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RESUMO

Com o surgimento de uma entidade agregadora das equipes de competicdo da Escola
Politécnica da USP (EPUSP), a GearPoli, em conjunto com a ideagdo de um espago
de trabalho compartilhado para tais, a estruturagdo de um modelo de gestéo integrado
torna-se necessario para direcionar e possibilitar o exercicio da engenharia por partes
dessas equipes. Com efeito, este trabalho consiste no mapeamento e aplicacéo de boas
praticas de gestdo de projetos e processos nas estruturas das equipes. Os conceitos a
serem abordados e implantados consistem em metodologias e ferramentas utilizadas
em diferentes tipos de projetos em diferentes cenarios.

Os resultados alcancados neste trabalho devem direcionar desde a construgdo de um
planejamento estratégico até a consolidacdo de ferramentas produtivas para a gestao
dos processos para essas equipes. Sendo assim, possibilitando a geracdo de mais

impacto positivo na EPUSP e fora dela.

Palavras-chave: equipes de competicdo, metodologia de projeto, melhoria continua,

gestdo de projetos e processos.



ABSTRACT

With the emergence of an aggregating entity of the teams from the Polytechnic School
of USP competition (EPUSP), the GearPoli, together with the ideation of a co-working
space for such, the structuring of an integrated management model it is necessary to
direct and enable the exercise of engineering parts for these teams. Indeed, this work
consists of mapping and application of good project and process management practices
in structures of the teams. The concepts to be addressed and implemented consist of
methodologies and tools of different projects and scenarios. The results achieved in
this work must direct the construction of a strategic plan as well as the consolidation
of productive tools for managing processes for these teams. Thus, allowing the

generation of more positive impact on EPUSP and beyond.

Keywords: competition teams, project methodology, continuous improvement,
project and process management.
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1 INTRODUCAO

A formacdo do engenheiro, nos centros de exceléncia ao redor do mundo, tem sido
pautada por uma unido de solida formacdo tedrica com a oportunidade de
desenvolvimento de produtos e ideias avancados. Inimeras iniciativas foram e sdo
criadas a fim de fomentar o exercicio integral do aprendizado em engenharia.
Projetos praticos de carater multidisciplinar desenvolvidos no ambiente universitario
permitem que a formacdo do engenheiro seja global e que novos produtos e negocios
sejam desenvolvidos. Este tipo de projeto também permite que os envolvidos passem
a formar conexdes com o mundo dos negdcios. Uma das necessidades apontadas pelos
alunos da Escola Politécnica da USP é unir o mundo académico ao mercado, de modo
que o conhecimento gerado e transmitido aos alunos na universidade possa ser
traduzido em novos produtos, servigos e negdcios.

Atualmente na Poli, muitos projetos séo liderados exclusivamente por alunos sob
orientacdo de docentes, os maiores exemplos sdo as equipes de competicdo (Baja-SAE,
Formula-SAE, AeroDesign-SAE, PACE, ThundeRatz, Milhagem, Nautico e Jupiter).
Nessas equipes, alunos de diferentes engenharias executam ciclos de engenharia
completos de protétipos automotivos, aeronauticos, aeroespaciais, nautimodelismo e
roboticos. A execucdo é voltada para competicfes universitarias regionais, nacionais
e internacionais.

As competicdes possuem estruturas peculiares e dependem das entidades
organizadoras. Essas incluem as competicdes da SAE (Baja-SAE, Formula-SAE e
Aerodesign-SAE), para as competicdes de veiculos milhagem da Shell (Shell Eco-
marathon) e para as competicdes de Robdtica que variam entre seus organizadores.
As entidades organizadoras influenciam significativamente no nivel das competicGes
ao introduzir provas que fogem do Obvio de competicdes em si. Ora exigindo
cumprimento de regulamentos de niveis profissionais, ora avaliando os projetos em
relatdrios técnicos e apresentagoes.

Para executar as atividades inerentes ao desenvolvimento de seus protdtipos, cada
equipe possui sua gestéo, seus membros e seus resultados. A Tabela 1 procura resumir

as principais caracteristicas de cada equipe.



Tabela 1 - Descrigédo das equipes de competicéo

Categoria Fundacéo Nivel N
9 ¢ Competicdo | Membros
SAE Aerodesign 2003 NaC|on§| N 22
Internacional
AN iR
= Foguetemodelismo 2014 Internacional 20
Vm{{%"—mm Nautimodelismo 2014 Nacional 15
S5 Shell Eco - 2007 Naaonﬁle 2
PoliMilhagem Marathon Internacional
Formula SAE 2008 Nacional e 40
Internacional
Equip Baja SAE 2001 Nacional e 30
_ Internacional
Poli
Robética 2001 Nacional e 45
Internacional
PACE Automotiva 2010 Internacional 20

Fichas técnicas foram construidas para cada equipe com a finalidade de concentrar as

principais informagdes das equipes. A ficha padrdo foi dividida nos seguintes eixos:

a. Historico (fundacdo, tipos de projetos, resultados, atuacdo dos ex-membros);
b. Competicéo (tipos e etapas, estrutura de provas e pontuacdo, competidores);

c. Contexto atual (membros, destaques de gestdo, projetos, infraestrutura,

Fonte: Autoria Propria

competicdes recentes);

d. Expectativas Futuras (metas para proximas competicoes, projetos futuros);

As informacdes foram obtidas via trajetéria do autor na Equipe Poli de Baja e no
GEARPoli (Grupo das equipes automotivas, aeronauticas, aeroespaciais, de
arquitetura naval e robotica da Poli) e em conjunto com entrevistas com membros das
outras equipes. Essas entrevistas seguiram uma estrutura particular que sera explicada
em secOes posteriores. Nessa sec¢do sera abordado somente o contetdo utilizado para

as fichas técnicas. As fichas individuais para cada equipe se encontram no Apéndice

A




1.1 GearPoli

Dentro do contexto mostrado nas fichas individuais para cada equipe, foi fundada, em
2015, o Grupo das Equipes Automotivas, Aeroespaciais, de Aerodesign, Arquitetura
Naval e Robdtica da Poli (GearPoli). Ele representa, perante a Escola Politécnica da
USP (EPUSP), as equipes de competicdo acima citadas.
Esse grupo consiste em uma entidade multidisciplinar reunindo mais de 150 alunos,
majoritariamente da EPUSP, sendo membros de equipes. Essas equipes estao inseridas
em diferentes modelos e niveis de competicdo, com culturas e gestfes desalinhadas.
O grupo foi criado com o intuito de aumentar a visibilidade das equipes perante a
comunidade politécnica e por fim melhorar a eficiéncia do recrutamento e da barganha
por recursos dentro da comunidade.
A GearPoli estd estruturada em diretorias de prospeccao, espacos, comunicacao,
administrativo e eventos. Possui ainda uma base estratégica:
a) Missdo: Prover recursos estratégicos e garantir a realizacdo do potencial de
impacto das equipes de competicdo da EPUSP no Brasil e fora dele;
b) Visdo: Internacionalizar seus projetos e garantir um alinhamento de evolugéao
das equipes com entidade;

c) Valores: Comprometimento, Unido e Foco em Resultados.

Concomitantemente a estruturacdo dessa entidade, a Diretoria da EPUSP junto ao
Departamento de Engenharia Mecénica lideram o projeto de um espago compartilhado
destinado, principalmente, as equipes de competicdo. A descricdo da proposta do

espaco juntamente com um material de comunicacdo podem ser vistos no Apéndice B.

1.2 Problematizacéo

Com as equipes caracterizadas em suas respectivas fichas técnicas, duvidas foram
levantadas e juntamente com os membros entrevistados, foram levantados alguns

problemas e suas respectivas causas raizes comuns as equipes.



A instabilidade de resultados foi um dos motivadores para a investigacao, por mostrar
a nao continuidade das equipes. Entretanto € somente um indicador de problemas com
causas raizes mais complexas.
Sendo assim, a problematizagdo que servira de base para esse trabalho de concluséo
de curso pode ser resumida em:

a. Instabilidade de namero e perfil dos membros

a. Causa Raiz 1: Falha na comunicacéo da cultura e dos valores da equipe;

b. CausaRaiz 2: Sobrecarga devido a gestao de projeto ineficiente (tempo,
conhecimento, tarefas);

b. Instabilidade dos recursos financeiros:

a. Causa Raiz 1: Tomada de decisdes estratégicas nao planejadas para
médio e longo prazo (ex.: compra de pecas importadas, participacdo em
competicdes internacionais);

b. Causa Raiz 2: Processos ndo definidos na realizacdo de cronogramas-
or¢amentos;

c. Causa Raiz 3: Captacdo insuficiente;

c. Instabilidade do desempenho do prototipo:

a. Causa Raiz 1. Capacitacdo e treinamentos para novos membros
desestruturada;

b. Causa Raiz 2: Documentacdo desencorajada durante o ciclo gerando e
transmissdo parcial de conhecimento;

c. Causa 3: Recursos financeiros insuficientes;

Apbs esse levantamento de problemas comuns, enxerga-se uma concentracdo das
causas na gestdo e nos processos das equipes. Com efeito, o problema a ser abordado
e solucionado nesse trabalho consiste nas atividades de gestdo e organizacdo dos

processos das equipes.

1.3 Objetivos

Com a convergéncia solucbes para dentro da gestdo dos projetos e com a iminente
ideacdo de um espago de trabalho compartilhado, a elaboragdo de um modelo

consistente de aplicacéo a curto prazo e longo prazo nas equipes é essencial.



Com efeito, esse trabalho visa suprir as necessidades atuais de gestdo das equipes e
propor um modelo integrado de estruturacdo e organizacdo dos processos entre elas
interligados, utilizando métodos com auxilio ou ndo de softwares.

A fim de maximizar o impacto na gestao das equipes de competi¢cdo, 0 escopo deve se
limitar a somente as equipes de competi¢cdo automotivas. Foi escolhido esse nicho pela
experiéncia do autor na Equipe Poli de Baja e pela similaridade dos protétipos e ciclos
nessas equipes (Poli Racing, Poli Milhagem, Poli de Baja e PACE).

Além dos resultados dos modelos que aqui serdo apresentadas, o trabalho deve servir
de suporte para as necessarias adaptacdes, de escalas positiva ou negativa, das equipes
a longo prazo.

De acordo com Gil (2010), a maneira mais facil e direta de formular o escopo de um
trabalho é por meio da formulagdo de perguntas. Posto esta afirmacdo, o problema a ser
resolvido por esse trabalho esta formulado de acordo com cinco questdes iniciais:
Questdo 1: por que se faz necessario desenvolver um modelo de referéncia especifico para
as equipes de competicdo da Poli?

Questdo 2: como serdo as interagOes entre as equipes e entre os ciclos de vida de seus
prototipos, dado o contexto de um espaco colaborativo?

Questdo 3: a partir de um modelo de referéncia, como determinar quais métodos e
ferramentas a serem aplicados em cada equipe?

Questdo 4: como recolher e aplicar de forma consistente os dados gerenciais e historicos
das equipes e entre elas?

Questdo 5: como elaborar um modelo pratico para aplicacdo a curto prazo e flexivel e de

facil acesso para modificacdes a longo prazo?

1.4 Abordagem do trabalho

A fim de resolver os problemas levantados e atender as questdes, o trabalho deve
possuir uma abordagem, que associe principios a uma estrutura de processos alinhados
com a situacao das equipes. Como os problemas nédo estdo muito bem definidos, assim
como o escopo do trabalho, deve-se adotar uma abordagem que apresente flexibilidade

ao longo da execucdo do trabalho.



Essa estrutura deve conter diferentes interagdes com as equipes a fim de validar
ferramentas acessiveis e praticas no curto prazo e um modelo viavel e de pratica
execuc¢do no longo prazo.
Uma das metodologias mais exploradas no contexto vigente é o Design Thinkng (DT).
Segundo Bonini e Sbragia (2011), as etapas do DT ndo séo lineares, formando ciclos
iterativos e construindo solucdes por etapas. Brown (2008) ressalta que essa construcao
tem o determinante do usuario, ele é o agente que fornece todas as entradas para a execugao
dos protétipos e do produto final. E ainda durante tal construcdo, a prototipagem rapida €
essencial, visto que tangibiliza a ideia e, as vezes, transforma-a em modelos experimentais,
permitindo visualizar o conceito e criar novas solucoes.
Dado que as equipes ndo possuem projetos lineares e necessitam durante o ciclo de
projeto, rever metas e construir novos planos de a¢fes, 0s principios propostos pelo
Design Thinking mostram-se proximos a essa realidade. Assim, a abordagem feita por
esse trabalho seguiréd os conceitos do DT.
Com os principios estabelecidos, é necessario definir uma estrutura da abordagem para
poder aplica-los na execucdo do trabalho. Segundo How to Apply a Design Thinking
(2016), a ferramenta do Double Diamond (DD) é dividida em 2 fases e 4 etapas:
Exploracdo (Pesquisa e Sintese) e Desenvolvimento (Ideacdo e Implementacao).
Cada fase possui uma etapa de divergéncia seguida por uma de convergéncia. O
processo se inicia com um problema e finaliza com o sucesso de uma solugdo. As
etapas podem ser melhores descritas como:
1. Pesquisa: Desdobrar o problema, pesquisando em vérias fontes, armazenando
dados e conhecimentos suficientes para resolver o problema (Divergente);
2. Sintese: A partir do problema e de seus desdobramentos, definir um foco para
sua resolucdo (Convergente);
3. Ideacdo: A partir do foco, elaborar diferentes solucdes (Divergente);
4. Implementagéo: Selecionar a solucdo ou solugdes a partir de iteragdes com o
usuario (Convergente);
De acordo com How to Apply a Design Thinking (2016), cada etapa possui sub-etapas
ou atividades recomendadas. A Figura 1 ilustra a ferramenta DD sugerida por tal:
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Figura 1 - Ferramenta Double Diamond
Fonte: Adaptado de https://medium.com/digital-experience-design/how-to-apply-a-

design-thinking-hcd-ux-or-any-creative-process-from-scratch-b8786efbf812

Vé-se que essa ferramenta apresenta 3 pontos de inflexao, onde as etapas convergente
e divergente buscam aplicar os principios do DT e ao mesmo tempo, abranger a
complexidade de um projeto. O ponto B representa o modelo padrdo buscado,
entretanto conforme as metodologias e as ferramentas forem aplicadas nas equipes, ele
pode se transformar em um novo ponto de inflexdo que antecede uma etapa divergente,

contida na fase de escalar.

1.5 Etapas de desenvolvimento

A fim de gerar uma estrutura aplicavel para o contexto do trabalho, sera adaptado a
abordagem DD. Mantendo as fases descritas na Ultima sessao, as atividades internas
de cada fase foram modificadas a fim de adaptar aos objetivos do projeto.
Basicamente, a estrutura das fases (Entendimento e Desenvolvimento) e etapas
continua a mesma, mas com as atividades modificadas. Assim, tem-se:

a) Etapa de Pesquisa:
Consiste na etapa destinada para 0 mapeamento de boas praticas ja ou ndo utilizadas

pelas equipes e na consequente interpretacdo de valor das partes envolvidas. Essa etapa



agrega revisdo bibliogréafica e grande parte das iteracfes para aquisi¢do de dados com
as equipes.
a. Atividade 1: Entrevistas membros chaves para mapeamento e registro
dos processos;
b. Atividade 2: Pesquisa bibliografica de metodologias;

c. Atividade 3: Pesquisa bibliografica de ferramentas;

b) Etapa de Sintese:
Com as informagdes levantados na etapa anterior, a sintetizagéo visa transformar esses
conhecimentos, até entdo, difusos em objetivos restritos e focados em resolver o
problema das equipes.
a. Atividade 1: Consolidacdo das informacdes das equipes;

b. Atividade 2: Consolidagéo das informacdes das referéncias;

c) Etapa de Ideacao:
Dado o escopo do trabalho bem definido, pode-se iniciar a elaboracdo da modelo base
para aplicagédo nas equipes.
a. Atividade 1: Definicdo de abordagem do Modelo Base
b. Atividade 2: Estruturar cadeia principal de atividades do Modelo Base
c. Atividade 3: Estruturar cadeia de suporte de atividades do Modelo

Base;

d) Etapa de Implementacéo:
A validacdo do modelo tedrico € essencial a fim de garantir a real aplicabilidade dos
processos estruturados na Etapa de Ideacdo. Essa etapa se inicia com a elaboracao de
ferramentas reais para aplicacdo nos projetos, seguida pela validagdo dessas
juntamente com os modelos com as equipes. Por final, espera-se definir um modelo
padrdo com processos e ferramentas acopladas e flexiveis para as diferentes situacoes
das equipes.
a. Atividade 1: Elaboragéo das Ferramentas;

b. Atividade 2: Validacdo das ferramentas e modelos com as equipes;



c. Atividade 3: Proposta com processos definidos e flexiveis com

possibilidade de escalar para as equipes;

Sendo assim, com as atividades definidas e baseado na Figura 1 pode-se estruturar o

modelo proprio para esse trabalho na Figura 2.

