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GERENCIAMENTO DE PROJETOS APLICADO PARA DESENVOLVIMENTO DE
NOVOS PRODUTOS

RESUMO: O gerenciamento de projetos para desenvolver novos produtos contribui para
definir e atingir os objetivos, otimizar o uso de recursos finitos durante a sua execugdo, que €
composta por um conjunto de atividades onde uma das mais complexas e dificeis € a tarefa de
gerenciar o tempo e o escopo do empreendimento. Serd apresentada a abordagem sugerida
pelo PMI (2013) no gerenciamento de prazo e escopo em projetos para o desenvolvimento de
novos produtos no segmento de tecnologia assistiva, sendo assim possivel desenvolver e
propor com énfase nos capitulos cinco, gestdo de escopo, e seis, gestdo de prazos. O trabalho
focou a andlise do desenvolvimento de um produto para pritica de paraciclismo. O projeto
que contou com programa de subvenc¢do econdmica de um Orgdo governamental onde
utilizou-se escopo e cronograma de atividades para nortear todo projeto. Com base nos dados
adquiridos e verificados, realizou-se andlise das atividades, com foco nas datas de previsao e
entrega das tarefas. Verificou-se o grau de complexidade e o sequenciamento por nivel de
prioridade e baseando-se nos recursos disponiveis do software utilizado para estruturar e
desenvolver o sistema e nos conceitos literarios para propor e sugerir melhorias, apontar
possiveis inconsisténcias na forma que o departamento responsdvel atuava. Desta forma foi
possivel gerar indicadores que apresentam ao gestor o nivel das atividades e da carga de
trabalho dos funciondrios de seu departamento. Este projeto foi concluido dentro do prazo e
sem desvio de escopo pela organizacdo analisada, sendo considerado um projeto bem-

sucedido.

Palavras-chave: Gestao de Projetos; Escopo; Novos Produtos; Cronograma.



PROJECT MANAGEMENT APPLIED FOR NEW PRODUCT DEVELOPMENT.

ABSTRATC: The project management to develop new products contributes to define and
achieve objectives, optimize the use of finite resources for its implementation, which consists
of a set of activities where one of the most complex and difficult is the task of managing the
time and scope of the project. It will be presented the approach suggested by the PMI (2013)
within management and scope of projects for the development of new products in the assistive
technology industry, making it possible to develop and propose emphasizing in Chapters 5
scope management and 6 management time. The work focused on the analysis of the
development of a product to practice paraciclismo, the project which included economic grant
program of a government agency which used to scope and schedule of activities to guide
every project. Based on acquired and verified data, there was analysis of activities, focusing
on forecasting and delivery of tasks dates. It was the degree of complexity and sequencing by
priority level and based on available software resources used to design and develop the
system and literary concepts to propose and suggest improvements, point out possible
inconsistencies in the way that the department responsible was acting It made it possible to
thus generate indicators that show the manager the level of activities and workload of
employees in his department. This project was completed on time and without scope for

deviation analyzed organization and is considered a successful project.

Keywords: Project Management; Scope; New Products; Schedule.
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INTRODUCAO

O gerenciamento de tempo e de escopo dos projetos constitui um dos mais complexos
desafios para um gerente de projetos. Devido as diversas varidveis que podem impactar
diretamente a execucdo do empreendimento, conforme o cronograma planejado. Além disso,

as mudancgas no escopo também afetam diretamente o planejamento dos prazos do projeto.

N

O gerenciamento do escopo do projeto estd ligado a qualidade e ao sucesso do
empreendimento, pois, se por algum motivo houver problemas no escopo, dificilmente se
conseguird gerar resultados satisfatorios, uma vez que mudancas nas varidveis, durante a
execugdo, refletem no resultado final. Por esse motivo, gerenciar o escopo do projeto é

essencial.

Por ser considerado algo corriqueiro em algumas organizacdes, 0 cronograma, as
vezes, ndo € elaborado com toda a atencdo e cuidados adequados nem € atribuida a devida
prioridade ou importancia. H4 atualmente diversas ferramentas que podem auxiliar o
profissional na elaboracdo e gestdo de cronogramas, como MS Project, Planner, entre outros.
Entretanto, essas ferramentas precisam do conhecimento e o acompanhamento da equipe de

projetos para serem utilizada de maneira eficaz.

A maior parte dos erros nos cronogramas ocorre durante o planejamento, devido a
falhas nas estimativas do tempo de execucdo das atividades. Esse tipo de falha é decorrente da
necessidade de elaboracdo de projetos em curtos prazos ou da subestimacdo da duracdo de

cada atividade.

O planejamento do escopo deve ser bem-estruturado e cuidadosamente analisado, pois
mudancas de escopo, durante a realizacao do projeto, podem impactar em aumento dos prazos

e custos, e, como consequéncia, tornar a realizacdo do projeto invidvel.
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1. PROBLEMA

Como a abordagem sugerida pelo PMI (2013) pode ser utilizada no gerenciamento de
prazo e escopo em projetos para o desenvolvimento de novos produtos no segmento de
tecnologia assistiva (segmento que abrange todo tipo de tecnologia voltada para portadores de

necessidades especiais)?

1.1 OBJETIVOS DO ESTUDO

1.1.1 Objetivo Geral

Desenvolver e propor a partir da abordagem recomendada pelo PMI (2013) no Guia
PMBOK 5% ed. com énfase nos capitulos 5, gestdo de escopo, e 6, gestio de prazos,
recomendacdes para aprimorar processos de gestdo de prazos e escopo de projetos de
desenvolvimento de novos produtos em uma empresa do segmento de tecnologia assistiva, na

regido metropolitana do Vale do Paraiba.

