagao do projeto

GE,
Todos

PP

PP

GP

.| Dominic.| Mecanismos .|

Reunido da
equipe de
desenvolvimento
do produto

[Relatorio de
prototipo montado

Sistema de
documentagao do
projeto

Divergéncias de
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Controles .| Saidas .
Relatario de
montagem do
prototipo

montagem do
prototipo

Plano de
fabricagao do
prototipo
Plano de
gerenciamento
das
comunicagoes
Plano de
gerenciamento
das
comunicagoes
Plano de
gerenciamento
das
comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
qualidade

Controles .| Saidas .

'Especiﬁcagées de Relatorio de

projeto prototipo montado
MNormas para

homologagao

[Estrutura

preliminar do
prototipo

Plano de
fabricagao e de
teste do prototipo
Recursos
financeiros para
construgao do
prototipo
Despesas do
prototipo

Plano de
gerenciamento
das
comunicagoes
Plano de
gerenciamento
das
comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
\qualidade

Figura 5.75 — Apresentacdo do protétipo da maquina agricola.
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A proxima atividade compreende a realizagéo de testes de laboratério e/ou de campo, e clinicas
junto aos clientes e/ou usuérios da maquina agricola (Figura 5.76a e Figura 5.76b).

O tipo de teste a ser realizado, descrito no plano de fabricagéo e de teste do protoétipo emitido na
fase anterior, depende do que se deseja avaliar e, portanto, cada projeto podera requerer diferentes testes para
atender a seus prop6sitos. Dependendo de cada caso, os testes de laboratério, de campo ou clinicas podem ou
nao ser realizados simultaneamente.

Os testes de laboratdrio com o protétipo da maquina e/ou componentes t€m como proposito
fornecer suporte técnico a tomada de decisdes da equipe de desenvolvimento, durante o projeto do produto, seja
qual for o tipo de projeto. Por exemplo, no desenvolvimento de uma estrutura de prote¢éo contra capotagem?s2
para tratores, o teste de laboratério permitira verificar se a estrutura proposta pode ser aprovada ou nao, ou seja,
se a mesma cumpre a sua fungdo na medida que oferece uma resisténcia minima, com deformagdes nao

invasoras do espaco de protegao (Mialhe, 1996).

Entradas .| Atividades -l Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles .| Saidas .

Requisicao de  Realizar teste de laboratorio,  Atualizar cronograma de teste | MK, PP, Cronogramade Cronogramade  Cronograma de

prototipo de campo ouclinicacomo  de prototipo PM, SU, prototipo desenvolvimento  prototipo
protolipo e/ou componentes QU, SE,
DP, PV
Preparar para o teste de PP, QU, |Laboratorio de Plano de Plano de teste de
laboratorio DP, SE |leste fabricagao e de  laboratorio

Normas tecnicas teste do prototipo
Cronograma de
prototipo

Avaliar a compatibilidade da | PP, QU, Avaliagao de Especificagoes de Avaliagao de

MA como DP, SE |compatibilidade - projeto compatibilidade -
tratorfimplementos/acessorios laboratorio Plano de teste de laboratorio
no laboratorio de teste laboratorio

Realizar teste de laboratdrio | PP, QU, Laboratériode  Plano de teste de Relatorio de teste

DP, SE teste laboratério de laboratorio
Normas técnicas  Cronograma de
Protétipo prototipo
I Componentes
Acompanhar teste de PP, QU, Dados Especificagoes de

laboratorio (compatibilidade, DP, SE

experimentais e projeto
funcionalidade, desempenhao,

de laboratério  Metas de

durabilidade, seguranga, dependabilidade
ajustes, falhas/corregdes, efc.) Metas de
seguranga

Elaborar e emitir relatorio de DP  |Relatorio de teste Plano de

teste de laboratorio de laboratorio gerenciamento
Avaliagao de das
compatibilidade - ‘comunicagoes
laboratorio

Figura 5.76a — Realizacdo de teste com o protétipo.

182 EPCC, também conhecida pela sigla em inglés “ROPS", de Roll Over Protection Structure. Fonte: Mialhe (1996).



Entradas

-l

Atividades

-l Tarefas -|Dominic.| Mecanismos .|
Preparar para o teste de PP.QU, Local para
campo DP, SE, realizagao do
PV teste de campo
Instrumentagao
de campo

Normas tecnicas

Avaliar a compatibilidade da = PP, QU, Avaliagao de
MA com o DP, SE |compatibilidade -
tratorfimplementos/acessorios campo

no ambiente de teste

Realizar teste de campo PP, QU, [Instrumentagao
DP, SE, de campo
PV Neormas técnicas
Prototipo
| Componentes
Acompanhar teste de campo | PP, QU, paqos
(compatibilidade, DP, SE, experimentais e
funcionalidade, desempenho, PV lda aboratétio
durabilidade, seguranga,
ajustes, falhas/corregoes, elc.)
Elaborar e emitir relatoriode | DP, PV | Relatério de teste
teste de campo de campo
Avaliagao de
compatibilidade -
campo
Preparar para a clinica MK, PP, Local para a
QU, PV realizagao da
clinica
Normas técnicas
Prototipo
Realizar clinica MK, PP,
Qu, PV
Acompanhar clinica MK, PP,
Qu, PV
Elaborar e emitir relatoriode | MK, PP | Relatorio de
clinica clinica
Anexar relatorio de teste de GP  Sistema de
laboratorio, de campo e de documentagao do
clinica ao sistema de projeto

documentagao do projeto
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Controles .| Saidas .
Plano de Plano de teste de
fabricagaoede  campo
teste do prototipo
Cronograma de
prototipo

'Especjﬁcagﬁes de -A\.raliaqéo de

projeto compatibilidade -
Plano de teste de campo
laboratdrio

|Plano de leste de Relatério de teste

campo de campo
Cronograma de
prototipo

Especificagdes de
projeto

Metas de
dependabilidade
Metas de
seguranga

Plano de
gerenciamento
das
comunicagoes

|Plano de |Plano de clinica

fabricagao e de
teste do prototipo
Cronograma de
prototipo

Plano de clinica  Relatorio de
Cronograma de  clinica
prototipo

Requisitos dos
clientes/usuarios
especificagoes de
projeto

Plano de

gerenciamento

das

comunicagoes

Plano de Relatario de teste
gerenciamento  de campo

das Plano de clinica
comunicagoes  Relatorio de
Plano de clinica
gerenciamento da

\qualidade

Figura 5.76b — Realizacao de teste com o prototipo.
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Os testes de campo com o protétipo da maquina e/ou componentes tém como prop6sito avaliar as
especificagdes técnicas do projeto em termos de funcionalidade, confiabilidade e mantenabilidade, fornecendo
informacdes para a consolidagédo do projeto do produto.

Também é realizado para comparar produtos similares e concorrentes, quantificar as diferengas de
desempenho operacional em condigOes reais de trabalho e avaliar aspectos de facilidade de manutengao,
resisténcia e durabilidade de seus componentes.

As clinicas com os mock-ups e prototipos sao realizadas para obtengéo de informagdes sobre as
necessidades do mercado junto a clientes, usuarios, concessionarios, revendedores, distribuidores, fabricantes
de maquinas agricolas, instituicdes de pesquisa, entre outros.

Uma das andlises realizadas durante os testes tem como objetivo verificar o atendimento do
prototipo as metas de seguranca (Figura 5.77).

Outra busca verificar o atendimento do prototipo as metas de dependabilidade e comparar os
resultados com as maquinas disponiveis no mercado (Figura 5.78). Na ocorréncia de falhas durante os testes
deve-se iniciar as anlises para determinar as possiveis causas e seus efeitos.

Da realizacdo dos testes com o protétipo resulta um conjunto de relatdrios, os quais séo
analisados para determinar a necessidade de alteragdo ou a construgdo de um novo, assim como, da realizagdo

de novos testes (Figura 5.79).

Entradas .| Atividades -l Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles .| Saidas .
Informagoes Realizar analise de seguranga Analisar prototipo da MA SE  |Analise de Politica de Relatorio de
sobre seguranga  do prototipo e/fou componentes especialista seguranga da MA seguranca do
da MA da MA Verificar o atendimento do SE  |Observagao prototipo
Requisigao de prototipo as metas de Normas de
prototipo seguranca durante os testes seguranga

de laboratorio e de campo

Elaborar e emitir relatorio de SE  Relatorio de Plano de
seguranga do prototipo com seguranga do gerenciamento
agoes correlivas caso prototipo das
necessario comunicagoes
Anexar o relatorio de GP  Sistemade Plano de
seguranga do protolipo ao documentagao do |gerenciamento
sistema de documentagao do projeto das
projeto comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
qualidade

Figura 5.77 — Analise de seguranga do protétipo.



Entradas .|
Requisigao de
prototipo

Entradas
Relatorio de
montagem do
prototipo
Relatorio de
prototipo montado
Avaliagao de
compatibilidade -
laboratorio
Relatorio de teste
de laboratorio
Avaliagao de
compatibilidade -
campo

Relatorio de teste
de campo
Relatorio de
clinica

Relatorio de
seguranga do
prototipo
Relatorio de
dependabilidade
do prototipo

Atividades

Verificar status da

confiabilidade e
mantenabilidade do prototipo
efou componentes

-l

Tarefas

Verificar o atendimento do

prototipo e/ou componentes as
metas de dependabilidade
durante os testes de
laboratorio e de campo

Avaliar situagao atual da
confiabilidade e
mantenabilidade das MA
disponiveis no mercado em
relagao as metas de
dependabilidade

Realizar analise de falhas do '

prototipo e/ou componentes

Elaborar e emitir relatorio de

dependabilidade do prototipo
com agoes corretivas caso
necessario

DP. PP

DP, PP

DP. PP

.| Dominic.| Mecanismos .|

| DP,PP Analise de

especialista

FMEA

Analise da arvore
de falhas

Analise de fatores
humanos

Analise de risco
Relatorio de
dependabilidade
do prototipo

Metas de

Controles .| Saidas

|Relatério de
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dependabilidade  dependabilidade

do protatipo

1% e 2° avaliagao
das MA
disponiveis no
mercado

Metas de
dependabilidade

Plano de
gerenciamento
das
comunicagoes

Figura 5.78 — Status da confiabilidade e mantenabilidade do protétipo.

Atividades

=

Tarefas

Analisar relatorios de protofipo Analisar desempenho do

prototipo e/ou componentes
Avaliar nao conformidades
com o projeto da MA
Verificar necessidade de
novos testes efou clinicas
Verificar necessidade de
alteragao ou construgao de
novo prototipo efou
componentes

Emitir parecer sobre a analise

dos testes efou clinicas
Estabelecer plano de agao
corretiva

Emitir plano de agao corretiva

Anexar o plano de agao
corretiva ao sistema de
documentagao do projeto

PP, QU,
DP
PP.QU

MK, PP,
Qu,DP
PP.QU

'PP,QU,

DP

PP, QU

PP, QU

GP

-/ Dominic,; Mecanismos .

Analise de
especialista

Analise de testes
efou clinicas

Plano de agéo
corretiva do
prototipo

Sistema de
documentagao do
projeto

Figura 5.79 — Andlise dos relatérios do protétipo.

Controles . Saidas
Metas de
dependabilidade corretiva do
Especificagdes de prototipo
projeto

Requisitos dos
clientesfusuarios

Requisigao de

prototipo

Relatorio de

montagem do

prototipo

Plano de

gerenciamento
das
comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
qualidade

Plano de
gerenciamento
das
comunicagoes
Plano de
gerenciamento
das
comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
qualidade

Plano de agao
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Caso necessario, € elaborado um plano de agao corretiva do protdtipo que é implementado na

sequéncia das atividades (Figura 5.80).

Entradas .| Atividades - Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles .| Saidas .
Plano de agao Implementar plano de agao  Realizar corregoes no projeto PF  Desenhos dos Divergéncias de  Relatorio de
corretiva do corretiva do prototipo da MA componentes montagem do implementagao
prototipo Realizar corregoes no ' PP, PM, Laboratorio de prototipe das eo8s

prototipo da MA SU, QU, prototipos cormelvas
Realizar novos testes efou MK, PP, Teste de Relatorio de teste
clinicas QU, DP, laboratdrio de laboratorio
SE, PV Teste de campo  Relatorio de teste
Clinica de campo
Relatorio de
clinica
Elaborar e emitir relatorio de PP Relatorio de Plano de
implementagao das agoes agoes corretivas | gerenciamento
corretivas das
| comunicagoes
Anexar relatorio de GP  Sistemade Plano de
implementagao das agoes documentagao do |gerenciamento
corretivas no sistema de projeto das
documentagao do projeto comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
qualidade

Figura 5.80 — Implementagéo do plano de agéo corretiva do protétipo.

Apbs todos os testes serem realizados, € elaborado e emitido o relatorio de implementagéo das
acdes corretivas. Este, juntamente com o protétipo, é analisado pela diretoria e demais membros da equipe de

desenvolvimento para verificar o atendimento as especificagdes de projeto e aprovagéo (Figura 5.81).

Entradas .| Atividades -l Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles .| Saidas .
Relatorio de Submeter prototipo daMA a  Analisar relatorio de GE, Reunido da Especificagoes de Protolipo
implementagao  aprovagao implementagao das agoes Todos  |equipe de projeto aprovado
das agoes corretivas desenvolvimento
corretivas Verificar atendimento as GE, |doproduto
Prototipo especificagdes de projeto Todos

Aprovar o prototipo da MA GE  Formulario de Plano estrategico

| aprovagao do de produtos

Obter assinaturas para o GP | prototipo

prototipo .

Anexar aprovagao do protolipo| GP  Sistema de Plano de

ao sistema de documentagao documentagao do |gerenciamento

do projeto projeto das
comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
qualidade

Figura 5.81 — Aprovagao do protétipo.
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Simultaneamente a construgao/teste/aprovagao do protétipo, as especificagbes dos componentes

vao sendo completadas. Conforme a Figura 5.82, é definido o cronograma de liberagdo da documentagao de

engenharia para preparagdo da produgdo, isto é, desenhos de componentes, desenhos de montagem e

estimativa de custo dos componentes, etc.

Entradas .| Atividades -l Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .|
Responsaveis Completar as especificagies  Definir cronograma de GP, PP, Analise de
pelo detalhamento dos componentes liberagdo da documentagdo de, PM  |especialista
dos componentes (detalhamentos, ‘engenharia | |
Desenhos dos dimensionamentos, desenhos, Definir obsolescéncia dos MK, PP,
componentes etc ) componentes PM, SU,

Desenhos do Qu, SE,
leiaute final DP, PV

Finalizar a otimizagao PP. PM Diretrizes de

detalhada da forma (revisao durabilidade,

do estilo, aparéncia, deformagao,

seguranga e ergonomia), seguranga,

materiais, superficies, ergonomia,

tolerancias e ajustes dos estetica,

componentes da MA (itens produgao,

comprados e fabricados) montagem,
controle da
qualidade,
transporte,
padronizagao,
manutengao,

| | reciclagem

Manitorar as normas efou MK, PP, |Analise de

critérios para homologagao QU,DP |especialista

para os mercados pretendidos

Completar os desenhos PP, SU |Desenho

detalhados dos componentes Catalogo de

e desenhos de montagem componentes

(itens comprados e fabricados) Componentes
padronizados
Compaonentes

| | ‘existentes

Refinar a estimativa de custo | PP, SU, Metodologia de

dos componentes AF  eslimativa de
custo

Salicitar amostras dos PP, SU, Desenhos dos

componentes para certificagao, QU |componentes

de conformidade (certificado

de aprovagao de amostra)

Anexar informagoes da GP | Sistema de

alividade ao sistema de
documentagao do projeto

documentagao do
projeto

Controles .| Saidas .

Cronograma de  Cronograma de

desenvolvimento liberagao da

‘documentagao
Planejamento de  Obsolescéncia
marketing dos componentes
Estrategia de
produto, mercado
e tecnologia
Especificagdes de Componentes
projeto otimizados
Normas para Status do

homolegagao atendimento as
normas para
‘homelogagao

Mormas técnicas Desenhos dos

componentes
Desenhos de
montagem

Desenhos dos | Estimativa de

componentes custo detalhado
Estimativa de dos componentes
custo preliminar

dos componentes

efou modulos

Plano de 'Solicitagao de
gerenciamento da amostras dos
qualidade componentes
Plano de Informacdes

gerenciamento  anexadas
das

comunicagoes

Plano de

gerenciamento da

qualidade

Figura 5.82 — Completamento das especificagdes dos componentes.
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A medida que os desenhos vdo sendo liberados, amostras dos componentes podem ser
requisitadas, para certificacdo de conformidade. Cada componente devera ter um certificado de aprovagao de
amostra, declarando que o mesmo esta conforme especificado no desenho.

Na seqliéncia, a estrutura do produto’® é completada (Figura 5.83), as especificacdes técnicas da

maquina fixadas (Figura 5.84), o plano de manufatura detalhado e os componentes certificados.

Entradas .| Atividades - Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles .| Saidas .
Estrutura Refinar a estrutura do produte  Completar a lista de PP, SU Estrutura do Componentes Estrutura do
preliminar do componentes (itens produto otimizados produte
prototipo comprados e fabricados)

Desenhos dos = T T T
Emitir a estrutura do produto PP Estrutura do Plano de
componentes ;
produto gerenciamento
Desenhos de
das
montagem —
| comunicagoes
Anexar a estrutura do produto GP  Sistema de Plano de
ao sistema de documentagao documentagao do |gerenciamento
do projeto projeto das
comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
qualidade

Figura 5.83 — Completamento da estrutura do produto.

Entradas .| Atividades -l Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles .| Saidas .
Especificagoes  Fixar as especificagoes Completar as especificagoes PP  Especificacoes |Especificagoes de Especificagoes
tecnicas tecnicas da MA tecnicas tecnicas projeto tecnicas
Dieaerios o3 'Aprouar as especificagoes | MK, PP, | Flano (je
componentes i gerenciamento da
Desenhos de Ll su,Qu qualidade
montagem

Emitir as especificagoes PP Plano de
tecnicas gerenciamento
das
comunicagoes
Anexar as especificagoe GP  Sistemade Plano de
tecnicas ao sistema de documentagao do gerenciamento
documentagao do projeto projeto das
comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
qualidade

Figura 5.84 — Fixacdo das especificagdes técnicas da maquina agricola.

A quantidade de informagdes disponiveis nesta fase sobre o produto, permite o detalhamento do

plano de manufatura (Figura 5.85). Esta atividade envolve a participagdo do pessoal da &rea de manufatura e

183 Niimero do item + codigo do item + quantidade + nome do componente + material + origem (fabricado/comprado).
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produgao, devido as decisbes a serem tomadas com relagao ao arranjo fisico da producao, locais de fabricagao
e montagem do novo produto, entre outras, e que de certo modo afetam as atividades produtivas atuais.
Também, a partir dos fatores de influéncia no plano de manufatura sao definidas as especificages
de maquinario e demais recursos necessarios a fabricagdo dos componentes, incluindo o projeto do ferramental.
Outras atividades envolvem o planejamento das etapas da producdo (roteiros de fabricagdo), a
definicdo dos procedimentos de fabricagdo e montagem, e o detalhamento da estimativa de custo de

manufatura. Consolidadas estas informagdes, faz-se a emissdo do plano de manufatura.

Entradas .| Atividades -l Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles . Saidas .
Requisitos Detalhar o plano de Definir e detalhar o tipo de PM. PR |Analise dofluxo |Capabilidade de Plano de
preliminares de  manufatura da MA (projeto da arranjo fisico da produgao (por de producao manufatura manufatura da MA
manufatura manufatura) processo, por celulas, por interna
Fatores de produto)
influéncia no ! - - !  —

Determinar locais de PM, PR Projeto detalhado
plano de P i
manufatura fabricagao e montagem da MA do arranjo fisico

da produgao

Definir as especificagoes das PM  Analise de Requisitos
maquinas-ferramenta, especialista preliminares de
dispositives e ferramentas Catalogo de manufatura
necessarias a fabricago dos maquinas-
componentes ferramentas

— ! ‘Catalogo de
Detalhar d|sp03|t|uo§ f* . PM dispositivos e Desenhos dos
ferr;menlas necessarias a ftrarionhbas componentes
fabricagao dos componentes Desenhos de

montagem

Planejar os roteiros de PM, QU, Diagramas de Plano de
fabricagao (etapas de PR processo de gerenciamento da
produgao) e padroes de operagoes (folhas |qualidade
manufatura de roteiro)

Definir os procedimentos de | PM, QU, |Analise de
fabricagao e montagem PR especialista

Refinar a estimativa de custo | PM, AF 'Metodologia de |Custo preliminar

de manufatura estimativa de de manufatura do
custo prototipo

Emitir o plano de manufatura PM  Plano de Plano de

daMA manufatura da MA gerenciamento
das
comunicagoes

Anexar o plano de manufatura | GP  |Sistema de Plano de

ao sistema de documentagao documentagao do gerenciamento

do projeto projeto das
comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
qualidade

Figura 5.85 — Detalhamento do plano de manufatura.
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Simultaneamente a elaboragdo do plano de manufatura as amostras dos componentes, & medida
que vao sendo produzidas, sdo submetidas a certificagdo de conformidade (Figura 5.86), com o propésito de

aprovacdo das mesmas para a produgao piloto a ser realizada na préxima fase.

Entradas .| Atividades -l Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles .| Saidas .
Amostras dos Iniciar certificagao dos Identificar as amostras dos PP Efiquetade Solicitagao de ~ Amostras
componentes componentes fabricados e componentes identificagao de  |amostras dos identificadas

comprados componente componentes
Estrutura do
produto
Solicitar inspecao PP  Cerlificados de  |Desenhos dos  Solicitagao de
aprovagao de componentes inspecao de
amostra (CAA)  Mormas técnicas amostra
Amostras
identificadas
Realizar inspegoes nos QU.DP Metrologia Solicitagao de  Cerlificados de
componentes recebidos Cerlificados de  |inspegao de aprovagao de
aprovagao de amostra amostras (CAA)

amostra (CAA})  |Plano de
gerenciamento da

qualidade
Emitir certificados de Qu Plano de
aprovagao de amostras (CAA) gerenciamento
das
comunicagoes
Anexar os certificados de GP  Sistema de Plano de
aprovagao de amostras ao documentagao do |gerenciamento
sistema de documentagao do projeto das
projeto comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
qualidade

Figura 5.86 — Certificagdo dos componentes fabricados e comprados.

A partir das especificacdes técnicas da maquina, € iniciada a elaboragéo dos procedimentos de
assisténcia técnica da maquina (Figura 5.87). Da atividade resultam os procedimentos de seguranga, de
assisténcia técnica e o esquema das publicagdes (manual de instrugdes, catdlogo de pegas e manual de
assisténcia técnica). A elaboragdo desta documentagéo envolve pessoal de diversas areas, incluindo marketing,
dependabilidade, qualidade, seguranca e pds-vendas. Todavia, alguns cuidados s&o recomendados durante a
elaboragéo das publicagbes de forma a garantir que sejam escritas claramente, bem ilustradas e que fornegam
recomendacgdes adequadas para a operagao e manutengao da maquina.

De acordo com Buckingham (1985), os responsaveis pela elaboragao das publicagdes devem ter
acesso ao prototipo durante o desenvolvimento do projeto, redigindo primeiramente o manual de instrugdes (ou
manual do operador) e a seguir o0 manual de assisténcia técnica, retornando quando necessario ao primeiro para
atualizagdes. Algumas recomendagles basicas para a elaboragdo do manual de instrugdes e do manual de

assisténcia técnica séo dadas por Clarke (1971). Segundo o autor, 0 manual de instrugbes tem a funcéo de
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informar o usuario sobre o uso apropriado do produto, e os cuidados que devem ser tomados. Pode também
transmitir mensagem da éarea de vendas enfatizando a aceitabilidade do produto e as instrugdes sobre
manutencdo e reparos devem ser tdo simples quanto possivel. O texto deve ser legivel, as ilustragbes

simplificadas e sobretudo informativas.