Desenvolvimento

Fase Entendimento
Etapas Pesquisa Sintese Ideacao / Nmmementaﬁéo
P
& NP
¢ (- %, ?5%' ¢ N?’o
E’}O) o, L &) ‘g @ (™
2%/ Entrevistas 2, 24, al = g
Q "4 - .o = ) g
Mapeamentoe g% % % g g
- : w| o = ] .
Introdugao ao registro dos pi)iessos g a g ] E COn]UntO de
@ g -
tema Pesquisa g’ = S 3 ) SO|U§095
Metodologias 52|28 8 < ]
o ol & v
o | 2|2
4, % N Bl -l
%, % 2=
S \ gl = /
% Q
i /

Figura 2 - Fluxo de Desenvolvimento das etapas do trabalho

Fonte: Autoria Propria
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2 ETAPA DE PESQUISA

A fase de entendimento do trabalho consiste nas etapas de pesquisa e sintese como
explicado nas se¢Oes anteriores. Nessa secao sera abordada especificamente a etapa de
pesquisa.

No fluxo divergente de informacdes, novas entrevistas foram feitas nos grupos a fim
capturar os processos e ferramentas ja existentes nas equipes. Acrescentando aos
processos e ferramentas ja utilizados pelas equipes, uma pesquisa bibliografica foi
realizada. Essa foi feita com o intuito de gerar informacGes suficientes para a
construcdo de um modelo e para a selecdo de ferramentas adequadas para o contexto
das partes envolvidas.

Com o mapeamento feito dentro e fora das equipes, tem-se uma mudanca de direcédo
no fluxo das informagdes com a selecdo das metodologias e ferramentas mais
adequadas. A selecdo foi feita a partir de critérios restritivos e qualitativos, sendo que
excluiu por completo ou parcialmente as metodologias e ferramentas levantadas.
Apbs a selecdo, o problema com solucédo a ser desenvolvida pode ser consolidado. A
partir desse ponto de inflexdo se inicia a fase de desenvolvimento do conjunto de

solucéo.

2.1 Mapeamento e registro dos processos e ferramentas das equipes

Nessa etapa buscou-se mapear 0s processos e ferramentas utilizados pelas equipes na
execucdo de seus processos. O Apéndice C concentra 0 método usado para extrair as
informacdes dessas fichas, no caso as perguntas feitas para 0 membro da equipe
entrevistado, e as novas fichas, que serdo chamadas de fichas organizacionais.
A estrutura da ficha pode ser resumida nos seguintes eixos com seus respectivos
conteddos:
a. Gestdo do ciclo de engenharia do prototipo:
a. Macrofases do ciclo do prototipo;
b. Atividades evidenciando sequenciamento e interface entre as
macrofases;

c. Ferramentas e softwares utilizados em casa macrofase;
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d. Melhorias apontadas e obtidas nos Gltimos anos;

e. Dores atuais levantadas pelos entrevistados;
b. Gestdo de pessoas:

a. Organograma;

b. Tabela Hier&rquica com o cargo ocupante de cada nivel (Estratégico,

Tatico e Operacional) seguido do ano de equipe do ocupante do cargo;

c. Monitoramento e controle do ciclo:

a. Estrutura de reunides;

b. Controle de recursos financeiros;

c. Controle de recursos humanos;

2.2 Revisao bibliografica das metodologias

A revisdo bibliografica das metodologias consiste no levantamento de métodos que
possam auxiliar na constru¢cdo de um modelo de gerenciamento dos projetos das
equipes de competicéo.

Foram escolhidas tanto metodologias tradicionais na gestdo de projetos quanto
metodologias desenvolvidas especificamente para algumas industrias. Na selecdo de
possiveis metodologias a serem abordadas nesse trabalho foi levado em conta a
necessidade do método em apresentar 0s processos de ponta a ponta no
desenvolvimento do projeto. Ou seja, a reunido considerou somente as metodologias
que abrigassem os principais processos identificados em entrevistas feitas com as
equipes, Apéndice C.

O PMBOK é uma das referéncias no assunto e faz parte de uma associacao
internacional de profissionais de gestdo de projetos, o PMI (Project Management
Institute). J4 o PLM (Product Lifecycle Management) foi criado recentemente e traz
uma abordagem voltada para o ciclo de vida do produto, considerando a integragédo
com softwares e sistemas de gestéo.

O PDP (Processos de Desenvolvimento de Produtos) é assim chamado por generalizar
0 desenvolvimento de produtos a partir de necessidades do mercado. O PDP
Automotivo foi extraido de Weber (2009) e caracteriza o desenvolvimento de

processos especificos para automaveis.
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A metodologia &gil, por outro lado, foi concebida para a inddstria de Tl e foca na

execucdo de processos ageis e iterativos.

2.2.1 PMBOK

Segundo PMI (2004), o Universo de Conhecimento em Geréncia de Projetos
(PMBOK) é uma denominacgdo o conjunto de normas e conhecimentos necessarios
para um profissional que atue na geréncia de projetos. E também denominado por Guia
PMBOK. Cada secdo ou capitulo traz uma tematica necesséria na geréncia de um
projeto. Os capitulos séo:

a. Secdo I: A estrutura do gerenciamento de projetos:

b. Secdo Il: A norma de gerenciamento de projetos de um projeto

Secdo I1l: As areas de conhecimento em gerenciamento de projetos

o o

Capitulo 4: Gerenciamento de integracao do projeto;
Capitulo 5: Gerenciamento do escopo do projeto;
Capitulo 6: Gerenciamento de tempo do projeto;

Capitulo 7: Gerenciamento de custos do projeto;

o Q —H~ o

Capitulo 8: Gerenciamento da qualidade do projeto;

i. Capitulo 9: Gerenciamento de recursos humanos do projeto;
j. Capitulo 10: Gerenciamento das comunicacdes do projeto;
k. Capitulo 11: Gerenciamento de riscos do projeto;

I. Capitulo 12: Gerenciamento de aquisi¢Ges do projeto;

2.2.1.1 Estrutura Analitica de Projeto (EAP)

Segundo PMI (2004), a EAP é um agrupamento orientado ao subproduto dos
componentes do projeto. Essa ferramenta é muito utilizada no guia para segmentar
projetos e atribuir niveis de atencdo. Ela possui diferentes abordagens como: EAP
organizada por fase; EAP organizada por area de atuagéo e outras. A Figura 3 mostra

um exemplo de EAP.



13

Produgao de
software
Versio 5.0

Geréncia de Requisitos do Detalhes do Construcio Integracéo e
Projeto Produto Projeto Teste

| Planejamento | =oftware L | Software L | Software | | Software

L | Reunides | |Documentagdo | | _|Documentacdo | | |Documentagsio || | Dacumer!tgqao
do Usuério dao Usuério o Usudrio do Usuario
hiateriaiz do Materiais do hMiateriais do hiateriaiz do

— Administrag&o — programa de —| programa de —| programa de —| Ppregrama de
treinamento treinamento treingmento treinamento

Figura 3 - Exemplo de Estrutura Analitica de Projeto por fases
Fonte: PMI (2004)

O EAP permite a consolidacéo das atividades de um projeto e facilita a construcéo de

lista de pecas, materiais e principalmente de cronogramas.

2.2.1.2 Redes de Precedéncia.

Com as atividades definidas na EAP e com as duracfes estimadas em méos, deve-se
posicionar tais atividades em uma sequéncia temporal, de maneira racional na melhor
ordem possivel. Essa montagem, segundo Portal de Conhecimentos (2009), deve
obedecer a restricdes de precedéncia, conflito e fluxo de recursos e janelas de
oportunidades. Existem diversas técnicas para elaboragdo destas redes como PERT, P-
PERT, PERT-Custo, GERT, CPM, PDM e Corrente Critica.

Os mais utilizados Program Evaluation and Review Technique (PERT) e o Critical
Path Method (CPM) diferem apenas no estabelecimento da duracdo do atributo tempo
das atividades, sendo assim, estéo abrigados sob a denominagdo PERT/CPM.
Segundo Avila; Jungles (2010), esse método foi desenvolvido a fim de minimizar
atrasos, estrangulamentos e interrupgdes da producgéo; conhecer antecipadamente as
atividades criticas cujo cumprimento influencie diretamente o resultado final e definir
entrada de novos recursos (humanos e financeiros). Ele utiliza de redes de

planejamento como mostra a Figura 4.
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Figura 4 — Exemplo de rede de precedéncia PERT-CPM
Fonte: Avila; Jungles (2010)

Evento
Inicial

Com as atividades e suas sequéncias temporais definidas para ocasides normais e
criticas, é possivel construir um cronograma de projeto. Um dos métodos mais
utilizados para representar a evolugdo temporal de um projeto € o Grafico de Gantt,

como mostra a Figura 5.

|0 Norme da tarefa ll Duraq!il Duragho [ Margo 2015 [ Al 201 [ Waio 2015
restante 26 |01 04 [07 [10[13 16 [19[22 25 |28 31 [03 |06 [09 (121518 |21 [24 |27 (30 |03 (08 (o8 [12 [15[18 21 [24]
1 = Projeto 76 dias 76 diass P )
2 a 10 cias 10 diaz [———
3 b 9 diss 9 diaz %
[ c 13 dias 13 dias %
B d 15 dias 15 dias S
& e 10 dhas 10 dias b
7 t 9 dias 9 diaz PN
R g 12 cias 12 dins O
a | h 6 dias & dias
10 | i 9 dias 9 dias
1| i 10 dias 10 dins
12 | K 5 dias 5 dins
13 ] 12 dins 12 dins
14 m 9 diss 9 dins ﬁ%
15 n 12 dhas 12 dias %
18 0 13dss|  13das T ]
17 Términa Projeto 0 diss 0 dins & 1785

Figura 5 — Gréfico de Gantt do caminho critico
Fonte: Avila; Jungles (2010)

222 PLM

No contexto da manufatura digital, um modelo de gestdo capaz de integrar sistemas
digitais com os processos de produgéo fisicos sai na frente em termos de usabilidade.
O Product Lifecycle Management (PLM) é parte integrante dessa nova revolucéao
industrial, da Industria 4.0, das Fabricas Digitais. Entretanto, possui o conceito sobre
a gestdo do ciclo de vida de um produto. Ele saiu na frente do Product Data
Management (PDM) por consistir em uma plataforma mais integradora e com maior

capacidade de analytics.
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Segundo de Carli; Delamaro (2007), o PLM possui uma abordagem tecnoldgica ao
incluir softwares de projeto, testes e de gestdo aos processos convencionais da
producdo. Essa abordagem foi implantada por grandes empresas de softwares de
engenharia como PTC, Siemens, Autodesk, o que mostra o relacionamento muito
préximo entre essas partes.

A Figura 7 mostra um modelo de PLM onde o projeto colaborativo do produto esta no
centro e esse se relaciona com o PDM, com o setor de pedidos de materiais e com 0
comercial da empresa. Essas areas ao redor do projeto, conversam com 0s sistemas
integradores do negocio, com o Enterprise Resource Planner (ERP), o Product Data
Management (PDM), com o Customer Relationship Manager (CRM) e com outros.
Com um PLM implantado em um ciclo de um produto, os softwares de engenharia
como o Computer Aided Design (CAD), o Computer Aided Engineering (CAE) e 0
Computer Aided Process Planning (CAPP) ficam interligados e frequentemente
atualizados a partir de novas mudancas.

Entretanto, esses sistemas digitais integrados necessitam de uma infraestrutura robusta
de servidores e banco de dados. Por isso, torna-se essencial, 0 uso de uma Unica
plataforma para a realizacdo do controle do ciclo de vida, ou seja, utilizar somente um

fornecedor de software. A Figura 6 exemplifica 0 modelo de um PLM.

Gestdo do Portfolio de Produtos
Inteligéncia NPDI
Gestao de Programas <——> ERP
Gestdo de Projetos
Relaionamento

Abastecimento direto de materiais estao da Necessidade do
Abastecimento Estratégico
Gestdo de Forncedores e Componentes
Gestdo RFx
Change Management \
Projeto Colaborativo de Produto! CRN
ERP e o Ferraentas de Projeto
Scm Engenharia de Processos
Visualizacdo
Estrutura do Produto Integragdo CAD-to-CAD <«<—T> ERP
Gestdo da Documentagdo SCm
Change Management de Publicacio dos dados do Produto CRM
engenharia Product Data Planejamento das Partes do Servigo
Mangement Gestado da Configurac@o

<«€——>» = Fluxo dos dados

Figura 6 - Modelo de um PLM
Fonte: Adaptado de Product Lifecycle Management (2016)
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2.2.3 PDP

O Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) consiste em um conjunto de

atividades em que se busca, a partir das necessidades do mercado e considerando as

possibilidades, restricdes tecnoldgicas e as estratégias competitivas da empresa, chegar

as especificacdes de projeto de um produto e de seu processo de producdo, para que a
manufatura seja capaz de fabrica-lo (ROZENFELD et al., 2006).

Segundo Kaminski (2000), o desenvolvimento de produto deve considerar todo o ciclo

de producéo e consumo, assim, propde a divisdo do processo de desenvolvimento do

produto em sete etapas:

a.

Estudo da viabilidade: etapa inicial responsavel por verificar a viabilidade
técnica e econbmica de um projeto. Ela € composta por passos incluindo a
definicdo de necessidades, especificacdo das exigéncias técnicas do produto,
elaboracdo de alternativas e analise de sdo solucdo viaveis para o projeto;
Projeto basico: fase responsavel por selecionar solucBes da Gltima etapa e
defini-la completamente por meio de estudos e ensaios fisicos e ou
matematicos. O resultado dessa etapa consiste na definicdo das caracteristicas
principais do produto;

Projeto executivo: essa fase tem por objetivo desenvolver a especificacdo
completa do produto, bem como testa-lo e garantir que esta pronto para a
producdo. Este periodo do desenvolvimento ainda é propicio para realizacdo
de alteracBes que se tornarem necessarias, sem prejuizos econdmicos.
Entretanto, o projeto pode ser ainda abandonado caso o produto ndo possua
condicdes para a producao;

Planejamento da producgéo/execucdo: essa fase elabora o planejamento da
producdo, incluindo a compra de todos os equipamentos e dispositivos
necessarios, determinagdo do processo de montagem, qualificacdo dos
fornecedores, méo-de-obra, entre outros;

Planejamento da disponibilizacéo ao cliente: essa etapa visa planejar como o
produto ira chegar até o cliente, cabendo ao projetista definir a embalagem, o

transporte e a divulgagéo do produto;
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f. Planejamento do consumo ou utilizacdo do produto: o projetista deve também
prever como o produto sera utilizado ou consumida. O produto deve ser de facil
manutencdo, alta confiabilidade, seguranca. Pesquisas de qualidade sao
extremamente valiosas para que possa ser implantado processos de melhoria
continua;

g. Planejamento do abandono do produto: o produto pode ser descartado por duas

razdes, a obsoléncia técnica ou desgaste.

2.2.3.1 PDP automotivo

O PDP automotivo baseia toda a construcdo de um PEP (Processos de evolugédo de
um produto) automotivo. Em Weber (2009), percebe-se que cada produto automotivo
possui um tratamento necessario especifico e modelado de acordo com a relacdo de
nivel de integracdo e maturidade do produto. O PDP deve ser abordado segundo trés
pontos de vistas complementares e sequenciais: Fases de Desenvolvimento, Processos
e Modelo de Integracdo do sistema. A Figura 7, mostra em detalhes a abordagem
sugerida por Weber (2009).

Decomposi¢ao
Fases Processos / Integracdo

Processo de evolugao do produto

Estratégia
do

Produto Atividades de Produgdo
Atividades de Vendas

Atividades de desenvolvimento Produgio

em série

Figura 7 - Modelo basico de um PEP
Fonte: Adaptado de Weber (2009)

O tratamento com enfoque nas fases consiste em definir as principais etapas no

desenvolvimento do veiculo, partindo de um planejamento estratégico que direcione e
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acompanhe o desenvolvimento das etapas subsequentes. A Figura 8 mostra a evolugdo

das fases de um PEP.