1.1.2 Objetivos Especificos
Os objetivos especificos do presente estudo sdo:

a) Apresentar as técnicas, ferramentas e abordagens sugeridas pelo PMI, no Guia
PMBOK 5° edigdo, para gestdo de escopo € prazo em projetos;

b) Analisar se aplicacdo de processos de planejamento de escopo e prazo segundo
abordagem do PMI em um projeto de desenvolvimento de novos produtos

contribuiu para um resultado satisfatorio.

1.2 DELIMITACOES DO ESTUDO

O presente estudo delimita-se ao planejamento e analise do gerenciamento de escopo e
prazo de uma industria de tecnologia assistiva, tendo como base as recomendagdes sugeridas

Guia PMBOK 5° edicao publicada pelo PMI (2013), capitulos 5 e 6.
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1.3 RELEVANCIA DO ESTUDO

Cada vez mais, os departamentos nas organizagcdes responsdveis pela execucdo de
projeto estabelecem abordagens estruturadas ou metodologias para suportarem o
gerenciamento de escopo e prazo, a fim de definir o trabalho necessédrio na conclusdo do

projeto conforme foi vendido.

O escopo € o foco do projeto, ou seja, € a meta, e desdobra-se em dois: escopo do
produto, no qual se define o que serd entregue e o escopo do projeto, em que € definido todo o
trabalho necessdrio para execu¢do do projeto e entrega do resultado, definido no escopo do

produto.

Geralmente ndo se altera o escopo do projeto apds o inicio da execugdo, porém,
alteracdoes podem ocorrer, e essas mudancas devem ser cuidadosamente estudadas, antes da
aplicag¢do, pois elas podem ocasionar sérios comprometimentos nos prazos € nos custos,

inviabilizando o projeto.

1.4 SECOES DO ESTUDO

O presente estudo estd dividido em cinco secOes: na primeira, encontram-se a
introducdo, o problema, o objetivo geral e os especificos, a relevancia e a organizacdo do
estudo. A secdo segunda apresenta a revisdo da literatura, com os conceitos tedricos que
norteiam o estudo como um todo. A terceira secdo traz o método de pesquisa. A quarta traz os
resultados e discussdo. Na quinta se¢do, apresentam-se as consideragdes finais, e por fim, as

referéncias utilizadas no trabalho.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 DEFINICAO DE ESCOPO E GERENCIAMENTO DE PROJETO

Escopo, no conceito de gerenciamento de projetos, é a soma de todos os itens do
projeto que irdo ser realizados, seus requisitos e caracteristicas, ¢ € decomposto em dois

componentes: escopo do projeto e escopo do produto (DEBASTIANI, 2015; CASTRO,2015).

O escopo do projeto determina o que precisa ser realizado para entregar um produto,
com as caracteristicas e funcdes especificas, e € composto pelas caracteristicas e funcdes que

determinam o produto final (PMI, 2013).

Com base nas duas defini¢des anteriores, observa-se que o escopo do projeto estd mais
orientado ao esfor¢co (de como serd realizado) e o escopo do produto € mais orientado para os

requisitos funcionais (que se tornard, no final, e ao seu funcionamento) (PMI, 2013).

O planejamento do escopo € a etapa de desenvolvimento na qual é elaborada uma
declaracdo escrita das bases de dados para decisdes, durante o desenvolvimento do projeto,
isso também inclui os critérios usados para determinar o andamento do projeto. Por exemplo,
uma industria nacional de tecnologia assistiva que € contratada para projetar e fabricar um
veiculo de alta performance, com foco em competicdes internacionais, deve ter uma
declaracdo do escopo que defina as fronteiras de seus trabalhos. A declaracdo do escopo é
utilizada como um documento que informa as diretrizes para um acordo entre a equipe € 0
cliente do projeto, através da identificacdo de objetivos e subprodutos do projeto (PMI, 2013),

conforme a Figura 1.

Entradas Ferramentas e Técnicas Saidas

1 Descricdo do produto 1 Anélise do produto 1 Declaragdo do escopo

2 Termo de abertura 2 Andlise de .. 2 Detalhes de suporte
custo/beneficio

- 3 Identificacao de 3 Plano de geréncia do

3 Restrigdes .
alternativas €scopo

4 Premissas 4 Avaliacdo especializada

Figura 1 - Processo de elaboracao de escopo
Fonte: PMI, 2013


https://pt.wikipedia.org/wiki/Escopo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Gerenciamento_de_projetos
https://pt.wikipedia.org/wiki/Caracter%C3%ADstica
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O escopo do projeto e produto devem ser completamente definidos e descritos no
inicio do projeto, mas, se ndo houver o gerenciamento efetivo de mudancgas, durante sua

execucdo, poderd ocorrer 0 aumento do escopo, prazo e custo (PMI, 2013).

E necessdrio ter um bom gerenciamento das solicitacdes ou necessidades de mudanca
do escopo para se realizar uma gestdo adequada do projeto, pois prazos limites para cada
atividade, com restri¢des de recursos, sdo previstos e, caso seja feita alguma alteracdo sem a
prévia andlise dos impactos no escopo, os efeitos podem ser negativos para a execugdo do
empreendimento, inclusive, em alguns casos, o projeto pode ser inviabilizado (BARCAUI et

al., 2010).

No gerenciamento de projeto tradicional, as ferramentas que sdao utilizadas para
descrever o escopo do projeto sdo as estruturas detalhadas do produto e suas descrigdes. A
ferramenta primdria para descrever o escopo do projeto é a Estrutura Analitica do Projeto
(EAP) ou Work Breakdown Structure (WBS) (SOTILLE et al., 2010; BRAGA, 2014). A

Figura 2 apresenta um modelo de WBS.