Entradas .| Atividades -l Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles . Saidas .
Planejamento de |Iniciar a elaboragao dos Definir os equipamentos e MK, DP, Analise de Plano de Procedimentos de
marketing procedimentos de assisténcia ferramentas necessarias para | QU, PV especialista gerenciamento da seguranga
Especificagies  tecnica da MA a assisténcia tecnica da MA qualidade Procedimentos de
tecnicas Informagoes assisténcia
Desenhos dos Elaborar os procedimentos de | DP, SE sobre seguranga  tecnica
componentes seguranga no transporte, da MA Esquema das
Desenhos de operagao e manutengao da Relatorio de publicagdes de
montagem MA dependabilidade  assisténcia

Elaborar os procedimentos de | DP, QU do prototipo tecnica
manutengao Relatorio de
Desenvolver esquema das DP, QU, Manual de seggrgnga w
publicagdes de assisténcia SE  |instrugoes protolipo
técnica Catalogo de
pecas
Manual de
assisténcia
tecnica
Anexar os procedimentos de GP  |Sistema de Plano de
assisténcia tecnica ao sistema documentagao do gerenciamento
de documentagao do projeto projeto das
comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
qualidade

Figura 5.87 — Elaborag&o dos procedimentos de assisténcia técnica.

As tarefas necessarias a elaboragdo do manual de instrugbes estdo descritas na Figura 5.88.

Segundo a Norma EN 292-218, citada por Marquez (1997), o conteudo de um manual de instrugdes deve indicar:

+ Informagdes relativas ao transporte, manutencdo e armazenamento — condigdes, dimensdes, pontos de
engate, etc.

+ Informagdes relativas a coloca¢do da maquina agricola em operagéo — fixacdo e ancoragem, instrugbes de
acoplamento a fonte de energia, medidas de seguranca do usuério, etc.

+ Informagdes relativas a prépria maquina — descricdo da maquina e cuidados, condigbes e contra-indicagdes
de emprego, adverténcias de seguranga, dados relativos a ruidos e vibragoes, etc.

+ Informacgdes relativas a utilizacdo da maquina - fungdo dos érgdos de acionamento, para regulagem e
ajustes, forma de parada, perigos em determinadas aplicagdes, forma de utilizagdo proibida, identificagéo e

localizagdo de avarias para manuten¢do, equipamento de prote¢do individual nos casos necessarios,

18 EN 292-2 1991. — Seguridad en las maquinas. Conceptos basicos, principios generales para el disefio. Parte 2: Principios y
especificaciones técnicas.
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treinamento ou formagéo necessaria para 0 manejo da maquina agricola.

+ Informagdes relativas a manutengao — natureza e periodicidade, conhecimentos técnicos, reparos que podem

ser feitos pelo usuario ou por um especialista, desenhos e esquemas que permitam realizar a manutengao,

etc.

+ Informagdes relativas ao descarte da maquina e a situagbes de emergéncia.

Entradas .| Atividades Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles .| Saidas .
Procedimentos de Iniciar elaboragéo do manual  Redigir informagoes relativas | DP, QU, Manual de Plano de Manual de
seguranga de instrugdes da MA ao transporte, manutengao e SE  instiugdes gerenciamento da instrugoes
Procedimentos de armazenamento da MA qualidade
assisténcia Informagoes
tecnica Redigir informagdes relativas a| DP, QU, sobre seguranga
Esquema das colocagao da MA em servigo SE daMA
publicagdes de Relatorio de
assisténcia Redigir informagoes relativas a| DP, QU, dependabilidade
tecnica propria MA SE do prototipo
Especificagdes Redigir informagdes relativas a DP, QU, Relatorio de
tecnicas utilizagao da MA SE seguranga do
Desenhos dos Redigir informagoes relativas a| DP, QU, prototipo
componentes manutengao SE
Desenhos de Redigir informagao relativaao | DP, QU,
montagem descarte da MA SE

Redigir informagao relativas a | DP, QU,

situagdes de emergénica SE

Anexar 0 manual de GP  Sistemade Plano de

instrugdes ao sistema de documentagao do |gerenciamento

documentagao do projeto projeto das
comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
qualidade

Figura 5.88 — Elaboragao do manual de instrugdes.

O manual de assisténcia técnica (ou de servigo) é elaborado para o profissional responsavel pela

manutencdo e reparo do produto, e tem o objetivo de transmitir uma mensagem que ajudara a garantir a

performance, confiabilidade e seguranga do produto. O manual de assisténcia técnica (Figura 5.89) apresenta

um maior detalhamento do que o manual de instrugdes, e deve conter, segundo Clarke (1971), pelo menos:

+ Informagdes sobre o produto — descrigdo geral sobre o funcionamento, observagdes de seguranga, tabelas
de caracteristicas técnicas, tabelas de montagens, lista de componentes sobressalentes, lista de ferramentas
especiais e acessorios, etc.

+ Informacdes sobre a instalagdo — observacdes de seguranca, desembalamento, checagem de danos,
requisitos de for¢a (energia), instrugbes de instalacdo, leiaute de instalagdo, checagem de pré-instalagéo,
inspecgao e ajustes, procedimentos de montagem, bancada de teste, precaugbes de seguranga, checagem

operacional, instrugdes de colocacdo em funcionamento e parada, procedimento para retorno a fabrica, efc.
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+ Informagdes sobre a operagdo — observagdes de segurancga, procedimentos de rotina e de emergéncia,
tabelas de comandos, indicadores, ajustes, fusiveis, protetores de circuitos, localizagdo de falhas,
manutengao preventiva, etc.

+ Informagdes sobre os principios de operagdo — diagrama de blocos,descricdo detalhada do funcionamento,
etc.

+ Informagdes sobre a manutengdo — observagdes de segurancga, equipamento de teste requerido, padrdes de
regulagens e ajustes do produto, localizagdo de riscos potenciais (perigo), checagem de inspegao, lista de
pontos de teste, desmontagem e montagem, efc.

+ Informagdes sobre os componentes — lista de componentes, desenhos de montagem e submontagens com
vista explodida. Estas informagdes podem fazer parte de um volume separado, p. ex. catalogo de pecas.

+ Outras informagdes — diagramas esquematicos, indices, glossérios, revisoes, etc.

Entradas .| Atividades -l Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles . Saidas .
Procedimentos de Iniciar elaboragéo do manual  Redigir informagoes para a DP, QU, Catalogo de Plano de Catalogo de
seguranga de assistencia tecnicae do  assisténcia tecnica da MA SE  pegas gerenciamento da pegas
Procedimentos de catalogo de pegas Manual de qualidade Manual de
assisténcia assisténcia Informagoes assisténcia
tecnica tecnica sobre seguranga tecnica
Esquema das da MA
publicagdes de Relatorio de
assisténcia dependabilidade
tecnica do prototipo
Especificagdes Relatorio de
tecnicas seguranga do
Desenhos dos prototipo
componentes Anexar o manual de GP  Sistema de Plano de
Desenhos de assisténcia tecnicae o documentacao do |gerenciamento
montagem catalogo de pegas ao sistema projeto das

de documentagao do projeto comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
qualidade

Figura 5.89 — Elaboragao do manual de assisténcia técnica e do catalogo de pegas.

A elaboragao do projeto do produto e do plano de manufatura é concluida & medida que a revisao
da documentagao gerada (Figura 5.90) vai sendo realizada. Assim, esta é uma atividade que pode avancar para
as proximas fases do processo.

A revisdo da documentagao inclui a aprovagao dos desenhos dos componentes e dos desenhos
do ferramental pelos engenheiros responsaveis, considerando os certificados de aprovagdo de amostras. A cada
componente aprovado, 0 mesmo passa a ser gerenciado pelo controle das mudangas do projeto.

A partir do projeto do produto e do plano de manufatura é preparada a solicitagdo de investimento.
O objetivo &, primeiramente, emitir os relatérios atualizados do custo da maquina agricola, do custo do
ferramental, do custo de langamento e propaganda e do custo de desenvolvimento do produto, bem como,

revisar detalhadamente o prego de venda da maquina em relagéo ao custo meta estabelecido (Figura 5.91a).
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Entradas .| Atividades -l Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles .| Saidas .
Desenhos dos  Revisar a documentagao da  Revisar desenhos e PP Analise de Estrutura do Documentagao da
componentes MA (projeto do produto e documentos relativos ao especialista produto MA
Desenhos de plano de manufatura) projeto do produto . Plano de
montagem Revisar desenhos e P gerenciamento da
Especificagdes documentos relativos ao plano qualidade
tecnicas de manufatura . .

Plano de Revisar a estrutura do produto | PP, PM | Analise de
manufatura da MA . especialista .
Certificados de Emitir a documentagao daMA| PP Documentagao da Plano de
aprovagao de MA gerenciamento
amostras (CAA) das
. \comunicagoes
Anexar a documentagao da GP  Sistemade Plano de
MA ao sistema de documentagao do |gerenciamento
documentagao do projeto projeto das
comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
qualidade

Figura 5.90 - Revis&o do projeto do produto e do plano de manufatura.

Entradas .| Atividades -l Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles .| Saidas .
Documentagao da Preparar a solicitagao de Verificar custo da MA e emitir | AF, PP Analise de Custometada  Relatorio de custo
MA investimento da MA relatorio especialista MA daMA
Analise de fluxo Relatorio de custo Plano de
de caixa do da MA gerenciamento
projeto da MA das
Viabilidade . . |comunicagdes

Verificar custo de ferramental | AF, PM | Analise de Plano de Relatario de custo
para produgao e emitir especialista manufatura da MA de ferramental
relatorio Relatorio de custo Plano de
de ferramental | gerenciamento

das

comunicagoes
Verificar custo de langamento | AF, MK | Analise de Orgamento Relatorio de custo
e propaganda e emitir relatorio especialista preliminar de de langamento e

Relatorio de custo langamento e propaganda
de langamento e propaganda

propaganda Plano de
gerenciamento
das
. \comunicagoes
Verificar custo de AF, GP | Analise de Orgamentode  Relatorio de custo
desenvolvimento da MA e especialista desenvolvimento de
emitir relatorio Relatorio de custo da MA desenvolvimento
de Plano de da MA
desenvolvimento |gerenciamento
das
. |comunicagoes
Refinar estimativa de prego de | AF, MK |Analise de Custometada  Prego de venda
venda da MA especialista MA detalhado
Preco de venda
preliminar

Figura 5.91a - Preparacao da solicitacio de investimento.
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Num segundo momento, é atualizado o fluxo de caixa do projeto e elaborada a solicitagdo de

investimento para a produgédo da maquina agricola (Figura 5.

Entradas .| Atividades -l Tarefas

Atualizar analise de fluxo de
caixa do projeto da MA

Elaborar a solicitagao de
investimento da MA

Emitir a solicitagao de
investimento da MA

Anexar os relatorios de custo,

analise de fluxo de caixa do
projeto da MA, solicitagao de
investimentos ao sistema de
documentagao do projeto

91b).

.| Dominic.; Mecanismos .|

GP, AF

GP, AF

GP

GP

Fluxo de caixa
Curva 8

Solicitagao de
investimento da
MA (SIMA)

Sistema de
documentagao do
projeto

Controles .| Saidas .

Orgamentode  Analise de fluxo
desenvolvimento de caixa do

da MA projeto da MA
Recursos

financeiros

Relatorio de custo Solicitagao de
da MA investimento da

Relatorio de custo MA (SIMA)
de ferramental
Relatorio de custo
de langamento e
propaganda
Relatorio de custo
de
desenvolvimento
da MA

Prego de venda
detalhado

Plano de
gerenciamento
das
comunicagoes
Plano de
gerenciamento
das
comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
qualidade

Figura 5.91b — Preparacao da solicitagdo de investimento.

Antes de submeter a solicitacdo de investimento a aprovagao da diretoria, é avaliada em reunido

da equipe de gerenciamento do projeto com a equipe de desenvolvimento do produto (Figura 5.92).

Nesta reunido realiza-se uma analise critica do atendimento da solicitagdo de investimento ao

plano estratégico de negocio da empresa, ou seja, verifica-se se 0 montante do investimento encontra-se dentro

do orgado no plano do projeto da maquina.

No caso em que a solicitagdo de investimento esteja muita além dos valores planejados, analisam-

se detalhadamente todos os relatorios de custo para verificar os pontos que determinaram o valor excedente. O

mesmo acontece com a formagdo do prego de venda, que é comparado ao custo meta da maquina agricola. Se

for necessario, a reunido pode ser dividida em varias partes.
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A partir da consideracdo de todas essas informacgfes, passa-se a revisdo da solicitagdo de
investimento. Seja qual for a conclus&o obtida, a equipe de gerenciamento do projeto deve elaborar e emitir um
parecer justificando a solicitagdo de investimento, que a acompanha durante a aprovacdo na diretoria da
organizag&o.

Da mesma forma que na fase anterior, as melhores praticas relacionadas a realizagdo das tarefas

da fase s&o registradas como ligdes aprendidas.

Entradas .| Atividades -l Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles .| Saidas .
Solicitagao de  Avaliar a solicitagao de Verificar se a solicitagao de GP, | Analise de Plano estrategico Avaliagao da
investimento da  investimento investimento da MA atende Todos |especialista de negocio solicitagao de
MA (SIMA) ao plano estrategico de investimento da
Relatorio de custo negocio MA
daMA Analisar os relatorios de custo | GP, Orgamento de
Relatorio de custo da MA, de ferramental, de Todos desenvolvimento
de ferramental langamento & propaganda e da MA
Relatorio de custo de desenvolvimento da MA
de langamento e
propaganda Comparar o prego de venda GP, Custo meta da
Relatorio de custo detalhado com o custo meta Todos MA
de daMA Preco de venda
desenvolvimento preliminar
daMA Revisar a solicitagao de GP, Orgamento de
Prego de venda investimento da MA Todos desenvolvimento
detalhado daMA

Emitir parecer sobre a GP, Avaliagao da Plano de
solicitagao de investimento Todos solicitagao de gerenciamento
investimento da  |das
MA comunicagoes
Anexar a avaliagao da GP  Sistemade Plano de
solicitagao de investimento da documentacao do |gerenciamento
MA ao sistema de projeto das
documentagao do projeto comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
qualidade

Figura 5.92 — Avaliagdo da solicitagdo de investimento.

Para encerrar as atividades da fase de projeto detalhado, a solicitacdo de investimento é
submetida a aprovagao (Figura 5.93), sendo este o critério que autoriza o progresso para a fase seguinte.
Depois de aprovada, os recursos financeiros para preparagdo da produgdo e langamento séo

liberados e é implementado o rastreamento de custo e capital.
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Entradas .| Atividades -l Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles . Saidas .
Solicitagao de  Submeter a solicitagao de Aprovar a solicitagao de GE  Formulario de Plano estrategico Solicitagéo de
investimento da  investimento da MA a investimento da MA aprovagao da de produtos investimento da
MA (SIMA) aprovagao Obter assinaturas para a GP  solicitagao de MA (SIMA)
Avaliagao da solicitagao de investimento da investimento da aprovada
solicitagao de MA MA
investimento da Liberar investimento da MA GE  Solicitagaode ~ Orgamentode  Recursos
MA investimento da  |desenvolvimento financeiros

MA (SIMA) da MA

Implementar rastreamento de GP  Analise de Recursos Rastreamento de
custo e capital especialista financeiros custo e capital
Anexar a SIMA aprovada ao GP  Sistemade Plano de Solicitagao de
sistema de documentagao do documentagao do |gerenciamento  investimento da
projeto projeto das MA (SIMA)

comunicagdes  aprovada

Plano de

gerenciamento da

qualidade

Figura 5.93 — Aprovacgéo da solicitacéo de investimeto.

Caso a solicitagdo de investimento ndo seja aprovada, a diretoria deve tomar as devidas decisdes,
seja para revisdo do projeto do produto e do plano de manufatura ou arquivamento temporario ou definitivo do
projeto.

Como descrito nas fases anteriores, durante a realizagdo das atividades a equipe de
gerenciamento de projeto deve manter um monitoramento permanente do progresso do projeto, mantendo os
envolvidos atualizados com relacdo aos desvios de custo e cronograma (relatério de progresso do projeto).

Do mesmo modo, na medida em que o plano do projeto vai sendo realizado, 0 mesmo passa por
um processo de atualizagao.

De acordo com o propésito da fase, a aprovagao da solicitagdo de investimento € o critério que
autoriza o progresso para a fase seguinte, preparagéo da produgdo. As saidas principais da fase sdo descritas
na Figura 5.94.

Saidas

Solicitagao de investimento da MA (SIMA)
Recursos financeiros

Documentagao da MA

Ficha de aprovagao de passagem de fase
Plano do projeto atualizado

Sistema de documentagao do projeto

Figura 5.94 — Saidas da fase de projeto detalhado.



206

5.6. PREPARAGAO DA PRODUGAO

Esta fase destina-se a preparagdo da produgdo do lote piloto da maquina agricola e a
implementagdo do planejamento de marketing. As atividades da fase s&o conduzidas de acordo com o
fluxograma da Figura 4.15, apresentado na pagina 124. Como nas fases anteriores, &€ comunicado o inicio das
atividades aos envolvidos e, na primeira reunido a equipe de desenvolvimento é orientada a respeito das
atualizagdes do plano do projeto e, principalmente em relagdo aos pontos criticos da fase de preparagdo da
produgdo. Também é definido o capital necessario para realizar as atividades, de acordo com o previsto no
orgamento de desenvolvimento do projeto.

Apés a orientagdo da equipe, diversas atividades s&o realizadas simultaneamente a
implementagdo do planejamento de marketing (Figura 5.95), com o objetivo de preparar a producdo para a
realizacdo do teste de montagem da maquina agricola, dentre elas, a elaboragdo da documentagdo de

montagem da maquina, a implementagéo do plano de manufatura e o desenvolvimento do plano de produgéo.

Entradas .| Atividades -l Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles . Saidas .
Planejamento de  Implementar o planejamento  Revisar prazos (lote piloto, lote| MK, PP, |Analise de Cronograma de  Cronograma de
marketing de marketing inicial, langamento) PM, SU, especialista desenvolvimento lote piloto, lote

QU, PR inicial e
langamento
Confirmar plano para periodo | MK, QU. Estrategia de Plano para pegas
de transigao do estoque de DP assisténcia de reposigao
campo tecnica
Implementar plano para pegas | MK, QU.
de reposigao DP
Confirmar prego de vendada | MKAF Analiseinterna  Prego MA Prego de venda
MA Analise de disponiveisno  daMA
mercado mercado

Prego de venda

detalhado
Confirmar volume de vendas MK Volume de Volume de

vendas plangjado vendas

Atualizar o custo de MK, AF Metodologiade  Orgamento Custo de
langamento e propaganda estimativa de preliminar de langamento e
custo langamento e propaganda
propaganda
Anexar informagoes da GP  Sistemade Plano de
atividade ao sistema de documentagao do |gerenciamento
documentagao do projeto projeto das
comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
qualidade

Figura 5.95 — Implementagao do planejamento de marketing.

Para orientar a montagem da maquina na linha de produgdo alguns documentos devem ser

elaborados baseando-se na estrutura do produto (Figura 5.96), incluindo por exemplo:
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+ Quadro de Montagem Base (QMB) — montagem bésica referente ao modelo standard, sem itens alternativos
e/ou adicionais.

+ Quadro de Montagem de Varidveis (QMV) - referente & montagem de itens alternativos ao modelo standard.

+ Quadro de Montagem de Acessorios (QMA) — referente @ montagem de itens adicionais ao modelo standard.

+ Quadro de Especificagbes Técnicas (QET) — s&@o os diagramas, circuitos, leiautes, etc., dos diversos

sistemas montados sobre 0 modelo standard.

Entradas .| Atividades -l Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles . Saidas .
Desenhos dos  Elaborar a documentagao de  Elaborar o quadro de PP.PM, QMB Estrutura do aMe
componentes montagem da MA montagem base (QMB); Qau  amv produto amv
Desenhos de quadro de montagem de CAMA Especificagoes  QMA
montagem variaveis (QMV); quadro de QET tecnicas QET

montagem de acessorios
(QMA) e quadro de
especificagoes tecnicas (QET)

Anexar documentagao de GP  Sistemade Plano de

montagem ao sistema de documentacao do |gerenciamento

documentagao do projeto projeto das
comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
qualidade

Figura 5.96 - Elaboragdo da documentagéo de montagem da méaquina.

A implementacéo do plano de manufatura (Figura 5.97) depende da liberagdo para construgéo de
ferramental. Nos casos em que o prazo para a construgdo do ferramental comprometer o cronograma de
langcamento da maquina no mercado, a liberagdo podera ocorrer ainda na fase anterior (projeto detalhado),
mesmo que a solicitagdo de investimento ndo esteja aprovada e desde que a diretoria se comprometa com esta
decisao.

Em funcdo disso, muita aten¢do deve ser dada ao cronograma de implementa¢do do plano de
manufatura, uma vez que esta atividade envolve muitos intervenientes, dentro e fora da organizagao, e deve
estar sincronizado ao cronograma de produgao do lote piloto.

As tarefas decorrentes da atividade envolvem tipicamente a compra, o recebimento, a instalagéo e
teste, a preparacédo das maquinas-ferramenta e demais dispositivos e ferramentas necessarios a implementagéo
da linha de produgéo e montagem do lote piloto.

Normalmente esta atividade envolve muitas mudancgas no chdo de fabrica, o que exige uma boa
cooperagdo e integracdo do pessoal das areas de projeto do produto, manufatura, qualidade, suprimento e

produgdo, sem comprometer a operacdo atual da organizagéo.
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Entradas .| Atividades

Plano de Implementar o plano de
manufatura da MA manufatura da MA

=

Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .|

Emitir liberagao para
construgao de ferramental

Comprar, receber, instalar,
testar e preparar maquinas-
ferramenta, dispositivos e
ferramentas para a
implementagao da linha de
produgao/montagem do lote
piloto

Anexar informagoes da
atividade ao sistema de
documentagao do projeto

GP, PP,
PM, SU

PP, PM,

SuU,Qu,
PR

GP

Liberagao para
construgao de
ferramental
Analise de
especialista

Sistema de
documentagao do
projeto

Figura 5.97 - Implementagdo do plano de manufatura.

O desenvolvimento do plano de produgao envolve basicamente o estabelecimento do cronograma
de producao do lote piloto (que depende da implementacdo do plano de manufatura) e a definicdo da quantidade
de maquinas a serem produzidas (Figura 5.98). A partir da implementagdo do plano de manufatura e do

desenvolvimento do plano de produgéo, pode-se programar a produgéo do lote piloto para teste de montagem,

atividade que envolve fundamentalmente as reas de producao e suprimentos.

Entradas .| Atividades

Documentagao da Desenvolver plano de
MA producao do lote piloto

=

Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .|

Estabelecer o cronograma de
produgao do lote piloto

MK, PP,
PM, SU,
Qu. PR

Definir a quantidades de MAa | MK, PP,

serem produzidas
Emitir o plano de produgao do
lote piloto

Anexar o plano de produgao
do lote piloto ao sistema de
documentagao do projeto

Qu
PR

GP

Cronograma de
lote piloto, lote
inicial e
langamento
Analise de
especialista
Plano de
produgao

Sistema de
documentagao do
projeto

Controles .| Saidas

Solicitagao de  Liberagao para
investimento da  construgao de
MA (SIMA) ferramental

Plano de Plano de
manufatura da MA manufatura
implementado
Plano de Liberagao para
gerenciamento  construgao de
das ferramental
comunicagoes  Plano de
Plano de manufatura

gerenciamento da implementado
qualidade

Controles .| Saidas

Cronograma de  Plano de

desenvolvimento  produgao do lote

piloto

Planejamento de
marketing

Plano de
gerenciamento
das
comunicagoes
Plano de
gerenciamento
das
comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
qualidade

Figura 5.98 — Desenvolvimento do plano de produg&o do lote piloto.

A medida que a programagédo da producgéo do lote piloto é implementada, faz-se a emisséo do
pedido de componentes (Figura 5.99). Durante a atividade, o pessoal da area de produgéo e suprimentos deve
controlar os prazos de recebimento dos componentes e os certificados de aprovagéo de amostras, considerando

que pode ocorrer a existéncia de componentes ainda néo certificados. Nesta situagao, o pessoal de projeto do
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produto, manufatura, qualidade e suprimentos, deve fazer o0 acompanhamento destes componentes, avaliando
se, mesmo com certificado de aprovagéo de amostras reprovado, poderdo ser montados. No caso de consenso
sobre a montagem, um relatério devera ser emitido descrevendo as agdes corretivas necesséarias a aprovagéo

definitiva dos componentes.