Langamento do Confirmagao da Validagao do

a B sop EOP
Projeto estrutura alvo objetivo

Estratégia do Produto

F ' Fase ' Fase de prod. l Fase de suporte e

ase Inicial . , . o< d |
Conceitual em série p6s desenvolv.
Otimizagdo da

Desenvolviment Val.ld:f\(;ao do oL qualidade e

o de plano de ObJeFIVO Rejcmllz'agao dos custos;

negécios ccl)nsnlstente obj_etlvos Manutenc3o da

plausivel tecnicoe validados atratividade do
financeiro

produto

Modelo Especifico

Figura 8 - Fases principais do projeto de desenvolvimento de um veiculo
Fonte: Adaptado de Weber (2009)

A abordagem por processos do PEP consiste em identificar os principais processos que
envolvem o projeto de desenvolvimento de um veiculo. Essa etapa € complementar e
subsequente da caracterizacdo das fases. Weber (2009) divide em dois tipos de
processos: Projeto de componentes e integracdo completa do veiculo.

No projeto de componentes existem subdivisdes: Projeto do trem-de-forca, projeto do
chassis, projeto da carenagem, projeto do exterior e do interior e projeto de
componentes elétricos.

Assim como nos componentes, existem subdivisdes nos processos de integracédo:
integracdo geomeétrica, integracdo funcional, integracdo de sistemas eletrénicos,
integracdo da produgéo e dos servicos de manutencg&o e reparo.

Paralelo a esses processos, as areas de suporte, como recursos humanos e financeiros,
devem acompanhar de perto a evolucdo do produto ao longo de seu desenvolvimento.
ApO0s a caracterizacdo das fases e dos processos que nela estdo abrigados, deve-se
integrar atividades dentro de um mesmo sistema de controle: o veiculo.

O Modelo em V proposto por Weber (2009) permite um profundo entendimento da
evolucdo do veiculo conforme seus subsistemas e sistemas vao se integrando. A
Figura 9 mostra que enquanto a maturidade aumenta, a integracdo diminui até a
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validacdo do menor componente, e aumenta a partir de entdo até a montagem e

comercializacdo do veiculo final.

Requerime
ntos

Langamento

Projeto e ' Validagao e
Simulagao Integracao

Nivel de integracao

Projeto e
Validagao

Componente/Parte

Nivel de maturidade

Figura 9 - Modelo em V do desenvolvimento de um veiculo
Fonte: Adaptado de Weber (2009)

Essa estrutura difere da metodologia agil pelo fato de apresentar um ciclo mais
numeroso de iteracGes de PDCA (Plan-Do-Check-Act).

Com a abordagem diferente da citada acima por Weber (2009), Silva (2013) elaborou
um modelo de referéncia para o PDP automotivo. Segundo 0 mesmo, 0 modelo possui
3 macrofases: estratégia do produto, desenvolvimento do produto e do processo e
melhoria continua. As macrofases estdo subdivididas em fases e essas possuem
atividades especificas. A fim de monitorar e controlar a evolucdo do produto, foram
estabelecidos marcos gerenciais e marcos técnicos. O modelo pode ser encontrado na
Figura 38 presente no Apéndice D.

2.3 Revisdo bibliografica das ferramentas

2.3.1

Com o intuito de complementar a implantacdo de um modelo de gest&o de projeto para
as equipes, ferramentas devem ser levantadas e caracterizadas sob a 6tica de aplicacao

pratica nas equipes. O termo ferramentas, nesse trabalho, englobard as melhores
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praticas que ndo vao de ponta a ponta no desenvolvimento do produto, ao contrario
das metodologias.

As ferramentas analisadas estdo agrupadas nos nichos de melhoria continua e de
ferramentas ageis. Vale ressaltar que os nichos de ferramentas estdo baseados em
metodologias com principios especificos.

Foi decidido separar esses nichos da secdo de metodologias, pelo fato dessas
ferramentas ndo possuirem estrutura suficiente para a construcdo de um modelo de
gestdo completo. Essa secdo visa contextualizar os ambientes que essas ferramentas

estdo imersas e depois descrevé-las.

2.3.2 Ferramentas de melhoria continua

Segundo Caffyn; Bressant (1996) apud Mesquita; Alliprandini (2003), o processo
melhoria continua pode ser definido como: “ Melhoria continua ¢ um processo (...)
focado na inovacéo incremental e continua. ” Diversos métodos utilizam do conceito
de melhoria continua para provocar uma nova iteracao e aprimoramento do produto

OU pProcesso.

2.3.2.1 DfMA — Design for manufacturing and Assembly

Segundo BARBOSA (2007), os conceitos de Design for Manufacture (DFM) e Design
for Assembly (DFA) resultam na metodologia Design for Manufacture and Assembly
(DfMA). Esse deve ser utilizado na fase conceitual do projeto, na definicdo de
diretrizes na estratégia do ciclo de desenvolvimento do produto. Nessa fase, pois,
segundo Barbosa (2007), os custos de modificagdo s@o mais baixos e o tempo de
duracgéo do projeto pode ser reduzido.

Ainda de acordo com Barbosa (2007), o DFMA leva em consideragéo a funcéo, forma,
0 material e a montagem de cada componente a fim de alcancar um prototipo funcional

e simples. Existem algumas regras de boa conduta sugeridos pelo DFMA:

a. Projetar para um nimero minimo de componentes;

b. Projetar componentes para serem multifuncionais;
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c. Utilizar componentes e processos padronizados;

d. Desenvolver uma abordagem de projeto Modular;

e. Utilizar uma montagem empilhada/unidirecional;

f. Facilitar alinhamento e insercdo de todos 0os componentes;
g. Eliminar parafusos, molas, roldanas, chicotes de fios;

h. Eliminar ajustes;

i. Procurar padronizar materiais, acabamentos e componentes;
J.  Ter sempre em mente as possibilidades de automacao;

k. Utilizar e promover o trabalho em equipe.

2.3.2.2 Lean Thinking

Um dos pensamentos que motivou a criacdo de inimeras ferramentas de melhoria
continua foi o Lean Tkinking. Segundo Bastos (2012), esse pensamento foi concebido
via 0 Sistema Toyota de Producdo, que é caracterizado pela recusa em aceitar
desperdicios, mais conhecido com o conceito dos 3 MU’s (MUDA - inulidade, MURI
- dificuldade e MURA — variabilidade).

A melhoria continua, também denominada de Kaizen (Kai-mudar + Zen-estado
melhor) estd na base desse pensamento. A Figura 10 mostra que o trabalho
padronizado, o Heijunka (nivelamento, em portugués), o Jidoka (automacdo com
toque humano, em portugués) e o Just-in-time acompanham a melhoria continua na

estrutura desse sistema.

Obijetivo: Maior qualidade, menor custo e menor lead-time

Just-in-time Jidoka
2 Parar e notificar
Fluxo Continuo as anormalidades
Tempo Takt Separar o trabalho
Sistema Puxado humane do trabalho
das maquinas
Heijunka Trabalho Padronizado Kaizen

Estabilidade

Figura 10 - Casa do Sistema Toyota de Producéo
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Fonte: http://www.lean.org.br/artigos/445/stp-ou-toyota-way.aspx#

Entretendo, o conceito de melhoria continua permanece mais proximo da realidade das
equipes de competicdo, aléem de motivar a criagdo de diversas ferramentas, expostas
nas secdes posteriores.

Dentro do conceito de melhoria continua, existem também andlises de causa, efeito e

de prevencéo de falhas.

2.3.2.21 5S

Segundo Liker (2005), a ferramenta designada por 5S proporciona um ambiente de
trabalho limpo e organizado, com fluxos e informagdes claramente identificados,
permitindo a observacéo e definicdo das causas raizes referentes ao ambiente. Os 5S

tem origem nas palavras japonesas:

a. Seiri/Sorting — Escolher: Verificacdo do material, equipamentos, ferramentas

nos nichos corretos, de maneira enxuta, seguindo a metodologia Lean;

b. Seiton/Straighten — Ordenar: Organizar, identificar os materiais, ferramentas,
acessorios e 0 espaco permitindo uma maior acessibilidade as partes

interessadas;

c. Seiso/Sweeping — Varrer: Eliminar residuos e deixar 0s espagos e

equipamentos visiveis e ordenados;

d. Seiketsu/Standardizing — Normalizar: Promover uma padronizagdo nas

nomenclaturas. Permitindo maior controle visual do espaco;

e. Shitsuke/Sustaining - Manter: Aplicar ideia de melhoria continua se execucao

dos 5S apresentou problemas.
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Para Liker (2005), ao néo utilizar o 5S, ocorre o encobrimento de problemas, que véo
se acumulando ao longo dos anos e acabam tornando-se uma disfuncdo aceita no
trabalho.

2.3.2.2.2 Resolucéao de Problemas

Apoiada no conceito geral de melhoria continua e no entendimento de Kaizen, buscou-
se entender ferramentas que auxiliam na resolucédo de problemas. O relatério A3, assim
chamado devido ao formato do papel utilizado na sua aplicagéo, provem do sistema de
gerenciamento Toyota, segundo Ribeiro (2012).

O relatorio, a partir de um tema especifico, busca comparar cendarios historicos,
projetados e o realizado com o objetivo de encontrar divergéncias, encontrar causas
raizes e definir um plano de acdo com solugdes. A ferramenta organiza essas
informacdes de modo a facilitar a visualizagdo do processo de resolucdo do problema.
O Relatdrio A3 se mostra muito til ao depor visualmente o processo de resolucéo de
problemas, entretanto para Shook (2008) é necessario ter o entendimento de que 0 A3
deve contar com uma narrativa padronizada, para que qualquer pessoa possa entender.
Assim como ndo deve ser um relatério trabalhe metas e problemas de maneira isolada
e estética.

A Figura 39 do Apéndice D mostra um modelo de A3 com as etapas saindo do cenario,
passando pela andlise do contexto atual e apontamento de problemas, determinando
causas raizes, elaborando solucdes, para entdo organizar essas em um plano de acéo e
posteriormente acompanhando sua execucao.

Uma das maiores dificuldades de elaborar um relatério A3 é na identificacdo de causas
raizes de problemas apontados. Esse apontamento é essencial para a identificacdo de
solugdes e consequentemente na definicdo de um plano de acéo. Para tal, usa-se uma
ferramenta conhecida como formulario QuickKaizen.

Essa ferramenta tem a funcdo de organizar as ideias e permitir que um grupo encontre
as verdadeiras causas de um problema. Em problemas que envolvem falhas mecanicas
com participacOes de varios componentes, de varios fatores, o uso do QuickKaizen

facilita a identificacdo das causas raizes.
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A Figura 11 representa um formato de aplicacdo desse formulario. Nele, é possivel

observar sua conexdo com o relatorio A3.

Formulario Quick Kaizen

QK No:

Area:

Equipamento Autor

Apoio

Data de inicio

1) Problema & descri¢do (ou croqui):

2) Lista de possiveis causas do problema

4) Plano de acgéo para eliminar o problema

5) Data Finalizagéo:

3) Verificar quais possiveis causas s&o reais cau:

Acéo

Quem

Quando

Status O que verificar

IS
Como verificar Resultados

Causa?

s O

NO

s O

NO|

s O

NOJ

s O

NOJ

s O

NOJ

s O

NOJ

s O

NOJ

Figura 11 - Formulario QuickKaizen

Fonte: Arquivos Equipe Poli de Baja

Para auxiliar na implantacdo do processo de um A3, utiliza-se o conceito do ciclo
PDCA (Plan-Do-Check-Act). Pode-se definir os estagios do ciclo PDCA como
(Shook, 2008) e (Ribeiro, 2012):

a. Planejar — Identificar problemas dentro de um cenério e definir metas para um

processo e propor acdes;

b. Executar — Promover mudangas OU gerar NnovOS pProcessos,

c. Verificar — Avaliar e aprender com os resultados;

d. Agir — Incorporar o aprendizado e promover a padronizacéo e estabilizacdo do

processo,

A Figura 40 do Apéndice D mostra como o PDCA esta incluso em um processo de

resolucéo prética de problemas.

Com efeito, o relatério A3 pode ser considerado como uma capa do livro do processo

de resolucéo de um problema e o ciclo PDCA como o contedo dentro desse livro.
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2.3.2.3 Andlise de Falha

Conforme Cruz (2014), é possivel identificar dois principais métodos de anélise e
falha: o Failure Modes and Effects Analysis (FMEA) e o Fault Tree Analysis (FTA).
O FMEA pode ser definido como, de acordo com Bowles (2002), uma ferramenta
poderosa para engenheiros de projeto durante todas as fases de desenvolvimento de
um produto. Essa ferramenta busca aumentar a confiabilidade e a seguranca do produto
eliminando ou mitigando potenciais os efeitos de falhas. Ainda segundo Bowles
(2002), o FMEA é um procedimento sistematica e l6gico e promove um
aprofundamento na relacdo do componente ou sistema com seus pares dentro do
produto.
O FMEA pode ser aplicado em projetos (d-FMEA) ou em processos (p-FMEA),
segundo Cruz (2014). No projeto, o objetivo é evitar falhas decorrentes no produto
decorrentes das etapas de projeto. No processo, 0 objetivo é evitar falhas devido a ndo
conformidade do produto real com os prototipos fisicos ou virtuais.
Segundo Herpich; Fogliatto (2013), a execucdo de um FMEA deve seguir uma
sequéncia de passos propostas, com etapas e atividades respectivas. A Figuea 41 do
Apéndice D mostra 0 sequenciamento das etapas, ainda segundo Herpich;Fogliatto
(2013). As etapas sao:

a. Etapa 1: Levantamento dos objetivos e dos componentes a serem analisados;

b. Etapa 2: Classificagdo da faixa de risco e criticidade por meio do grau de

prioridade de risco das falhas funcionais.

c. Etapa 3: Definicdo das técnicas de manutencdo e dos métodos de abordagem;

A Figura 12¢é uma aplicacéo da ferramenta em uma visualizagdo compacta da Pinga de
Freios do protdtipo Poli Atlas da Equipe Poli de Baja.
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FMEA da Pinca (Freios)

Func¢do: Sustentar o mecanismo acionador

Modo de falha Efeito Causa Controle
Aplicagdo de torque N&o aplicar torque
Ruptura Vazamento de fluido | excessivoaoprender |9 1|7 63 excessivo em nenhuma
os parafusos de saida jungdo

AL CLEEEE (2D Desalinhamento dos
Nao flutua émbolo ndo atinge o 10 1 7 70  Visual,durantea sangria
furos do suporte

disco
Quebra do P
Verificagdo e troca
parafuso Vazamento de fluido Fadiga mecénica 927 126 g ’
periddica
sangrador
-~ = Aceleragdo do veiculo . Observar ruidos diferentes
Embolo ndo X Erro na determinagdo > L
comprometida, desgaste a 7 1 8 56 everificar variagdo de
retorna A da tolerancia do rasgo X
das pastilhas espessura das pastilhas

Figura 12 - FMEA da Pinca de Freios do Prot6tipo Poli Atlas
Fonte: Autoria Propria
O FTA, segundo Cruz (2013), é um modelo grafico que relaciona a combinacdo de
falhas de vérios fatores de falha (humanos e equipamentos). Ela utiliza da légica
Booleana e ¢é construida de cima para baixo. Primeiramente a falha indesejavel é
identificada e partir dos n6s Booleanos os eventos geradores sdo identificados. Assim,
a falha vai sendo desdobrada e a é&rvore construida. A Figura 13 mostra o

desdobramento e a elaboragéo da FTA.