PROJETO

v

1. FASEA 2. FASEB 3. FASEC
(1.1 PACOTE A = 2.1 PACOTEA 3.1PACOTE A
—»( 1.2 PACOTE B 2.2 PACOTE B
|5 1.3 PACOTE C —>12.3 PACOTEC

Figura 2 - Exemplo de EAP

Fonte: autor.
O aumento do escopo € um termo que se refere a expansao do escopo de um projeto

devido a inclusdo de mais requisitos que ndo foram previstos na fase do planejamento.


https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Controle_de_mudan%C3%A7as&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Wbs
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O superdimensionamento das caracteristicas do escopo € sempre dependente das pessoas que

criam as mudancas (VALLE, 2010).

O plano de gerenciamento do escopoé um dos documentos que permitem a
comunicacdo entre todas as partes envolvidas no projeto. O Plano de Gerenciamento de
Escopo do Projeto estabelece como o escopo do empreendimento serd definido, gerenciado,
controlado, verificado e comunicado a equipe do projeto e aos Stakeholders. O plano de
gerenciamento também inclui todo trabalho e recurso necessdrios para realizar o projeto. O
plano de gerenciamento do escopo do projeto, com outros documentos, é utilizado para
determinar e controlar o que estd no escopo do projeto e aonde ele vai chegar, através da
utilizag¢do do sistema de Gerenciamento de Mudancas. O Plano de Gerenciamento do Escopo
€ incluido no Plano de Gerenciamento do Projeto e pode ser muito detalhado ou construido de
forma livre e informal, conforme a complexidade e/ou abrangéncia do escopo a ser entregue

no projeto (PRADO, 2001).

O aumento das caracteristicas do escopo ocorre quando se vé necessdrio a inclusao de
novas atividades que, originalmente, ndo foram contempladas. O aumento do escopo
também ocorre quando aumentam oS requisitos originais por causa de algumas exigéncias
iniciais que ndo eram suficientemente claras ou detalhadas antes de se iniciar o projeto

(DEBASTIANTI, 2015).

2.2 Conceito e gerenciamento de prazo de projeto

A gestdo de prazo em projetos é o processo de planejamento e programacdo das
atividades a serem realizadas no projeto, muitas vezes realizadas com o auxilio de softwares
(ex. MS Project) para gerar os cronogramas (PMI, 2013). A Figura 3 apresenta um exemplo

de cronograma elaborado com uso do MS Project (ACORSI, 2010).
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O processo de planejamento € complexo devido a fatores internos organizacionais.
Trata-se de um processo continuo de desenvolvimento e de desdobramento das tarefas a
serem realizada. Conforme o planejado, a partir da avaliagdo das decisdes, resultados e
andlises, definem-se ajustes ou rumos de acdo a serem seguidos para que cada etapa seja

alcancada (PMI, 2013).

O planejamento de projetos inclui um objetivo, a previsdo de recursos, as possiveis
dificuldades e o esbog¢o de solucdes. Dessa maneira, deve ser tracado a execugdao das

atividades para nao prejudicar o cronograma (BARCAUI, 2010).

Durante o processo de realizacdo do cronograma deve-se levar em conta os seguintes
questionamentos: do que € feito, como € feito, quando serd realizado, quanto custard, para
quem serd, por que serd realizado, por quem sera executado e onde serd executado, com isso,

os resultados, cujas decisdes ndo gerem impactos negativos no futuro (BARCAUI, 2010).

Partindo dos conceitos apresentados, € possivel visualizar a importancia de fazer um
planejamento detalhado e o mais preciso possivel. O propésito do planejamento por meio de
processos, técnicas e atitudes € permitir a avaliacdo dos impactos de decisdes tomadas de

forma mais rapida e eficaz possivel (PMI, 2008).

O processo de planejamento e de controle tem um foco mais organizacional do que
técnico e envolve diversas etapas como: a coleta de dados, a geracdo do plano, o controle, a

avaliacdo e as acdes (replanejamento) (BARCAUI, 2010).

O ciclo PDCA ¢ a sequéncia a se seguir em qualquer processo de producgdo. O ciclo
tem a seguinte sequéncia: o Planejamento (Plan), o Executar (Do), o Checar e controlar
(Check), o Agir com as correcdes necessarias (Action) (PMI, 2013). A Figura 4 apresenta, de

forma esquematica, o conceito de ciclo PDCA.

Todos os desvios durante o projeto devem ser analisados e, a partir disso, um novo
planejamento deverd ser realizado. Essas andlises poderdo ser fornecidas apenas na fase do

controle do planejamento (PMI, 2013).
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O plano de curto prazo pode ser caracterizado e definido a partir da defini¢ao de
pacotes de servicos ou trabalho, disponibilidade dos recursos quando requisitado e constituir

um processo de melhoria continua (SOTILLE et al., 2009).

Ciclo PDCA

@ ra : : \

+ Acdo corretiva 1 ] Lﬂﬂsllllzar }
no insucesso probiemas

« Padronizar e + Estabelecer
treinar no plaﬂnos de
SUCesso E,:;-.\f;,r::\t::

\ Action Plan J

Agir Planejar

—

+ Verificar Y- -
atingimento de Xxecugao do
meta plano

+ Acompanhar + Colocar plano

.__indicadores ) em pratica

Figura 4 - Ciclo PDCA
Fonte: Periard (2011).