Entradas .| Atividades -l Tarefas -|Dominic.| Mecanismos .| Controles .|  Saidas .
Programagao da | Providenciar componentes Emitir pedido de componentes | PR, SU | Pedido de Estrutura do Pedido de
produgao do lote  para produgao do lote piloto  para produgao do lote piloto componentes produto componentes
piloto Plano de

gerenciamento de
| suprimentos
Verificar os prazos de PR, SU Reuniao com Plano de Plano de
fornecimento dos fornecedores produgao do lote  produgao do lote
componentes piloto piloto
Atualizar o custo dos PP, SU, Metodologia custo Desenhos dos  Custo dos
componentes AF  meta componentes componentes
Estrutura do
produto
Estimativa de
custo detalhado
dos componentes
Continuar certificagao dos QU. PP, Metrologia Estrutura do Cerlificados de
componentes fabricados e SU  Certificado de produto aprovagao de
comprados aprovagao de Plano de amostras (CAA)
amostra (CAA)  gerenciamento da
| qualidade
Avaliar se componentes com | QU, PP, |Avaliagao das  Certificados de  Avaliagao das
CAA reprovadas poderao ser | PM, SU |CAAreprovadas aprovagao de CAA reprovadas
montados amostras (CAA)
Obter consenso sobre QU, PP,
montagem de componentes PM, SU
com CAA reprovadas |
Emitir relatorio de montagem | QU, PP |Relatorio de Plano de Relatorio de
de componentes com CAA montagem de gerenciamento  montagem de
reprovadas componentes com das componentes com
CAAreprovadas |comunicagoes  CAA reprovadas
Executar agdes corretivas QU Agoes correlivas | Plano de Agdes corretivas
para os componentes com gerenciamento da
CAA reprovadas qualidade
Controle das
mudangas do
projeto
Anexar informagoes da GP  Sistemade Plano de
atividade ao sistema de documentagao do gerenciamento
documentagao do projeto projeto das
comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
qualidade

Figura 5.99 — Pedido de componentes para produgéo do lote piloto.
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Durante a produgao do lote piloto (Figura 5.100), os procedimentos de montagem s&o testados
para verificagdo de nédo conformidades no processo e no produto, e também para treinar o pessoal responsavel

pela montagem.

Entradas .| Atividades -l Tarefas .|Dominic.| Mecanismos .| Controles .,  Saidas .
Programagao da Iniciar produgao do lote piloto  Testar o processo de Todos |Reunido da Plano de Teste de
produgao do lote montagem equipe de manufatura da MA montagem
piloto desenvolvimento |Plano de

do produto gerenciamento da
Verificar nao conformidades | PM, QU, Analise de qualidade
do processo PR | especialista
Inspegao
Verificar a capabilidade do | PM, QU, Graficos de Capabilidade de
processo PR |controle manufatura
Grafico de Pareto jntema
Conduzir inspegdes da PP, QU, Fluxogramas — 'QMB, QMV,
montagem dos componentes PR Analise de QMA, QET
no lote piloto tendéncias
Treinar pessoal da montagem | PM, PR, Metodos de Plano de
QU montagem freinamento
Identificar as MA do lote piloto PR |Cadigo de Sistema de MA do lote piloto
identificagao de  |codificagao de  identificadas
lote piloto montagem
Concluir produgao do lote PP.PM, Plano de Lote piloto
piloto Qu, PR produgao do lote
| | | \piloto
Realizar ajustes finais no PP, PM Documentagao da Controle das Documentacao da
projeto da MA e da manufatura MA mudangas do MA
projeto
Verificar compatibilidade dos QU Analise de Documentagao da Relatorio de teste
componentes e quantidades especialista MA de montagem

especificadas nos desenhos

Elaborar relatorio de teste de | PM, QU, Relatorio de Plano de
montagem PR  testesde manufatura da MA
| montagem
Emitir relatorio de teste de PM Plano de
montagem gerenciamento
das
| comunicagoes
Anexar relatorio de teste de GP  Sistema de Plano de
montagem ao sistema de documentagao do |gerenciamento
documentagao do projeto projeto das
comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
qualidade

Figura 5.100 - Produgé&o do lote piloto — teste de montagem.

As maquinas produzidas no lote piloto passam por um processo de avaliagdo (Figura 5.101), e
envolve a verificagdo de ndo conformidades em relacdo aos padrdes estabelecidos no projeto. E verificado

também, a necessidade de realizagdo de novos testes com produtos do lote piloto, bem como, a produgéo de um
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segundo lote de maquinas (antes da produgdo inicial que ocorre na préxima fase), para confirmar a

implementagao das agdes corretivas.

Entradas .|

Lote piloto Avaliar lote piloto

Atividades

=] Tarefas

Analisar as MA produzidas | Todos

Revisar a estrutura do produto ' PP, SU,
e a MA montada Qu, PR

\Verificar nao conformidades | PP, SU,
quanto aos padroes Qu
especificados nos desenhos

Verificar necessidade de
realizagao de novos lestes,
clinicas, teste de homologagao
efou ensaios de certificagao
de conformidade com os
produtos do lote piloto (tipos
de teste, cronograma,
requisigao de teste)

DP, QU

Verificar necessidade de | Todos

produgao de novo lote piloto

Estabelecer agoes comretivas | PP, SU,
das nao conformidades Qu, PR
ocormidas durante teste de

montagem |

Emitir parecer sobre lote piloto | PP, QU

Anexar avaliagao do lote piloto' GP
e agdes corretivas ao sistema
de documentagao do projeto

| MK, PP,

.| Dominic.| Mecanismos .| Controles .|

Reuniao da
equipe de
desenvolvimento
do produto

Analise de
especialista

Reuniao da
equipe de
desenvolvimento
(do produto
Agoes correlivas

Avaliagao do lote
piloto

Sistema de
documentagao do
projeto

Figura 5.101 — Avaliagéo do lote piloto.

Saidas .

Plano de Avaliagao do lote
produgao do lote  piloto da MA
piloto Agoes corretivas

[Estrutura do

produto

Documentagao da
MA

Plano de
gerenciamento da
qualidade

Plano de
gerenciamento da
qualidade
Planejamento de
marketing

Metas de
dependabilidade
Normas de
seguranga
Status do
atendimento as
normas para
homolegagao
Cronograma de
desenvolvimento

'Planejamenlo de

marketing

[Relatorio de teste

de moentagem

Plano de
gerenciamento
das

comunicagoes

Plano de
gerenciamento
das
comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
qualidade

Assim, caso necessario, novos testes de laboratdrio, de campo ou clinicas com produtos do lote

piloto sao realizados (Figura 5.102).
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Entradas .| Atividades -l Tarefas .|Dominic.| Mecanismos .| Controles .,  Saidas .

MK, PP,
PM, SU,

Relatorio de teste
de laboratorio

Plano de teste de
laboratorio

Avaliagao do lote Realizar teste de laboratorio,
piloto da MA de campo ou clinica com

Atualizar cronograma de teste Cronograma de

lote piloto, lote

Lote piloto

produtos do lote piloto

Preparar para os testes

Avaliar a compatibilidade da
MA com o
tratorfimplementos/acessarios
no laboratorio/ambiente de
teste

Realizar os testes

'Acampanhar 0s festes

Elaborar e emitir relatorio de
testes

Anexar relatorio de teste de

Qu, SE,

DP, PV

| PP, QU,

DP, SE

| PP.QU,

DP, SE

| PP, QU,

DP, SE

| PP, QU,

DP, SE

DP

GP

inicial e
langamento

Laboratdrio de

teste

Campo de teste
Normas técnicas
Dados
experimentais e
de laboratorio
Instrumentagao
de campo

Avaliagao de
compatibilidade -
laboratorio
Avaliagao de
compatibilidade -
campo

Laboratario de

teste
Campo de teste
Normas tecnicas

|Dados

experimentais e
de laboratério
Instrumentagao
de campo

Relatorio de teste
de laboratorio
Relatorio de teste
de campo
Relatorio de
clinica

Sistemna de

Plano de teste de
campo

'Plano de clinica

Cronograma de
desenvolvimento

Plano de
gerenciamento
das
comunicagoes

Plano de

laboratorio, de campo e de documentagao do |gerenciamento

clinica ao sistema de projeto das

documentagao do projeto comunicagoes
Plano de

gerenciamento da

qualidade

Relatorio de teste
de campo
Relatorio de
clinica

Figura 5.102 — Realizag&o de teste de laboratério, de campo ou clinica com produtos do lote piloto.

Durante a realiza¢do dos testes, os produtos do lote piloto s&o avaliados quanto ao atendimento

das metas de dependabilidade (Figura 5.103). Deve ser observado o status do aumento da confiabilidade e
realizado a revisao final de mantenabilidade. As analises de falhas de componentes devem ser concluidas ainda
nesta fase, bem como a implementagédo das agdes corretivas no projeto.

Finalizando a atividade, € emitido o relatério de dependabilidade do lote piloto.



Entradas

Lote piloto
Relatorio de

-l

Atividades

Verificar status da
confiabilidade e

g

dependabilidade mantenabilidade dos produtos

do prototipo

do lote piloto

Tarefas

Verificar o atendimento dos
produtos do lote pilote as
metas de dependabilidade
durante os testes

\Avaliar status do aumento da

confiabilidade

Conduzir revisao final de
mantenabilidade sobre os
produtos do lote piloto
Concluir analise de falhas do
prototipo e/ou componentes

Elaborar e emitir relatorio de

dependabilidade do lote piloto
com agoes correlivas caso
necessario

Anexar o relatorio de
dependabilidade do prototipo
ao sistema de documentagao
do projeto

.| Dominic.| Mecanismos .| Controles .|

| DP.PP Analise de
especialista

| DP,PP |Status da
confiabilidade

DP  Analise de

especialista
DP, PP [FMEA
Analise da arvore
de falhas
Analise de fatores
humanos
Analise de risco

| DP, PP Relatério de
dependabilidade
do lote piloto

GP  Sistemade
documentagao do

projeto
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Saidas .

Metas de Relatario de
dependabilidade  dependabilidade
do lote piloto

|Plano de

gerenciamento
das
comunicagoes

Plano de
gerenciamento
das
comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
qualidade

Figura 5.103 — Status da confiabilidade e mantenabilidade dos produtos do lote piloto.

Simultaneamente, € realizada a analise de seguranga sobre os produtos do lote piloto, com o

objetivo de verificar o atendimento as metas estabelecidas (Figura 5.104).

Entradas

Relatorio de
seguranca do
prototipo

Atividades

-

Tarefas

Realizar analise de seguranga Analisar os produtos do lote

sobre 0s produtos do lote
piloto

piloto

Verificar o atendimento das

MA do lote piloto as metas de

seguranga

Elaborar e emitir relatorio de
seguranga do lote piloto com
agoes corretivas caso

necessario

Anexar o relatorio de
seguranga do lote piloto a0
sistema de documentagao do
projeto

-| Dominic.| Mecanismos |

SE  Analise de
especialista
\Analise de
especialista

SE

Relatério de
seguranga do lote
piloto

SE

Controles .| Saidas .

Politica de Relatorio de

seguranga da MA seguranca do lote
piloto

|Plano de

gerenciamento
das

‘comunicagdes

'Sistema de
documentagao do
projeto

Plano de
gerenciamento
das
comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
qualidade

Figura 5.104 — Anélise de seguranga sobre os produtos do lote piloto.
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Os problemas verificados durante o teste de montagem devem ser tratados através de um plano
de agbes corretivas, elaborado sobre um cronograma de implementagdo que atenda aos objetivos do

cronograma de desenvolvimento (Figura 5.105).

Entradas .| Atividades -l Tarefas -|Dominic.| Mecanismos .| Controles .  Saidas .
Avaliagao do lote Implementar agoes corretivas  Definir o cronograma de PP.PM Cronogramade |Cronogramade  Relatorio de
piloto da MA das nao conformidades implementagao das agoes lote piloto, lote  |desenvolvimento implementagao
Agoes corretivas  ocorridas durante teste de corretivas inicial e das agoes
Relatorio de montagem langamento corretivas
:ﬁg{ganga dalols Implementar agoes corretivas ' PP,PM 'Documenlaqéo da Plano de

MA gerenciamento da
qualidade
Emitir relatorio de PP, PM |Relatorio de Plano de
implementagao das agoes implementagao | gerenciamento
corretivas das agoes das
corretivas comunicagoes
Anexar relatorio de GP | Sistema de Plano de
implementagao das agoes documentagao do gerenciamento
corretivas ao sistema de projeto das
documentagao do projeto comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
qualidade

Figura 5.105 - Implementagéo de acdes corretivas.

A andlise do relatério de implementagéo das agdes corretivas e o consequiente atendimento as

especificagdes de projeto levam a diretoria a aprovar o lote piloto e o teste de montagem (Figura 5.106).

Entradas .| Atividades -l Tarefas -|Dominic.| Mecanismos .| Controles .,  Saidas .
Relatorio de Aprovar lote piloto e teste de  Analisar relatorio de Todos |Reunido da Especificagdes de Lote piloto
implementagac  montagem implementagao das agoes equipe de projeto aprovado
das agoes corretivas _ desenvolvimento  Status do
corretivas Verificar atendimento as Todos |do produto atendimento as
Avaliagao do lote especificagdes de projeto normas para
piloto da MA homologagao

Aprovar a execugao de teste Todos
de homologagao efou ensaio

de certificagao de

conformidade em instituto

oficial |
Aprovar o lote piloto e 0 GE  Formulario de Plano de
teste de montagem aprovagao do lote |gerenciamento
piloto das
| comunicagbes
Anexar a aprovagao do lote GP | Sistema de Plano de
piloto ao sistema de documentagao do |gerenciamento
documentagao do projeto projeto das
comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
qualidade

Figura 5.106 — Aprovac&o do lote piloto e do teste de montagem.
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Quando testes de homologagéo1s e/ou ensaios de certificacdo® de conformidade sao requeridos,
produtos do lote piloto sdo enviados a centros de ensaios'®, para atender a este fim (Figura 5.107). O plano de

manufatura é concluido e o custo correspondente atualizado (Figura 5.108).

Entradas .| Atividades | Tarefas ~|Dominic.| Mecanismos .| Controles .| Saidas .
Lote piloto Executar teste de Enviar produto para MK, PP, Institutos de MNormas para MA homologada
aprovado homologagao efou ensaio de  homologagao - acompanhar | DP, QU, homologagao homologagao

certificagao de conformidade  homologagao SE
oom pioduos durlote aloo ‘Anexar homalogagao da MA | GP Sistemade Plano de 'Homologagéo da
ao sistema de documentagao documentagao do |gerenciamento  MA
do projeto projeto das
comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
qualidade

Figura 5.107 — Homologag&o e/ou ensaio de certificagcdo de conformidade com produtos do lote piloto.

Entradas .| Atividades <l Tarefas -|Dominic.| Mecanismos .| Controles .,  Saidas .
Plano de Concluir plano de manufatura  Revisar os procedimentos de | PM, PR, | Analise de Plano de Plano de
manufatura da MA fabricagao e montagem QU |especialista gerenciamento da manufatura
Liberagao para Completar ferramental de PM, PR, qualidade revisado
construgao de auxilio a produgao (gabaritos, Qu Plano de
ferramental dispositivos de fixagao, manufatura

placas, ferramentas, implementado

paguimetros, micrometros,

elc.)

Atualizar o custo de PP, PM, Metodologiade |Estrutura do

manufatura (ferramental, lote AF  eslimativa de produto

piloto, inicio de produgao) custo Relatorio de teste
de montagem
Plano de
manufatura
implementado

Realizar ajustes na PR, SU Sistema de Estrutura do

programagao da produgao programagao da  |produto

produgao

Anexar informagoes da GP  Sistemade Plano de

atividade ao sistema de documentagao do gerenciamento

documentagao do projeto projeto das
comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
qualidade

Figura 5.108 — Conclusao do plano de manufatura.

185 “Ato de verificar se um determinado produto, antes de ser colocado a venda ou antes de ser autorizada sua fabricagdo em série num
determinado pais, atende a certas exigéncias estabelecidas por uma autoridade competente”. (Waters, citado por Mialhe, 1996, p.135).
Na homologagao sdo observados itens cuja satisfagdo atende mais a questdes gerais de seguranga, protecéo do operador, defesa do
consumidor, etc.

186 “Atestar que algo esta conforme, que se trata do ato ou efeito de passar a certiddo de que ha conformidade com”. (Mialhe, 1996,
p.137).

187 Os principais centros de ensaios de maquinas agricolas no mundo s&o descritos em Mialhe (1996).
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No decorrer das atividades, partindo-se do relatério de teste de montagem, do plano de
gerenciamento da qualidade e dos produtos do lote piloto, monitora-se a implementagéo do plano da qualidade
(Figura 5.109), que prevé a andlise da capabilidade do processo e a avalia¢do da situagdo atual da qualidade
dos produtos produzidos durante a produgdo piloto. Métodos de controle continuo da produgdo séo

estabelecidos nesta atividade, assim como, é concluida a certificacdo dos componentes da estrutura do produto.

Entradas .| Atividades -l Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles . Saidas .
Relatorio de teste Monitorar a implementagao do Analisar estudos de QU. PR |Tecnicas de Plano de Capabilidade do
de montagem plano de gerenciamento da  capabilidade do processo de previsao da manufatura da MA processo de
Plano de qualidade manufatura {demanda, demanda Capabilidade de  manufatura
gerenciamento da capacidade, estrategias, Tecnicas de manufatura
qualidade tomada de decisao) com medigao da interna
Lote piloto relagao aos objetivos de capacidade Capabilidade de

qualidade Politica de manufatura
capacidade externa
Estabelecer os metodos de Qu, PM, Ciclo PDCA Plano de Controle continuo
controle continuo da produgao PR |(planejar, fazer, |gerenciamento da da produgao
checar, agir) qualidade
Avaliar a situagao atual da QU |Analise de Status da
qualidade dos produtos do lote especialista qualidade dos
piloto produtes do lote
| | | piloto
Concluir certificagao dos QU, PP, Metrologia Estrutura do Cerlificados de
componentes fabricados e SU  Certificado de produto aprovagao de
comprados aprovacao de Plano de amostras (CAA)
amostra (CAA)  |gerenciamento da
qualidade
Anexar informagoes da GP  Sistemade Plano de
atividade ao sistema de documentagao do |gerenciamento
documentagao do projeto projeto das
comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
qualidade

Figura 5.109 — Monitoramento da implementagao do plano de gerenciamento da qualidade.

Os certificados de aprovacdo de amostras (CAA) dos componentes dao a condigdo necessaria
para que a produgdo possa ser programada adequadamente, minimizando os riscos de problemas durante a
fabricacdo e montagem dos componentes do produto. Para qualquer alteragdo que se faga nos componentes
deve ser requerido um novo CAA.

A elaboragéo dos procedimentos de assisténcia técnica também é concluida nesta fase (Figura
5.110). Os procedimentos de seguranca no transporte, operagdo e manutengdo da maquina agricola, séo
revisados e testados em produtos do lote piloto por pessoal das areas de seguranga, qualidade, pés-vendas e
dependabilidade.

Estando de acordo com as especificagdes de cada modelo, 0 manual de instrugdes, o manual de

assisténcia técnica e o catalogo de pecgas sdo emitidos e utilizados para executar o plano de treinamento das
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areas de vendas e pos-vendas, bem como, 0 pessoal das concessiondrias, conforme determina o planejamento

de marketing (Figura 5.111).

Entradas .| Atividades -l Tarefas -|Dominic.| Mecanismos .| Controles .  Saidas .
Procedimentos de Concluir a elaboragao dos Revisar os procedimentos de | DP, SE  Analise de Plano de Procedimentos de
seguranca procedimentos de assistencia seguranga no fransporte, especialista gerenciamento da seguranca
Procedimentos de tecnica da MA operagao e manutengao da qualidade
assistencia MA | Informagoes
tecnica Revisar e testar os DP. QU, sobre seguranga  Procedimentos de
Esquema das procedimentos de manutengao, SE, PV daMA assisténcia
publicagées de em produtos do lote piloto Relatorio de tecnica
assisténica | dependabilidade
tecnica Concluir elaboragao das DP, QU, Manual de do lote piloto Manual de

publicagdes de assisténcia SE  |instugdes Relatorio de instrugoes
tecnica Catalogo de seguranga do lote Catalogo de
| pegas piloto pegas
Emitir publicagdes de DP  Manual de Plano de Manual de
assisténcia tecnica assisténcia gerenciamento  assisténcia
tecnica das tecnica
. comunicagoes
Anexar publicagoes de GP  Sistemade Plano de
assisténcia tecnica ao sistema documentagao do |gerenciamento
de documentagao do projeto projeto das
comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
qualidade

Figura 5.110 — Conclus&o da elaboragéo dos procedimentos de assisténcia técnica.

Entradas .| Atividades -l Tarefas -|Dominic.| Mecanismos .| Controles .  Saidas .
Planejamento de  Executar o plano de Disponibilizar MA e LMK Solicitagao de MA |Plano de Treinamento
marketing treinamento paraaareade  componentes para uso em e componentes | freinamento realizado
Lote piloto vendas, pos-vendas e treinamento para uso em

concessionarias treinamento

Treinar equipe de vendas | MK,DP, MA e
QU, PV componentes

- - - | Manual de
Treinar equipe de pos-vendas = MK, DP, instrugées
Qu, PV Catalogo de
Desenvolver treinamento das | MK, DP, pegas
concessionarias Qu, PV Manual de
assisténcia
Anexar informagoes da GP | Sistema de Plano de
atividade ao sistema de documentagao do |gerenciamento
documentagao do projeto projeto das
comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
qualidade

Figura 5.111 — Execugao do plano de treinamento para a area de vendas, pos-vendas e concessionarias.
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Depois de concluida a revisdo da documenta¢do da méaquina (Figura 5.112), a mesma é emitida

para que seja elaborada a libera¢do do produto para produgéo.

Entradas .| Atividades <l Tarefas .|Dominic.| Mecanismos .| Controles .,  Saidas .
Documentagao da Encerrar a revisao da Concluir a revisao dos PP Analise de Estrutura do Documentagao da
MA documentagao da MA (projeto desenhos e documentos especialista produto MA revisada

do produto e plano de relativos ao projeto do produto Plano de
manufatura) gerenciamento da
Concluir a revisao dos P qualidade
desenhos e documentos Controle das
relativos ao plano de mudangas do
manufatura projeto
Concluir arevisao da estrutura; PP, PM
do produto
Emitir a documentagao da MA PP Documentagao da Plano de
MA gerenciamento
das
comunicagoes
Anexar informagoes da GP | Sistema de Plano de
atividade ao sistema de documentagao do |gerenciamento
documentagao do projeto projeto das
comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
qualidade

Figura 5.112 — Encerramento da revisdo da documentagéo da maquina.

Como esta fase se realiza a partir da aprovacdo da solicitagdo de investimento, muitos recursos
sd0 gastos na implementagdo do projeto do produto e do plano de manufatura. Deste modo, durante as
atividades, os custos e investimentos realizados no desenvolvimento da maquina agricola s&o rastreados com o

objetivo de atualizar o fluxo de caixa do projeto (Figura 5.113a e Figura 5.113b).

Entradas .| Atividades | Tarefas -/ Dominic.| Mecanismos .| Controles .| Saidas .
Analise de fluxo  Rastrear os custos e Rastrear o custo da MA AF, PP |Analise de Custo meta da Relatorio de custo
de caixa do investimentos no especialista MA da MA
projeto da MA desenvolvimento da MA Relatario de custo
Solicitagao de | | | da MA |
investimento da Rasfrear o custo de AF, PM Plano de Relatorio de custo
MA (SIMA) ferramental para produgao manufatura da MA de ferramental

Relatorio de custo
de ferramental

Rastrear o custo de AF, MK Orgamento Relatorio de custo

langamento e propaganda preliminar de de langamento e
langamento e propaganda
propaganda

Relatorio de custo
de langamento e
propaganda

Figura 5.113a — Rastreamento dos custos e investimentos.
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Entradas .| Atividades -l Tarefas -/ Dominic.| Mecanismos .| Controles .,  Saidas .