=3 - 1 Identificar eventos TOP indesejaveis

Q 3 Ligar contribuidores aos gates l6gicos TOP

2 Identificar contribuidores de primeiro nivel

EI] .8 Ligar contribuidores de segundo nivel aos gates

l6gicos TOP

66 4 Identificar constribuidores de segundo nivel

Evento basico (“Leaf”, Iniciador ou
Basico) indica um limite de resolugdo
analitica i

8 Repetirou continuar

Figura 13 - Desdobramento e elaboracdo da FTA
Fonte: Adaptado de http://research.me.udel.edu/~jglancey/FailureAnalysis.pdf

O FTA apresenta uma analise mais grafica da falha em questdo, entretanto aborda o

tema de modo ndo analgico, quando comparado com o FMEA.
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2.3.3 Ferramentas ageis

De acordo com Prikladnicki; Liddy; Magalhées (2010), o termo “metodologias ageis”
tornou-se popular em 2001, quando um grupo de especialistas em desenvolvimento de
software estabeleceram principios comuns unificando as metodologias/ferramentas ja
existentes (Extreme Programming (XP), Scrum, Crystal e outros). Os conceitos

compartilhados séo:

e Individuos e interaces sdo mais importantes do que processos e ferramentas;
e Software funcionando é mais importante do que documentacgéo abrangente;

e Colaboracdo com o cliente é mais importante do que negocia¢do de contratos;
e Respostas rapidas e mudancas sdo mais importantes do que planos pré-

estabelecidos;

Prikladnicki; Liddy; Magalhées (2010) ainda compara metodologias tradicionais com
as ageis. A Tabela 2 foi extraida de seu artigo e consta principais diferencas entre as

mesmas.
Tabela 2 - Comparacao entre metodologias ageis e tradicionais
Tradicional Metodologias Ageis
Pressupostos Sistemas previsiveis que podem ser Software adaptativo e de alta qualidade pode ser

fundamentais

desenvolvidos a partir de uim planejamento
extensivo e meticuloso

desenvolvido por equipes pequenas usando os
principios da melhoria continua e rapida resposta a
mudangas

Controle

Orientado a processos

Orientado a pessoas

Estilo de Gerenciamento

Comando a processos

Lideranga e colaboragdo

Gestdo do conhecimento

Explicito

Tacito

Atribuigdo de papeis

Individual - favorece a especializagdo

Times auto-organizaveis - favorece a troca de
papéis

Comunicagao

Formal

Informal

Ciclo de Projeto

Guiado por tarefas ou atividades

Guiado por funcionalidades do produto

Modelo de Modelo de ciclo de vida ( Cascata, Espiral ou |Modelo iterativo e incremental de entregas
desenvolvimento variagdo)
Forma/estrutura Mecanica (burocratrica com muita Organica (flexivel e com incentivos a participagdo e

organizacional desejada

formaliagdo)

cooperagdo social)

Fonte: Adaptado de Prikladnicki; Liddy; Magalh&es (2010)

Com existem diversas metodologias derivadas da agil, nesse trabalho foram escolhidas

somente as trés mais proximas do contexto das equipes.
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2.3.3.1 Scrum

Segundo Sutherland; Schwaber (2016), o Scrum se baseia no empirismo para a
realizacdo do controle de processos. Esse empirismo provem da experiéncia e do
historico de tomada de decises. Possui trés pilares: transparéncia (uso de linguagem
comum), inspecéo (inspecdes diligentes ao longo do processo) e adaptacdo (ajustes de
processos). Um time de Scrum é composto pelo Dono do Produto, o Time de
Desenvolvimento e o Scrum Master.

Segundo Sutherland; Schwaber (2016), os objetivos do Scrum consistem na melhoria
da comunicacao, trabalho em equipe e velocidade de desenvolvimento. Ainda segundo
a mesma fonte, 0 Scrum ndo possui caracteristicas suficientes para ser considerada
uma metodologia, portanto se encaixa como uma ferramenta para melhorar a eficiéncia
e qualidade do produto final.

A partir da definicdo das funcionalidades que um produto deve possuir, definidas pelo
Dono do Produto (Backlog), o time Scrum é formado, selecionando somente algumas
funcionalidades que se encaixem em um tempo especifico, (Sprint Backlog) para
desenvolver na iteracdo (Sprint). Ap6s o desenvolvimento, uma etapa de revisao do
Sprint € realizada e antes de se iniciar um novo Sprint, uma retrospectiva é feita. Uma
caracteristica marcante do Scrum sdo as reunides diarias e 0s prazos pré-definidos. A

Figura 14 ilustra a ferramenta do Scrum.

ro ’ Q

@ + % \ }J Scrum
Q sl scrum Diario
( Loy 15 min
D;nodo /1\ (Stgndup)

produto

Sprint 2
Backlog

Backlog do

Yélise, Projeto e Fabricagdo
-4 semanas
Produto

t y Teste

Retrospectiva

Plaricamento do Sprint (1-3hrs) Desdobramento
R
Potencialmente aplicavel
SPRINT (trabalhando em incrementos)

Copyright © 2011, William B. Heys
Figura 14 - Modelo de execucdo de um ciclo Sprint

Fonte: Adaptado de
https://blogs.msdn.microsoft.com/billheys/2011/01/18/branching-for-scrum/
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Um paralelo entre o PDCA e o Scrum pode ser feito comparando as etapas do ciclo de
cada um: Plan — Sprint Planning + Backlog; Do — Analysis, Design, Build; Check —

Sprint Review; Act — Sprint — Retrospective.

2.3.3.2 Kanban Agil

Segundo (https://www.versionone.com/what-is-kanban/), o Kanban Agil ¢ um método
focado na entrega de atividades referentes ao desenvolvimento de um produto e assim
como o Scrum, é desenhado para integrar grupos multidisciplinares de trabalho. E uma
adaptacdo do Kanban de Producéo utilizado pelo sistema Toyota de producéo.
O Kanban Agil se baseia em trés principios:

a. Visualizagéo as tarefas do dia (workflow);

b. Limite para a quantidade de trabalho em progresso (WIP - Work in progress);

c. Estimulo ao fluxo de tarefas;
Entretanto, o Kanban difere do Scrum em alguns pontos como a nao determinagéo de
cargos, entregas continuas e ndo seccionadas em Sprints, prazos flexiveis. Ele pode ser
aplicado em um quadro de post-its fisico ou por meio de softwares de gestdo. A Figura
15 exemplifica uma aplicacdo do Kanban sobre as tarefas e prioridade desses itens na

agenda de atividades das equipes.

A fazer Em andamento Feito
Implementar pdgina MAIS
principal PRIORITARIO

Implementar login

Implementar adicionar

item
Implementar pdgina de MENOS
configuracges PRIORITARIO

Figura 15 - Exemplo de aplicacdo de Kanban
Fonte: Adaptado de https://pminova.com
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Existe também uma ferramenta resultante da unido entre Kanban e Scrum: o
Scrumban. Esse utiliza a estrutura do quadro do Kanban e reforca com os papéis e as
etapas de revisdo e retrospectiva do Scrum. O Scrumban € uma ferramenta mais
balanceada e envolve os principais pontos das duas ferramentas. A Figura 16 mostra o

fluxograma de um projeto que utiliza esse método.

Papéis
o~ L
,( ~ N Stakeholders
’
§ o]
! \
| .
! '
\ ’
\ Retrospectiva ’
A ’ £
N .
A Se - o
2GRS
/ 2%
\

Backlog | Quadro 4 d ) > Incremento
om Kanban '\ Diario ! continuo

Figura 16 - Fluxograma de funcionamento do Scrumban
Fonte: Adaptado de https://www.slideshare.net/Lalita_Chandel/scrumban-lighting-

talk
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3 ETAPA DE SINTESE

Com o mapeamento e registro de praticas adotadas pelas equipes e praticas
encontradas nas referéncias, é necessaria uma convergéncia dessas informagdes a fim
de definir um modelo a ser aplicado nas equipes.

Segundo a metodologia utilizada nesse trabalho, a etapa de sintese engloba a
consolidacdo das informacbes das equipes, a consolidacdo das informacgbes das
referéncias e por fim a geracdo de um modelo adaptado para as equipes de competicgéo.
Essa secdo reunird de uma forma compacta as principais informagées levantadas em
3.1eem3.2.

3.1 Consolidacéo das informacdes das equipes

As fichas técnicas e de gestdo foram elaboradas a partir de encontros com os atuais e
ex-membros das equipes de competicdo automotivas e reinem as principais
informacBes das mesmas.
A fim de consolidar o posicionamento das equipes, foi elaborada uma tabela que
mostra uma avaliacdo do autor frente as informacdes dispostas nesse trabalho. Os
seguintes pontos direcionaram a avaliagdo do autor:

a. Analise da oscilagdo de resultados e da composic¢édo do resultado final,

b. Historico da equipe frente membros e resultados;

c. Metas futuras alinhadas com diretrizes das melhorias aplicadas no ciclo;

d. Rotatividade dos membros, estrutura das reunides (concentradas ou nao) e

local de trabalho no projeto e fabricacéo;

e. Riscos atrelados as finangas da equipe;

A Tabela 3 retne tal avaliagéo para as equipes de Baja SAE e Formula SAE e a Tabela
4 redne tal avaliacdo para as equipes de Milhagem e PACE
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Tabela 3 — Consolidacdo das informac6es das equipes Baja SAE e FSAE

Equipe Poli de Baja

a.

A equipe apresenta um passado solido de resultados, entretanto nos ultimos quatro anos
mostrou uma instabilidade inerente as provas de enduro e apresentacdo de projeto. A
competicdo possui uma diversificacdo de provas e uma estratégia de pontos de mostra
necessaria para a equipe ter um somatorio significativo;

Historicamente com poucos membros, a equipe viu um aumento do nimero de membros
devido a um processo de recrutamento, entretendo ainda ndo consolidado. Fato que alterou
a cultura da equipe com diferentes perfis de membros;

Meta futura consiste em alcancar resultado final capaz de classificar equipe para mundial.
Melhorias dos ultimos anos estdo em linha com essa meta, entretanto execugdo do
planejamento se mostra ineficaz;

Os membros possuem uma rotatividade média, podendo integrar posicdes de suporte apos
cumprirem suas responsabilidades em um dos trés niveis. O local de trabalho ndo interfere
na cultura da equipe pois hd ambientes onde os membros podem dissemina-la. As
fabricacbes ndo estdo concentradas na escola devido a grande burocracia encontrada. As
reunides sdo concentradas, entretendo costumam durar 2-3h, o que desmotiva 0s membros
a comparecer na sala de projeto;

Entre as equipes de competicdo, possui matriz financeira mais diversificada, entretanto
correndo riscos de politica de doacfes das entidades relacionadas a escola e riscos do
mercado de seus patrocinadores;

Equipe Poli Racing

a.

A equipe apresenta resultados pouco expressivo e ainda ndo alcangcou uma estabilidade no
projeto do veiculo. Semelhante ao Baja SAE, a categoria possui provas diversificadas,
entretanto pune mais 0s carros que ndo completam o enduro de resisténcia;

Historicamente com poucos membros, a equipe viu um aumento do nimero de membros
devido a um processo de recrutamento, mais consolidado nesse ano. A cultura da equipe se
mostra em modificacéo;

Meta futura consiste em alcancar resultado final capaz de classificar equipe para mundial.
Projeto ainda necessita de planejamento mais robusto, dado que o prot6tipo é o mais
complexo em termos de sistemas entre as equipes analisadas. Um controle das pecas ndo é
centralizado e as areas possuem seus proprios softwares

Os membros possuem uma rotatividade média, com atuacdo de veteranos mais recente. O
local de trabalho é o mais robusto das equipes analisadas e a cultura da equipe pode ser
disseminada com mais facilidade. Reunides gerais sdo quinzenais e subsistemas nédo estéo
integrados devido a um periodo maior de encontro;

Entre as equipes de competicéo, possui a maior dependéncia de recursos financeiros e esses
estdo concentrados em somente uma entidade;



33

Tabela 4 - Consolidagédo dos dados das equipe Milhagem e PACE

A equipe ainda ndo obteve resultados entre os classificados para a competicdo mundial.
Competicdo sofreu com a falta de patrocinadores e ndo ocorreu em 2015. Mudanca de
competicdo, Maratona de Eficiéncia para Shell Eco Marathon, causou um periodo sem
competi¢des para equipe. Nesse periodo o projeto do trem-de-forca pode ser aprimorado e
0 projeto do veiculo elétrico iniciado. Falhas se projeto estrutural causaram a eliminacéo da
equipe na fase de seguranga;

Com poucos membros ap0s a recriacdo da equipe em 2011, a equipe viu um aumento do
nimero de membros devido a um processo de recrutamento mais estruturado, entretendo
ainda ndo consolidado. A cultura da equipe depende muito da atuacdo de ex-membros, mas
ndo possui grupo de suporte estruturado;

Meta futura consiste em alcancar resultado final capaz de classificar equipe para mundial.
Melhorias dos Gltimos anos estdo em linha com essa meta, entretanto execucdo do
planejamento se mostra ineficaz;

Os membros possuem uma rotatividade alta, entretanto possui veteranos com forte atuacéo
nas equipes. O local de trabalho interfere na cultura da equipe, pois ndo possuem uma sala
de projeto separada da sala de fabricacdo. As fabricacBes estdo concentradas na escola e
equipe estd trabalhando para aumentar participacdo de empresas nesse processo. As
reunides sdo centralizadas, entretanto ndo costumam se prolongar;

A captacdo financeira ndo interfere significativamente nos resultados, dado que o prototipo
ndo possui alta complexidade;

Equipe PACE

a.

A equipe com competi¢do ndo parametrizada em pontuagdo e dividida em prémios nas
categorias. Ambiente colaborativo e com resultados que variam nos anos. Equipe mostra
constancia nas apresenta¢des de marketing, mas sem resultados expressivos em manufatura;

Numero de membros em linha nos Gltimos anos e ndo possui atuacdo de ex-membros,
afetando a disseminag&o da cultura do time e compartilhamento de problemas;

Meta futura consiste em alcancar primeiras posi¢des das categorias e aumentar
conhecimento dos alunos sobre o projeto;

Os membros possuem uma rotatividade alta, tendo pouco contato com os ex-membros. O
local de trabalho é robusto, entretanto ndo o utiliza com frequéncia devido a dificuldade de
relacionamento com a equipe de Formula. Equipe utiliza frequentemente recursos de audio-
video para se comunicar com equipes internacionais. A fabricagdo ocorre a cada 2 anos e
equipe estd focando em fabricar préximo proto6tipo na escola.

A captacdo financeira viabiliza gastos com prototipagem da equipe, tendo a viagem para 0s
congressos financiadas pelos parceiros do programa. Nao é impeditiva para realizagdo do
projeto;
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3.2 Consolidacao das informagdes das referéncias

O mapeamento de metodologias visou reunir as melhores praticas que em tese podem

ser aplicadas no modelo de ciclo de competicdo das equipes. Elas diferem em termos

de escopo de abrangéncia e na complexidade de aplicagdo nos projetos. Com a

consolidacdo das informacdes das equipes, é possivel avaliar de maneira qualitativa as

metodologias e com isso guiar a construcdo de um modelo adaptado para as equipes

em questao.

Da mesma maneira que feito para as informacdes das equipes, foram elaboradas duas

tabelas que mostram uma avaliacdo do autor frente as informacgdes dispostas nesse

trabalho. Os seguintes pontos direcionaram a avaliacdo das metodologias pelo autor:

a.
b.

Analise da complexidade e viabilidade de adaptacéo ao ciclo das equipes;
Anélise da complexidade e viabilidade de adaptacédo a cultura das equipes;
Anélise da abrangéncia aos processos levantados nas equipes;

Possibilidade da reducdo de escopo e aplicacdo focada em pontos estratégicos
do ciclo;

Necessidade de investimentos;

Ja 0s pontos a seguir direcionaram a avaliacdo das ferramentas:

a.
b.

C.

Fases e etapas em que ferramenta deve ser aplicada;
Complexidade da ferramenta;
Anaélise da viabilidade de aplicacdo na equipe, dado o ciclo e cultura;

A Tabela 5 reune tal avaliacdo para as metodologias e a Tabela 6 para as ferramentas

levantadas nas secOes anteriores.
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Tabela 5 - Consolidagédo das informacdes das metodologias

PMBOK

a.

O PMBOK explicita os caminhos e todas as atividades necessarias para a gestdo de um
projeto. E uma metodologia genérica para todos os tipos de projeto e deve somente guiar a
aplicacdo de ferramentas e outras metodologias mais especificas, como o PDP automotivo;
Cultura das equipes com sua informalidade possui uma certa resisténcia a aplicagdo dessas
metodologias mais formais e robustas;

A metodologia abrange todo o escopo dos projetos em questdo, dado que é um guia;

Ha a possiblidade de reducéo do escopo e aplicagdo de pontos macros da metodologia, como
a evolucdo do projeto de iniciacdo, planejamento, execugdo, monitoramento e controle e
encerramento, e os blocos de estruturacdo (Cap. 4 ao 12);

N&o h& a exigéncia de investimentos em softwares ou outros mecanismos. Somente um
esforco para implantar um nimero de controles e etapas nos ciclos das equipes de
competicdo;

PDP Automotivo

a.

PLM

O ciclo se mostra adaptavel as equipes pois trata do mesmo produto. Adaptacdes no sentido
de escopo como: estratégia do produto para vendas pode se transformar em estratégias para
a competicdo vindoura do ciclo;

O PDP Automotivo apresenta numerosas etapas que podem ndo serem efetivamente
executadas pela cultura das equipes. Logo, deve ser adaptado com uma linguagem e
particulares de modo a realmente ser executada;

Abrange as macrofases, fases e atividades dos ciclos das equipes, entretanto foca em
estabelecer metodologia e ndo ferramentas praticas de utilizac&o;

E possivel reduzir o escopo e aplicar parcialmente;

N&o ha a exigéncia de investimentos em softwares ou outros mecanismos. Somente um
esforgo para implantar um nimero de marcos gerenciais € técnicos e etapas adicionais nos
ciclos das equipes de competicéo;

O PLM se tornou uma solucdo comercial e integra todos os softwares necessarios para a
gestdo do projeto. Ele em tese se adapta ao ciclo das equipes, contendo os softwares hoje
utilizado pelas equipes. Entretanto ndo estrutura as atividades em si, atua em um nivel de
suporte e de maneira transversal a evolugdo do carro;

A cultura das equipes deve ser adaptada a fim de manter os softwares recomendados dentro
do projeto e ndo partir para softwares ndo inclusos quando problemas técnicos surgirem.
Para ferramentas de projeto, como CAD e CAE, a adaptacdo serd necessaria caso a equipe
tenha que alterar o software utilizado atualmente para um outro pertencente a rede do PLM.
Para softwares de gestdo de projetos, como ERP, existe uma inércia para ndo utilizacdo
devido ser uma atividade ndo essencial a construcédo do protdtipo;

N&o abrange todas as etapas, com explicagdo de atuacdo acima;

E possivel aplicar a metodologia com redugéo do escopo, dado que ela abrange de ponta a
ponta a gestéo do projetos;

Essa metodologia diferente das outras aqui citadas necessita de investimento, de licencas
para os softwares operarem.
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Tabela 6 — Consolidacao dos dados das ferramentas

Melhoria Continua

1.