A previsibilidade do planejamento, segundo Menezes (2009), é obtida a partir dos
seguintes mecanismos:

e Comprometimento da equipe com as metas a serem atingidas;

e Verificagdo da disponibilidade de recursos necessarios, €

e Realizacdo das a¢des corretivas, caso necessario.
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Sempre € preciso ter o escopo do projeto detalhado, pois, quando bem feito, viabiliza o
planejamento de sua execucdo e, com isso, € possivel realizar um estudo e andlise

(DEBASTIANTI, 2015).

Com a elaboracdo do escopo e do cronograma, é possivel gerar um cronograma
financeiro e fazer uma distribuicao de recursos, de forma que o mesmo nao falte em nenhuma

etapa (PRADO, 2001).

2.3 WBS (WORK BREAKDON STRUCTURE) OU EAP (ESTRUTURA ANALITICA DE
PROJETO)

A EAP surgiu na década de 1980, quando se percebeu a necessidade de identificagdo
das responsabilidades, dentro das subdivisdes de atividades de um projeto (PMI, 2008). Trata-
se de uma ferramenta que auxilia o entendimento do projeto por parte da propria equipe que o
desenvolve, e auxilia também na comunicacdo com os demais setores que participam do
projeto. O PMI define a EAP como: “[...] uma decomposi¢cdo hierdrquica orientada as
entregas requisitadas, sendo que cada nivel descendente da EAP representa uma defini¢ao

gradualmente mais detalhada da defini¢do do trabalho do projeto” (PMI, 2008, p. 106).

Os pacotes de trabalho do projeto devem fazer parte da EAP, para que ndo ocorram
falhas no projeto. Dessa forma, € necessario organizar, em grupos de tarefas e seguindo uma
ordem de importancia, as atividades a serem desenvolvidas no projeto (BAHIA; SOUZA,

2007).

Segundo Sotille (2009), a EAP identifica todo trabalho a ser realizado, € a base sobre a

qual o projeto € construido e forca o gestor a pensar em todos os aspectos do projeto.
Para a elaboracdo da EAP, pode-se adotar a seguinte estratégia:
e Colocar na linha o nome do projeto;

¢ Inserir a fase do ciclo de vida do projeto, considerando a etapa de gerenciamento do

projeto;
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e Decompor as fases em entregas a serem realizadas ao cliente, e

e (Caso necessite de mais informacdes, decompor em mais niveis, para melhorar o

planejamento.

As Figuras 5, 6 e 7 representam de forma esquemdtica as quatro etapas para se

elaborar a EAP conforme sugerido por Stotille (2009).

Produto de software

Versao 5.0

Fonte: PMI (2013).

Figura 5 - Fases do ciclo de vida

Produto de software
Versio 5.0

Gerenciamento Requisitos do Integracio
do projeto produto

& toste

Figura 6 - Linha do nome do projeto

Fonte: PMI (2013).
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P.G. das
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P. de Melhorias no
| Processo

—P.G. de Mudancas

Figura 7- Decomposicao em produtos do cliente
Fonte: PMI (2013).
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Braga (2014) apresenta algumas recomendacdes para apoiar o processo de

desenvolvimento da EAP:

e Reunir especialistas do produto do projeto: ndo é recomendado que o gerente
desenvolva a EAP do projeto sem consultar e ter junto os especialistas técnicos do
produto;

e Buscar EAP de projetos anteriores da sua organizagdo ou produto similar: pesquisar
na propria empresa EAP de projetos anteriores ou buscar EAP de produtos
similares;

e Avaliar estrutura da EAP: revisar e avaliar se a EAP estd realmente dividida em
fases, produtos e pacotes de trabalho, pois pode ocorrer de se perder processos ao
longo do projeto;

e Gerenciar também € trabalho: o projeto também precisa ser gerenciado. E precisa
de uma fase para revisao, e

e Simplificar: fazer uma estrutura de EAP simples, compacta, para ndo complicar o

simples.

2.4 CONTROLE DE CRONOGRAMA

Esse controle consiste em garantir que o cronograma esteja de acordo com o que foi
planejado, dentro dos limites de prazos estipulados, e que as possiveis mudangas no

cronograma ao longo do projeto sejam cumpridas (PMI, 2013).

Dentro do Plano de Gerenciamento do Projeto consideram-se o gerenciamento do
cronograma € a linha base do cronograma do projeto; nesses documentos e conceitos estao

contidas todas as informagdes sobre o que foi planejado para o projeto (PMI, 2013).

O gerenciamento do cronograma ocorre ao longo do projeto. O cronograma vai sendo

atualizado na medida em que as informagdes de inicio, andamento e conclusdo, de cada fase,
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se concretizam. Com base nessas informacdes € possivel verificar se o andamento do projeto
estd de acordo com o planejado inicialmente, com o cumprimento de cada uma das suas

atividades (PMI, 2013).

A elaboracdo do cronograma pode ser feita por meio de softwares, que ndo sé
auxiliam na construcdo do cronograma, mas também podem modificd-lo ao longo do projeto
com mais facilidade (PMI, 2013). A Figura 8 mostra um cronograma de um produto genérico,

gerado no Open Project.

Qualquer informacao relevante, positiva ou nao, sobre o desempenho do cronograma,
deve ser incluida nos arquivos do processo organizacional do projeto, com a finalidade de

auxiliar ndo apenas no projeto em questao, mas também em outros (PMI, 2013).
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O controle do cronograma estd relacionado com a situagc@o vigente do projeto, com a
influéncia dos fatores que podem modificar o cronograma e com o gerenciamento das

mudancas reais que ocorrem (VALLE, 2010).