Atualizar o custo de AF, GP Orgamento de  Relatério de custo
desenvolvimento da MA desenvolvimento  de

daMA desenvolvimento

Relatorio de custo da MA

de

desenvolvimento
Atualizar o prego de venda AF, MK |Analise de Custometada  Prego de venda

especialista MA da MA

Prego de venda
| | | (detalhado |
Rastrear investimentos (SIMA)|  AF  Analise de Solicitagao de Analise de fluxo

especialista investimento da  de caixa do
| MA (SIMA) projeto da MA

Atualizar analise de fluxo de | GP, AF |Fluxo de caixa | Orgamento de
caixa do projeto da MA Curva 3 desenvolvimento

da MA

Recursos

| financeiros

Anexar informagoes da GP | Sistema de Plano de Informagdes
atividade ao sistema de documentagao do gerenciamento  anexadas
documentagao do projeto projeto das

comunicagoes

Plano de

gerenciamento da

qualidade

Figura 5.113b — Rastreamento dos custos e investimentos.

A liberagdo do produto € um documento formal usado para descrever as caracteristicas da

maquina que esta sendo liberada para a producao e langamento ao mercado (Figura 5.114).

Entradas .| Atividades el Tarefas .|Dominic.| Mecanismos .| Controles .  Saidas .
Documentagao da Elaborar a liberagao do Descrever as principais PP Liberagao do Declaragao do  Liberagao do
MA produto MA (LPMA) caracteristicas do novo produte MA escopo do projeto produto MA

produto (LPMA) (LPMA)
Indicar o codigo do projeto e PP Relatorio de teste
o0s numeros dos relatorios de de laboratorio
teste de laboratorio, de campo, Relatorio de teste
clinicas e de teste de de campo
montagem Relatario de
clinica
Relatorio de teste
de montagem
Anexar QMB, QMV, QMA, PP QMB, QMV,
QET aLPMA QMA, QET
Emitir a liberagao do produto PP Plano de
MA (LPMA) gerenciamento
das
[comunicagoes

Figura 5.114 — Elaboracao da liberagéo do produto.
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Ao mesmo tempo em que a liberagéo do produto é avaliada, é feito 0 seu cadastramento junto ao
FINAME?8 e no sistema administrativo-comercial da empresa (Figura 5.115). Apds o cadastro a liberagdo do

produto é assinada, passando a existir formalmente como um produto a ser comercializado pela organizagao.

Entradas .| Atividades <l Tarefas -|Dominic.| Mecanismos .| Controles .|  Saidas .
Liberagao do Cadastrar o produto MA Fazer o cadastro do produto AF  Sistema Plano de MA cadastrada
produto MA no sistema administrativo da administrativo da |gerenciamento  no sistema
(LPMA) empresa e assinar a LPMA empresa das administrativo da

comunicagdes  empresa
Fazer o cadastro do produto AF  |hitp:/fwww bndes. MA cadastrada no
no FINAME gov.brffiname FINAME
Anexar cadastramento da MA GP  Sistemade Plano de Cadastro da MA
ao sistema de documentagao documentagao do gerenciamento
do projeto projeto das

comunicagoes

Plano de

gerenciamento da

qualidade

Figura 5.115 — Cadastramento do produto.

A avaliagdo da liberagao do produto (Figura 5.116) verifica o atendimento ao escopo do projeto.
Um parecer do gerente do projeto acompanha a liberagao do produto que é, entdo, submetida a aprovacgdo da

diretoria da organizagéo (Figura 5.117).

Entradas .| Atividades <l Tarefas .|Dominic.| Mecanismos .| Controles .,  Saidas .
Liberagao do Avaliar a liberagao do produto Verificar se a liberagao do GP, QU |Analise de Declaragaodo  Avaliagao da
produto MA MA produto MA atende ao escopo especialista escopo do projeto liberagao do
(LPMA) do projeto produto MA

Emitir parecer sobre a GP  Avaliagao da Plano de

liberagao do produto MA liberagao do gerenciamento

produto MA das

comunicagoes

Anexar avaliagao daliberagao | GP  Sistemade Plano de

do produto MA ao sistema de documentagao do |gerenciamento

documentagao do projeto projeto das
comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
qualidade

Figura 5.116 — Avalia¢&o da liberacdo do produto.

188 O cadastro no FINAME deve ser realizado pois a grande maioria das maquinas agricolas € adquirida pelos clientes (produtores rurais
- pessoas fisicas ou juridicas — e suas cooperativas) através de financiamento.
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Entradas .| Atividades -l Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles . Saidas .
Avaliagao da Submeter a liberagao do Aprovar aliberagao do GE  Formulario de Plano estratégico Liberagao do
liberagao do produto MA a aprovagao produto MA (LPMA) aprovagao da de produtos produto MA
produto MA Obter assinaturas para a GP  |liberagao do (LPMA) aprovada
Liberagao do liberagao do produto MA produto MA
produto MA (LPMA)

(LPMA) Anexar LPMA ao sistema de GP | Sistema de Plano de
documentagao do projeto documentagao do |gerenciamento
projeto das
comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
qualidade

Figura 5.117 — Aprovac&o da liberagao do produto.

Caso a liberagdo do produto ndo seja aprovada por algum impedimento, a diretoria deve tomar as
devidas decisdes e registrar o encaminhamento dado ao projeto.

Como descrito nas fases anteriores, durante a realizagdo das atividades a equipe de
gerenciamento de projeto deve manter um monitoramento permanente do progresso do projeto, mantendo os
envolvidos atualizados com rela¢do aos desvios de custo e cronograma (relatdrio de progresso do projeto).

Do mesmo modo, na medida em que o plano do projeto vai sendo realizado, 0 mesmo passa por
um processo de atualizagao.

De acordo com o proposito da fase, a aprovagédo da liberagéo do produto é o critério que autoriza o
progresso para a fase de langamento da maquina no mercado. A Figura 5.118 apresenta as saidas principais da

fase.

Saidas

Liberagao do produto MA (LPMA)

Ficha de aprovagao de passagem de fase
Documentagao da MA

Plano do projeto atualizado

Sistema de documentagao do projeto

Figura 5.118 — Saidas da fase de preparagéo da produgao.

5.7. LANGCAMENTO

Esta fase destina-se ao langamento da maquina agricola no mercado. Sendo a segunda fase da
implementagao, € nela que é realizada a produgao do lote inicial das maquinas.

As atividades da fase s&o conduzidas de acordo com o fluxograma da Figura 4.16, apresentado
anteriormente na pagina 125. Como nas demais fases, &€ comunicado o inicio das atividades aos envolvidos e,

na primeira reuniéo, a equipe de desenvolvimento € orientada a respeito das atualizagdes do plano do projeto e,



222

principalmente em relacdo aos pontos criticos da fase de langamento. Também é definido o capital necessario
para realizar as atividades, de acordo com o previsto no orcamento de desenvolvimento aprovado junto ao plano
do projeto.

Ap6s a orientagdo da equipe a respeito das atualizagdes do plano do projeto, segue a
implementagdo do planejamento de marketing (Figura 5.119), com a emissdo do material promocional da

maquina e da literatura técnica para divulgagdo comercial do produto.

Entradas .| Atividades = Tarefas -|Dominic., Mecanismos .| Controles .,  Saidas .
Planejamento de  Implementar o planejamento  Revisar prazos (lote inicial, MK, PP, Analise de Cronograma de  Cronograma de
marketing de marketing langamento) PM, SU, especialista desenvolvimento lote inicial e
Liberagao do Qu. PR langamento
produto MA Elaborar e emitir o boletim | MK Boletim 'Estratégia de Boletim
(LPMA) informacional de marketing e o informacional de  produto, mercado informacional de

material promocional marketing e tecnologia marketing
Material Plano de Material
promocional gerenciamento  promocional
Elaborar e emitir literatura MK, PP Catalogo técnico das e Catalogo tecnico
tecnica para divulgagao daMA COMUNICaEOBS  da MA
comercial do produto
Monitorar o plano para pegas | MK, QU, Analise de Plano para pegas Plano para pegas
de reposigao OP  especialista de reposigao de reposi¢ao
Emilir a lista de pegas MK, QU, Lista de pegas Estratégia de Lista de pegas
prioritarias de reposigao DP  |pricritarias de assisténcia prioritarias de
reposi¢ao tecnica reposi¢ao
Plano de
gerenciamento
das
| | | comunicagbes
Emitir lista de pregos (MA, MK, AF Lista de pregos da Prego de venda  Lista de pregos da
pegas de reposicao, opcionais MA da MA MA
& acessornios) Plano de
gerenciamento
das
| | | comunicagbes |
Concluir freinamento das MK, DP, MA e Plano de Treinamento
areas de vendas, pos-vendas = QU, PV componentes freimento encerrado
e concessionarias Catalogo técnico
da MA
Manual de
instrugoes
Catalogo de
pe¢as
Manual de
assisténcia
_ tecnica
Anexar informacoes da GP | Sistema de Plano de
atividade ao sistema de documentagao do |gerenciamento
documentagao do projeto projeto das
comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
qualidade

Figura 5.119 — Implementag&o do planejamento de marketing.
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A literatura para divulgagdo comercial do produto compreende os catdlogos do produto, cujo

contelido destaca as caracteristicas técnicas da maquina, as inovagbes, 0s opcionais e acessérios, além de

diversas ilustragdes da maquina (fotografias, esquemas de funcionamento, etc.). E o material distribuido aos

concessionarios para divulgagdo do novo produto junto aos clientes.

A definicdo da data de inicio da produgdo e a revisdo do volume de vendas, para a definicdo da

quantidade de maquinas a serem produzidas, marcam o comego da prepara¢do da produgdo do lote inicial

(Figura 5.120).
_ Entradas | Atividades Tarefas -|Dominic.; Mecanismos .| Controles .,  Saidas .
Liberagao do Preparar para produgao do  Definir inicio da produgao MK, PP, Cronograma de |Cronogramade Programagao da
produto MA lote inicial PM, SU, lote inicial e desenvolvimento  produgao do lote
(LPMA) QU. PR langamento inicial
Documentagao da I | ! !
MA Revisar volume de vendase | MK, PR |Analise de Volume de

definir quantidade de MA a especialista vendas

serem produzidas no lote

inicial | | |

Revisar aprovagao final dos | PP, QU, Analise de Certificados de

componentes para produgao PR |especialista aprovagao de

seriada amostras (CAA)

Elaborar cronograma de PR, SU Cronogramade |Cronograma de

implantagao da fabricagao dos implantagao da  |lote inicial e

componentes fabricagao langamento

Programar componentes para | PR, SU | Sistema de Estrutura do

produgao do lote inicial programagao da  |produto

: — ‘produgac -

Programar pecas de reposigao| PR, DP Lista de pegas

- pe¢as importadas, conjuntos prioritarias de

esfratégicos (ex. motor), reposigao

conjuntos didaticos

(treinamento), lote de

componentes para

concessionarios chave

Implementar logistica de PR, PM, Plano de

componentes e de montagem Qu manufatura da MA

Revisar ferramental de auxilio | PR, PM, |Analise de

a produgao do lote inicial QU  |especialista

Finalizar programagao da PR, SU Sistema de Estrutura do

produgao programagao da  |produto

produgao
Anexar informagoes da GP | Sistema de Plano de

alividade ao sistema de
documentagao do projeto

documentagao do

projeto

Figura 5.120 — Preparacao da produgéo do lote inicial.

gerenciamento
das
comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
qualidade
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A atividade segue com a revisdo da aprovagao final dos componentes (CAA) para produgao
seriada, com a elaborag&o do cronograma de implantagao da fabricagao dos itens, programagao da producéo do
lote inicial e revisdo do ferramental de auxilio a producgéo.

Uma vez iniciada a producdo na fabrica e nos fornecedores (Figura 5.121), é feito o
acompanhamento das maquinas produzidas para verificacdo de ndo conformidades (Figura 5.122).

Durante a produgéo sdo conduzidas auditorias de montagem, a fim de levantar os primeiros dados
a respeito do comportamento do processo produtivo.

Com o seguimento da producdo, as areas de produgdo, qualidade e suprimentos iniciam o
processo de estabilizagdo da produgéo, interna e externa, com o proposito de atingir os padrdes de produgao
planejados. A medida que o fornecimento de componentes vai se estabilizando, o processo de melhoria continua
com os fornecedores vai sendo revisado, contribuindo para o atendimento das metas de produgao.

As méquinas agricolas produzidas sdo avaliadas quanto a ndo conformidades, sendo emitido pela

area da qualidade um relatério sobre a produgéo do lote inicial.

Entradas .| Atividades e Tarefas -/ Dominic.| Mecanismos .| Controles .|  Saidas .
Programacao da Iniciar a produgao do lote Iniciar a produgao na fabricae | PR, PM, Magquinas- Documentagao da Lote inicial
produgao do lote inicial nos formecedores SU, QU |ferramentas MA
inicial Dispositivos

Ferramental
Conduzir auditerias de QuU, PR Analise de
montagem do lote inicial especialista
Inspegao
Graficos de
controle

Grafico de Pareto
Fluxogramas
Analise de
tendéncias

Estabilizar processo de PR, SU, Sistema de

produgéo na fabrica e nos QU |programagac da

fornecedores produgao
Inspegao
Graficos de

controle
Estabilizar programagao de PR, SU, Grafico de Pareto

fornecimento QU Fluxogramas

Analise de
tendéncias

Revisar processo de melhoria ' PR, SU, Plano de

continua com fornecedores QU gerenciamento de
suprimentos

Figura 5.121 — Producao do lote inicial.
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Programagao da | Acompanhar a produgao do  Analisar as MA produzidas MK, PP, Analise de Plano de Relatorio da
produgao do lote lote inicial PM, SU, especialista gerenciamento da produgao do lote
inicial [ | QU,PR | qualidade inicial
Verificar nhao conformidades Qu
Elaborar e emitir relatorio da QU Relatorio da Plano de
produgao do lote inicial produgao do lote | gerenciamento
inicial das
L | | [comunicagoes
Anexar relatorio da produgao GP  Sistemade Plano de
do lote inicial ao sistema de documentagao do gerenciamento
documentagao do projete projeto das
comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
\qualidade

Figura 5.122 — Acompanhamento da produgéo do lote incial.

A produgdo do lote inicial € encerrada ao atingir o volume de maquinas agricolas programadas.
Estando dentro dos padrdes de qualidade (relatdrio da produgao do lote inicial), é elaborada, pelos responsaveis

pelo projeto do produto, a liberagéo do lote inicial da maquina agricola (Figura 5.123), a qual é avaliada quanto

ao atendimento ao escopo do projeto (Figura 5.124).

Relatorio da Elaborar aliberagao dolote  Descrever sobre a liberagao PP |Liberagao do lote \Declaragaodo  Liberagao do lote
produgao do lote inicial da MA (LIMA) do lote inicial (LIMA) inicial (LIMA) escopo do projeto inicial da MA
inicial . . | (LIMA)
Anexar a liberagao do produto PP Liberagao do
MA (LPMA) produto MA
. . | (LPMA)
Anexar relatorio da produgao PP Plano de
do lote inicial gerenciamento da
qualidade
Emitir a liberagao do lote PP Plano de
inicial (LIMA} gerenciamento
das
. . . |comunicagoes
Anexar a liberagao do lote GP  Sistemade Plano de
inicial ao sistema de documentagao do \gerenciamento
documentagao do projeto projeto das
comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
qualidade

Figura 5.123 — Elaboragao da liberag&o do lote inicial.
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Entradas .| Atividades = Tarefas -|Dominic., Mecanismos .| Controles .,  Saidas .
Liberagao do lote Avaliar aliberagao do lote Verificar se aliberagao do lote | GP, QU |Analise de Declaragaodo  Avaliagao da
inicial da MA inicial da MA (LIMA) inicial da MA atende ao especialista escopo do projeto liberagao do lote
(LIMA) escopo do projeto | inicial da MA

Emitir parecer sobre a GP  Avaliagao da Plano de
liberagao do lote inicial MA liberagao do lote |gerenciamento
inicial da MA das
_ comunicagoes
Anexar a avaliagao da GP  Sistemade Plano de
liberagao do lote inicial da MA documentagao do |gerenciamento
ao sistema de documentagao projeto das
do projeto comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
qualidade

Figura 5.124 — Avaliaco da liberag&o do lote inicial.

Para encerrar as atividades da fase de langamento, a liberagdo do lote inicial da maquina agricola
€ submetida a aprovagao junto a diretoria (Figura 5.125), sendo este o critério que autoriza o progresso para a

fase seguinte.

Entradas .| Atividades = Tarefas -|Dominic., Mecanismos .| Controles .,  Saidas .
Liberagao do lote Submeter a liberagao do lote  Aprovar aliberagao do lote GE  Formulario de Plano estrategico Liberagao do lote
inicial da MA inicial a aprovagao inicial (LIMA) _ aprovagao da do produto inicial da MA
(LIMA) Obter assinaturas para a GP  |liberagao do lote (LIMA) aprovada
Avaliagao da liberagao do lote inicial (LIMA) inicial
liberagao do lote |
inicial da MA Anexar LIMA ao sistema de GP  Sistemade Plano de

documentagao do projeto documentagao do |gerenciamento
projeto das
comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
qualidade

Figura 5.125 — Aprovagéo da liberagdo do lote inicial.

Depois da aprovacédo da liberagao do lote inicial da maquina agricola é feita a comunicagdo aos
envolvidos, conforme determina o plano de gerenciamento das comunicagoes.

O langamento da maquina no mercado é realizado através da apresentacdo do produto aos
clientes, concessionarios, vendedores, imprensa, entre outros. E iniciada a comercializagao do lote inicial, que

passa a ser acompanhado pela area de pés-vendas (Figura 5.126).
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Lote inicial Langar a MA no mercado Apresentar MA para MK, PV Boletim Planejamento de Langamento da
concessionarios e vendedores informacional de  |marketing MA no mercado
. ; /marketing
Apresentar MA para a MK Material
imprensa . |promocional
Comercializar lote inicial da | MK, PV |MA
.'~1A |
Acompanhar lote inicial PV
\comercializado . . .
Anexar informagdes da | GP Sistemade |Plano de
atividade ao sistema de documentagao do |gerenciamento
documentagao do projeto projeto das
comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
\qualidade

Figura 5.126 — Langamento da maquina agricola no mercado.

A analise econémica e financeira do projeto é encerrada nesta fase (Figura 5.127), € o plano do
projeto é atualizado para dirigir as atividades da ultima fase do processo de desenvolvimento de maquinas

agricolas.

Preco devenda  Concluir analise econdmicae Rastrear os custos e GP, AF |Analise de Relatorio de custo Analise
da MA financeira investimentos do especialista da MA econonomica e
Analise de fluxo desenvolvimento da MA Relatorio de custo financeira
de caixa do de ferramental
projeto da MA Relatorio de custo

de langamento e

propaganda

Relatorio de custo

de

desenvolvimento

daMA

Solicitagao de

investimento da

MA (SIMA)

(Concluir andlise de fluode | GP, AF |Fluxo de caixa 'Orgamento de

caixa do projeto da MA : Curva 8 desenvolvimento

Desenvolver estrategiapara | AF da MA

melhoria continua das metas

financeiras . . .

Anexar analise economica e GP  Sistemade |Plano de

financeira ao sistema de documentagao do |gerenciamento

documentagao do projeto projeto das
comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
\qualidade

Figura 5.127 — Conclus&o da analise econdmica e financeira.
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O monitoramento do progresso do projeto prossegue simultaneamente as atividades da fase. As

principais saidas da fase sdo apresentadas na Figura 5.128.

Saidas

Liberagao do lote inicial da MA (LIMA)
Ficha de aprovagao de passagem de fase
Documentagao da MA

Plano do projeto atualizado

Sistema de documentagao do projeto

Figura 5.128 — Saidas da fase de langamento da maquina agricola.

5.8. VALIDACAO

Esta fase destina-se a validagdo da maquina agricola junto aos clientes, e a auditoria e valida¢éo
do projeto junto ao cliente direto do projeto, ou seja, aquele que contratou o projeto.

Sendo a Ultima fase da implementacdo e do processo de desenvolvimento de maquinas agricolas,
é nela que o projeto é encerrado. As atividades da fase sdo conduzidas de acordo com o fluxograma da Figura
417, apresentado anteriormente na pagina 126.

Como nas demais fases, é comunicado o inicio das atividades aos envolvidos e, na primeira
reuniao, a equipe de desenvolvimento é orientada a respeito das atualizagbes do plano do projeto e,
principalmente em relagdo aos pontos criticos da fase de validagdo. Também é definido o capital necessario
para realizar as atividades da fase, de acordo com o previsto no orgamento de desenvolvimento aprovado junto
ao plano do projeto.

Apbs a orientagdo da equipe a respeito das atualizagdes do plano do projeto, s&o realizadas
atividades relacionadas a comercializagdo das maquinas (Figura 5.129), que envolvem a implementagdo do
plano para avaliagdo da satisfacdo dos clientes, monitoramento da performance das maquinas, monitoramento
das informacdes sobre seguranga na utilizagdo/operagdo da maquina, monitoramento da ocorréncia de

acidentes, entre outras.



Entradas

MA produzidas

- Atividades

Comercializar MA

£ Tarefas

Comparar vendas no varejo
com as projecoes de venda
Implementar plano para
avaliagao da satisfagao dos
clientes efou usuarios

Monitorar a performance da
MA em relagao as metas de
confiabilidade

Monitorar informagdes dos
clientes efou Usuarios sobre
o0s aspectos de seguranca na
utilizagao/operagao da MA

Monitorar ocorréncia de
‘acidentes

Iniciar e confirmar agdes
corretivas caso necessario

Anexar informagoes
relacionadas a
comercializagao da MA ao
sistema de documentagao do
projeto

.| Dominic.| Mecanismos .|

MK

MK, QU

' PP.DP |

['sE PV, |
PP

SE, PV,
. PP
SE, PV,
PP

GP

Analise de
especialista
Planejamento de
marketing

Analise de
especialista

Sistema de
documentagao do
projeto

Controles .|

Volume de
vendas
Estrategia de
produto, mercado
e tecnologia

Metas de

dependabilidade

Metas de
seguranga

Controle das
mudangas do
projeto

Plano de
gerenciamento
das
comunicagoes
Plano de

gerenciamento da

qualidade

Figura 5.129 — Acompanhamento da comercializagdo das maquinas produzidas.
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Saidas .

Volume de
vendas
Satisfagao dos
clientes efou
usuarios da MA
confimada

Performance da

MA confirmada

Seguranga
monitorada

Relatorio de

‘acidentes

Agdes corretivas

Para validagdo da maquina agricola, o pessoal responsavel pelo projeto do produto define os itens

a serem examinados nas maquinas comercializadas, bem como, os critérios de avaliagdo (Figura 5.130).

Marketing define os clientes que fardo parte do processo de validagdo da maquina agricola, respectiva cultura,

regido do pais e concessionario responsavel pelo atendimento do cliente.

Entradas

MA
comercializadas

=

Atividades

£l Tarefas

Preparar a validagao daMA  Definir itens da MA a serem

validados

Definir criterios de validagao
daMA

Anexar criterios de validagao
da MA ao sistema de
documentagao do projeto

.| Dominic.| Mecanismos .|

PP

PP

GP

Analise de
especialista

Sistema de
documentagao do
projeto

Figura 5.130 — Preparagao da validagido da maquina.

Controles .|

Especificagdes
tecnicas da MA

Plano de
gerenciamento
das
comunicagoes
Plano de

gerenciamento da

qualidade

Saidas .

Criterios de
validagao da MA

Séo exemplos de itens e critérios a serem examinados no caso do projeto de um trator agricola

com cabine: repasse das informagdes técnicas na entrega do produto; performance do condicionador de ar;



230

conforto e ergonomia da cabine em fung¢&o a ruido, vibragao e vedacao, assento, alavancas, pedais e controle
hidraulico; manutengao periodica; etc. Aos itens avaliados podem ser atribuidos pesos que variam de zero
(péssimo) a dez (excelente), ou outra escala que melhor defina a opinido dos clientes e/ou usuérios.

A validacdo é feita sobre os produtos do lote inicial comercializado junto aos clientes (Figura
5.131). Durante a validagdo deve-se registrar por completo a opinido do cliente, e fara parte do relatério de

validagdo da maquina.