DfMA e 5S:

a. A ferramenta DFMA deve ser aplicada nas fases de planejamento do projeto
pois utiliza uma filosofia de reducdo de numero e geometria de
componentes a fim de facilitar fabricacdo e montagem. Ja a ferramenta 5S
deve ser aplicada ao longo de todo o ciclo se concentrando na organizagdo
dos espacos de trabalho, seja na oficina, seja nas salas de projeto;

b. Ferramentas ndo se mostram complexa pois insiste em uma filosofia de
projeto e que podem ser traduzidas em forma de metas no planejamento do
ciclo;

c. Filosofia tem aplicagdo viavel junto as ferramentas de melhoria continua;

Resolugéo de problemas:

a. As ferramentas de A3 e QuickKaizen devem ser aplicadas prioritariamente
na transicdo dos ciclos e no caso do A3 deve ser acompanhado ao longo do
ciclo. Entretanto, pode ser aplicada ao longo das atividades das equipes
como por exemplo ap6s competicdes amistosas ou apos testes, supondo que
haja mudanca de estratégia do ciclo;

b. Ferramentas ja utilizada pela equipe de Baja SAE e com complexidade
adaptada as equipes;

c. Ferramentas ja utilizada pela equipe de Baja SAE;

Anélise de Falha:

a. As ferramentas de A3 e QuickKaizen devem ser aplicadas prioritariamente
na transicdo dos ciclos e no caso do A3 deve ser acompanhado ao longo do
ciclo. Entretanto, pode ser aplicada ao longo das atividades das equipes
como por exemplo ap6s competicdes amistosas ou apos testes, supondo que
haja mudanca de estratégia do ciclo;

b. Ferramentas ja utilizada pela equipe de Baja SAE e com complexidade
adaptada as equipes;

c. Ferramentas ja utilizada pela equipe de Baja SAE;

Ferramentas da metodologia Agil

a.

As ferramentas Scrumban, Kanban e Scrumban possuem funcionamentos distintos,
mas tem papel semelhante nos projetos: provocam ambientes com tarefas e prazos
controlados auxiliando no gerenciamento de tarefas e tempo. Elas devem ser
aplicadas de maneira transversal ao ciclo, percorrendo das as macrofases. Vale
ressaltar que o Scrum funciona para periodos pré-competicdo, onde o tempo tem
um determinante direto. Possuem a ideia de iteragdo e tem um impacto positivo
frente & cultura das equipes;

Ferramentas possuem baixa complexidade perto da ferramenta de Analise de Falha
e podem ser integradas no ciclo com a adocdo de softwares como Trello,
Producteev;

Ferramentas semelhantes j& sdo aplicadas nas equipes, exigem esfor¢o para a
manutencao do uso, dado que atuam como um suporte a evolugdo do protétipo;
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4 ETAPA DE IDEACAO

Apds a consolidacdo das informacgfes das equipes e das referéncias, a Fase de
Desenvolvimento sucede com uma base de informag0es suficiente para ser iniciada.
Essa fase, englobando as etapas de Ideacdo e Implementacéo, visa estruturar e propor
a solucdo final para as equipes.

Na introducéo do trabalho, uma problematizacao foi estruturada frente aos problemas
superficialmente percebidos pelo autor. Nos objetivos, diretrizes para uma possivel
solugéo foram estruturadas por meio, principalmente, de questdes. A necessidade da
elaboragdo de um modelo de referéncia ficou clara ndo somente nessa se¢éo, mas
também na consolidacdo das informacGes levantadas na etapa de pesquisa. Sendo
assim, a solucdo dos problemas levantados das equipes gira em torno desse modelo.
Apos a elaboracdo do modelo, ferramentas devem construidas com uma abordagem
propria de cada equipe para entdo serem implementadas.

Essa etapa seguira a linha de raciocinio explicitada na Figura 17.

Cultura e Principios Abordagem das cadeias de processos

Estruturacdo da Cadeia Principal Estruturacao da Cadeia de Suporte

Figura 17 - Fluxograma da construcdo do modelo de referéncia

4.1 Definicdo da Abordagem

Na fase de entendimento foi possivel verificar diferentes abordagens para a solugéo da
gestdo de produtos e servicos. Como essa solugdo deve trabalhar com pessoas e
equipes em diferentes situagBes e visa em um longo prazo unir as estratégias das
equipes em um espaco colaborativo, uma cultura organizacional deve ser estabelecida,

antes mesmo da selecdo de uma abordagem em especifico.
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4.1.1 Cultura e Principios

Segundo Nakagawa (2016), a cultura organizacional pode ser traduzida no trio misséo-

visdo-valores com defini¢cdo adaptada para as equipes. Esse pode ser obtido a partir

dos seguintes passos:

a. Missdo: Proposito e a razdo da equipe existir;

a.
b.

b. Visdo:

a.

b.

C.

Definir o principal beneficio que a equipe leva para seus membros;
Definir principal vantagem competitiva que distingue de
concorrentes;

Definir se hd algum interesse especial ou se o interesse ¢ uma
consequéncia do sucesso das atividades;

Elaborar frase curta contendo 3 pontos acima e validar com 0s
times;

Realidade que a equipe espera atingir em periodo definido de tempo;
Definir horizonte de planejamento e expectativa de resultados nesse
prazo;

Determinar indicador que resuma o sucesso da equipe nesse prazo;

Elaborar frase curta com 2 pontos acima e validar com time;

c. Valores: Ideias e principios de atitude, comportamento e resultados;

a.

Se equipe fosse uma pessoa, quais atitudes ela deveria ser
conhecida, lembrada e admirada?
Validar se lista de atitudes sdo cabiveis de se transformarem em

valores;

Mesmo com o conceito definidos, a missdo e visdo das equipes diferem no curto prazo,

logo ndo ha sentido para defini-los nesse trabalho. Entretanto, os valores sdo proximos

e permitem uma generalizagdo para as equipes. Os cinco seguintes valores ou

principios foram levantados e validados com as equipes
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a. Espirito M&o na Massa:
A execucdo do projeto acontece na sala de projeto e na oficina, a proximidade a esses

ambientes é essencial para todos os membros;

b. Orientacdo para resultados:
As equipes sao parte de uma rede de competicGes universitarias que exigem dedicacao
e entrega em prol de resultados. Além desses, resultados internos também devem ser

perseguidos;

c. Decisdes orientadas por fatos e dados:
Fundamentar decisdes em cima de testes, padrdes histdricos e sobre a teoria de projeto

de cada énfase;

d. Viséo de todo da equipe:
Exercer atividades com um olhar lateral e analisar efeitos colaterais em outros

sistemas;

e. Trabalho continuo:
Devido a divisdo em ciclos e geridas informalmente, a execucdo dos prototipos
depende de um trabalho de continuidade dos ex-membros a fim de perpetuar as

transformacdes e o conhecimento;

4.1.2 Abordagem da cadeia de atividades

Com a cultura comum das equipes estabelecida, é possivel selecionar qual abordagem
0 modelo de atividades deve seguir. As abordagens possiveis para aplicacdo nas
equipes séo:

a. Abordagem por macrofases:
Abordagem utilizada pelas metodologias que exercem o PDP, onde é possivel
subdividir em duas cadeias (principal e suporte), com atencdo voltada para a criagdo

de valor do produto. Entende-se por macrofases, as etapas de um ciclo de projeto
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(Iniciagéo, Planejamento, Execucdo, Monitoramento e Encerramento). A Figura 18

exemplifica uma abordagem por macrofases.

Processo de Desenvoelvimento de Produto

1 Hllr-:l.lmlrda.". ._ ' ' ’ Y X
. = : ’ . .II_. . -.- : -.- \ 4, denmpansar Dessarghiar

s praetas / ~ l 0 Ll

g > l ’ . & l l - . :

Fluirsiaoments Frofes Projers PFrofero Freoerapbo x, Livigaeearn

dolbregee O irformacioeal Gonoaitors Betaihado Froducio dio Frocic

Frocessos Garenclamants de mudongas de sngennara |

e apolo

Melhoria do processo de desenyolvimento de produlos |

Figura 18 — Exemplo de PDP com abordagem por macrofases
Fonte: Rozenfeld et al (2006)

b. Abordagem por stakeholders:
Abordagem citada em algumas referéncias como Project IN Controlled
Environments (PRINCE), onde as atividades sdo segmentados em grupos de

stakeholders que estdo em torno do produto.

c. Abordagem por organograma:
Entende-se por organograma nas equipes a ordenacao dos diferentes subsistemas, seja
de projeto ou planejamento. Uma abordagem por organograma significa discretizar
atividades para cada subsistemas e descentralizar o projeto do protétipo. Em empresas
com processos e gestdo consolidados, essa abordagem é aplicavel, pois existe
continuidade e independéncia das areas. Ja nas equipes, essa descentralizacao dificulta

a gestdo dos niveis tatico e estratégico, inviabilizando a gestao das equipes.

Dado as avaliagdes de cada uma, a abordagem que se mostra mais viavel para aplicacao
nas equipes é a por macrofases pois coloca o produto em primeiro plano e permite uma

rotacdo por ciclo mais facil em comparacdo das outras. Essa também permite separar
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as atividades principais em uma cadeia e as atividades de suporte em outra cadeia. Ora,
a de stakeholders e subsistemas concentram as informac@es nos membros e nas suas
posicOes, que se caracterizam instaveis por meio da analise do comportamento das

equipes.

4.2 Defini¢édo de Modelo Base

A modelagem do PDP, segundo Kaminski (2000), Rozenfeld et al. (2006) e Silva
(2013), estd estruturada em macrofases, fases e atividades. Nesse trabalho, as
macrofases consistem na diretriz para o ciclo de desenvolvimento dos prot6tipos. Essas
macrofases estdo alinhadas com uma cadeia principal de evolucdo do protétipo. Essa
cadeia por sua vez possui sistemas transversais que retnem as fases e essas, as
atividades.

O desafio € traduzir as macrofases tradicionais de projetos, vistas nas referéncias
citadas acima, para o contexto das equipes. Apds uma anéalise dos ciclos atuais das
equipes e junto com a tendéncia de cada competicdo, as macrofases Planejamento,
Projeto, Fabricacdo, Validacdo e Competicdo foram estabelecidas como referéncias da
cadeia principal do ciclo do protétipo.

As atividades e frentes que estdo inseridas longe do contexto de competicdo e que
possuem as principais entradas e saidas independentes do sucesso do protétipo
compdem a cadeia de suporte.

Portanto, o modelo base deve possuir duas cadeias, principal e de suporte, com
macrofases, fases e atividades especificas para cada um. A fim de organizar melhor as
atividades, sistemas transversais a cadeia devem compor o modelo. A Figura 42
contida no Anexo D representa 0 modelo base para a gestdo das equipes de
competicdo. A Figura 43 representa 0 modelo apos a estruturacéo da cadeia principal
e a Figura 44 ilustra a cadeia de suporte. Vale ressaltar que as cadeias sdo

independentes.
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4.2.1 Estruturacdo da Cadeia Principal

Nas secOes seguintes, a cadeia principal sera estrutura segundo o fluxograma

representado na Figura 19.

Definigdo de
entradas e

Defini¢do dos

Defini¢do das
principais
atividades

Defini¢do dos
HEEUEH
transversais

Definicdo das principais
marcos

saidas de cada principais fases

macrofase

Figura 19 - Fluxograma de estruturacdo de cada cadeia

Segundo Silva (2013), as fases de uma macrofase geram um conjunto de informagdes
e as interfaces entre essas informacdes caracterizam o término de uma e inicio de outra
macrofase. Sendo assim, foi analisada as entradas e saidas principais de cada

macrofase.

4.2.1.1 Entradas e Saidas - Macrofase Planejamento

O planejamento contribui com a priorizacdo de projetos, definicdo de diretrizes
permitindo um uso eficiente de recursos durante o ciclo e um andamento de
fechamento mais criterioso e continuo.

Na etapa do planejamento, as entradas e saidas foram analisadas segundo mapeamento

das informaces na etapa de pesquisa gerando a Figura 20.

Macrofase
Planejamento (. )
Atividades Saidas
r ™)
* Diretrizes Ciclo:
Entradss o8 e e
. ;. PP . Planos de Acdo
Cenario ComPEtlgao' * «  Cronogramas de Projeto
* Resultados CompeticGes + Escopo de trabalho
+ Desempenho da equipe ¢ Plano de Ger. Protétipo:
» Bechmarking outras equipes *  Estrutura evolugso

Recursos necessarios

o ) * Plano de Operacoes:
* Cenario Equipe: + Gestio de tarefas

= Desempenho da equipe no ciclo / Logee ;Z;”Sucgfagé"
* Situagdo Recursos , +  Gestdo de problemas (melhoria continua);
\ w *  Gestdo Financeira

Gestdo de Stakeholders (patrocinadares,
Ferramentas governanga, membros, equipes,...)

\. J

Figura 20 — Diagrama de Entradas e Saidas principais para Macrofase de Planejamento
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As entradas sdo compostas por dois cenarios: Competicdo e Equipe. Na competicao
espera-se dados sobre os resultados da equipe e de outras equipes, assim como 0
Benchmarking dessas outras. Na equipe espera-se uma analise retroativa que visa
entender o desempenho da equipe no Gltimo ciclo e entender qual a situacdo atual de
recursos.

As saidas sdo lideradas pelas diretrizes do ciclo e que podem ser representadas pelos
documentos de gestdo listados acima. Os Planos de Gerenciamento do Prototipo
Operac0es representam documentos para atualizacéo ao longo do ciclo, estruturas para
preenchimento ao longo do ciclo e guias para direcionamento das atividades. Para o
primeiro, um exemplo seria o Plano de Acdo, o cronograma, orgcamento entre outros.
Para o segundo, as estruturas de gestdo de problemas, tarefas, comunicacdo,
relacionamento e gerenciamento com stakeholders sdo exemplos.

Uma atencao especial ao documento de Evolugdo do Protétipo que seria um conjunto
de editaveis como lista de pecas (“BOM” — Bill of Materials), lista de materiais,

identificacdo de processos de fabricacao, listas de testes e validacGes.

4.2.1.2 Entradas e Saidas — Macrofase Projeto

Na etapa do projeto, as entradas e saidas foram analisadas segundo mapeamento das
informacdes na etapa de pesquisa gerando a Figura 21.

Macrofase

Projeto Atividades (" saidas A
* * Entregdveis Projeto:

Entradas Q * Desenhos de fabric.
* * Listas de Compras, testes,...

* Diretrizes e Planos Planej.

* Projetos anteriores: * Assembly Final
* Conhecimento de ex-membros * Analises e materiais para
* Arquivos dos softwares

competicio
* Conhecimento armazenado / * Relatdrios e Apresentacdes
, * Documentos e regras

Saidas e atualizagdes dos
Ferramentas planos

\ J

Figura 21 - Diagrama de Entradas e Saidas principais para Macrofase de Projeto
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As diretrizes e planos de planejamento (gerenciamento do prot6tipo, monitoramento,
melhoria, financeiro e relacionamento) sdo entradas ndo s para a macrofase de
projeto, mas também para as outras. Elas podem ser atualizadas ou podem gerar novas
saidas, a depender do tipo de plano, como explicitado na sec¢éo anterior.

Os projetos anteriores representam a transmissao de conhecimento formalmente (via
arquivos e sistema) ou informalmente (via oral). No caso do projeto, os arquivos de
softwares de projeto sdo essenciais para a geracdo do projeto.

As principais saidas do projeto sdo os entregaveis para a fabricacdo, pois vao permitir
0 andamento dessa outra macrofase. Desenhos de fabricacédo, lista de materiais e
montagens dos sistemas e final sdo a base para a fabricacéo.

As atividades e as ferramentas especificas de projeto geram as saidas para outras
macrofases contidas em diferentes sistemas. Do projeto, também saem analises

importantes para cumprir as exigéncias da competicao.