Segundo o PMI (2008), existem algumas ferramentas e técnicas que podem ser
utilizadas para controlar o cronograma; sio elas:

e Andlise de desempenho,

e Andlise da variagdo,

e Software de gerenciamento de projetos,

e Nivelamento dos recursos,

e Analisar possiveis mudangas, considerar todos os "e se",

e Ajuste das antecipagdes e esperas,

e Compressdo de cronogramas e

e Ferramentas de elaboracdo de cronograma.
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3. METODO

3.1 TIPO DE PESQUISA

O estudo de caso como estratégia de pesquisa compreende um método que abrange
tudo - com a légica de planejamento incorporando abordagens especificas a coleta de dados e
a andlise de dados. Nesse sentido, o estudo de caso ndo é nem uma tatica para a coleta de
dados nem meramente uma caracteristica do planejamento em si, mas uma estratégia de

pesquisa abrangente, (YIN, 2001). Esse trabalho caracteriza-se como um estudo de caso.

Pesquisa documental é semelhante com a bibliografica. A diferenca estd na natureza
das fontes, pois se trata de materiais que nao receberam ainda um tratamento para aplicacao
de pesquisas. Além de analisar os documentos "inéditos" (documentos de arquivos internos),
existem também aqueles que ja foram processados, mas podem receber outras interpretagdes,

como relatérios de empresas, tabelas etc., (GIL, 2002).

Esse estudo de caso foi desenvolvido em uma empresa localizada no Vale do Paraiba,
em Sdo Paulo, que produz equipamentos para o setor de tecnologia assistiva. A pesquisa
focou a andlise do desenvolvimento de um produto para pratica de paraciclismo. Esse projeto

contou com programa de subvencao econdmica governamental.

3.2 INSTRUMENTOS

Para nortear o projeto, utilizaram-se escopo e cronograma de atividades. A coleta de
dados foi feita por meio de entrevista ndo estruturada com o engenheiro responsdvel pelo
projeto na empresa e consulta de documentos. Segundo Silva e Menezes (2005), a entrevista
ndo estruturada estd relacionada a obtencdo de informagdo sobre determinado assunto, sem

um roteiro pré-definido.
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3.3 PROCEDIMENTO DE COLETA DE DADOS

A coleta de dados baseou-se principalmente na documentacdo disponivel no
departamento de Pesquisas e Desenvolvimento da empresa analisada, que manteve planilhas
utilizadas no dia a dia da empresa. Nesses documentos hé registro de varias informagdes do

projeto, dos quais se destacam:

e Numero de providéncia ou de tarefa que os outros departamentos solicitam;

e Projeto e plataforma em que a atividade foi realizada;

e Tipo de atividade;

e Datas estimadas (antes da execucdo) e reais (pOs execuc¢do) para realizacao da

atividade.

Uma vez que todos recebem e mantém arquivos das atividades e seus prazos, foi
possivel ter acesso as atividades e as tarefas que sdo realizadas na empresa, e, dessa forma,
realizar o tratamento das informagdes, com base nos conceitos obtidos da literatura e das

técnicas computacionais.

3.4 ANALISE DE DADOS

Com base nos dados adquiridos e ja previamente verificados, realizou-se uma andlise
das atividades, com foco nas datas de previsdo e de finalizacdo, com atencdo ao grau de
complexidade e ao sequenciamento por nivel de prioridade. Essa andlise realizou-se com
auxilio dos recursos de software disponiveis para estruturar e desenvolver o sistema, € nos
conceitos literdrios para analisar e sugerir melhorias e apontar possiveis inconsisténcias na
forma com que o departamento envolvido atuou. Isso possibilitou a geracdo de indicadores de
gestdo que informam o nivel das atividades e da carga de trabalho dos funcionérios de seu

departamento.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 A EMPRESA ESTUDADA

A empresa estudada foi fundada em 1993 e iniciou suas atividades com a producdo de
suspensdes para bicicletas, com base em tecnologia e experiéncias adquiridas no
desenvolvimento e producdo de trens de pouso e sistemas aeronduticos. A empresa tem como
filosofia gerar seguranca, conforto e prazer na pratica do Mountain Bike, tanto para amadores

quanto para profissionais, e buscar sempre a melhoria continua dos processos e produtos.

A partir de 2009, a empresa passou a atuar no seguimento de cadeiras de rodas (CR)
de alto desempenho e valor agregado, rigida ou com sistema eletronico de suspensdo. Em
2013, a cadeira comecou a ser comercializada e foi apresentada ao publico na feira de

reabilitacdo Reatech.
Conforme citado em entrevista pelos diretores, a empresa leva como missao:

Desenvolver produtos de alta tecnologia com inovagdo e qualidade,
assegurando a exceléncia no atendimento, assisténcia e suporte técnico com
seguranca, satisfacdo, qualidade de vida e gerando resultados sustentiveis.
Nosso foco € o atendimento as aspiragdes dos colaboradores, clientes,
parceiros, comunidade e acionistas.

Para os diretores, trata-se de uma empresa de “tecnologia orgulhosamente 100%

brasileira”.

4.2 RECURSOS TECNICOS UTILIZADOS

As proximas duas secOes apresentam uma breve descricdo de recursos técnicos
utilizados nos projetos desenvolvidas pela organizacdo estudada, para que o leitor nao
familiarizado com o assunto, possa acompanhar o restante das andlise e discussdes da

pesquisa.
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4.2.1 Usinagem CNC

A usinagem CNC € um processo por meio de uma mdiquina controlada por comandos
numéricos, ou seja, um processo de fabricacdo que utiliza computadores para automatizar

mdquinas e ferramentas em diversas etapas de producio (MECANICA INDUSTRIAL, s/d).