Entradas .| Atividades -l Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles .| Saidas .
Criterios de Validar MA junto aos clientes  Submeter lote inicial PV Analise de Criterios de Relatorio de
validagao da MA  efou usuarios comercializado aos criterios de especialista validagao da MA validagao da MA
Salisfagao dos validagao
clientes e/ou Verificar a ocorréncia de PV
usuarios da MA problemas
confimada Emitir relatorio de validagacda, PV Relatorio de Plano de
Performance da MA validagao da MA |gerenciamento
MA confirmada das
Seguranga comunicagoes
monitorada Anexar o relatorio de GP  Sistemade Plano de
Relatorio de validagao da MA ao sistema documentagao do |gerenciamento
acidentes de documentagao do projeto projeto das
Agdes corretivas comunicagoes

Plano de
gerenciamento da
qualidade

Figura 5.131 - Validag&o da maquina agricola junto aos clientes e/ou usuarios.

Posteriormente, é realizada a avaliagdo final da validagdo da maquina (Figura 5.132). A avaliagdo
consiste na analise do relatério de validagio que apontara para cada item, o valor médio segundo a opinido dos
clientes efou usuarios. Da analise resulta a definicdo de agbes corretivas para os problemas identificados,

definigdo dos prazos para a implementagao e, a implementagéo propriamente dita.

Entradas .| Atividades -l Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles .| Saidas .
Relatorio de Realizar a avaliagao final da  Analisar relatorio de validagao PP Analise de Criterios de Avaliagao final da
validagao da MA  validagao da MA daMA especialista validagao da MA  validagao da MA

Definir agdes corretivas para PP Especificagdes realizada

o0s problemas identificados tecnicas da MA

Definir prazos para a [ pp | Cronograma de

implementagao das agoes desenvolvimento

corretivas

Implementar agoes corretivas PP Controle das
mudangas do
projeto

Emitir avaliagao final da PP Avaliagao final da Plano de

validagao da MA validagao da MA  gerenciamento
das
comunicagoes

Figura 5.132 - Avaliacéo final da maquina agricola.
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Na seqiiéncia € iniciado o planejamento para o alcance das metas de melhoria continua (Figura
5.133), tais como, redugdo do custo da méaquina, melhoria das caracteristicas do produto, aumento da

performance, entre outras.

Entradas .| Atividades £l Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles .| Saidas .
Plano de Iniciar planejamento para Planejar redugao do custo da | MK, PP, |Analise de Estrategia de Plano de
gerenciamento da alcangar as metas de melhoria MA AF  |especialista produto, mercado  gerenciamento da
qua}ldadfe continua Plarer ehona ds "MK PP e tecnologia qualidade
Salisfagao dos ;o Controle das

) caracteristicas da MA Qu
clientes e/ou _ | mudangas do
usuarios da MA Planejar aumento da PP, DP projeto
confimada performance da MA
mionionsn Anexar informagoes da GP  Sistemade Plano de
MA confirmada 7 : . ;
atividade ao sistema de documentagao do |gerenciamento
documentagao do projeto projeto das
comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
qualidade

Figura 5.133 - Planejamento para alcangar as metas de melhoria continua.

Com as atividades para a validagdo da maquina junto aos clientes concluidas, 0 monitoramento do
progresso do projeto é encerrado. A equipe de gerenciamento do projeto emite o relatério final de progresso do
projeto.

A equipe de desenvolvimento do produto e de gerenciamento do projeto pode entdo, discutir as
falhas do projeto e registrar as licdes aprendidas para aplicacdo nos préximos projetos.

Os resultados do projeto (relatério de validagdo da maquina e o relatério de progresso do projeto)
sd0 submetidos a auditoria’® e validagdo junto ao cliente direto ou patrocinador do projeto (Figura 5.134).
Realizada a auditoria do projeto, é assinado o documento de aceite formal do resultado do projeto e € emitida a

validagao do projeto da maquina.

189 Exemplo de questGes a serem realizadas na auditoria do projeto: O projeto atendeu aos objetivos? Caso néo tenha atingido seus
objetivos, quais fatores contribuiram para os resultados negativos? O que foi realizado de forma adequada? O que poderia ter sido feito
melhor? quais as recomendagdes para futuros projetos? O que poderia ter sido realizado de forma diferente? Que aprendizado pode-se
retirar do projeto? (Vargas, 2000).
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Entradas .| Atividades -l Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles .|  Saidas .
Relatorio de Submeter o resultado do Realizar auditoria do projeto GP, Formulariopara  |Plano de projeto  Validagao do
progresso do projeto a auditoria e validar o Todos |auditoria do da MA projeto da MA
projeto projeto da MA junto ao cliente projeto (VPMA)
Relatorio de direto ou patrocinador Assinar documento de GE  Validagao do Envolvidos no
validagao da MA aceite formal do resultado projeto da MA desenvolvimento

do projeto da MA

Emilir validagao do projeto da GP Plano de

MA gerenciamento
das
comunicagoes

Anexar validagao do projeto GP  |Sistema de Plano de

da MA ao sistema de documentagao do |gerenciamento

documentagao do projeto projeto das
comunicagoes
Plano de
gerenciamento da
qualidade

Figura 5.134 - Auditoria e validagao do projeto da maquina agricola.

Neste momento, os contratos pendentes sao liquidados, é realizada a prestagdo de contas do

projeto, a equipe de desenvolvimento é desmobilizada, assim como, a estrutura do projeto (Figura 5.135).

Entradas .| Atividades ol Tarefas .| Dominic.| Mecanismos .| Controles .| Saidas .
Validagao do |Desmobilizar a equipe e a |Devolver material e liberar GP  |Reunifo da 'Planejamenlo -Desmobilizagéo
projeto daMA  estrutura do projeto \espagos ocupados ‘equipe de organizacional  da equipe e da
(VPMA) Acordar com a equipe de GP | desenvolvimento estrutura do

desenvolvimento do produto o do produto projeto
encerramento do projeto
Liberar o pessoal GP
Figura 5.135 — Desmobiliza¢do da equipe e da estrutura do projeto.
O sistema de documentagéo do projeto é finalizado (Figura 5.136), e arquivado.

Entradas .| Atividades -l Tarefas -|Dominic.| Mecanismos .| Controles .  Saidas .
Validagao do Finallizar o sistema de Obter a assinatura dos GP, Sistemade Plano de projeto  Sistema de
projeto da MA documentagao do projeto envolvidos Todos | documentagao do |da MA documentagao do
(VPMA) projeto projeto arquivado

'Arquiuar o sistema de GP |

documentagao do projeto

Figura 5.136 - Finalizacdo do sistema de documentag&o do projeto.

Finalmente, o projeto da maquina agricola é encerrado formalmente através da comunicagdo aos

envolvidos (Figura 5.137).
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Entradas .| Atividades ol Tarefas -/ Dominic.| Mecanismos .| Controles .| Saidas .
Encerrar o projeto da MA Comunicar o encerramento do GP | Correio eletronico |Plano de Comunicagao de
projeto gerenciamento  encerramento do
das projeto
comunicagoes
Saidas

Sistema de documentagao do projeto
Validagao do projeto da MA (VPMA)
Comunicagao de encerramento do projeto

Figura 5.137 - Encerramento do projeto da maquina agricola.

5.9. COMENTARIOS FINAIS DO CAPITULO

Foram apresentadas neste capitulo, as oito fases que compdem o modelo de referéncia para o
processo de desenvolvimento de maquinas agricolas. As atividades foram mostradas através de figuras que
ilustram exatamente como as mesmas s&o descritas e organizadas na planilha eletronica, ou seja, de acordo
com a estrutura desenvolvida para a representagéo do modelo.

O capitulo seguinte apresenta a andlise comparativa entre 0 modelo de referéncia e os modelos
dos estudos de caso, bem como, a avaliagdo do modelo de referéncia para o PDMA feita pelas empresas

participantes do projeto e por pesquisadores da area.
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Capitulo 6

AVALIAGAO DO MODELO DE
REFERENCIA PARA O PDMA

Depois da elaboragdo do modelo de referéncia para o processo de desenvolvimento de maquinas
agricolas, o mesmo foi submetido a uma analise comparativa com os modelos obtidos nos estudos de caso,
segundo os critérios estabelecidos para o processo de desenvolvimento de produtos e para o processo de
gerenciamento de projetos, com o objetivo de evidenciar as diferengas de cada um.

Depois desta anélise, o0 modelo de referéncia foi submetido as empresas participantes dos estudos
de caso e a um grupo de pesquisadores — envolvidos com trabalhos na area de desenvolvimento de produtos,
assim como, com o desenvolvimento de prototipos de maquinas agricolas —, para avaliagdo quanto a sua
adequacdo em promover a construgdo de uma visdo integrada dos multiplos conhecimentos envolvidos na
realizagao do processo de desenvolvimento de maquinas agricolas.

E com esse proposito que se apresenta este capitulo.

6.1. ANALISE COMPARATIVA ENTRE O MODELO DE REFERENCIA E 0S
MODELOS DOS ESTUDOS DE CASO

A analise comparativa entre 0 modelo de referéncia para o processo de desenvolvimento de
maquinas agricolas (PDMA) e os modelos dos estudos de caso — EC1, EC2 e EC3 (NeDIP/UFSC); EC4
(Empresa 1); e, EC5 (Empresa 2) —, envolveu, primeiramente, a definicdo dos elementos a serem verificados e
de seus critérios, os quais se classificam em dois grupos:

+ Grupo 1 -sobre o processo de desenvolvimento de produtos.
= Elementos:

= Formalizagao do PDP.

= Fases do PDP.

= Planejamento do projeto.

= Definicdo das especificagdes de projeto.
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= Desenvolvimento da concepgao do produto.
= Definigio do leiaute do produto.

= Detalhamento do projeto.

= Preparacéo da produgao.

= Langamento do produto no mercado.

= Validac&o do produto.

+ Grupo 2 - sobre o processo de gerenciamento de projetos.
= Elementos:
= Iniciagdo.
= Planejamento.
= Execucdo.
= Controle.

= Encerramento.

A definicdo destes elementos e respectivos critérios foi baseada na teoria de fundamento e na
teoria de foco da tese, bem como na teoria de dados, apresentadas, respectivamente, no Capitulo 2 € no
Capitulo 3.

Uma vez arranjados os critérios em uma planilha, cada modelo foi analisado para verificar o
atendimento aos mesmos. Os passos seguidos sdo descritos abaixo:

+ Para cada elemento analisado, foi verificada a ocorréncia dos critérios correspondentes. Quando o critério
estava contemplado (explicitado na forma de atividades) no modelo analisado, marcava-se na planilha a letra
“S”, de “sim™%, Caso contrario marcava-se a letra “N”, de “n&o”.

+ Apds o preenchimento das planilhas, os resultados foram contabilizados.

+ Foi gerado para cada modelo analisado dois graficos tipo radar — um para cada grupo de elementos —, que
ilustram o quanto os modelos avaliados atendem aos critérios estabelecidos (diagnéstico).

+ A partir das planilhas e dos graficos, 0os modelos foram analisados comparativamente.

Os resultados encontrados para cada modelo com relagao aos elementos e critérios do processo

de desenvolvimento de produtos estio descritos no Quadro 6.1.

190 Determinou-se a ocorréncia de um critério pelo registro de atividades que o contemplasse no modelo considerado.



Quadro 6.1 — Analise dos modelos em relagéo ao grupo 1 — processo de desenvolvimento de produtos.
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Elemento analisado / critérios

PDMA

EC1,
EC2,
EC3

EC4

EC5

Formalizagio do PDP

1.

Processo de desenvolvimento de produtos formalizado em documento (manual, normas, etc.)

Subdivisdo do processo de desenvolvimento de produtos em fases

Definicdo dos pontos de avaliagdes (decisdo passa/ndo passa) para cada fase

Defini¢do dos responsaveis pelas tomadas de decisao a cada avaliagdo

Definicdo das saidas desejadas de cada fase

Definigdo da lista de atividades recomendadas para cada fase

N|@ (o~

Definicdo dos responsaveis pelas atividades (areas ou dominios de conhecimento), entradas,
saidas, mecanismos e controles

N nvinnln wn

ZIOonwZwnln|l=Z

Zlnininlwnln w

Zlonlnwnln wn

Promogéo de melhorias no processo de desenvolvimento de produtos (registro das liges
aprendidas nas diferentes fases)

w

=

=

w

Fases do PDP

Planejamento do projeto

Definicdo das especificagdes de projeto (projeto informacional)

Desenvolvimento da concepgao do produto (projeto conceitual)

Definigdo do leiaute do produto (projeto preliminar)

Detalhamento do projeto (projeto detalhado)

Preparacéo da producéo

Langamento do produto no mercado

Validacéo do produto

DO nn n w

Z|IZ|IZ1nnlnulnlwn

DO Onv n wmw

DO nmiwmnw w

Planejamento do projeto

17.

Elaboragao do planejamento de marketing

18.

Aprovagao do planejamento de marketing

19.

Estabelecimento da politica de seguranga para o produto

20.

Aprovagéo do plano do projeto

(22BN RN RNS)

wl(Zz=Z2=2

ynlwvwiun|lwv

wnlinwn w

Definigao das especificagdes de projeto

21.

Estabelecimento do ciclo de vida do produto

22.

Definicdo dos clientes ao longo do ciclo de vida do produto

23.

Levantamento de informag&es relacionadas a operagéo agricola

24.

Identificagéo das necessidades, desejos e preferéncias dos clientes do produto

25.

Transformagéo das necessidades em requisitos dos clientes do produto

26.

Convers&o dos requisitos dos clientes em requisitos de projeto

27.

Realizagéo de anélise comparativa com produtos disponiveis no mercado

28.

Estabelecimento das especificagdes de projeto

29.

Definig&o dos fatores de influéncia no plano da manufatura

30.

Desenvolvimento da estratégia para o envolvimento de fornecedores

31.

Levantamento de informagdes relacionadas a seguranca no ciclo de vida do produto

32.

Estabelecimento das metas de confiabilidade e mantenabilidade

33.

Definig&o do custo meta do produto

34.

Aprovac&o das especificagdes de projeto

DO OO n v w

Z|IZZZZ0 o n n| nlnl wn

N Zn|Z|IZ 0 un | Z2Z 2w |Z2Z2Z2

DOV nm ZIZwn Zn wn

Desenvolvimento da concepgao do produto

35.

Definicdo da fungéo global/subfungdes do produto (estrutura funcional)

36.

Estabelecimento de estruturas funcionais alternativas

37.

Selegao da estrutura funcional

38.

Desenvolvimento de concepgdes alternativas para o produto

39.

Selecgdo da concepgéo do produto

40.

Identificagéo dos processos de fabricagéo

nNnlnininlnlw

ZIonn wnwln

ZlwnwlZ|lZ2|Z2|Z2

niunun|zZ2 2w
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Continuagao do Quadro 6.1.

PDMA EC1,|EC4| EC5
Elemento analisado / critérios EC2,
EC3
41. Estabelecimento de contrato com o fornecedor de componentes S N |NJ|S
42. Realizag&o de estudo inicial de seguranga sobre a concepgéo do produto S N |NJ|S
43. Aprovagao da concepgdo do produto S S|INJ|S
Definigao do leiaute do produto
44, Monitoramento das variagdes de mercado que possam influenciar a definicdo do leiaute do S N |NJ|S
produto
45. Desenvolvimento e estabelecimento do leiaute do produto S S|S|S
46. Avaliagdo do leiaute do produto junto a clientes através de clinicas com mock-ups do produto S N |S|S
47. Desenvolvimento do plano de fabricagéo e teste do protétipo S N |S|S
48. Elaborag&o da estrutura preliminar do protétipo do produto S N |S|S
49. Avaliagéo preliminar da manufatura do protétipo (maquinas, dispositivos e ferramentas) S N |S|S
50. Avaliagdo da capabilidade de manufatura interna e/ou externa dos componentes (capacidade, S N |S|S
recursos, prazos, local de manufatura, armazenamento e montagem, avaliagéo fabricar ou
comprar)
51. Realizagéo de andlise de seguranca sobre o leiaute do produto S N |NJ|S
52. Determinagao da viabilidade econémica do produto S N |S|S
53. Aprovacao da viabilidade econdmica do produto S N |S|S
Detalhamento do projeto
54.  Monitoramento das variagbes de mercado que possam influenciar o projeto final do produto S N |NJ|S
55. Construgéo do protétipo do produto S S|S|S
56. Avaliagdo da montagem do protétipo (relatério de montagem) S N |S|S
57. Avaliagdo do protétipo (atendimento as especificagdes de projeto e as normas para S N |S|S
homologagao)
58. Realizagéo de testes de laboratério, testes de campo e/ou clinicas com o protétipo S S|S|S
59. Plano de ag&o corretiva/implementagao S N |S|S
60. Aprovagao do protétipo do produto S S|S|S
61. Finalizag&o do detalhamento dos componentes S N |S|S
62. Elaborag&o da estrutura do produto S N |S|S
63. Detalhamento do plano de manufatura do produto S N |S|S
64. Certificagdo de componentes S N |S|S
65. Elaboragao dos procedimentos de assisténcia técnica do produto (manual de instrugées do S N |S|S
produto, catalogo de pegas de reposicdo, manual de assisténcia técnica)
66. Revisdo do projeto do produto e do plano de manufatura (documentagéo do produto) S N|S|S
67. Implementagdo do controle das mudangas do projeto S N|S|S
68. Elaborag&o da solicitagéo de investimento para implementag&o da produgéo S N|S|S
69. Aprovagdo da solicitagdo de investimento S N|S|S
70. Liberag&o da documentacéo do produto para a preparagéo da produgéo S N |S|S
Preparagao da produgao
71.  Implementacéo do planejamento de marketing S N|S|S
72. Elaboragao da documentag&o para montagem do produto S N |S|S
73.  Implementacéo do plano de manufatura (liberagao para construgao de ferramental) S N|S|S
74. Desenvolvimento do plano de produg&o do lote piloto S N |S|S
75.  Programagéo da produg&o do lote piloto S N|S|S
76. Produg&o do lote piloto e emisséo de relatorio de teste de montagem S N |S|S
77. Avaliagdo do lote piloto (verificagéo das ndo conformidades/ planejamento das agdes corretivas) S N|S|S
78. Realizagao de testes de laboratdrio, testes de campo efou clinicas com produtos do lote piloto S N |S|S
79. Implementacéo das agdes corretivas S N|S|S
80. Aprovacéo do lote piloto e teste de montagem S N |S|S
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Continuagao do Quadro 6.1.

PDMA (EC1,|EC4| EC5

Elemento analisado / critérios EC2,
EC3
81. Realizagao de teste de homologagéo efou ensaio de certificagédo de conformidade com produtos S N |S|S
do lote piloto
82. Reviséo do plano de manufatura S N|S| S
83. Implementag&o do plano de gerenciamento da qualidade (métodos de controle da produgao, S N |S|S
certificagdo dos componentes, etc.)
84. Revisdo dos procedimentos de assisténcia técnica S N |S|S
85. Treinamento das areas de vendas, pos-vendas e concessionarias S N|S| S
86. Finalizagéo da revisdo da documentag&o do produto (desenhos, estrutura do produto, etc.) S N|S| S
87. Rastreamento das despesas e investimentos (custo do produto, do ferramental, de langamento e S N |NJ|S
propaganda, etc.)
88. Liberag&o do produto (identificagdo do produto/projeto, documentagéo para montagem do S N|S| S
produto, etc.)
89. Cadastramento do produto no sistema administrativo da empresa S N |S]|S
90. Aprovagéo da liberagéo do produto N | S

Langamento do produto no mercado

91. Preparacéo da produgéo do lote inicial

92. Produgéo do lote inicial

93.  Acompanhamento da produgao do lote inicial

94. Liberag&o do lote inicial

DOl wmw
Z|Z2 222
DO wmw
DOl wmw

95. Aprovagéo da liberagéo do lote inicial

Validagéo do produto

96. Acompanhamento dos produtos comercializados (primeiras unidades)

97. Preparagao da validagédo do produto

98. Validag&o do produto junto aos clientes

nlwvwliwnlwv
Z|Z2Z2Z2
nlwnliwmlwv
Nl mwwm

99. Implementagéo de melhoria continua do produto

O nimero de respostas “S” representa o0 quanto cada modelo avaliado explicita atividades que
atendem aos critérios estabelecidos para o processo de desenvolvimento de produtos em relagdo ao modelo de
referéncia para o PDMA. Os resultados obtidos foram os seguintes:

+ O modelo utilizado no NeDIP/UFSC (EC1, EC2 e EC3) - 29,3 %.
+ O modelo utilizado na Empresa 1 (EC4) - 77,8 %.
+ O modelo utilizado na Empresa 2 (EC5) - 93,9 %.

Como o modelo de referéncia para o PDMA possui atividades explicitas que contemplam os
critérios formulados para o processo de desenvolvimento de produtos (Figura 6.1), e considerando os resultados
obtidos na avaliagdo dos modelos NeDIP/UFSC, Empresa 1 e Empresa 2, pode-se inferir que os mesmos sao
comparativamente menos completos, detalhados e abrangentes que o modelo apresentado nesta tese. Assim,
depreende-se que o modelo proposto pode servir como referéncia para a implementagdo de melhorias nos

modelos citados, no que se refere ao processo de desenvolvimento de produtos.
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Formalizagao do PDP

Validag&o do produto

Langamento do produto no mercado

Preparacéo da produgéo

Detalhamento do projeto

Defini¢&o do leiaute do produto

Fases do PDP

Planejamento do projeto

Defini¢do das especificacdes de projeto

Desenvolvimento da concepgéo do produto

Figura 6.1 — Processo de desenvolvimento de produtos: modelo de referéncia para 0 PDMA.

Em virtude da abrangéncia do modelo de referéncia para o processo de desenvolvimento de

maquinas agricolas, o modelo adotado no NeDIP/UFSC teve um baixo percentual de atendimento aos critérios

formulados (29,3%), j& que esta voltado, principalmente, para as fases iniciais do processo de projeto, como

pode ser observado na Figura 6.2.

Formalizagao do PDP

100

) 90
Validagéo do produto 30
70

60

50

40

/' 30

Langamento do produto no mercado II

Preparagao da producéo

Detalhamento do projeto

Definigdo do leiaute do produto

Fases do PDP

| | Planejamento do projeto

Defini¢do das especificagdes de projeto

Desenvolvimento da concepgéo do produto

Figura 6.2 — Processo de desenvolvimento de produtos: modelo NeDIP/UFSC (EC1, EC2, EC3).
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Assim, 0 modelo analisado apresenta um bom nivel de detalhamento nas fases de definicio das
especificagcbes de projeto e desenvolvimento da concepgdo do produto, porém, apresenta-se muito pouco
detalhado no que se refere & definicdo do leiaute do produto e detalhamento do projeto. Um aspecto que
contribui para o baixo percentual de atendimento aos critérios é o fato dos projetos desenvolvidos no
NeDIP/UFSC nao abrangerem a elaboragao do plano de manufatura.

Com relagdo a formalizagdo do PDP, o modelo do NeDIP/UFSC s6 ndo obteve melhores
resultados devido a auséncia, até 0 momento, de uma descrigdo formal e especifica do processo a ser adotado
no desenvolvimento de protétipos de maquinas agricolas. O processo esta formalizado apenas de modo
genérico em apostila de disciplina, e em dissertagdes e teses desenvolvidas na area. Se existisse um manual ou
um guia especifico para o desenvolvimento desses tipos de projeto, certamente melhores resultados, dos que os
ja obtidos, teriam sido alcangados, principalmente no que se refere a gestao do conhecimento para uso futuro.

O planejamento dos projetos pode ser melhorado através de um maior detalhamento,
contemplando além dos aspectos de gerenciamento de projetos, os de planejamento de marketing. Isso pode
gerar boas oportunidades de desenvolvimento conjunto com empresas fabricantes de maquinas agricolas.

No que se refere ao modelo utilizado pela Empresa 1 (EC4), observa-se que o atendimento a 77,8
% dos critérios formulados se deve, quase que exclusivamente, aos tipos de produtos desenvolvidos, os quais
nao requerem o desenvolvimento de novas concepgdes, sendo variadas, portanto, apenas as especificagbes de
projeto das maquinas existentes, com o propdsito de atender a demandas especificas.

No entanto, caso a empresa deseje desenvolver novas concepgbdes de produtos deverd
implementar atividades que melhor definam as especificagdes de projeto, e que possibilitem a geracdo dos

novos conceitos, como indica a Figura 6.3.