4.2.1.3 Entradas e Saidas — Macrofase Fabricacéo

Na fabricacdo do prototipo, as entradas e saidas foram analisadas segundo

mapeamento das informacdes na etapa de pesquisa gerando a Figura 22.

Macrofase

Fabricacao Atividades (" Saidas A
* * Sistemas fabricados e

Entradas Q montados

* Diretrizes e Planos Plane;j. ﬁ

} o . * Andlises e materiais para
« Conjunto de entregdveis proj. competicio

* Fabricagbes anteriores: * Relatorios e Apresentagdes

* Conhecimento de ex-membros , - Documentos e regras
. i r - ~
Conhecimento armazenado \ * Saidas e atualizacdes dos

planos

Ferramentas . /

Figura 22 - Diagrama de Entradas e Saidas principais para Macrofase de Fabricacao

No caso da fabricacdo, conhecimentos técnicos de ex-membros sdo fundamentais pois

evitam retrabalhos principalmente no relacionamento com os parceiros de fabricagéo.
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Mas como sdo informais, a tendéncia ap6s implantacdo do modelo de gestdo é
transicdo para a formalidade.

Os conjuntos de entregaveis de projeto séo evoluidos e passados para os stakeholders,
sendo membros da equipe, parceiros externos, entre outros. As outras entradas seguem
0 mesmo padrdo da etapa de projeto.

As principais saidas da etapa de fabricacdo sdo os sistemas montados prontos para as

etapas de validacdo. As outras saidas seguem o mesmo padrao da etapa de projeto.

4.2.1.4 Entradas e Saidas — Macrofase Validacao

Na etapa de validacdo, as entradas e saidas foram analisadas segundo mapeamento das
informacdes na etapa de pesquisa gerando a Figura 23.

Macrofase

Validagao Atividades (Saidas 3
p * * Protétipo pronto para

Entradas Q competicao

* Diretrizes e Planos Planej. 'n' Pere

* Analises e materiais para

* Validag¢Oes anteriores:

_ competicao
* Conhecimento de ex-membros . Relatérios e Apresentacies
* Guia de Validagado o ¢

: * Documentos e regras
* Conhecimento armazenado ; K N
* Saidas e atualizagbes dos
, planos

Ferramentas \ ~

Figura 23 - Diagrama de Entradas e Saidas principais para Macrofase de Validacao

Como as entradas diretrizes e planos de planejamento varrem todas as macrofases, na
validacdo ndo é diferente. Entretanto € interessante ressaltar a entrada de guia de
validacdo. Esse pode ser interpretado como um conjunto de documentos que
caracterizam os testes e auxiliam na execu¢ao dos mesmaos.

As saidas analises e materiais para competicdo e saidas e atualizacdo dos planos
seguem o mesmo padrdo das macrofases anteriores. J& o protétipo pronto para a
competicdo significa possuir todos os sistemas validados e passiveis de aprovacdo no
regulamento da competicao.
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4.2.1.5 Entradas e Saidas — Macrofase Competicdo

Na competicdo, as entradas e saidas foram analisadas segundo mapeamento das

informacdes na etapa de pesquisa gerando a Figura 24.

Macrofase
Competigﬁo Atividades [ Saidas )
§ = Atendimento para
Entrada_s | _— O* competicdo
Diretrizes e Planos Planej. Relatérios e Apresentacdes
» ValidacGes anteriores: + Documentos e regras
* Conhecimento de ex-membros .

Saidas e atualizacdes dos

* Guia de competi¢do

. i planos
C,Dn.hec‘mento armazenado / * Resultados da competicao
* Protdtipo pronto para compet. ,

* Resultados do ciclo

e v

* Benchmarking outras equipes
Ferramentas g quip

\, S

Figura 24 - Diagrama de Entradas e Saidas principais para Macrofase de Competicao

A macrofase da competicdo deve consistir na convergéncia de todas as diretrizes e
todos os planos executados ao longo do ciclo. Além dessas entradas, um guia de
competicéo é interessante e atua de maneira semelhante ao guia de validacéo.

As saidas de uma competicdo sdo os resultados e o posicionamento da equipe dentro
desse ambiente. Logo, é importantissimo uma analise comparativa das outras equipes,
benchmarking. Esses pontos servirdo de base para o inicio da transicdo do ciclo e com

isso redimensionar os recursos, com novas diretrizes e planos para o préximo ciclo.

4.2.1.6 Definicdo dos sistemas transversais

Apbs o esclarecimento das entradas e saidas, o proximo passo é a definicdo dos

sistemas transversais a cadeia principal. Os sistemas definidos sédo:
a. Evolucéo do Prototipo (EP):
O sistema evolucdo do protdtipo engloba as entradas e saidas ligadas diretamente a

evolucéo do prototipo. Entende-se evolugdo do protétipo como o processo que, a partir

do prototipo anterior, agrega valor ao novo prototipo. Ou seja, as listas de pecas,
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materiais, lista de recursos para fabricagdo e validacao, entregaveis de projeto, veiculo
projetado, fabricado e validado.

Em um cenério de aplicacdo da ferramenta de caminho critico, essas entradas e saidas
devem estar na principal frente do cronograma. Assim, esse sistema engloba as fases
e as atividades referente a essas entradas e saidas.

b. Competicdo (CT):

O sistema de competicdo engloba as fases e atividades ligadas diretamente com o0s
requisitos impostos pela competicdo. Relatorios técnicos, apresentacdes, documentos
técnicos, certificacdes, e outros processos ligados ao cumprimento da regra entram

nesse sistema. A principal saida desse sistema é o entendimento para competicoes.

c. Operacdes (OP):

O sistema de Operacdes reline 0s processos mais transversais do ciclo. Inclui as
atualizagdes das diretrizes, producédo de relatérios de melhoria continua, producao de
relatérios de pauta e ata de reuniGes entre membros, entre o conselho (professores e
ex-membros, a detalhar a posteriori), ou seja, entre os niveis de governanca e toda a
gestdo financeira da equipe. Também inclui os métodos de gestdo de tarefas, a gestao
de pessoas com a execucao de feedbacks, mapeamento de competéncias e processos
de reposicéo de pessoas, contato com patrocinadores, comunicacdo em midias internas
e externas e relacionamento com a Poli.

Esse sistema também engloba as entradas e saidas relacionadas a gestdo de caixa da
equipe. Desde a producdo de um orcamento, até o relacionamento com 0s parceiros
que financiam a equipe entram no escopo desse sistema.

Vale ressaltar atividades como a captacdo de novos parceiros e a renovagao de
permissdes de uso da infraestrutura da escola. Esse sistema tem atividades iniciadas
simultaneamente ao inicio do ciclo pois engloba desde as reunides até a gestdo de

pessoas.
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4.2.1.7 Definigéo das principais fases

Analisando as informacdes das equipes foi possivel elaborar as fases de cada
macrofase com o detalhamento de quais sistemas estdo envolvidos. A fim de facilitar
a ilustracdo das fases na Figura 43, foram utilizados codigos para cada uma. A Tabela
7 detalha essas relaces.

Tabela 7 — Detalhamento das fases por macrofase

Macrofase Planejamento
Codigo Fase Sistemas Envolvidos Fase

ADD EP, CT, OP Avaliacdo de Desempenho

DDD EP, CT, OP Determinagao de Diretrizes

DPA EP, CT, OP Desenvolvimento Plano de A¢édo

DDO EP, CT, OP Desenvolvimento de Operagdes

ADM EP, CT, OP Aprovacao de Macrofase

PCP EP Preparac¢do e Capacitagao para Projeto
TPP EP Testes Pré-Projeto

PAP EP Projeto Analitico do Protétipo

PCP EP Projeto Computacional do Protétipo
EEP EP Elaboracdo Entregaveis Projeto

EPA CT, OP Execucdo e Atualizacdo de Planejamento

Macrofase Fabricacdo

EDF EP Execucdo da Fabricacdo

MDP EP Montagem do Protétipo

EPA CT, OP Execucdo e Atualizacdo de Planejamento
TEP EP Testes Estaticos do Protétipo

TDP EP Testes Dinamicos do Protdtipo

PCC CcT Producdo Conteldo Competicdo

EPA (0] Execucdo e Atualizagdo de Planejamento

Macrofase Competicao

PAR EP Preparagdo para Atendimento a Regra
FCC CcT Finalizacdo Conteudo Competicdo
EPA oP Execucdo e Atualizacdo de Planejamento

O sistema de cddigo adotado se baseia no nome da fase. Muitas dessas estdo
compartilhadas em varios sistemas na mesma macrofase. Como é o exemplo das fases
do planejamento. Essas possuem caracteristicas muito semelhantes entre si e por isso
receberam 0 mesmo nome e codigo para todos os sistemas (ADD, DDD, DPA, DDO,
ADM).
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Para o sistema evolucédo do protdtipo (EP), fases exclusivas foram adotadas pois esse
consiste no sistema mais critico do modelo. A fase Execucdo e Atualizacdo de
Planejamento (EPA) foi adotada para o projeto, fabricacdo, validacdo e competicao
para diferentes sistemas pois consiste em uma fase com atividades genéricas, segundo
Rozenfeld (2006). As fases EPA possuem atividades distintas para cada fase e cada
sistema, ou seja, existem 6 EPA’s diferentes. Cada uma sera nomeada como EPA —
(sistema) — (macrofase), como por exemplo EPA-OP-Projeto.

Quando uma fase possui atividades suficientemente caracterizadoras, ela recebe um
outro nome, como ocorreu com as fases Preparacdo de Contelidos para Competicao
(PCC) e Finalizacdo de Contetidos para Competicdo (FCC). Essa fase concentra as
atividades relacionadas as interacdes com fornecedores, laboratorios, centros de
fabricacdo, entre outros, préprios da fabricacdo do protétipo. As atividades especificas

de cada fase serdo detalhadas abaixo.

4.2.1.8 Definicdo das principais atividades

A fim de encontrar as atividades principais de cada fase, foi realizado um
desdobramento em cada macrofase. A Tabela 8 resume as principais atividades da
macrofase do planejamento.

Nessa tabela é possivel verificar que as atividades sdo sequenciais partindo da AQRC
até ASHR. Algumas atividades estdo mais detalhadas e outras mais genéricas. As
atividades DFPE, DFPO e DFPC quando unidas compdem a atividade APPJ. O Plano
de Projeto sera detalhado adiante, assim como os modelos das principais ferramentas

e entregaveis por atividade serdo detalhados na se¢do das ferramentas.
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Tabela 8 — Principais atividades da macrofase de Planejamento

Macrofase Planejamento

Sistemas
Envolvidos Atividade
AQRC cT ADD Analisar quantitativa dos resultados competicdo
AMPO CcT ADD Analisar melhores praticas de outras equipes
Analisar cada sistema e suas fases do ciclo qualitativamente
ASQL EP, CT, OP ADD (problemas, pontos positivos e negativos)
Analisar diretrizes ciclo passado quantitativamente (problemas e
ADQN EP, CT, OP ADD acertos)
Analisar recursos (pessoas, financeiro, ativos) disponiveis e
ARDE EP, OP DDD expectativas
ASER oP DDD Analisarsituagdo e expectativa regulamentos
DSPL EP, CT, OP DDD Definir solugdes para problemas levantados
DMGL EP, CT, OP DDD Definir metas globais para cada sistema
DMEP EP, CT, OP DDD Desdobrar metas globais em especfficas para cada sistema
EPAM EP, CT, OP DPA Elaborar plano de agdo para cada meta especifica
DCGM EP, CT, OP DPA Definir cronograma geral segundo marcos independentes
DFAS EP, CT, OP DPA Definir fases e atividades para cada sistema
SADC EP, CT, OP DPA Sequenciar atividades e definir cronogramas
DFPE EP DDO Definirferramentas e processos de evolugdo de prototipo
DFPO oP DDO Definirferramentas e processos de operacdes
DFPC CcT DDO Definir ferramentas e processos de competicdo
FPPJ EP, CT, OP DDO Fechar Plano de Projeto
APPI EP, CT, OP ADM Aprovar Plano de Projeto com nivel de governanca
ASHR oP ADM Apresentar para stakeholders e acordar responsabilidades

Sob a mesma metodologia, foi feito um desdobramento das fases em atividades para a
macrofase de Projeto do protétipo, como mostra a Tabela 9.

As atividades abaixo representadas possuem a mesma nomenclatura de 4 digitos que
as atividades do planejamento. Entende-se por parametros ndo chave, aqueles que séo
especificos de subsistemas de projeto como momento de inércia, desgastes diametrais
de componentes, angulo de rolagem entre outros. Esses sdo essenciais para 0S
respectivos projetos, mas ndo séo de facil medigdo como massa, altura do centro de
gravidade, distancias de frenagem, acelerag&o, entre outros.

A atividade FECP representa as entradas que ndo sdo obtidas frente testes ou protétipos
anteriores das equipes, mas que sao fundamentais para o desenvolvimento do projeto.
A atividade DDTV representa a defini¢do de design da carenagem e da escala de cores
para 0s componentes do protétipo, sejam eles estruturais ou ndo. Na atividade ECAD,
entende-se por similares softwares que sdo complementares ao CAD, como o Proteus
que auxilia no desenvolvimento de PCB’s. A atividade ECAE engloba a utilizagao de

softwares para anélise fluidodinamica, analise estrutural, anélise de impacto, analise
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de desempenho de motorizacdo, analise com multicorpos dindmica de suspensao e
direcao.

Na fase PAP, as atividades englobam os sistemas chassis, powertrain e eletronica, mas
caso a equipe possua outro subsistema, vale o esfor¢o de atualizacdo. Assim como no
planejamento, os modelos das principais ferramentas utilizadas no projeto seréo

detalhados, como o checkup de gestéo.

Tabela 9 — Principais atividades da macrofase de Projeto

Macrofase Projeto

Sistemas

Envolvidos Atividade
ETPJ EP PCP Estudar sobre teoria de projeto
CMSP EP PCP Capacitar membros para utilizagdo de softwares de projeto
PVPT EP TPP Preparar e validar propostas de testes
PITT EP TPP Preparar instrumentacdo para testes
Realizar medigGes para parametros ndo chave ndo identificados em
RMPN EP TPP competicdo
FECP EP TPP Fazer estudos comparativos para obter outras entradas de projetos
EACC EP PAP Elaborar e/ou atualizarcélculos analiticos para chassis
EACP EP PAP Elaborar e/ou atualizarcélculos analiticos para powertrain
Elaborar e/ou atualizarcélculos analiticos e esbogos para
EACE EP PAP elétrica/eletrdnica
DDTV EP PAP Definir design e tematica do veiculo
ECAD EP PCP Elaborar modelos CAD ou similares de componentes
ECAE EP PCP Validar modelos CAD ou similares com simulagdes em CAE
MCAD EP PCP Montar e validar sistemas em CAD
MASS EP PCP Montar e validar assembly final do protétipo
Preparagdo de desenhos e atualizagdes da evolugdo do protdtipo em
PDPF EP EEP lotes durante projeto e se estendendo para fabricagdo
APEP EP EEP Atualizar plano de evolugdo do protétipo devido mudangas no projeto
Elaborar andlises complementares para relatérios e documentos da
EACR CcT EPA competicdo (simulagdes,...)
Executar ferramentas de monitoramento e controle (reunides,
EFMC oP EPA quadros de tarefas digitais ou ndo)
MCCA opP EPA Manter canais de comunicagdo atualizados (facebook, mailing, site)
COAM oP EPA Controlar orgamento e atualizar segundo mudangas
RCNP oP EPA Realizar captagdo de novos parceiros
PRCR OoP EPA Preparar relatdrios de captagdo de recursos
PCPC oP EPA Prestar contas para parceiros chave
PRMC oP EPA Produzir relatérios de melhoria continua
MIST oP EPA Manter autorizagdes de uso de infraestrutura predial atualizadas
CKUP OoP EPA Fazer check-up gestdo durante apds projeto

A Tabela 10 mostra as principais atividades da macrofase de Fabricacdo. Nela é
possivel visualizar atividades que percorrem praticamente todo o ciclo, como as
atividades CPNF, VSIS, ARFP e as atividades da fase EPA, que sdo comuns nas outras

macrofases.
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As atividades FMEP, FETS, FCUS, FCNU e FCEE englobam a etapa de fabricacéo
do prototipo e podem ser mais subdivididas de acordo com a segmentacdo em
subsistemas das equipes. Entende-se por elementos tubulares e soldados, os bragos de
suspensdo, barra e colunas de direcéo e principalmente a estrutura do protétipo. J& por
componentes ndo usinados e ndo soldados, entende-se componentes de facil
fabricacdo, propria ou ndo, como carenagens plasticas, estofados, placas de suporte,

entre outros elementos ndo usinados, ndo soldados e ndo laminados.