O processo de usinagem CNC comeca com um programa que pode ser elaborado
manualmente na maquina ou em um computador (externo a maquina) para especificar a
producdo de cada peca. Normalmente se utiliza o software CAD/CAM, para criar as
especificagdes para cada um dos componentes a ser fabricado. O desenho realizado no
software CAD ¢ transmitido para o software CAM, que gera o programa das coordenadas do
caminho que a ferramenta realizar na maquina CNC. A usinagem CNC pode incluir diversas
ferramentas como brocas, fresas, serras etc., de acordo com as especificacoes e as

necessidades.

A Figura 9 apresenta um exemplo de peca com a trajetéria que a ferramenta vai

executar no programa SolidWorks/ Mastercam.
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Figura 9 - Trajetoria da ferramenta programada no Mastercam

Fonte: De Editors (2009)

4.2.2 CAD

Computer Aided Design (CAD) ou Desenho Assistido por Computador (DAC) € o
nome que se dd aos softwares utilizados pela engenharia ou por designers para facilitar a
geracdo de projetos e de desenhos técnicos. Atualmente, os programas mais utilizados sao:

Solidworks, CATIA e Auto CAD (AUTODESK, s/d). A Figura 10 apresenta um modelo de

peca desenvolvido em SolidWorks.
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Figura 10 - Modelo de peca desenvolvido em Solidworks
Fonte: Mitol (2015).

4.3 O PROJETO ANALISADO

A proposta da empresa foi projetar e fabricar uma handbike de competi¢do para

disputar as Paralimpiadas de 2016, na modalidade paraciclismo de estrada.

A 1novacdo do projeto estudado € o desenvolvimento da primeira handbike nacional e
mundial, de forma que:

e Integre um sistema microcontrolado,

e Monitore, em tempo real, os parametros fisioldgicos do atleta e

e Esteja apta para ser utilizada em provas de campeonatos internacionais.

Handbike € uma bicicleta adaptada para deficientes fisicos (cadeirantes), na qual toda
a parte de transmissdo de poténcia, direcdo e freio € feita pelas maos, sem a utilizacdo das

pernas. Para ilustrar e facilitar a compreensao do produto final, a Figura 11 apresenta um bom

exemplo dos modelos de handbike existentes (FLORO, 2015).
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Figura 11 - Handbike Bélido SX1
Fonte: Floro (2015).

No Brasil, até entdo, ndo havia fabricacdo de handbikes de competicdo em aluminio.
As poucas handbikes de lazer existentes tinham baixissima tecnologia embarcada, o que fez
com que os praticantes do esporte (quando tem recursos financeiros disponiveis) fossem
obrigados a comprar produtos importados, normalmente de elevadissimo preco e que

careciam de tecnologia e assisténcia técnica no Brasil.

4.4 O DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

O objetivo do projeto analisado € projetar e fabricar um veiculo de alta tecnologia para
paraciclistas de competicdo, com o intuito de disputar competicdes internacionais na
modalidade ciclismo de estrada. As caracteristicas do produto sdo: baixo peso, design
arrojado, sistemas inovadores embarcados e incorporacdo do monitoramento eletronico dos
parametros fisioldgicos do atleta e dinamicos da handbike. Ao término do projeto esperava-se
obter como resultado uma handbike de competicdo eficaz, segura, confortivel e de alto
desempenho para os paratletas, produzida com alta tecnologia e expressivo valor agregado

para comercializagdo no Brasil e no exterior: um produto “top de linha”, que fosse um
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importante meio de inclusdo social das pessoas com deficiéncia, dotando-as da mobilidade
com prazer e liberdade. Uma das expectativas durante o desenvolvimento da handbike foi
obter os primeiros modelos antes das olimpiadas de 2016 de forma a viabilizar sua utilizacao

na preparacdo de paratletas.

Dentro do escopo do projeto, ha restrigdes e premissas no regulamento das provas

oficiais de paraciclismo: a Union Cycliste Internationale (UCI).

As principais restricdes e premissas para elaboracdo do desenvolvimento do produto

sdo apresentadas na Figura 12.
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Figura 12 - Restricoes geométricas da UCI

Fonte: autor.

O projeto de uma handbike de competi¢io consiste em desenvolver uma estrutura leve
e resistente com design arrojado e diversas op¢Oes de regulagem, € o monitoramento em
tempo real os pardmetros fisiolégicos do atleta. Foram ainda utilizados no produto
componentes e tecnologias recentemente introduzidas nos sistemas de cambio (eletronico),

transmissao, roda e freios de bicicletas de competi¢ao.

A estrutura da handbike projetada em aluminio de alta resisténcia conta com diversas
pecas usinadas em mdaquinas CNC, o que garante a qualidade e o baixo peso. O

desenvolvimento por meio do dimensionamento de componentes € montagem de conjuntos
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em 3D foram realizados com a utilizacdo do software de engenharia (CAD), e as simulacdes
estruturais com alto nivel de complexidade foram realizadas com uso do software de
engenharia em 3D (CAE). A migracdo dos desenhos para a linha de producido em linguagem

de producao CNC foi feita através de software de processo (CAM).

Todas as pegas metdlicas e ndo metélicas usinadas foram fabricadas nas instalagdes
fabris com utilizacdo de equipamentos convencionais e CNC, a partir de matérias-primas

adquiridas com qualidade assegurada.

A Figura 13 apresenta um componente sendo fabricado em méiquina CNC e a Figura

14, um componente sendo pintado pelo processo eletrostatico.

Todos os demais componentes que fazem parte do conjunto foram fornecidos por
parceiros, atuais fornecedores da empresa para os produtos “top de linha” de bicicletas e

cadeiras de rodas ou adquiridos no mercado internacional.