Formalizagao do PDP

Validagéo do produto Fases do PDP

Langamento do produto no mercado Planejamento do projeto

il
g’,// Definigéo das especificagdes de projeto
— /

Desenvolvimento da concepgao do produto

Preparagéo da producéao

Detalhamento do projeto

Definigao do leiaute do produto

Figura 6.3 — Processo de desenvolvimento de produtos: modelo Empresa 1 (EC4).
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Com relagao a formalizagao do PDP, verifica-se que a Empresa 1 pode melhorar o processo com
a definicdo das atividades de acordo com as areas ou dominios de conhecimento envolvidos (facilitando a
designacdo das pessoas), e determinando as entradas e saidas desejadas para cada atividade. Além disso,
poderia implementar um processo de melhoria continua, através do registro das ligdes aprendidas nos projetos
desenvolvidos.

Quanto ao modelo utilizado pela empresa 2 (EC5), observa-se que o atendimento a 93,9 % dos
critérios formulados indica o grande nivel de detalhamento em todas as fases do processo de desenvolvimento
de produtos.

Como pode ser observado na Figura 6.4, as oportunidades de melhoria que se identificam s&o
relativas: & modelagem das informagdes de entrada e saida das atividades (maior formalizagdo do PDP); a
transformagao das necessidades dos clientes (informagdes originais) em requisitos dos clientes (itens exigidos
pelos clientes e expressos em termos técnicos) e estes, em requisitos de projeto (itens que atendem os
requisitos dos clientes) para definicio das especificagdes de projeto; ao estabelecimento e selecdo das

estruturas funcionais para o desenvolvimento da concepcdo do produto.

Formalizagao do PDP

Validagéo do produto Fases do PDP

Langamento do produto no mercado Planejamento do projeto

Preparagéo da produgéo Defini¢do das especificagdes de projeto

Detalhamento do projeto Desenvolvimento da concepgéo do produto

Defini¢&o do leiaute do produto

Figura 6.4 — Processo de desenvolvimento de produtos: modelo Empresa 2 (EC5).

Ja os resultados encontrados para cada modelo com relagdo aos elementos e critérios do

processo de gerenciamento dos projetos estdo descritos no Quadro 6.2.



Quadro 6.2 — Analise dos modelos em relagdo ao grupo 2 — processo de gerenciamento de projetos.
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Elemento analisado / critérios PDMA EC:E’CE,’CZ’ EC4|ECS
Iniciagao
1. Alinhamento dos projetos com os objetivos e estratégias da empresa S N S|S
2. Resumo das condigdes que definem o projeto S N S| S
3. Descrigdo do produto a ser desenvolvido pelo projeto com base em estudo de mercado S S S| S
4. Designacéo do gerente de projeto, atribuigdes e responsabilidades S N S| S
5. Elaboragdo de cronograma macro de projeto S S S|S
6. Definigdo das necessidades iniciais de recursos S N S| S
7. Definicéo das estimativas iniciais de custo S N S|S
8.  Criac&o do sistema de documentagéo do projeto S N S| S
Planejamento
9. Identificagdo das partes envolvidas no projeto S S S|S
10. Determinagdo da necessidade de informagdes de cada individuo no projeto S N N | N
11.  Definigdo de um modelo de cada documento a ser gerado S N S|S
12. Defini¢do do sistema de distribuicdo de informagdes do projeto (quem envia, quem recebe, S N N | N
procedimentos de controle e seguranga dos documentos)
13. Definigdo do cronograma das reunides de rotina do projeto S N S| S
14. Definigdo das alternativas de condugao do projeto S N N|S
15. Declaragéo do escopo do projeto (trabalho a ser realizado) S S S| S
16. Justificativa do projeto S S S|S
17. Descrigdo das saidas (entregas) do projeto S S S|S
18. Definigdo dos objetivos do projeto S S S|S
19. Definicdo de como o escopo sera gerenciado (reavaliagdo/controle de mudancas) S N N | N
20. Aprovagao da declaragdo do escopo S N N | N
21. Elaborag&o da estrutura de decomposigéo do projeto S N N | N
22. Avaliagdo e classificagdo do risco do projeto para as areas da empresa S N S| S
23. Definigdo da equipe de gerenciamento de projeto S N S| S
24. Definigéo das atividades do projeto e principais eventos (marcos) S S S| S
25. Seqtienciamento das atividades do projeto S S S|S
26. Definigéo dos recursos necessarios (pessoal, equipamentos, material de consumo, S S S| S
bibliografia técnica, normas, efc.)
27. Definigdo do organograma do projeto, identificagéo das fungdes necessarias para o projeto | S N N | S
(planejamento organizacional)
28. Definigdo dos membros da equipe de desenvolvimento, definigdo de suas fungdes e tempo | S N S| S
de participagdo (integral, parcial e variavel)
29. Definigdo de como os recursos humanos serdo gerenciados (revis&o da equipe) S N N|S
30. Alocagao dos recursos e estimativa de durag&o das atividades do projeto S N S| S
31. Determinagdo das datas de inicio e término do projeto S S S| S
32. Elaboragéo do cronograma de desenvolvimento S S S|S
33. Definigdo de como o cronograma sera gerenciado (reavaliagdo/controle de mudangas) S N N | N
34. Determinagao do custo estimado dos recursos fisicos S N S| S
35.  Alocagéo do custo estimado dos recursos a cada atividade do projeto (orgamento do S N S| S
projeto)
36. Determinag&o do fluxo de caixa do projeto S N S| S
37. Definigdo de como o orgamento do projeto sera gerenciado (reavaliagdo/controle de S N N | N
mudancas)
38. Definicéo das metas de qualidade (objetivo + valor + prazo) S N S|S
39. Elaborag&o do plano do projeto S S S|S
Execugao
40. Comunicag&o do inicio das fases S N | S | S
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Continuagao do Quadro 6.2.

Elemento analisado / critérios

PDMA

EC1, EC2,
EC3

EC4

EC5

41.

Defini¢do e atualizagao de recursos financeiros para a execugéo das fases

N

42.

Reuni&o da equipe de desenvolvimento de produto e da equipe de gerenciamento de
projeto para apresentagéo do plano do projeto

S

43.

Reuni&o de orientacdo da equipe

44.

Obtengao de cotagdes e propostas de potenciais fornecedores

w

=

w

w

45.

Verificagdo da capabilidade do processo de manufatura, ndo conformidades, inspegéo da
montagem dos componentes, entre outros

w

=

w

w

46.

Atualizag&o do plano do projeto

47.

Arquivamento do plano do projeto no sistema de documentagao do projeto

48.

Avaliagéo dos resultados obtidos em cada fase do processo

49.

Reavaliagéo dos riscos do projeto

N wm

Zlwn | =Z2|=Z

Zlwmwlwmw|lw

Zlnlunw

Controle

50.

Monitoramento das atividades e da utilizag&o dos recursos no projeto

51.

Monitoramento da variéncia de custo do projeto

52.

Monitoramento da variancia do cronograma do projeto

53.

Determinacéo do indice de desempenho do custo

54.

Monitoramento dos riscos do projeto

55.

Avaliagéo dos resultados da equipe de desenvolvimento

56.

Comunicagao do progresso do projeto (disseminagéo das informagdes relativas ao
desempenho do projeto)

DOV nlnwln

Z|Z|Z2|Z2|2|Z2|Z2

nNIZI2Zlnvnnwm

ZIZ n nln|ln

Encerramento

57.

Avaliagéo da validagdo do produto

58.

Avaliagéo dos resultados obtidos (auditoria do projeto)

59.

Aceite formal do resultado do projeto (junto ao cliente direto ou patrocinador)

60.

Liquidag@o dos contratos pendentes e prestagao de contas

61.

Desmobilizagéo da equipe e da estrutura de projeto

62.

Formalizag&o do fechamento junto aos envolvidos

63.

Arquivamento do sistema de documentagao do projeto

64.

Arquivamento das informag@es do projeto para uso futuro

DO niwvnn n

nNZunlunZ2nwnl =2

Nl nlunlw

DO BOninlnn n

O numero de respostas “S” representa o quanto cada modelo avaliado explicita atividades que

atendem aos critérios estabelecidos para o processo de gerenciamento de projetos em relagdo ao modelo de

referéncia para 0 PDMA. Os resultados obtidos foram os seguintes:
+ O modelo utilizado no NeDIP/UFSC (EC1, EC2 e EC3) — 32,8 %.
+ O modelo da Empresa 1 (EC4) - 79,7 %.

+ O modelo da Empresa 2 (EC5) - 84,4 %.

Como o0 modelo de referéncia para o PDMA possui atividades explicitas que contemplam os

critérios formulados para o processo de gerenciamento de projetos (Figura 6.5), observando os resultados

alcangados na avaliagdo dos modelos NeDIP/UFSC, Empresa 1 e Empresa 2, pode-se inferir que 0os mesmos

sdo0 comparativamente menos completos, detalhados e abrangentes que o modelo apresentado nesta tese.
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Assim, conclui-se que o modelo proposto pode servir como referéncia para a implementacéo de melhorias nos

modelos citados, no que se refere ao processo de gerenciamento de projetos.

Iniciagéo
100

Encerramento Planejamento

Controle Execugéo

Figura 6.5 — Processo de gerenciamento de projetos: modelo de referéncia para o PDMA.

Analisando o resultado obtido pelo modelo utilizado no NeDIP/UFSC, conforme ilustra a Figura

6.6, pode-se afirmar que 0 mesmo ¢ deficiente em relagéo ao processo de gerenciamento de projetos (32,8 %).

Iniciagao

100

90

80

0

60

50

40

Encerramento Planejamento

=

Controle Execugéo

Figura 6.6 — Processo de gerenciamento de projetos: modelo NeDIP/UFSC (EC1, EC2, EC3).
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Neste caso, muitas oportunidades de melhorias séo identificadas, sendo a principal relacionada ao
planejamento dos projetos. Com um planejamento de projeto mais detalhado, produz-se um impacto sobre os
processos de execugdo e controle, que passam a ser realizados, também, de forma melhorada. O processo de
encerramento é bem conduzido, e se refere a conclusdo da pesquisa, cuja maquina agricola é objeto.

Ja os resultados obtidos, tanto pela avaliagdo do modelo da Empresa 1 (79,7 %) quanto pelo
modelo da Empresa 2 (84,4 %), demonstram um bom nivel do processo de gerenciamento de projetos. A anélise
da Figura 6.7 e Figura 6.8 indica que melhorias podem ser implementadas nos processos de planejamento e

controle, mais precisamente no gerenciamento do escopo e dos riscos do projeto.

Iniciagdo
100

Encerramento Planejamento

Controle Execugéo

Figura 6.7 — Processo de gerenciamento de projetos: modelo Empresa 1 (EC4).

Iniciagéo
100

Encerramento Planejamento

Controle Execugdo

Figura 6.8 — Processo de gerenciamento de projetos: modelo Empresa 2 (EC5).
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6.2. AVALIAGAO DO MODELO DE REFERENCIA JUNTO AS EMPRESAS E
PESQUISADORES

Um modelo, uma vez desenvolvido, deve ser avaliado segundo critérios que permitam verificar o
atendimento do seu propdsito. Assim, esta se¢ao apresenta os resultados obtidos na avaliagdo do modelo de
referéncia junto as empresas participantes dos estudos de caso e a um grupo de pesquisadores.

O objetivo da avaliagdo foi de verificar a adequa¢do do modelo de referéncia em promover a
construgdo de uma visdo integrada dos mdltiplos conhecimentos envolvidos na realizagdo do processo de
desenvolvimento de maquinas agricolas (questdo da pesquisa).

Para isso foram elaboradas onze questbes baseadas nos critérios de avaliagdo de modelos de
referéncia, propostos por Fox, citado por Vernadat (1996), os quais sdo descritos abaixo:

+ Escopo - relacionado com a area de dominio do processo abrangido pelo modelo.

+ Exatiddo — complementar ao escopo e profundidade, dependente do modo como a realidade modelada é
entendida, ou seja, define o grau de detalhes do modelo em termos da capacidade de representagao.

+ Profundidade — referido ao escopo sob o ponto de vista do nivel de detalhamento e decomposigdo do
modelo.

+ Competéncia - relacionado as areas do conhecimento abrangidas, isto é, verifica se 0 modelo é relevante
somente para uma disciplina ou se pode ser usado para solucionar problemas de varias disciplinas.

+ Clareza - capacidade do modelo de ser facilmente entendido.

+ Generalidade — um modelo ndo pode ter um foco muito especifico e deve suportar uma grande amplitude de
aplicagdes, de modo a permitir uma avaliagdo da extens&o de utilizagcdo do modelo.

+ Capacidade — em suportar eficientemente a resolugdo do problema sem a necessidade de qualquer
transformacéo.

+ Transformagédo — capacidade do modelo ser alterado de sua representa¢do atual para outra, mais adequada
para outras aplicagdes.

+ Consisténcia — capacidade do modelo expressar-se de forma univoca.

+ Extensibilidade — capacidade do modelo ser expandido.

+ Completeza — relacionado a capacidade do modelo conter toda a informagdo necessaria para resolver o

problema proposto.

Baseados nestes critérios as questdes formuladas estdo descritas no Quadro 6.3.
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Quadro 6.3 — Questdes relacionadas aos critérios de avaliagdo do modelo de referéncia para 0 PDMA.

Critério Questées - Q

Escopo Q1. O modelo de referéncia abrange o campo de conhecimento do processo de desenvolvimento de maquinas agricolas
(PDMA) ?

Exatidao Q2. A estrutura do modelo de referéncia (grafica e planilha) é adequada para a representagdo do PDMA?

Profundidade | @3. O nivel de detalhamento do modelo de referéncia (fases, atividades e tarefas) € adequado para descrever o PDMA?

Competéncia | Q4. O modelo de referéncia abrange os dominios de conhecimento necessarios para o desenvolvimento de maquinas
agricolas (marketing, projeto de produto, seguranga, etc.) ?

Clareza Q5. O modelo de referéncia para o PDMA é facilmente entendido, ou seja, a seqiiéncia das suas fases e atividades?

Generalidade | Q6. O modelo de referéncia suporta o desenvolvimento de diferentes tipos de maquinas agricolas, tais como tratores,
colhedoras, maquinas para semeadura, entre outras?

Capacidade Q7. O modelo de referéncia permite orientar o desenvolvimento de novas concepgdes para os produtos (produtos
inovadores), ou seja, a introducéo de novos principios de solugdo para a maquina agricola?

Transformagéo | Q8. O modelo de referéncia pode ter a sua estrutura alterada para outra, mais adequada a orientagéo do
desenvolvimento de outros tipos de projetos, como por exemplo, redesenho de produtos existentes?

Consisténcia | Q9. O modelo de referéncia apresenta consisténcia de informag&o, ou seja, concordancia aproximada entre os
resultados (saidas) obtidos em cada fase, atividade ou tarefa do processo ?

Extensibilidade | Q10. O modelo de referéncia permite a sua expanséo, ou seja, a definicdo de novas atividades e tarefas ndo previstas
anteriormente para o desenvolvimento de maquinas agricolas?

Completeza Q11. O modelo de referéncia contém toda a informagao necesséria para o langamento de uma maquina agricola no
mercado ?

Para cada questdo foi estabelecido um conjunto de cinco respostas possiveis, as quais foram
atribuidos os seguintes pesos:

+ 0 (zero): sem resposta (peso minimo).

+ 1 (um): ndo atende ao critério.

+ 2 (dois): atende em poucos aspectos ao critério.

+ 3 (trés): atende parcialmente ao critério.

+ 4 (quatro): atende em muitos aspectos ao critério.

+ 5 (cinco): atende totalmente ao critério (peso maximo).

As questdes acima, juntamente com o modelo de referéncia para o processo de desenvolvimento

de maquinas agricolas, foram enviadas, através de correio eletrdnico, a vinte-e-quatro avaliadores?®'.

191 Entre os respondentes incluem-se: o diretor da area de desenvolvimento de produtos da Empresa 1, multinacional de grande porte,
participante do estudo de caso; o diretor de manufatura e o gerente de desenvolvimento de produtos da Empresa 2, multinacional de
grande porte, também participante do estudo de caso; um engenheiro de produtos de uma empresa nacional de médio porte, fabricante
de maquinas agricolas; um engenheiro de produtos de uma empresa multinacional de grande porte, fabricante de produtos da linha
branca; dois pesquisadores doutores da UFSC e um do SENAI-CIMATEC (Ba), atuantes na area de desenvolvimento de produtos
industriais; dois pesquisadores doutores, da UFSCar e da UFSC, coordenadores do projeto PROCAD/CAPES; dois doutorandos e dois
mestrandos em Engenharia Mecanica da UFSC, pesquisadores na area de desenvolvimento de maquinas agricolas; e um analista de
projetos do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, mestre em engenharia na area de projetos de maquinas agricolas.
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Foram recebidas quinze respostas, que corresponde a um indice total de respondentes igual a

62,5 %. As respostas da avaliagdo do modelo de referéncia para o processo de desenvolvimento de maquinas

agricolas sao apresentadas no Quadro 6.4.

Quadro 6.4 — Respostas da avaliagdo do modelo de referéncia para o PDMA.
Questoes
. Média por
Avaliadores | Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 | Q1 avaliat';or
A 4 4 3 5 5 5 5 4 5 4 5 4,91
B 5 4 4 5 5 5 4 4 5 5 5 4,64
c 4 5 4 5 5 4 5 5 5 4 5 4,64
D 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 4,91
E 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5,00
F 4 4 4 4 4 4 3 4 4 5 4 4,00
G 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4,91
H 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 2 4,73
| 5 3 4 5 4 5 5 5 4 5 4 4,45
J 5 4 4 5 5 5 5 5 5 4 5 4,73
L 5 4 5 4 4 5 5 5 4 5 4 4,55
M 5 4 4 5 4 5 5 4 5 5 4 4,55
N 5 4 5 4 5 5 5 4 5 5 5 4,73
o] 4 5 5 4 4 4 5 5 5 5 4 4,55
P 5 3 4 5 5 5 5 5 5 4 1 4,27
'V;‘il‘ﬂ:tggr 473 | 420 | 433 | 473 | 467 | 480 | 487 | 493 | 480 | 473 | 420

Considerando as médias obtidas por questdo, os resultados demonstram que o modelo de

referéncia para o processo de desenvolvimento de maquinas agricolas atende satisfatoriamente aos critérios da

avaliacdo, sendo a média geral, resultante dos pesos atribuidos pelos avaliadores, igual a 4,64.

Juntamente com as respostas das avaliagdes, os avaliadores fizeram questionamentos que serdo

comentados na proxima se¢do. Alguns comentarios gerais sobre 0 modelo de referéncia sdo transcritos abaixo.

O processo estd adequado para a atual situagdo tecnologica. Pode-se e deve-se modifica-lo
constantemente para manté-lo sempre na diregdo da maior velocidade, confiabilidade e qualidade do
desenvolvimento. (Avaliador C).

Com certeza 0 modelo é adequado para o processo de desenvolvimento de maquinas agricolas. O
modelo estd bem estruturado e com bom nivel de detalhamento, naturalmente na pratica havera
necessidade de se considerar pontos além do que o modelo aborda diretamente. O modelo é um
bom guia para as empresas de pequeno e médio porte que ndo possuem um processo formal de
desenvolvimento de maquinas agricolas. (Avaliador D).
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O modelo de referéncia me pareceu muito bom e completo, o que o torna facil de ser seguido e
certamente muito Util na reviséo de todas a fases de um projeto. (Avaliador E).

De modo geral achei muito bom o modelo em si, a divisdo em fases/tarefas, efc., a representagéo
visual (muito clara, didatica e bonita). Dei notas 4 pois desconhego as especificidades desta
industria/produto e ndo me sinto a vontade para dar uma nota 5 (considerando que néo ha nenhum
problema). Pelo que percebi 0 modelo expressa bem a experiéncia sua e do NeDIP (as fases e a
linguagem é prépria do NeDIP, etc.) em desenvolvimento de produto e com esta industria. O texto
que vocé escreveu apresentando o modelo esta bem claro e didatico. (Avaliador F).

Trata-se de um modelo bastante completo, de facil entendimento. (Avaliador G).

E um modelo montado em uma plataforma simples de trabalhar (facil) e aberto, onde, caso seja
necessario, pode-se inserir ou retirar o que néo for apropriado. Esta muito bom. (Avaliador H).

Tendo em vista as conhecidas restricbes de estrutura das industrias de maquinas nacionais, pode se
dizer que o modelo excede as expectativas. O modelo esta muito bom. Acredito que oferece uma
contribuicdo muito grande ao processo de desenvolvimento de produtos na area de maquinas
agricolas. Da parte que tenho experiéncia prévia, destaco a fase de projeto preliminar, que parece
oferecer, principalmente para os nedfitos, uma orientagdo muito mais segura e coerente para
desenvolver a concepgdo de projeto do que as propostas até entdo conhecidas, mesmo fora do
ambito da empresa - na academia. (Avaliador I).

Gostei muito do modelo. Acho que ele faz avangar o conhecimento ndo sé no processo de
desenvolvimento de maquinas agricolas, mas também no desenvolvimento de produtos de forma
geral. A definicdo de dominios responsaveis por cada tarefa é uma idéia muito boa. O modelo é
bastante amplo, é largo e profundo. Largo porque abrange todos os dominios envolvidos e profundo
porque detalha todo o processo com mecanismos, controles, entradas e saidas, etc. E bastante
didético, auto-explicativo e claro. As varias formas de representagdo dentro de um dnico arquivo
facilitam bastante o entendimento. O modelo pode ser usado como base para treinamento de
pessoas com ou sem conhecimento em desenvolvimento de produtos. Acho que o modelo
consequiu unir campos de conhecimento, que séo estudados de forma segmentada, em um corpo
Unico. Fica bastante claro que metodologia de projeto e gerenciamento de projeto ndo podem ser
desassociados. (Avaliador J).

Acredito que o modelo podera ser plenamente utilizado no ensino académico e no desenvolvimento
de produtos em empresas do ramo agricola, o que lhe confere o propésito de modelo. (Avaliador L).
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Considerando a utilizagdo de uma planilha do Excel para representar o modelo graficamente, o
trabalho ultrapassou as expectativas, principalmente com relagdo ao conhecimento implementado,
apresentando de forma clara e coesa todos os aspectos envolvidos. O trabalho esta muito bom.
(Avaliador M).

Depreende-se que o modelo de referéncia para o processo de desenvolvimento de maquinas
agricolas promove a constru¢do de uma visao integrada dos mdltiplos conhecimentos envolvidos na realiza¢éo

do processo.

6.3. COMENTARIOS FINAIS DO CAPITULO

A primeira parte dos comentarios do capitulo é referente & anélise comparativa do modelo de
referéncia para o processo de desenvolvimento de maquinas agricolas e dos modelos dos estudos de caso. A
segunda, é referente a alguns questionamentos realizados pelos avaliadores com relagdo ao contetudo do
modelo.

Da andlise comparativa dos modelos, os resultados obtidos vém ao encontro daqueles discutidos
quando da apresentagao dos estudos de caso realizados na academia e na industria.

Sob o contexto do processo de desenvolvimento de produtos, os estudos de caso realizados no
NeDIP/UFSC contribuiram para 0 modelo de referéncia com conhecimentos relacionados ao projeto do produto
propriamente dito, mais especificamente, as fases de estabelecimento das especificagdes de projeto (projeto
informacional) e elaboragao das concepgdes para o produto (projeto conceitual).

Ja os estudos de caso realizados nas empresas contribuiram tanto com conhecimentos
relacionados ao projeto do produto — principalmente nas fases de desenvolvimento da configuragdo do produto
(projeto preliminar) e detalhamento dos componentes (projeto detalhado) — e a preparagdo da produgéo e
langamento do produto no mercado; quanto ao gerenciamento de projeto — nas fases de execugdo, controle e
encerramento.

Logo, os estudos de caso contribuiram sobremaneira para a elaboracdo do modelo de referéncia,
bem como as teorias de fundamento e de foco apresentadas nos capitulos iniciais da tese. Por essa razéo o
modelo de referéncia apresentou-se mais completo que os modelos estudados.

Com relacdo as questdes levantadas pelos avaliadores do modelo, algumas se referiam a uma
menor énfase do modelo de referéncia sobre o projeto do processo de manufatura, melhoria do
processo/produto e retirada do produto do mercado. Sem dlvida, acredita-se que esses temas ndo foram
esgotados nesta tese, e trabalhos futuros poderdo fazer um detalhamento maior sobre o projeto do processo,
assim como sobre atividades que envolvam outros dominios, como por exemplo, marketing, seguranga,

administrativo-financeiro, etc. Com relagdo a melhoria do produto e retirada do mercado, estas ndo foram
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contempladas no modelo de referéncia por fazerem parte da macrofase de pds-desenvolvimento, a qual esta
fora do escopo desta pesquisa.