Tabela 10 - Principais atividades da macrofase de Fabricacao

Codigo Sistemas Codigo
Atividade Envolvidos Fase Atividade
CPNF EP EDF Comprar pegas ndo fabricadas
CICF EP EDF Comprar insumos e consumiveis da fabricagdo
VSIS OoP EPA Verificar status infraestrutura e manter autorizagdes atualizadas
ARFP OoP EPA Alinhar responsabilidades com fornecedores e parceiros de fabricagdo
FMEP EP EDF Fabricar moldes e elementos pré-fabricagdo
FETS EP EDF Fabricar elementos tubulares e soldados
FCUS EP EDF Fabricar componentes usinados
FCNU EP EDF Fabricar componentes ndo usinados e ndo soldados
FCEE EP EDF Fabricar componentes elétricos e eletronicos
MSEE EP MDP Montagem sistemas eletricos e eletronicos
MEST EP MDP Montagem estrutura
MSCP EP MDP Montagem sistemas chassis e powertrain
MVPT EP MDP Montagem veiculo pre-testes
Executar ferramentas de monitoramento e controle (reunides,
EFMC OP EPA quadros de tarefas digitais ou ndo)
MCCA OoP EPA Manter canais de comunicagdo atualizados (facebook, mailing, site)
COAM OoP EPA Controlar orcamento e atualizar segundo mudangas
RCNP oP EPA Realizar captagdo de novos parceiros
PCPC oP EPA Prestar contas para parceiros chave
PRMC OoP EPA Produzir relatérios de melhoria continua
CKUP OP EPA Fazer check-up gestdo durante apds projeto
GCAC CcT EPA Gerar conteldo e analises para documentos competigdo

A Tabela 11 compreende as principais atividades da macrofase de validagdo. Com a
manuten¢do na nomenclatura de quatro digitos, é distribuida em fases simultdneas com
outras de outras macrofases.

A atividade RTVC ocorre ao longo de todo o ciclo e é aplicavel em componentes que
falharam no ciclo anterior e com pequenas mudancgas de projeto sdo validadas em
testes estaticos ou dinamicos ao longo do ciclo. Essa atividade justifica o inicio da

validacdo juntamente com outras macrofases.
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Os testes das atividades RMIP, RTCP, RTDL, RTDT, RTDC, RTDR e CSAV seréo
ilustrados nas ferramentas de checklists de testes. Cada equipe possui seus testes
especificos e mais representativos. Testes de conforto para 0 milhagem ndo fazem
tanto sentido quanto para o Baja. Ao contrario de testes de desempenho lateral. Testes
de desempenho longitudinal e calibracdo de sistemas podem consistir em atividades

complementares, como a calibracdo de motor e treinamento de piloto no Formula.

Tabela 11 - Principais atividades da macrofase de Validagéo

Macrofase Validagao

Codigo Sistemas Codigo
Atividade Envolvidos Fase Atividade
Realizar testes e validagdes em componentes e sistemas - pré
RTVC EP TDP finalizagcdo do veiculo todo
RMIP EP TEP Realizar medigdes iniciais do protétipo
RTCP EP TEP Realizar testes cinematicos em protoétipo
VMTG EP TEP Validar montagem do protétipo
RTDL EP TDP Realizar testes de desempenho longitudinal
RTDT EP TDP Realizar testes de desempenho lateral
RTDC EP TDP Realizar testes de desempenho em conforto
RTDR EP TDP Realizar testes de desempenho para requisitos de competicdo
VSES EP TDP Validar sistemas especificos em separado do veiculo
CSAV EP TDP Calibragdo de sistemas acoplados ao veiculo
Preparar documentos e analises obrigatdrios de regulamento.
PDOC CcT PCC Inscrigdo na competicao
PBRA CT PCC Preparar base de relatdrios e apresentagdes para competicdo
Executar ferramentas de monitoramento e controle (reunides,
EFMC oP EPA quadros de tarefas digitais ou ndo)
MCCA oP EPA Manter canais de comunicagdo atualizados (facebook, mailing, site)
COAM OoP EPA Controlar orcamento e atualizar segundo mudangas
RCNP OP EPA Realizar captagdo de novos parceiros
PCPC oP EPA Prestar contas para parceiros chave
PRMC oP EPA Produzir relatérios de melhoria continua
CKUP OoP EPA Fazer check-up gestdo durante apds validagdo
PLOG OoP EPA Preparar logistica e burocracia competicao

Apo6s o cumprimento de todas essas tarefas, a macrofase da competicdo abrange as
atividades no periodo pré-evento, poucas semanas antes do principal marco do projeto.
A Tabela 12 mostra as principais atividades da macrofase de competicéo.

As atividades FCES, FCAC e MVFP representam a finalizagdo do veiculo para a
competicdo, como ajuste de elementos de seguranca (extintor, chave mata, cinto de

seguranca e equipamentos). Ap6s cumpridas, é possivel realizar a atividade VARG.
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As atividades PELP e EELP consistem na preparacdo de evento de langcamento do
prototipo e pode iniciar em macrofases anteriores. Esse evento € um marco de suma

importancia no ciclo pois garante o veiculo finalizado.

Tabela 12 - Principais atividades da macrofase de Competicao
Macrofase Competi¢ao

Caédigo Sistemas Caodigo
Atividade Envolvidos Fase Atividade
FCES EP PAR Finalizar componentes essenciais para seguranga
FCAC EP PAR Finalizar componentes de acabamento
Reprojetar, refabricar e montar componentes em reprojeto devido
RRMV EP PAR validagdo
MVFP EP PAR Montar versao final do protdtipo
VARG EP PAR Validar atendimento a regra
IFDC CT FCC Formalizar documentagdo para competi¢do
FRAT CcT FCC Finalizar relatérios e apresentagGes técnicas
VRDC CcT FCC Validar em rodadas documentos referentes a competi¢do
PELP oP EPA Planejar evento de langamento do protétipo
EELP OoP EPA Executar evento de langamento de protétipo
Executar ferramentas de monitoramento e controle (reunides,
EFMC oP EPA quadros de tarefas digitais ou ndo)
MCCA oP EPA Manter canais de comunicagdo atualizados (facebook, mailing, site)
COAM oP EPA Controlar orgamento e atualizar segundo mudangas
RCNP oP EPA Realizar captagdo de novos parceiros
PCPC oP EPA Prestar contas para parceiros chave
PRMC OP EPA Produzir relatérios de melhoria continua
VCPT oP EPA Viajar para competicao
CPTR oP EPA Competir

4.2.1.9 Definicdo dos principais marcos

Segundo as referéncias de PDP acima, marcos ou gates podem ser estipulados para
demarcar transi¢fes entre as macrofases, entre fases e entre atividades. Segundo
Rozenfeld (2006), esses marcos podem ser subdivididos em gates gerenciais e gates
técnicos. Entendendo-se por gerencial aquele que deve acontecer ao término de cada
fase para que ocorra 0 prosseguimento da mesma.

Para evitar um excesso de governanca e interagcdes, foram definidos marcos por todo
o ciclo, mas sem diferenciacdes, podendo ocorrer ao término ou durante uma fase.
Nesse ultimo caso, ocorrendo ao término de uma atividade.

A Tabela 13 apresenta os principais marcos do ciclo envolvendo todos os sistemas no

inicio, o sistema EP no meio curso e no final os sistemas de OP e CT.
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Tabela 13 — Principais marcos do ciclo

Macrofase Planejamento

Codigo  Sistemas Atividade

Marco Envolvidos Envolvida Marco

| EP, CT, OP SADC Finalizagdo de cronograma do ciclo
Il EP, CT, OP APP)J Aprovacdo Plano de Projeto

Macrofase Projeto

Codigo  Sistemas Atividade

Marco Envolvidos Envolvida Marco

I EP DDTV Aprovacdo de design e tematica do protétipo
Y EP MASS Aprovacdo de Assembly Final CAD do veiculo
\Y oP RCNP Aprovacao funding de principal parceiro

Macrofase Fabricacdo

Codigo  Sistemas Atividade

Marco Envolvidos Envolvida Marco

Vi EP MEST Finalizagdo estrutura tubular
VIl EP MVPT Montagem inicial do protétipo

Macrofase Validagao

Codigo  Sistemas Atividade

Marco Envolvidos Envolvida Marco

VIl EP VMTG Validagdo apos testes cinematicos
IX EP CSAV Prototipo calibrado

X CcT PDOC Inscri¢do realizada na competigao

Macrofase Competicao

Codigo  Sistemas Atividade

Marco  Envolvidos Envolvida Marco

Xl CT VRDC Entrega documentos para competicdo
Xl OoP EELP Langamento protétipo e montagem final
XII oP CPTR Competigdo principal

A Figura 43 ilustra os marcos atrelados as fases da cadeia principal.

4.2.2 Estruturacdo da Cadeia de Suporte

Diferentemente da cadeia principal, a cadeia de suporte depende da cronologia de
funcionamento de cada ambiente da Escola. Sendo assim, ndo possui macrofases, por
representar uma situacdo com etapas variaveis, diferentemente da abordagem adotada
para a cadeia principal.

Para tangibilizar esse conceito, pode-se adotar como exemplo o processo de
manutenc¢do do espaco fisico da equipe que depende das agdes e governanca da escola
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e suporta 0 desenvolvmento do ciclo. Outro exemplo, € 0 recrutamento de novos
membros que depende do calendario escolar da escola.

O fluxograma da Figura 25 expressa a estruturacdo dessa cadeia por esse presente
trabalho. Vale ressaltar que como ndo possui macrofases fixas, ndo foi necessario

estruturar entradas e saidas para cada uma.

Figura 25 — Fluxograma de estruturagé@o da cadeia de suporte

4.2.2.1 Definicao dos sistemas da cadeia de suporte

Como tangibilizado na secdo anterior, os sistemas dessa cadeia ndo possuem o
prototipo como principal agente e ndo possui as macrofases principais como guia para
execucdo, mas sim agentes externos em ambientes ndo controlaveis pela equipe. Os

sistemas definidos sdo:

a. Recrutamento (RT):
Esse sistema engloba todas as atividades referentes aos processos de recrutamento de
novos membros para a equipe. Esse esta em diferente situacdo em cada equipe e possui
calendarios e forcas que independem da evolucao do prototipo.

b. Gestéo de Ativos (GA):
Entende-se por ativos, 0s espacos proprios das equipes, 0s estoques de consumiveis,
de ferramentas, os protétipos anteriores, 0 maquinario de oficina e de escritorio. Nesse

sistema é possivel implantar ferramentas independentes do ciclo em si, como a 5s.

c. Relacionamento com outras equipes — GearPoli (GP):



57

O relacionamento com as outras equipes é uma das motivacdes da realizacdo desse
trabalho, considerando a execucdo do espago colaborativo e compartilhado entre as
equipes. Além do espaco, a GearPoli consiste em um ambiente independente dos
prototipos das equipes pois possui outros objetivos como 0 aumento de awareness
dentro da Escola e o0 aumento do poder de barganha das equipes frente as instituicdes.

4.2.2.2 Definicgdo das principais fases

Como na cadeia de suporte ao conceito de macrofases ndo se aplica, pela baixa duragédo
e baixa complexidade, as fases foram divididas por sistema. Como cada equipe possui
situacBes com estratégias distintas para cada sistema, as fases aqui definidas consistem
em sugestdes base e ndo necessariamente um retrato completo de um cenério futuro.
A nomenclatura das fases e atividades segue a cadeia principal, como pode ser visto
na Tabela 14.

As fases do sistema recrutamento sao sequenciais com a fase CMB e TPC simultaneas.
A ATM representa atividades comuns as diversas equipes e também esta inserida
dentro da fase GVE do sistema GP.

As fases do sistema Gestdo Ativos estdo divididas pelos locais de trabalho da equipe,
sendo GSP e GOF locais fisicos e 0 GEV locais virtuais. Esse Gltimo consiste nas redes
de arquivos, canais de comunicagdo, banco de dados entre outros. Algumas equipes
compartilham no mesmo espaco, 0 GSP e 0 GOF, nesse caso é importante uma
separacao bem definida e um gerenciamento independente.

Ja no sistema GearPoli, as fases sdo as mais genéricas pois a entidade ainda estd em
processo de estruturagdo com um futuro incerto a depender do espago compartilhado,
da entrada de novas equipes e da permanéncia das atuais. Ele foi mapeado a fim de
mostrar a importancia da integracdo das equipes.

Sendo a fase GCM, o gerenciamento dos canais de comunicagdo digitais ou fisicos
(relatdrios de desempenho para as comissdes internas da escola). A fase GVE consiste
na gestdo de eventos como 0s de recrutamento, semanas de engenharia entre outros. A
fase PGN consiste na gestdo de novos projetos como o0 espaco colaborativo, interagéo

COM NOVOS parceiros para as equipes, entre outros. E a fase GET assume as atividades
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de gestdo administrativa da entidade, como reunides, tarefas, semelhante ao sistema

Operac0es da cadeia principal.

Tabela 14 — Principais fases do sistema de suporte
Recrutamento - RT

Codigo Fase Fase

ATM Atracdo de Membros

SID Selecdo interna e direcionamento

CMB Consolida¢do dos membros

TPC Transi¢do para proximo ciclo

GSP Gerenciamento sala de projetos

GOF Gerenciamento oficina e protdtipos anteriores
GEV Gerenciamento espaco virtual

GearPoli - GP

GCM Gerenciamento comunicacao

GVE Gerenciamento eventos

PGN Prospecdo e gerenciamento novos projetos
GET Gerenciamento da entidade

4.2.2.3 Definicdo das principais atividades

A definicdo das atividades por sistema seguirad a ordem das fases. Sendo assim, para o
recrutamento as atividades seguindo o modelo atual e segundo o autor, mais saudavel
para as equipes. Nesse modelo ocorre uma selecdo no inicio, a fim de mostrar o lado
formal das equipes sem distanciar os novos membros das atividades de oficina e méo-
na-massa, como pode ser visto na Tabela 15.

Ele se inicia com a definicdo de uma estratégia: nimero de membros, perfil dos
membros, areas com mais necessidade, tipo de eventos a serem feitos, conversdo de
interessados em membros, entre outros. Apos definicdo individual, é interessante
definir junto as outras equipes qual sera a estratégia dos eventos em que a GearPoli
organiza de recrutamento, as atividades EEAA e EEPP. Os eventos EEAP sdo 0s
eventos individuais das equipes e ativacdo significa algum diferencial como
oportunidade de interagir com alguma atividade real da equipes, como projeto ou teste

no protoétipo.
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Apos os interessados entrarem no processo especifico da equipe em questdo, as
atividades sequentes tém o intuito de treinar os interessados e transformarem em novos
membros. Apds essa formacao, ocorre um evento de integracdo e a elaboracdo do
plano de carreira e consequente direcionamento para area de interesse.

Ap0s esse evento e de acordo com o andamento do ciclo, as atividades das fases CMB
e TPC devem se adequar ao ciclo. Como por exemplo, elaborando projetos com énfase
na execucao do prototipo ou na producdo de conteldo para as provas estaticas e
atribuindo responsabilidade de fabricacdo para os novos membros. Ap6s o término do
ciclo e o comparecimento nas competicOes, deve ser feita uma avaliacdo do
desempenho dos membros de acordo com o plano de carreira (DNMA) e também a

efetivacdo como membro oficial da equipe.

Tabela 15 — Principais atividades do sistema Recrutamento

Recrutamento - RT

Cédigo
Atividade Cddigo Fase  Atividade
DEPI ATM Definir estratégia de processo individual
Definir estratégia conjunta com equipes para
DEGP ATM processo seletivo
EEAA ATM Elaborar eventos para aumento de awareness
EEPP ATM Elaborar eventos pré-processo
EEAP ATM Elaborar eventos de ativacao durante processo
AIPE ATM Atrair interessados para equipe
RAEP SID Relizar apresentagdes sobre equipe e processo
RAES SID Realizar apresentac¢des especificas sobre sistemas
RTES SID Realizar treinamentos especificos de subsistemas
REIT SID Realizar evento de integragao
Construir plano de carreira individual e direcionar
DNMA SID novos membros para areas especificas
EPAP CMB Elaborar projetos de aprofundamento
EPJM CMB Executar projetos junto dos membros
APAE CMB Apresentar projeto e/ou aplicar na equipe
INME TPC Integrar novo membro aos processos da equipe
Atribuir responsabilidades do ciclo e para
ARCC TPC competicao
ADNM TPC Avaliar desempenho do novo membro na equipe

Fechar o plano de carreira e efetivar ou ndo para o
FPCE TPC cargo de membro
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Em sequéncia, foi determinado as atividades referentes ao sistema Gestéo de Ativos,
como pode ser visto na Tabela 16. A primeira atividade, PRRM, consiste no
planejamento de responsaveis e na definicdo no cronograma das rodadas de
manutencdo geral dos espacos. Mesmo que com a aplicagdo das atividades, o espaco
esteja mantido, segundo atividade (MOSF) alguns marcos como entrega de projeto e
competicdo acabam fugindo do padrdo. A filosofia citada na atividade MOSF sera
detalhada na secdo das ferramentas, assim como o sistema de codificacdo de
consumiveis da atividade CCMN. A atividade GPCF consiste nos estudos das pecas
com falhas e como documentar os aprendizados referentes as melhorias.