Figura 13 - Fabricacio de uma peca em CNC

Fonte: autor

A pintura da estrutura € feita por processo eletrostatico a pd, na prépria empresa; esse

processo garante a maior adesao da pintura, preservando o veiculo por mais tempo.
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Figura 14 - Processo de pintura eletrostatica

Fonte: autor.

O projeto de toda a estrutura, com a escolha e defini¢cdo dos sistemas e componentes
utilizados e customizados a handbike, foi realizado de forma a atender as premissas bésicas:
qualidade impecdvel, design inovador, elevada resisténcia, alta performance e baixo peso,
caracteristicas essas que sao uma real obsessdao na mente da equipe e de seus fundadores. Esse
padrdo teve inicio na indudstria aeroespacial e, em continuidade, na linha de produtos da

empresa em seus quase 20 anos de existéncia.

Com relagdo ao monitoramento eletronico, foi desenvolvido um sistema

microcontrolado blindado para monitorar, através de sensores, os parametros fisiolégicos do
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atleta e dinamicos da handbike, durante o treinamento, quando é possivel o acompanhamento

dos seguintes dados:

e Forca exercida no pedal de tragdo (torque);

e Velocidade do eixo de tragdo (RPM);

e Frequéncia cardiaca;

e Velocidade instantanea;

e Velocidade média;

e Tempo do percurso;

e Rastreamento e log do percurso de treino por GPS;
e Aceleracgdo;

e Possibilidade do envio de mensagem automatica caso ocorra um acidente.

O sistema pode disponibilizar esses dados ao usudrio. Além disso, hd um item de
seguranca remota que envia uma mensagem de panico via internet ou mensagem de texto caso
ocorra um incidente durante o percurso, como, por exemplo, um capotamento, detectado

automaticamente.

Por possuir um microcontrolador de baixo consumo, baixo custo e grande poder de
processamento, o equipamento pode ainda ter diversas funcionalidades. Esse equipamento
possui interface sem fio para comunicagdo com a cinta para monitoramento cardiaco e
comunicacdo com os aparelhos méveis, como Smartphones e Tablets. Possui ainda interface
para leitura dos dados dos sensores de rotagdo, torque, aceleracdo, velocidade e GPS. Os
dados sdo inicialmente processados e armazenados em uma memoria externa do tipo micro
SD, que também podem ser enviados a um Smartphone, no qual, através de um software,
possibilita a leitura das informagdes armazenadas e o acompanhamento dos dados numéricos
e graficos do atleta, além de disponibilizar esses dados, em tempo real, através da internet, ao
treinador, facilitando o acompanhamento e interpretacio dos parametros e do rendimento

fisico.



40

A Figura 15 é a imagem da central de controle dos parametros da handbike.

Figura 15 - Central de dados Handbike

Fonte: autor

Para montar o escopo de ativi .ades para o pro, ~to, foram realizadas algumas reunides
com brainstorm, para decidir o ¢ ue era relevante par: o projeto. A partir das atividades

listadas, foi feito um detalhamento le cada etapa.

4.4.1 Detalhamento das etapas

1. Realizacdo de andlise estrutural e comportamental da handbike de competi¢do, a fim
de entender o funcionamento e a dindmica deste tipo de veiculo; avaliacdo das
exigéncias dos paratletas, requisitos de seguranca e de competicdo paralimpica.
Objetivo: definir as premissas de projeto que norteiam o desenvolvimento da
handbike.

2. Criacdo do design em 3D da handbike e todas as suas especificagdes. O design do
veiculo deve ser projetado em software comercial (CAD), considerando uma estrutura

composta por ligas de aluminio de alta resisténcia e pecas usinadas em maquinas



3.

4.

5.
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CNC. As andlises estruturais devem ser feitas em software comercial (CAE) e os
processos de fabricacdo em software comercial (CAM). As especificacdoes dos
componentes devem conter produtos de alta tecnologia e performance como: cambio
eletronico de bicicletas, utilizado no sistema de transmissao da handbike. Os materiais
necessarios para fabricar os prototipos devem ser especificados, adquiridos e
inspecionados conforme as propriedades mecanicas requeridas em projeto. Esse € um
ponto critico do projeto, pois nessa etapa obtém-se o projeto executivo da handbike
para fabricacdo de protétipos. Risco: auséncia de materiais requeridos em projeto no
Brasil. A¢do: mitigagdo de riscos, adequando o projeto aos materiais encontrados no
pais.

Preparacdo do projeto e fabricagdo do assento/encosto da handbike em material
composto. Deve ser feito andlise estrutural e ergondmica da interface paratleta-
handbike durante o uso. O componente deve ser desenvolvido por meio do processo
de RTM (Resin Transfer Moulding), utilizando fibra de carbono e resina especificada,
conforme os requisitos obtidos a partir da andlise estrutural.

Fabricacdo dos componentes, montagem dos protétipos e customizacdo para 0s
paratletas. A fabricacdo, inspecdo e montagem dos componentes devem ser feitos na
propria empresa por técnicos com experiéncia em ambas as atividades. A
customizacao permitird melhorar a performance da interface paratleta-handbike.
Sistema  eletronico de monitoramento paratleta-handbike. Consiste em
microcontroladores, com processadores alimentado por baterias Ni-MH (Niquel Metal
Hidreto). A fung¢do principal desse sistema € realizar a leitura dos sensores de rotacao,
torque, velocidade, acelerOmetro, realizar comunicacdes com o GPS, Bluetooth e
USB, processar as informagdes, reté-las e transmiti-las para uma unidade remota. Com

essa tecnologia, € possivel detectar um possivel acidente, enviando uma mensagem de
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texto (SMS) ou e-mail para pessoas cadastradas comunicando o ocorrido e o local do
acidente. Essa etapa dever ser desenvolvida em parceria com outra empresa que possui
vasta experiéncia com sistemas eletronicos.