Outra questdo estava relacionada a validagdo do projeto ocorrer somente ao final da fase de
implementacao, e ndo antes do langamento do produto no mercado. No entanto, como pode ser observado no
modelo, antes do langamento da maquina no mercado existem duas "validagfes do produto”. A primeira é a que
se denominou de "liberagéo do produto” e que ocorre ap6s a aprovagao do lote piloto, na fase de preparagéo da
producao.

A segunda ocorre na fase de langamento, pela "liberacdo do lote inicial". Assim, a valida¢do do
projeto propriamente dita ocorre somente depois da maquina estar no mercado. Dependendo do tipo de maquina
agricola, por exemplo, uma colhedora de grdos, as empresas geralmente acompanham as primeiras "X"
maquinas produzidas no campo durante as primeiras “x” horas de trabalho. Durante este periodo é feita a
validagao final do produto, seguido da auditoria, validagdo e encerramento do projeto. Neste momento inicia a
macrofase de pos-desenvolvimento, envolvendo as atividades de melhoria do produto, retirada, etc.

Uma questao sobre a representacdo grafica do modelo foi levantada, por passar a idéia de que as
fases sdo sequenciais. Todavia, sob o0 ponto de vista do aprendizado do processo, as fases sdo seqlienciais.
Sob o ponto de vista da aplicagdo pratica, o0 que pode ocorrer, dependendo do caso, é que algumas atividades
especificas e de fases diferentes acontegam simultaneamente. Por exemplo, durante a fase de projeto
detalhado, simultaneamente ao projeto do processo pode ser que seja autorizada a construgéo do ferramental
(atividade que pertence a fase de preparagéo da producdo) em fungéo dos prazos da ferramentaria comprometer
0 langamento do produto. Nesta condi¢do, uma solu¢do seria ndo aguardar a aprovagéo da solicitagdo de
investimento (fase de projeto detalhado) e portanto, realizar a atividade da fase seguinte. Nesta situagéo, a
representacdo grafica adotada (Figura 4.9) ilustrando os dominios de conhecimento envolvidos representa a
simultaneidade de atividades.

Com relagdo a denominagao do dominio de conhecimento da dependabilidade foi perguntado se
as dimensdes envolvidas (confiabilidade e mantenabilidade) n&o seriam ligadas ao dominio de qualidade, néo
sendo, portanto, necesséario destacéa-las a parte. Por certo confiabilidade e mantenabilidade sdo dimensdes da
qualidade. Elas foram destacadas para dar énfase as atividades de teste, ensaio e assisténcia técnica da
maquina, criticas numa maquina agricola. Deste modo, as atividades relativas ao dominio qualidade ficaram
ligadas ao gerenciamento do projeto e ao sistema de garantia da qualidade, para verificagdo do atendimento do
projeto aos seus objetivos e metas.

Ao final deste capitulo, considera-se que o resultado das avaliagdes foi altamente positivo,
indicando que o modelo de referéncia para o processo de desenvolvimento de maquinas agricolas atingiu o seu
proposito de explicitar 0 conhecimento sobre o processo de desenvolvimento de produtos do setor, de modo a
auxiliar no entendimento e na pratica do processo. Logo, considera-se que a questdo da pesquisa foi

plenamente respondida. No préximo capitulo sdo apresentadas as consideragdes finais da tese.



Capitulo 7

CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho envolve uma experiéncia com modelagem do processo de desenvolvimento
de produtos do setor industrial de maquinas agricolas, sendo o resultado obtido baseado em um amplo conjunto
de informagbes advindo de pesquisa em varias areas do conhecimento. Assim, marcado pela
multidisciplinaridade, o modelo de referéncia apresentado constitui um resultado em si, que vai ao encontro de
argumentos que confirmam a validade e a importncia da integragdo da engenharia simultdnea e do
gerenciamento de projetos. Através dos preceitos do gerenciamento de projetos se obtém um planejamento
estruturado que fornece o apoio necessario ao desenvolvimento do produto, e da engenharia simultanea, a
forma de realizar o trabalho entre as multiplas disciplinas.

A utilizagdo da modelagem como meio para a melhoria do processo de desenvolvimento de
produtos — cuja complexidade e contelido ndo eram (e ainda ndo s&o) completamente conhecidos —, permitiu
chegar a um resultado satisfatério no que se refere a identificagdo e explicitagdo dos insumos que fazem parte
deste cenario, bem como ao entendimento dos inter-relacionamentos, precedéncias, contextos, etc.

Neste sentido, a forma desenvolvida para a representacdo do modelo de referéncia para o
processo de desenvolvimento de maquinas agricolas (PDMA), atendendo aos principios definidos por Vernadat
(1996) — separagdo de conceitos, decomposi¢do funcional, modularidade, generalizagdo, reusabilidade,
separagdo entre procedimentos e funcionalidade, separacdo entre processos e recursos, conformidade,
visualizagdo, simplicidade versus adequagdo, gerenciamento da complexidade, rigor da representagéo,
separagdo entre dados e controles —, contribuiu decisivamente para o grau de estruturagdo necessério, e
funcionou como instrumento eficaz para a organizagio dos conhecimentos envolvidos, estabelecendo uma viséo
detalhada e integrada do mesmo.

Além da facil e rapida atualizagdo do seu conteldo, através das diversas possibilidades de
arranjos de visualizagdo, geradas a partir da filtragem de informagdes de seus elementos — dominios de
conhecimento, entradas, saidas, mecanismos e controles —, 0 modelo de referéncia para o0 PDMA promove uma
infinidade de recursos a serem utilizados, seja pela propria compreenséo do processo, seja pela elaboragio de
modelos particulares, fluxogramas, procedimentos, manuais, apresentagdes, etc., voltados ao planejamento, a

comunicagdo, ao treinamento, a simulagao, a analise, a sintese, a tomada de decis&o e ao controle dos projetos.
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No que se refere aos principios da engenharia simultanea, a estrutura para representagédo de
modelos de referéncia para o processo de desenvolvimento de produtos permite utilizar um processo simultaneo
visivel, através da selegao de atividades que possam ser realizadas paralelamente, como por exemplo, o projeto
do produto e o plano de manufatura, entre outras, facilitando a obtencdo de um bom projeto para a
manufaturabilidade e apoio logistico.

Sob o contexto do processo de desenvolvimento de produtos, os estudos de caso realizados no
NeDIP/UFSC contribuiram para o modelo de referéncia com conhecimentos relacionados ao projeto do produto
propriamente dito, mais especificamente, as fases de estabelecimento das especificagdes de projeto (projeto
informacional) e elaboragdo das concepgdes para o produto (projeto conceitual).

Ja os estudos de caso realizados nas empresas contribuiram tanto com conhecimentos
relacionados ao projeto do produto — principalmente nas fases de desenvolvimento da configuragdo do produto
(projeto preliminar) e detalhamento dos componentes (projeto detalhado) — e & preparacdo da produgéo e
langamento do produto no mercado; quanto ao gerenciamento de projeto — nas fases de execugdo, controle e
encerramento.

Tendo em vista que o levantamento bibliografico realizado sobre o processo de desenvolvimento
de maquinas agricolas revela a escassez de trabalhos que o detalhem, e considerando os bons resultados
obtidos na avaliagdo do modelo de referéncia, demonstra-se o seu significativo potencial de contribuicdo para o
esclarecimento, ensino e aprendizado deste processo.

Logo, a principal vantagem do modelo de referéncia para 0 PDMA &, certamente, a sua utilizagdo
nas empresas do setor, especialmente nas de pequeno e médio porte, como recurso indispensavel ao
estabelecimento de um caminho de migragao entre o processo atualmente praticado e um processo melhorado,
mais formal e sistematico, integrado aos demais processos empresariais, com os participantes da cadeia de
fornecimento e com os clientes finais. Isso significa dizer que, como modelo de referéncia — genérico —, 0 mesmo
nao foi desenvolvido para ser implantado diretamente como modelo particular ou especifico, os quais possuem,
normalmente, particularidades inerentes a propria empresa — pessoal, cultura organizacional, recursos
disponiveis, infra-estrutura, porte, tipos de produtos, mercados atuantes, entre outros.

Assim, entre outras motivacdes para que as empresas utilizem o modelo de referéncia para o
processo de desenvolvimento de maquinas agricolas para melhorarem seus processos particulares, destacam-
se: 0 nivelamento do entendimento do processo, melhorando a interagéo e a comunicagdo entre os envolvidos;
uma maior eficiéncia na identificacdo das habilidades necessarias, sele¢do, treinamento e adaptagao do pessoal
ao trabalho; e, o compartilhamento, pelos membros da equipe, de objetivos comuns definidos pelas saidas
desejadas.

Todavia, tdo importante quanto, é a possibilidade de utilizagdo do modelo de referéncia para o
processo de desenvolvimento de maquinas agricolas na formagéo profissional em cursos de graduagéo e pos-
graduacdo em engenharia mecanica e agricola, a partir da aplicagdo dos conhecimentos explicitados em

disciplinas teérico-praticas de desenvolvimento de maquinas agricolas.
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Cada uma das diversas areas de conhecimento relacionadas ao tema da pesquisa, recebeu um
tratamento na profundidade necessaria e condizente com o propdsito de elaborar 0 modelo de referéncia para o
processo desenvolvimento de maquinas agricolas, objeto da tese, considerando de modo integrado os preceitos
do gerenciamento de projetos e da engenharia simultdnea, bem como as melhores préaticas adotadas pelas
empresas pesquisadas. Contudo, o aprofundamento dos estudos nessas areas pode permitir a expansdo de
suas abordagens, com oportunidade de detalhamento crescente, que sugestionam novas pesquisas para
otimizagéo, e portanto, a melhoria continua do processo de desenvolvimento de maquinas agricolas.

A partir do modelo de referéncia para o processo de desenvolvimento de maquinas agricolas — e
considerando que inicialmente o proposito da tese abordava a integragdo dos conhecimentos relativos ao
gerenciamento de projeto integrado a metodologia de projeto de produtos industriais, 0 que se constatou néo ser
adequado em fungdo da inexisténcia de trabalhos que descrevessem o processo de forma completa e da
interdependéncia com outros dominios ainda nao descritos, sendo necessério, portanto, antes, a sua
sistematizagdo, mesmo que de forma incipiente —, algumas recomendagdes para trabalhos futuros nesta linha de
pesquisa sao:

a) Pesquisas que possam explorar mais detalhadamente os dominios de conhecimento de gestdo empresarial,
marketing, projeto da manufatura, suprimentos, qualidade, seguranga®®?, dependabilidade, administrativo-
financeiro, producdo e poés-vendas; a fim de complementar a descricdo dos mesmos no modelo proposto,
estendendo-se as fases de pré-desenvolvimento da maquina agricola — considerando temas relacionados
as estratégias de tecnologia, produto e mercado —, e de pds-desenvolvimento — envolvendo questdes
relativas ao ciclo de vida do produto a partir da sua introdugdo no mercado.

b) Simulagado do desenvolvimento de projetos de produtos inovadores, aperfeicoados e adaptativos, utilizando
0 modelo de referéncia como base para a definigdo das atividades a serem realizadas, de tal forma que
possam ser estabelecidas e analisadas as relagbes de precedéncia entre as tarefas, bem como as suas
duracdes relativas, de modo que a varidvel “tempo” seja adequadamente considerada, revelando as
possibilidades de simultaneidade do trabalho envolvido.

c) Desenvolvimento de uma metodologia para o processo de avaliagdo de final de fase, que discuta os
possiveis resultados a serem atingidos e o0s critérios correspondentes a serem considerados para aprovagao
e passagem de fase.

d) Desenvolvimento de uma metodologia para a organizagéo do sistema de documentacéo do projeto, tanto
sob o aspecto técnico quanto gerencial, que inclua a elaboragdo de documentos padrfes para os
mecanismos definidos no modelo de referéncia, os quais possam ser empregados como diretrizes ou

modelos na execugao das atividades e tarefas do processo.

192 Tema tratado detalhadamente em uma tese em desenvolvimento no NeDIP/UFSC, vide Alongo (2001).
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e)

Desenvolvimento de uma metodologia de modelagem do processo de desenvolvimento de méquinas
agricolas para ser aplicado, sobretudo, em empresas que nao possuem o mesmo formalizado, incluindo as
formas de levantamento de informagdes e o seu respectivo tratamento, de modo a se obter um diagnéstico
do processo praticado, revelando os pontos fracos a serem melhorados.

A partir da analise do modelo de referéncia para o processo de desenvolvimento de maquinas agricolas, a
realizacdo de pesquisa envolvendo a explicitagdo dos conteldos relativos as diversas disciplinas da grade
curricular dos cursos de graduagdo em engenharia agricola e mecanica, a fim de verificar possibilidades de
melhorias nas mesmas, de modo a promover a constru¢do integrada dos conhecimentos necessarios ao
desenvolvimento deste tipo de produto — materiais, hidraulica, pneumatica, mecanismos, motores,
eletronica, etc. —, bem como a conscientizagcdo da importancia do trabalho em conjunto entre diferentes
cursos — engenharia mecanica, agronomia, engenharia agricola, desenho industrial, engenharia de

produgao, etc.

Para finalizar, considerando os resultados e as conclusdes da presente tese, acredita-se ter

contribuido ndo sé para o entendimento, ensino e aprendizagem do processo de desenvolvimento de maquinas

agricolas, como também, para a melhoria da pratica do mesmo, permitindo a sua condugdo de maneira mais

efetiva, possibilitando o avango em todos 0s campos de conhecimentos envolvidos, o que se faz necessario para

a obtengdo de produtos melhores e mais competitivos e que produzam beneficios no campo, aumento da

produgao agricola nacional, e conseqiientemente satisfagao do cliente e da empresa.
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APENDICES







APENDICE A — QUESTIONARIO APLICADO NO LEVANTAMENTO DE INFORMAGOES

Data: / / ne..

O objetivo deste questionério é explicitar, preliminarmente, a vis&o dos profissionais da indUstria de méquinas e implementos
agricolas instaladas no Brasil, a respeito do seu processo de desenvolvimento de produtos. Busca-se, através dele, avaliar
os processos de desenvolvimento de maquinas e implementos agricolas empregados pelo setor; conhecer como este
processo esta inserido na estrutura organizacional das empresas; identificar as metodologias e ferramentas de projeto
empregadas; e conhecer como 0s projetos sdo gerenciados e suas interfaces com as demais areas da organizagdo. Para
isso, espera-se uma contribuigdo matua entre universidade e industria, tendo ambas condigdes de trocar informagdes que
venham a ser produtivas para o desenvolvimento e melhoramento desta importante area do conhecimento.

DADOS GERAIS DA EMPRESA
1. Empresa

2. Localizagao

3. Nimero de funciondrios

4. Linha de produtos

5. Mercado de atuagéo
() Nacional

() Exportagao

() Regional

6. Certificagdo ISO 9001 ( ) Sim ( )Nao

CARACTERIZAGAO DO SETOR DE
DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

7. Nome do setor

8. Como é organizado?

() Estrutura funcional

) Estrutura matricial
Estrutura por projetos

(
()
9. Definida uma matriz Tarefa x Responsabilidade ?
() Sim ( )Néao

CARACTERIZAGAO DO PROCESSO DE
DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

10. Que tipo de projeto é desenvolvido?

() Novo produto

() Produto derivado projeto anterior

() Produto atual com pequenas alteragdes

11. Qual a complexidade dos produtos desenvolvidos?
() Alta (acima de 5000 componentes)

() Média (entre 500 e 5000 componentes)

() Baixa (menos de 500 componentes)

12. Qual a complexidade do processo de manufatura?
() Alta (muitos processos)

() Média (varios processos)

() Baixa (poucos processos)

13. Qual o tempo de vida dos projetos?
() Alta (acima de 18 meses)

() Média (entre 6 e 18 meses)

() Baixa (menos de 6 meses)

14. O fornecedor participa do desenvolvimento do
produto?
()Sim ( )Néao

em que momento (fase) ?

15. E realizado o processo de planejamento de
produtos?
()Sim ( )Nao

16. E realizado o processo de planejamento do projeto
do produto?
() Sim () Néo

17. O processo desenvolvimento de produto obedece a:
() um sistema formal de desenvolvimento; ou

() s@o conduzidos conforme a experiéncia dos
profissio-nais.

18. O processo de desenvolvimento de produto é:
() seqiencial (tradicional)
() utiliza conceitos de engenharia simultanea.

19. Os procedimentos adotados podem ser ou s&o
representados através de um modelo esquematico
contendo as principais fases, etapas ou tarefas?

( )Sim ( )Nao

20. Os procedimentos adotados s&o padronizados e
documentados?
( )Sim ( )Nao

21. Os procedimentos adotados se baseiam em algum
modelo disponivel na literatura? Qual?
( )Sim ( )Nao

22. Que ferramentas sdo utilizadas no desenvolvimento
de produtos — gest&o e projeto do produto?

CARACTERIZAGAO DA EQUIPE DE
DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

23. Qual a formagédo académica dos profissionais? Insti-
tuigdo?

24. O curso realizado enfocava disciplinas da area de
projeto?
() Sim ( )Nao

25. Esse enfoque atende as necessidades da atividade
de projeto?
() Sim () Néo

26. A equipe conhece “metodologias de projeto”?
Quais?
()Sim ( )Nao

27. A equipe conhece modelos de gerenciamento de
projeto e/ou modelos de referéncia? Quais?
()Sim ( )Nao






APENDICE B — FORMULARIO PARA A DESCRIGAO DO PROCESSO

Empresa Data

NeDIP 11/07/2002

1 Titulo do Processo Cadigo
Processo de Desenvolvimento de Maquinas Agricolas -

2 Responsavel pela descri¢do da Fase e sua area Telefone (ramal)
Estudo de Caso 3 (EC3)

3 Descrigao do Processo (O que é? Qual a finalidade? Caracteristicas principais? Quando ocorre? Se existir algum
sistema especifico, fazer uma breve descri¢ao. Colocar os significados das siglas caso haja.)

O Processo de Desenvolvimento de Maquinas Agricolas é decomposto em 4 fases, denominadas: projeto
informacional; projeto conceitual; projeto preliminar; e projeto detalhado. O fluxo de informagao entre as fases, o resultado
obtido em cada uma e os principais momentos de tomada de decis&o (pontos de verificagdo da adequagéo dos resultados)
s&o mostradas da Figura 1 (Vide 15).

O Projeto Informacional possui como objetivo principal estabelecer as especificagdes de projeto do produto.
A fase inicia com a pesquisa de informagdes sobre o tema de projeto, que inclui o estabelecimento do ciclo de vida do
produto. Segue com a identificagdo das necessidades dos clientes do projeto e o estabelecimento dos seus requisitos. A
partir dos requisitos dos clientes sé@o estabelecidos os requisitos do projeto, os quais séo hierarquizados, permitindo a
identificacdo dos requisitos do produto que melhor atendem aos requisitos dos clientes. A fase é encerrada com o
estabelecimento das especificacdes de projeto do produto, que formalizam as caracteristicas do produto a ser desenvolvido.

O Projeto Conceitual possui como objetivo principal desenvolver a concepgao de projeto do sistema técnico.
A fase inicia com a verificagdo do escopo do problema, que inclui a analise das especificagdes de projeto e a identificagdo
das restrigbes. Segue com o estabelecimento da estrutura funcional e a pesquisa por principios de solug&o. Apos é feita a
selecdo de combinagbes de principios de solugéo de determinam as concepgdes de projeto alternativas. A fase é encerrada
com o detalhamento inicial das concepgdes alternativas.

O Projeto Preliminar possui como objetivo obter o detalhamento inicial das concepgdes de projeto. Nesta
fase as principais atividades desenvolvidas incluem a elaboragéo dos leiautes preliminares e detalhados e os desenhos de
formas. A fase é encerrada com a verificacdo dos documentos gerados. O resultado da fase de projeto preliminar € o leiaute
definitivo da concepgéo do produto.

O Projeto Detalhado possui como objetivo fixar a disposicéo, a forma, as dimensdes e as tolerancias de
todos os componentes do produto. A especificagdo dos materiais e a viabilidade técnica e econdmica séo reavaliadas.
Nessa fase sdo empregados normas e procedimentos padronizados, conforme as necessidades dos meios de fabricagéo. O
resultado da fase é expressa pela documentagao completa necessaria a produgao do produto projetado.

A partir do detalhamento do projeto € feita a construgao e a montagem do protétipo. O Processo de Desenvolvimento de
Maquinas Agricolas é encerrado com a avaliagdo do prototipo.

4 Cargos e/ou areas responsaveis pela execugao do Processo

Nao descrito

5 Evento que marca o inicio do Processo (acdo ou acontecimento)

Pesquisa de informagdes sobre o tema de projeto

6 Evento que marca o fim do Processo (a¢do ou acontecimento)

Execucéo dos testes de campo

7 Entradas (informagées, formato e meio) 8 Fornecedores
Necessidade de desenvolvimento de um novo produto

9 Saidas (informagdes, formato e meio) 10 Quem usa as saidas
Protétipo avaliado N&o descrito

11 Fases executadas (Iniciar a descricdo com o verbo | 12 Principais ferramentas e documentos utilizados




no infinitivo)

1. Projeto Informacional N&o descrito
2. Projeto Conceitual

3. Projeto Preliminar

4. Projeto Detalhado

5. Construgao do Protétipo
6. Avaliagéo do Protétipo

13 Infra-estrutura necessaria (equipamentos?, mesas?, etc.)

N&o descrito

14 Novas tecnologias e ferramentas de suporte a serem investigadas (Se aplicavel, identificar ferramentas novas no
mercado ou a ser desenvolvida na empresa, bem como novas tecnologias)

Nao descrito

15 Observagoes (Restrigbes para a execugdo do processo, bem como condigées de contorno, consideragoes
importantes, para a execugdo do processo)

Figura 1
Inicio do SN
projeto N ]
N ]

4»' FASE 1 | Projeto informacional |<—' Documentose <—>\/
ferramentas de apoio
[ -
Especificagoes do
?
Sim

| FASE 2 | Projeto conceitual |<—> Documentos e )
ferramentas de apoio
T —

Néo
-

Bibliografia

Concepgéo do produto Especialistas

4&0 Adequada?

Sim Equipe de
o " projeto
| FASE 3 | Projeto preliminar |-—~ cumeniose
ferramentas de apoio
T -
Nao Leiaute definitivo
| FASE 2 | Projeto detalhado |<—» Documentose
ferramentas de apoio
[ _— 7

Documentagao do
produto




APENDICE C — FORMULARIO PARA A DESCRIGAO DA FASE

Empresa Data

NEDIP 11/07/2002

1 Titulo da Fase Codigo
PROJETO INFORMACIONAL 1

2 Responsavel pela descri¢io da Fase e sua area Telefone (ramal)
Estudo de Caso 3 (EC3)

3 Descricao da Fase(O que é? Qual a finalidade? Caracteristicas principais? Quando ocorre? Se existir algum sistema
especifico, fazer uma breve descrigéo. Colocar os significados das siglas caso hajam.)

O Projeto Informacional possui como objetivo principal estabelecer as especificacdes de projeto do produto.

A fase inicia com a pesquisa de informagdes sobre o tema de projeto, que inclui o estabelecimento do ciclo de
vida do produto. Segue com a identificagdo das necessidades dos clientes do projeto e o estabelecimento dos seus requisitos.
A partir dos requisitos dos clientes séo estabelecidos os requisitos do projeto, 0s quais s&o hierarquizados, permitindo a
identificacdo dos requisitos do produto que melhor atendem aos requisitos dos clientes.

A Ultima atividade da fase € o estabelecimento das especificagdes de projeto do produto, que formalizam as
caracteristicas do produto a ser desenvolvido.

A fase é encerrada com a verificagdo das especificagdes de projeto. A anélise conjunta das respostas
suscitadas por essa verificacdo, deve permitir a tomada de decis@o quanto & adequagéo das especificagdes do projeto e o inicio
da proxima fase de projeto.

As atividades e tarefas, e o conjunto de ferramentas utilizadas nesta fase sdo mostradas no fluxograma da
Figura 1 (Vide 15).

4 Cargos e/ou areas responsaveis pela execucao da Fase

Nao descrito

5 Evento que marca o inicio da Fase (acdo ou acontecimento)

Defini¢&o do problema que deu origem a necessidade de desenvolvimento de um novo produto.

6 Evento que marca o fim da Fase (acdo ou acontecimento)

Verificagao das especificagdes de projeto

7 Entradas (informagoes, formato e meio) 8 Fornecedores
Necessidade de desenvolvimento de um novo produto Né&o descrito

9 Saidas (informagoes, formato e meio) 10 Quem usa as saidas
Quadro de Especificagdes de Projeto Né&o descrito

11 Atividades executadas (Iniciar a descrigdo com o verbo | 12 Principais ferramentas e documentos utilizados
no infinitivo)

1.1 Pesquisar informagdes sobre 0 tema de projeto Pesquisa bibliografica (1.1) e (1.2)

1.2 Identificar as necessidades dos clientes do projeto Andlise de sistemas similares (1.1) e (1.2)
1.3 Estabelecer os requisitos dos clientes Consulta a especialistas (1.2)

1.4 Estabelecer os requisitos do projeto Questionario estruturado (1.2)

1.5 Hierarquizar os requisitos de projeto Simulagdes de uso (1.2)

1.6 Estabelecer as especificagdes de projeto Checklists (1.3) e (1.4)

Brainstorming (1.3) e (1.4)

Diagrama de Mudge (1.5)

Matriz da casa da qualidade (1.5)

Quadro de especificagdes de projeto (1.6)

13 Infra-estrutura necessaria (equipamentos?, mesas?, etc.)

Nao descrito




14 Novas tecnologias e ferramentas de suporte a serem investigadas (Se aplicavel, identificar ferramentas novas no

mercado ou a ser desenvolvida na empresa, bem como novas tecnologias)

Nao descrito

15 Observagdes (Restricbes para a execugdo do processo, bem como condigées de contorno, consideragoes

importantes, para a execugao do processo)

Figura 1:

Problema

| FASE 1 Projeto Informacional Documentos &
Etapa 1.1 Pesquisar informagoes ferramentas de apoio
pat. sobre o tema do projeto N
Taref:
areta Estabelecer o ciclo de vida do produto \\—'/
L1 <—>| P1,P2 Hv
Taref: '
1ar1e ; Pesquisar por informagdes técnicas \—/
Identificar as necessidades dos
Etapa 1.2 " A
clientes do projeto
Tarefa Definir os clientes do projeto ao longo do ciclo
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projeto
Tarefa . P .
164 Aplicar o quadro de especificagdes de projeto |«—|D3 -

{ Especificagdes do projeto /

Legenda:

D1- Questionario

D2- Checklists

D3- Quadro de especificacbes de projeto
F1- Brainstorming

F2- Diagrama de Mudge

F3- Matriz da casa da qualidade
P1- Pesquisa bibliografica

P2- Andlise de sistemas similares
P3- Consulta a especialistas

S1- Simulagdes de uso




APENDICE D — FORMULARIO PARA A DESCRIGAO DA ATIVIDADE

Empresa Data

NEDIP 11/07/2002

1 Titulo da atividade (Iniciar com um verbo no Infinitivo) Cadigo
Pesquisar informagdes sobre o tema de projeto 1.1

2 Responsavel pela descri¢io da atividade e sua area Telefone (ramal)
Estudo de Caso 3 (EC3)

3 Descrigao da atividade (O que é? Qual a finalidade? Caracteristicas principais? Quando ocorre? Se existir algum
sistema especifico, fazer uma breve descri¢ao. Colocar os significados das siglas caso haja.)

Esta atividade compreende a realizagdo de duas tarefas: (i) estabelecer o ciclo de vida do produto; e, (ii)
pesquisar por informagdes técnicas.

O propésito do estabelecimento do ciclo de vida do produto € auxiliar a identificagao dos clientes do projeto. O
ciclo de vida do produto em desenvolvimento (sistema técnico caracterizado pelo emprego de subsistemas e componentes
mecanicos) foi estabelecido através da analogia com o ciclo de vida de outros produtos semelhantes. Assim, o ciclo de vida do
produto é constituido pelo: projeto (em suas quatro fases), teste do protétipo, produgéo (compras, fabricagdo, montagem),
comercializagdo (marketing, armazenagem, distribui¢do, vendas), uso (operagdo, manutengéo), descarte (desmontagem,
reciclagem, desativagéo).

A pesquisa por informagdes técnicas acerca do problema de projeto (Vide 18) é feita sobre a bibliografia
disponivel. Estas informagdes sdo importantes em varias etapas do projeto, desde a identificagéo de necessidades, passando
pela confecgdo do questionario aos clientes, até o estabelecimento final das especificagdes do projeto, quando € feita a fixagéo
de metas quantitativas e a forma de avaliagdo destas.

A atividade é encerrada com a documentagéo do ciclo de vida do produto e das informagdes técnicas acerca do
problema de projeto.

4 Conhecimentos tecnolégicos envolvidos (estratégicos e diferenciais)

Nao descrito

5 Cargos necessarios a execucdo da atividade (alguma habilidade especifica?)

Nao descrito

6 Evento que marca o inicio da atividade (acdo ou acontecimento)

Estabelecimento do ciclo de vida do produto

7 Evento que marca o fim da atividade (acdo ou acontecimento)

Documentagao da pesquisa de informagdes técnicas

8 Entradas (informagées, formato e meio) 9 Fornecedores

Necessidade de desenvolvimento de um novo produto Né&o descrito

10 Saidas (informacdes, formato e meio) 11 Quem usa as saidas

Ciclo de vida do produto Né&o descrito

Informacdes técnicas

12 Tarefas executadas pela atividade (Iniciar a descrigao | 13 Ferramentas computacionais, métodos aplicaveis
com o verbo no infinitivo) (consagrados ou informais) e documentos (normas)

1.1.1 Estabelecer o ciclo de vida do produto Pesquisa bibliogréfica

1.1.2 Pesquisar por informacdes técnicas Analise de sistemas similares

14 Infra-estrutura necessaria (equipamentos?, mesas?, etc.)

Nao descrito

15 Problemas com essa atividade (Especificar claramente o problema, tipos: de interfaces, de informagodes, de
hardware, de software, de recursos, etc.)

Nao descrito




16 Sugestoes de melhoria dessa atividade. (Sugerir melhorias para os problemas citados, também sugestdes de
melhoria para a otimizagdo da execucao da atividade)

Nao descrito

17 Novas tecnologias e ferramentas de suporte a serem investigadas (Se aplicavel, identificar ferramentas novas no
mercado ou a ser desenvolvida na empresa, bem como novas tecnologias)

Nao descrito

18 Observagées (Restrigdbes para a execugdo do processo, bem como condi¢gdes de contorno, consideragdes
importantes, para a execugdo do processo)

= Informages técnicas acerca do problema de projeto: limitagdes ao emprego da técnica de semeadura de preciséo, fatores
que influenciam a precisdo da maquina, avaliagéo do desempenho das semeadoras de preciséo, tipos de mecanismos
dosadores, desempenho comparado, semeadura de arroz, analise funcional das semeadoras atuais.




Estudo de Caso 3- EC3
Objetivo: modelagem do PDMA

APENDICE E — EXEMPLO DE PLANILHA ELETRONICA UTILIZADA
PARA INTEGRAR TODO O PROCESSO

n. Fases

Entrada

Saida

Métodos / Ferramentas / Documentos

n.n Atividades

n.n.n Tarefas

Verificacao resultado da fase

1. Projeto Informacional

Necessidade de
desenvolvimento de um novo
produto

Quadro de Especificacies de
Projeto

1.1 Pesquizar informagdes sobre o tema de projeto

Mecessidade de
desenvolvimento de um novo
produto

Ciclo devida do produto
Informagdes técnicas

Pesquisa bibliografca
Andlise de sistermas similares

111 Estabelecer o ciclo de vida do produto
1.1.2 Pesquisar por informagaes técnicas

1.2 Identificar as necessidades dos clientes do projeto

Ciclo de vida do produto

Iecessidades dos clientes

Pesquisa bibliografica
Analise de sistemas similares
Consulta a especialistas
Questionario estruturado
Simulagdes de uso

1.2.1 Definir 05 clientes do projeto ao longa do ciclo de vida do produto
1.2.2 Coletar necessidades dos clientes

1.3 Estabelecer os requisitos dos clientes Necessidades dosclientes  |Requisitos dos clientes Checklists
Brainstorming

1.31 Desdobrar as necessidades dos clientes em requisitos dos clientes

1 4 Estabelecer os requisitos de projeto Requisitos dos clientes Requisitos de projeto Checklists

Brainsiorming

1.4.1 Definir os requisitos da projeto

1.5 Hierarquizar os requisitos de projeto

Requisitos dos clientes
Requisitos de projeto

Requisitos de projeto
hierarquizados

Diagrama de Mudge
Mairiz da casa da qualidade

1.5.1 Aplicar a matriz da casa da qualidade

1.0 Estabelecer as especiicages de projeto

Requisitos de projeto
hierarquizacos

Quadro de especiicagdes de
projeto

Quadro de especiicagdes de projeto

1.6.1 Aplicar o quadro de especiicagdes de projeta

Verificacao das especificacées de projeto

Quadro de especificacdes de
projeto

Especificages de projeto
aprovadas

2. Projeto Conceitual

Quadro de Especificacdes de
Projeto

Concepgdes alternativas do
produto aprovadas

2.1 Verificar o escopo do problema

Quadro de Especificacdes de
Projeto

Reformulagéo do problema
de projeto

Abstragéo orientada
Quadro de especiicages de projeto

211 Analisar as especificagdes
2.1.2 ldentificar restrigdes

2.2 Estabelecer a estrutura funcional

Requisitos dos clientes
Requisitos de projeto
Reformulagéo do problema
de projeto

Esfrutura funcional

Abstragdo orientada
Diretrizes de desenvolvimento da estrutura funcional
Malriz de decis@o para selegéo da estruiura funcional

221 Estabelecer a fungéo global
22 2 Eslabelecer estruturas funcionais alternativas
2.2 3 Selecionar a esfrutura funcional

2.3 Pesquisar por principios de solugéo

Esirutura funcional

Mairiz morfologica

Brainsiorming

Analogia simbdlica e direta
TR

Pesquisa bibliografica
Matriz morfoldgica

231 Aplicar métodos de busca discursivos
232 Aplicar métodos de busca intuitivos
233 Aplicar métodos de busca convencionais

24 Combinar principios de solugtes

Matriz morfoldgica

Principios de solugdes
combinados

Matriz morfolégica
Critérios de combinagéo

241 Ofimizar a combineg&o dos principios de solugéo

2.5 Selecionar combinagtes

Principios de solugGes
combinados

Concepcoes altemativas
selecionadas

Julgamento de viabilidade
Disponibilidace de tecnologia
Exame passa/inéo passa
Matriz de avaliagéa

251 Aplicar métodos de selegéo

26 Bvoluir em vaniantes de concepgéo

Concepgdes altemnatives
selecionadas

Concepgoes altermnativas
definitivas

Pesquisa bibliografica
Desenhos de leiaute em escala
Construgao de modelos
Simulagdes em computador

26.1 Detalhar as concepgdes selecionadas

2.7 Avalier concepgdes

Concepcdes altemativas
definiivas

Concepcoes altemativas
definifivas

[alriz de avaliacto

2.7 1 Aplicar a matriz de avaliagéo

Verificagdo das concepgdes alternativas

Concepgdes altematvas
definitivas

Concepgdes alternativas do
produto aprovadas







APENDICE F — MODELO DE REFERENCIA PARA O PDMA






APENDICE G — SISTEMA DE DOCUMENTAGAO DO PROJETO

SISTEMA DE DOCUMENTAGAO DO PROJETO

CONTEUDO GERENCIAL | CONTEUDO TECNICO

Fase 1 - Planejamento do Projeto da MA

Carta de projeto Planejamento de marketing (Tamanho e fatia de mercado por
regido; Oportunidades de crescimento; 12 avaliagdo das MA
disponiveis no mercado; Normas para homologag&o; Preco de
venda preliminar; Caracteristicas de mercado da MA; Volume de
vendas planejado; Orgamento preliminar de langamento e
propaganda; Ciclo de vida da MA)

Envolvidos no desenvolvimento da MA Licdes aprendidas

Plano de gerenciamento das comunicacdes

Alternativa de condug&o do projeto

Declaragao do escopo do projeto

Estrutura de decomposicéo do projeto

Classificagéo do risco do projeto

Equipe de gerenciamento do projeto

Lista das atividades do projeto

Lista dos recursos fisicos

Planejamento organizacional

Cronograma de desenvolvimento

Custo estimado dos recursos fisicos

Orgamento de desenvolvimento da MA

Plano de gerenciamento de suprimentos

Plano de gerenciamento da qualidade

Politica de seguranca da MA

Prioridade do projeto

Plano do projeto

Licbes aprendidas

Ficha de aprovagéo de passagem de fase

Fase 2 - Projeto Informacional da MA

Cadigo do projeto Fatores de influéncia no projeto da MA
Andlise de fluxo de caixa do projeto da MA Planejamento de marketing

Avaliagéo das especificagdes de projeto Necessidades dos clientes/usuarios
Especificagbes de projeto da MA (EPMA) aprovadas Requisitos dos clientes/usuarios

Relatério de progresso do projeto Requisitos de projeto

Plano do projeto 22 avaliagdo das MA disponiveis no mercado
Licdes aprendidas Especificagdes de projeto

Ficha de aprovagéo de passagem de fase Fatores de influéncia no plano de manufatura

Estratégia para o envolvimento de fornecedores

Informagdes sobre seguranga da MA

Metas de dependabilidade

Custo meta da MA

Licdes aprendidas

Fase 3 - Projeto Conceitual da MA

Contrato de desenvolvimento com fornecedor Planejamento de marketing

Andlise de fluxo de caixa do projeto da MA Estrutura funcional

Avaliagdo da concepgao da MA Fornecedores envolvidos




Concepgao da MA (CPMA) aprovada

Principios de solug&o

Relatério de progresso do projeto

Concepgdes alternativas

Plano do projeto

Modelos das concepgdes alternativas

Licdes aprendidas

Estimativa de custo das concepgdes alternativas

Ficha de aprovagéo de passagem de fase

Relatério de avaliagdo das concepgdes alternativas

Concepgéo da MA

Conceito da MA

Fatores de influéncia no plano de manufatura

Informagdes sobre seguranca da MA

Licdes aprendidas

Fase 4 - Projeto Preliminar da MA

Andlise de fluxo de caixa do projeto da MA

Viabilidade econdmica da MA (VEMA)

Leiaute inicial

Avaliagéo da viabilidade econdmica da MA

Leiautes preliminares

Viabilidade econdmica da MA (VEMA) aprovada

Leiaute dimensional

Relatério de progresso do projeto

Lista de componentes preliminar

Plano do projeto

Responsaveis pelo detalhamento dos componentes

Licdes aprendidas

Desenhos dos componentes

Ficha de aprovagao de passagem de fase

Lista de componentes comprados

Leiaute final

Desenhos do leiaute final

Lista de componentes

Custo preliminar dos componentes / modulos

Especificagdes técnicas

Relatério de pedido de patente

Plano de fabricacéo e de teste do protétipo

Requisigao de protétipo

Estrutura preliminar do protétipo

Custo preliminar do protétipo

Requisitos preliminares de manufatura

Custo preliminar de manufatura do protétipo

Solicitagéo de investimento para construgéo do protétipo

Capabilidade de manufatura interna

Capabilidade de manufatura externa

Informagdes sobre seguranga da MA

Licdes aprendidas

Fase 5 - Projeto Detalhado da MA

Relatorio de custo de desenvolvimento da MA

Planejamento de marketing

Analise de fluxo de caixa do projeto da MA

Divergéncias de montagem do protétipo

Solicitagéo de investimento da MA (SIMA)

Relatério de montagem do protétipo

Avaliagdo da solicitagéo de investimento da MA

Relatorio de prototipo montado

Solicitagao de investimento da MA (SIMA) aprovada

Relatdrio de teste de campo

Relatério de progresso do projeto

Plano de clinica

Plano do projeto

Relatério de clinica

Licdes aprendidas

Relatorio de seguranga do protétipo

Ficha de aprovagéo de passagem de fase

Relatério de dependabilidade do protétipo

Plano de ag&o corretiva do prototipo

Relatdrio de implementagao das agdes corretivas

Prototipo aprovado

Cronograma de liberag&o da documentacéo




Obsolescéncia dos componentes

Componentes otimizados

Status do atendimento as normas para homologagao

Desenhos dos componentes

Desenhos de montagem

Estimativa de custo detalhado dos componentes

Solicitagdo de amostras dos componentes

Estrutura do produto

Especificagdes técnicas

Plano de manufatura da MA

Certificados de aprovagéo de amostras (CAA)

Procedimentos de seguranga

Procedimentos de assisténcia técnica

Esquema das publicages de assisténcia técnica

Manual de instrugdes

Manual de assisténcia técnica

Catalogo de pecas

Documentag&o da MA

Relatdrio de custo da MA

Relatorio de custo de ferramental

Relatério de custo de langamento e propaganda

Preco de venda detalhado

Licdes aprendidas
Fase 6 - Preparagao da Produgdo da MA
Cronograma de lote piloto, lote inicial e langamento Plano para pegas de reposi¢do
Liberag&o para construgdo de ferramental Preco de venda da MA
Lote piloto aprovado Volume de vendas

Relatério de custo de desenvolvimento da MA

Custo de langamento e propaganda

Analise de fluxo de caixa do projeto da MA

Documentagéo de montagem da MA (QMB, QMV, QMA, QET)

Cadastro da MA

Plano de manufatura implementado

Avaliag&o da liberagéo do produto MA

Plano de produgéo do lote piloto

Liberagéo do produto MA (LPMA) aprovada

Pedido de componentes

Relatério de progresso do projeto

Custo dos componentes

Plano do projeto

Certificados de aprovacéo de amostras (CAA)

LicOes aprendidas

Avaliacdo das CAA reprovadas

Ficha de aprovagdo de passagem de fase

Relatorio de montagem de componentes com CAA reprovadas

Acbes corretivas

Relatdrio de teste de montagem

Avaliacéo do lote piloto da MA

Acoes corretivas

Relatorio de teste de laboratdrio

Relatorio de teste de campo

Relatério de clinica

Relatorio de dependabilidade do lote piloto

Relatdrio de seguranga do lote piloto

Relatdrio de implementagao das agdes corretivas

Homologag&o da MA

Plano de manufatura revisado

Capabilidade do processo de manufatura

Controle continuo da produgéo

Status da qualidade dos produtos do lote piloto




Certificados de aprovagao de amostras (CAA)

Manual de instrugbes

Catalogo de pegas

Manual de assisténcia técnica

Treinamento realizado

Documentag&o da MA revisada

Relatédrio de custo da MA

Relatorio de custo de ferramental

Relatério de custo de langamento e propaganda

Preco de venda da MA

Liberagéo do produto MA (LPMA)

Licdes aprendidas

Cronograma de lote inicial e langamento

Boletim informacional de marketing

Avaliagéo da liberag&o do lote inicial da MA

Material promocional

Liberag&o do lote inicial da MA (LIMA) aprovada

Catalogo técnico da MA

Analise econdnomica e financeira

Plano para pegas de reposi¢do

Relatério de progresso do projeto

Lista de pegas prioritarias de reposicéo

Plano do projeto

Lista de pregos da MA

Licdes aprendidas

Programagao da producéo do lote inicial

Ficha de aprovagao de passagem de fase

Relatério da produgéo do lote inicial

Liberagéo do lote inicial da MA (LIMA)

Langamento da MA no mercado

Licbes aprendidas

Fase 8 - Validagao do Projeto da MA

Relatério de progresso do projeto

Volume de vendas

Licdes aprendidas

Satisfagdo dos clientes e/ou usuarios da MA confimada

Validagao do projeto da MA (VPMA)

Performance da MA confirmada

Desmobilizagéo da equipe e da estrutura do projeto

Seguranga monitorada

Comunicagao de encerramento do projeto

Relatorio de acidentes

Acdes corretivas

Critérios de validagéo da MA

Relatério de validagdo da MA

Avaliagéo final da validagéo da MA realizada

Plano de gerenciamento da qualidade

Licdes aprendidas




ANEXO

CD-ROM do Modelo de Referéncia para o Processo de Desenvolvimento de Maquinas Agricolas.



	BIOGRAFIA DO AUTOR
	Agradecimentos
	Sumário
	Lista de Figuras
	Lista de Quadros
	Lista de Abreviaturas e Siglas
	Lista de Apêndices
	Resumo
	Abstract
	Introdução
	MELHORIAS NO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS:�TEMA DA PESQUISA
	O SETOR DE MÁQUINAS AGRÍCOLAS: CONTEXTO DA PESQU
	O PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE MÁQUINAS AGRÍCO
	QUESTÃO DE PESQUISA
	OBJETIVOS
	Objetivo Geral
	Objetivos Específicos

	CONTRIBUIÇÕES DA TESE
	ESTRUTURA DA TESE

	Gerenciamento de Projetos de Desenvolvimento de Produtos
	PROJETOS DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS
	PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS: FASES
	GERENCIAMENTO DE PROJETOS
	A ENGENHARIA SIMULTÂNEA INTEGRADA AO PROCESSO DE�
	MODELAGEM DO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS
	COMENTÁRIOS FINAIS DO CAPÍTULO

	O Processo de Desenvolvimento de Máquinas Agríco
	REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	Desenvolvimento de Máquinas Agrícolas
	Rota Tecnológica de Desenvolvimento de Produto
	Sistematização do Processo de Projeto de Máquin�

	O PROCESSO ATUALMENTE PRATICADO NA INDÚSTRIA DE �
	Levantamento de Informações junto a Empresas do 
	Levantamento de Informações junto a Empresas do 

	ESTUDO DE CASO DO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE 
	Estudo de Caso do Processo Praticado no NeDIP/UFSC
	Estudo de Caso do Processo Praticado na Empresa 1
	Estudo de Caso do Processo Praticado na Empresa 2
	Análise Crítica dos Estudos de Caso

	COMENTÁRIOS FINAIS DO CAPÍTULO

	Estrutura para a Representação do Modelo de Refe
	MODELO DE REFERÊNCIA
	Objetivo do Modelo de Referência para o PDMA
	Metodologia para Elaboração do Modelo de Referê�

	ESTRUTURA DO MODELO DE REFERÊNCIA
	Requisitos à Elaboração do Modelo de Referênci�
	Desenvolvimento da Estrutura do Modelo de Referê�
	Contribuições da Estrutura do Modelo de Referên�

	APLICAÇÃO DA ESTRUTURA DO MODELO DE REFERÊNCIA �
	Macrofases do Modelo de Referência para o PDMA
	Saídas das Fases do Modelo de Referência para o 
	Domínios de Conhecimento Abordados no Modelo de �

	SÍNTESE DO MODELO DE REFERÊNCIA PARA O PDMA
	Planejamento
	Projetação
	Implementação

	COMENTÁRIOS FINAIS DO CAPÍTULO

	O Modelo de Referência para o Processo de Desenv�
	PLANEJAMENTO DO PROJETO
	PROJETO INFORMACIONAL
	PROJETO CONCEITUAL
	PROJETO PRELIMINAR
	PROJETO DETALHADO
	PREPARAÇÃO DA PRODUÇÃO
	LANÇAMENTO
	VALIDAÇÃO
	COMENTÁRIOS FINAIS DO CAPÍTULO

	Avaliação do Modelo de Referência para o PDMA
	ANÁLISE COMPARATIVA ENTRE O MODELO DE REFERÊNCIA
	AVALIAÇÃO DO MODELO DE REFERÊNCIA JUNTO ÀS EMP�
	COMENTÁRIOS FINAIS DO CAPÍTULO

	Considerações Finais
	Referências Bibliográficas
	Apêndices
	Apêndice A – Questionário Aplicado no Levantamen
	Apêndice B – Formulário para a Descrição do Pr�
	Apêndice C – Formulário para a Descrição da Fa�
	Apêndice D – Formulário para a Descrição da At�
	Apêndice E – Exemplo de Planilha Eletrônica Util
	Apêndice F – Modelo de Referência para o PDMA
	Apêndice G – Sistema de Documentação do Projeto
	Anexo