6. Testes de campo com paratletas para avaliar a interface paratleta-handbike e o
desempenho dindmico do veiculo. As handbikes devem ser testadas por paratletas e a
aquisicdo de dados deve ser feita por meio do sistema eletronico de monitoramento.
Os testes devem ser acompanhados pelos projetistas e treinador para identificar as
melhorias para otimizacao do projeto.

7. Otimizacdo do projeto da handbike, com melhorias no design e qualificacio o
projeto/processo, deixando-o disponivel para producdo em série. Risco: processos
complexos que limitem a producdo em série. A¢ao: mitigacdo do risco de otimizagdo
dos processos e preparacdo da drea de producgao.

8. Pedido de patente: descricdo em formato padrdo das tecnologias inovadoras geradas
durante o projeto e depdsito com pedido de patente no INPI (Instituto Nacional da
Propriedade Industrial).

9. Treinamento de paratletas com suporte técnico e nutricional: preparar um paratleta
para representar o Brasil e ser favorito ao pddio nas Paralimpiadas de 2016, usando
uma handbike de qualidade com tecnologia orgulhosamente 100% nacional. Essa
etapa deve ser realizada pelos paratletas com todo suporte necessdrio para o

desenvolvimento esportivo.

A partir do mapeamento das atividades necessdrias para produzir o protétipo, foi
desenvolvido um cronograma detalhado com inicio e fim de cada atividade critica (Figura

16).
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Figura 16 - Cronograma detalhado de atividades
Fonte




44

4.5 ABORDAGEM PROPOSTA PARA GERENCIAR O ESCOPO E PRAZO

Conforme secdo 2.4 CONTROLE DE CRONOGRAMA, o gerenciamento do
cronograma ocorre ao longo do projeto, na medida em que o cronograma do projeto ¢é
atualizado, com as informagdes sobre o avanco e a conclusdo das atividades, além da andlise
das informagdes sobre o andamento de cada fase e se ocorreu a incorporacdo de novas
atividades ou fases. Com base nessas informacdes € possivel verificar se o progresso das
atividades do projeto estd de acordo com o planejado inicialmente e se o cronograma serd

cumprido em cada uma das suas atividades (PMI, 2013).

Este projeto iniciou com todas essas implementagdes para ndo haver nenhum
problema durante o desenvolvimento, porém durante o desenvolvimento foi possivel detectar
que se nao houvesse todos esses controles, o projeto ndo teria sido bem-sucedido ou teria

grande chance de ser um fracasso.

Conforme citado no capitulo 2.4 Controle de cronograma existem algumas
ferramentas e técnicas para se ter um controle do cronograma segundo o PMI (2008), sao:

1. Anélise de desempenho;

2. Andlise da variacao;

3. Software de gerenciamento de projetos;

4. Nivelamento dos recursos;

5. Analisar possiveis mudancas, considerar todos os "e se";

6. Ajuste das antecipagdes e proximas etapas;

7. Compressao de cronogramas, e

8. Ferramentas de elaborag¢do de cronograma.

Durante o projeto foram aplicados os itens 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 8 citados anteriormente, foi
implementado um sistema de monitoramento de cronograma, o qual foi desenvolvido com

base no escopo do projeto detalhado, e na disponibilizag¢do de recursos.
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O monitoramento macro € realizado semanalmente, quando € verificado o status de
cada atividade listada na secdo 4.4 O DESENVOLVIMENTO DO PROJETO, além disso, é
realizada diariamente uma reunido no inicio do expediente, quando se verificam quais

atividades foram realizadas no dia anterior e quais serdo realizadas durante o dia.

Estabeleceu-se que as mudancas do controle de escopo s6 devem ocorrer apés uma
andlise de impacto do cronograma e da disponibilidade de recursos. A realizacdo dessa andlise
deve ocorrer em uma reunido de diretoria, com a convocagdo dos departamentos de
engenharia e de producio, com a finalidade de dimensionar o tamanho do impacto que cada

mudanca poderia causar.

Com as implantacdes desses métodos, houve uma melhoria considerdvel em relacdo a

manter o projeto em dia, sem o desperdicio de recursos.

Conforme resumo apresentado na Figura 17 pode-se verificar o progresso das

atividades.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O projeto da handbike que foi desenvolvido por uma empresa do segmento de
tecnologia assistiva, e conforme apresentado na secdo quatro desenvolvido tendo como base
as técnicas recomendadas pelo PMI para realizar a gestdo do escopo e prazo. Para a gestao de
prazos foi utilizado cronogramas de atividades, e seguido rigorosamente, o que permitiu

concluir o projeto dentro do prazo esperado, conforme discutido na se¢do 4.4.1.

Com relacao ao escopo, ele foi bem desenvolvido com utilizagdo de uma abordagem
estruturada, com base nas recomendacdes do PMI e com adequado detalhamento, antes de se
iniciar o desenvolvimento do projeto conforme apresentado na sec¢do 4. A gestdo do escopo se
mostrou eficaz, pois durante sua execugao, ndo foi necessdrio realizar nenhuma mudanga no

escopo definido.

Este projeto foi concluido dentro do prazo e sem desvio de escopo pela organizacao

analisada, sendo considerado um projeto bem-sucedido.

A realizacdo deste trabalho permitiu identificar que um dos temas que podem ser
objeto de pesquisa futura, € a relacdo entre custo, prazo e escopo, O parametro custo

(orcamento e controle) e suas relacdes com os outros dois (prazo e escopo).
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