A atividade DPAP assume um papel de padronizar a nomenclatura de arquivos,
sistema de arquivos antigos, entre outros. As outras atividades possuem significado

explicavel pela propria definicao.

Tabela 16 — Principais atividades do sistema Gestao de Ativos

Cddigo
Atividade Cddigo Fase Atividade
PRRM GSP, GOF, GEV Planejar rodadas e responsaveis por manutencao
MOSF GSP, GOF, GEV Manter organizagao segundo filosofia
MCAS GSP Manter computadores atualizados com softwares
PNPS GSP Prospectar novas parcerias para softwares
Buscar ampliagOes e ambientes melhores junto com
BAAM GSP outras equipes
CCMN GOF Codificar consumiveis e manter niveis de uso
Decidir quais prototipos e pecas antigas serao
DPPM GOF mantidos
GPCF GOF Gerir pecgas com falhas
Manter protdtipos funcionais sob manutencgdo
MPFM GOF periddica
Planejar regras e politicas de documentagcdo com
PRPD GEV acessos, nomenclaturas
Documentar processos e atividades principais do
DPAP GEV ciclo e fora dele
MEAO GEV Manter espagos de armazenamento organizados

Como explicado na secdo das fases dessa cadeia, as atividades do sistema GP
consistem em mapeamento de frentes de atividades e ndo necessariamente as
atividades a serdo rigidamente seguidas. Portanto consistem em atividades genéricas
como a EXEV, PNDE e MBRS.
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Vale ressaltar que a importancia dada para cada atividade depende e muito da atividade
PNEV, pois segundo ela os esforcos da entidade serdo direcionados para as fases, ou

seja, para eventos, integracao, treinamentos ou novos projetos.

Tabela 17 — Principais atividades do sistema GearPoli

GearPoli - GP
Caodigo
Atividade Cddigo Fase  Atividade
MCCA GCM Mater canais de comunicagdo atualizados
Planejar novos eventos, analisando awareness por
PNEV GVE esforco
EXEV GVE Executar eventos
Gerenciar projetos em andamento junto com
GPAS PGN stakeholders
Prospectar novas oportunidades segundo demanda
PNDE PGN das equipes
Gerenciar reunides, documentacao e tarefas da
GRDT GET entidade periodicamente
MBRS GET Manter bom relacionamento com stakeholders
Fomentar integracgdo e aprendizado entre equipes
FIEE GET por meio de eventos, treinamentos ediscussées

4.2.2.4 Definicdo dos principais marcos

Os marcos seguem nomenclatura sequencial e com a identificacdo dos sistemas, ja que
sdo independentes. A Tabela 18 agrega os marcos da cadeia de suporte. Os marcos dos
sistemas GA e GP sdo genéricos e podem ser ajustados quanto a sequéncia e momento
de ocorréncia.

Ja o0s marcos do recrutamento sdo sequenciais e devem ser respeitados assim como as
atividades em questdo de sequéncia e escopo. Esses refletem as atividades e devem ser
estruturados como fechamento de fases para 0 novo membro.

A grande diferenca dos marcos da cadeia principal para os marcos da cadeia de suporte
reside no foco. No caso do recrutamento, o foco estd nas pessoas e em Seu
desenvolvimento pessoal. J& no caso do ciclo, a maioria dos marcos esta focada na

evolucéo do protdtipo.



Tabela 18 - Principais marcos dos sistemas de suporte

Recrutamento - RT

Codigo  Codigo
Marco  Atividade Marco

1RT EEPP 12 Evento de recrutamento conjunto

2RT RAEP 12 Evento de recrutamento com interessados
3RT DNMA Plano de carreira e direcionamento

4RT EPAP Aprovagdo de projetos de novos membros
5RT APAE Projetos aplicados e ou apresentados

6 RT ARCC Competicao

7RT FPCE Fechamento processo

Gestdo Ativos - GA

Codigo Cddigo

Marco  Atividade Marco

1GA MOSF Manutengdo apds competigdo de sala de projeto
2GA MOSF Manutengdo apds competigdo de oficina

3GA MOSF Manutengdo apds competigdo de espagos virtuais
4GA PRRM Decisdo de descartar/vender ativos antigos

GearPoli - GP

Codigo Cédigo
Marco  Atividade Marco

1GP EXEV Evento para aumentar awareness
2GP PNDE Langamento de novos projetos
3GP FIEE Eventos internos de treinamento
4GP FIEE Eventos internos de integragdo

A Figura 44 ilustra os marcos atrelados as fases da cadeia principal.
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5 ETAPA DE IMPLEMENTACAO

Na definicdo das entradas e saidas de cada macrofase na etapa de ideacéo, atividades
e ferramentas transformavam entradas em saidas. Com o mapeamento das principais
atividades e suas interacdes entre si destacadas no modelo da Figura 43, é necessario
a construcdo de ferramentas de gestdo. Portanto, essa etapa consistird na
implementacdo dos conceitos e mapeamentos feitos até aqui, ou seja, colocar em
pratica para que as equipes atuem de maneira mais efetiva.
Tendo os marcos como direcionadores da execucdo do ciclo, as ferramentas seréo
agrupadas dentro de cada marco. Ora, cada marco terd o grupo de ferramentas
suficientes para o seu alcance dentro do ciclo. Esse grupo € composto por uma
ferramenta de gestdo principal e ferramentas de suporte. Entende-se por ferramenta
principal, aquela que esta ligada diretamente ao marco e que servird de diretriz ao
longo das atividades relacionadas. J& por ferramentas de suporte, entende-se por
ferramentas que compdem a principal ou prestam suporte direto a execucdo das
atividades relacionadas ao marco.
A Tabela 19 ilustra os grupos de ferramentas para cada marco, com 0s marcos das
cadeias principal e de suporte, os softwares relacionados aos marcos, as ferramentas
principais e de suporte.
Na coluna dos softwares é possivel verificar quatro tipos de softwares:

a. Softwares de informatica: representados pelo Pacote Office;

b. Softwares de armazenamento na nuvem: representados pelo Google Drive;

c. Softwares técnicos: representados pelos softwares CAD, CAE e CAM,;

d. Softwares de design gréafico: representados pelo Pacote Adobe;
A integracdo desses softwares permite a execugdo do ciclo, mas os com o maior uso
para o alcance de tal marco estdo destacados na Tabela 19.
As ferramentas de gestdo possuem as seguintes frentes:

a. Plano de Projeto: plano de planejamento que concentra as ferramentas de

suporte descritas para 0s marcos do planejamento;
b. Plano de manutencéo de espagos: plano que direciona o alcance dos marcos do
sistema GA;

A seguir, serdo detalhadas cada uma das frentes em suas respectivas secoes.
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5.1 Plano de Projeto

O Plano de Projeto € o documento, uma apresentacdo por exemplo, que concentra todo
o0 planejamento do ciclo e concentra os outros planos. Esse deve direcionar os esforgos
e servir de base para a avaliacdo de resultados ao final do ciclo. Durante a execugéo
do planejamento, alguns marcos podem redirecionar o projeto, logo o plano deve ser
atualizado ap6s cada macrofase, ou a cada marco reorientado.

A Figura 46 relaciona as atividades da Tabela 8 em um fluxo I6gico da macrofase de
planejamento e principalmente, determina por meio do codigo de cores quais
ferramentas devem ser sair estruturadas de cada grupo ou de cada atividade.

A nomenclatura de plano serve para caracterizar um documento que contém as
diretrizes, politicas e resumo de cada frente do ciclo, incluindo os resultados
preliminares e estrutura das ferramentas a serem utilizadas durante o ciclo. Ou seja, a
definicdo de plano, utilizada nos diagramas de entrada e saida e principalmente na
Tabela 19, engloba o manual, o como utilizar, de cada uma das ferramentas.

Tal nomenclatura foi utilizada para facilitar a modelagem do ciclo e da gestdo das
equipes, pois a ferramenta por si s6 (software, quadro, mural) ndo sustentam uma
gestdo, mas sim o modo e o fim de sua utilizacdo. Assim sendo, os planos sé&o
caracterizados como:

a. Plano de Projeto: documento que concentra os outros planos e deve ser
aprovado pelo conselho da equipe, cuja composicdo sera detalhada mais
adiante;

b. Plano de Aces e cronograma: documentos parte do Plano de Projeto e que séo
obtidos por meio de Relatérios A3, Relatdrios QuickKaizen, Relatorios de
Anélise de Falha e Planilhas de Cronograma;

c. Plano de Evolucgéo do Protétipo: documento parte do Plano de Projeto e obtido
por meio de Planilha de Evolugdo do Protétipo. Essa planilha consiste em um
dashboard que monitora 0 andamento dos componentes e sistemas dentro do
ciclo. Sua proposta de aplicacdo sera detalhada mais adiante;

d. Plano de Relacionamento com stakeholders: documento parte do Plano de
Projeto e que concentra cartilhas e politicas para a organizacéo entre as partes

interessadas do projeto. Desde o organograma de cargos da equipe,
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composi¢do dos niveis de governanca, canais e perfil de comunicacéo,
relacionamento com parceiros e com entidades. Nao possui uma ferramenta de
gestéo especifica;

e. Plano de Monitoramento e Controle: documento parte do Plano de
Projeto e que deve direcionar a execugdo do ciclo com gerenciamento de
tarefas, execucdo de reunides, eventos e reforcando atualizacdo dos planos ao
longo do ciclo. A principal ferramenta é o software de gerenciamento de
tarefas;

f. Plano Financeiro: documento parte do Plano de Projeto e se sustenta em
planilhas financeiras onde relaciona o orgamento com o fluxo de caixa;

g. Plano de Validagdo: documento parte do Plano de Projeto e guia a validacao

do prototipo por meio de checklists de testes estaticos e dindmicos.

As ferramentas de cada plano serdo detalhadas nas se¢Oes seguintes. Vale ressaltar que
uma ferramenta pode ser usada para diferentes aplicagdes. Como € o caso de cartilhas
e politicas que podem ser aplicadas tanto para o plano com as partes interessadas e

para 0 monitoramento do ciclo.

5.1.1 Relatérios A3

O Relatério A3 descrito na etapa de pesquisa sera utilizado na execuc¢do das atividades
AQRC, AMPO, ASQL, ADQN, ARDE, ASER, DSPL, DMGL, DMEP e EPAM.
Essas atividades estdo representadas de maneira grafica na Figura 46 na cor verde.

O relatorio A3 traduz, documenta e permite 0 acompanhamento de planos de acdes.

Ele segue uma estrutura de blocos ilustrada na Figura 26.

Figura 26 — Fluxograma de preenchimento de A3
Fonte: Autoria Propria

Entretanto, um unico A3 nédo consegue concentrar todas as analises suficientes para o

planejamento de todo o ciclo. Portanto, devem ser preenchidos diferentes A3, no
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minimo um para cada nivel da equipe. A Figura 48 mostra a hierarquia de diferentes
A3 dentro de um ciclo e sugere exemplos com descri¢cdo de diferentes A3’ s.

A sequéncia de preenchimento dos blocos segue a Figura 45. Com esses A3, é possivel
definir como sera a atualizacdo do status das agdes, como frequéncia, responsavel,
entre outros. Os A3 devem integrar o Plano de Projeto.

Um dos pontos do relatério mais complexos consiste na exposicao de causas raizes.
Para tanto, é possivel utilizar a ferramenta QuickKaizen, com estrutura exposta na

Figura 11 e Analises de Falha, com funcionamento exposto na etapa de pesquisa.

5.1.2 Planilha de Evolucéo do Prototipo

Essa planilha consiste em uma ferramenta utilizada durante todo o ciclo. Assim como
todo o ciclo, sua estruturagdo ocorre na macrofase do planejamento. Durante esse
periodo, os componentes devem ter suas evolucgdes, parceiros responsaveis, projeto e
materiais atualizados. Novos componentes que devem surgir e esses acrescentados na
planilha.

Ela funciona como uma Bill of Materials (BOM), possui 0s componentes de cada
subsistema, os subsistemas e o0s sistemas acompanhados de seus part numbers
atualizados de acordo com sua evolucgéo no ciclo.

Dado que as equipes ndo possuem esses conceitos aplicados na gestdo do protoétipo,
foi elaborado a sequéncia légica de estruturacdo dessa ferramenta. A Figura 27 ilustra

esse fluxograma.

Figura 27 — Fluxograma de construcéo de planilha de evolucéo de protdtipo
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A ferramenta EAP foi descrita na etapa de pesquisa e consiste em uma disposi¢ao
gréfica da estrutura de componentes de cada subsistema. Para cada componente, deve-
se estruturar seu processo de projeto, fabricacdo e validagdo. Apos esse mapeamento,
é necessario definir quais recursos serdo necessarios e quem serdo 0s responsaveis por
cada etapa do processo.

Depois de estruturar o miniciclo de cada componente, é necessario passar os dados
para a planilha e ajustar os part numbers. Apos essa etapa, a planilha deve ser utilizada
como controle da evolucdo do protétipo. As atividades de fabricacdo antecipadas
podem ser executadas desde que ndo haja alteragdes nos processos do componente em
questéo.

Componentes que ainda estiverem com o processo em definicdo, principalmente os
que apresentaram falhas no ultimo ciclo, podem ter seus processos atualizados com o

ciclo em andamento.

5.1.3 Checklists de Validagao

Durante a macrofase de Validacdo, vérias atividades englobam verificagdes do
prototipo construido com o projeto. Logo, listas de verificagdo ou checklists devem ser
elaborados a fim de permitir tal controle, segue uma sugestdo de listas a serem
elaboradas:
a. Verificacdo de atendimento a regra: lista normalmente emitida pelas entidades
organizadoras;
b. Verificacdo de atendimento as medidas de projeto: elaboracdo de lista
semelhante a encontrada na Figura 49 com as principais medi¢des do prototipo;
c. Verificacdo cinemaética: elaboracdo de lista para utilizacdo em testes
cinematicos;
d. Verificacdo dindmica: elaboracgdo de lista para utilizagdo em testes dinamicos.
E necessaria uma lista por tipo de teste;
e. Verificacdo pré-provas especificas de competicdo: elaboracdo de lista para
verificacdo de configuracdes antes de entrada em provas de competicdo, como

pode ser visto na Figura 50;
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5.2 Plano de Manutencéo de espacos

Na secdo de pesquisa, uma filosofia chamada 5S foi detalhada e sera aplicada para a
manutencdo do espaco das equipes. A partir dos 5S (Seiri, Seiton, Sieso, Seiketsu,
Shitsuke) foi elaborada uma cartilha ou um manual a ser afixado nos murais desses
espagos.

A Figura 45 ilustra tal cartilha para o espaco de fabricacao, a ser utilizado na fase GOF.
Nessa cartilha, possui perguntas que devem motivar os membros a completarem e
indicarem quais agdes devem ser tomadas. A frequéncia de utilizacdo de tal planilha

deve ser definida entre todos os membros durante as reunides de ciclo.
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6 CONCLUSAO

Apds a etapa de implementacdo, esta dado um passo importante para a gestdo das

equipes. Um modelo de referéncia e algumas ferramentas foram desenvolvidas e agora

podem ser aplicadas de forma consistente ao longo de todo o ciclo nas equipes. Mesmo

que feita algumas rodadas de aplicacdo nas equipes, ndo foi possivel um

acompanhamento completo durante o ciclo.

A linguagem e a estrutura utilizada foram as do meio académico e necessitam de uma

leitura atenta por parte dos membros das equipes. Entretanto o autor se faz a disposi¢ao

para auxilid-las durante tal desafio.

Algumas perguntas foram feitas na secdo inicial do trabalho e direcionaram a execucao

desse presente trabalho. As questdes e as respostas, elaboradas ao longo do trabalho,

séo as seguintes:

Questdo 1: por que se faz necessario desenvolver um modelo de referéncia especifico para

as equipes de competicdo da Poli?
As fichas técnicas e de gestdo ilustram bem a situacdo das equipes. Essas possuem
esforcos concentrados no desenvolvimento especifico do prot6tipo, no uso de
softwares técnicos e voltados para o sistema, denominado nesse trabalho, de
evolucéo do protdtipo. A aplicacdo de métodos engessados e de dificil entendimento
acarretam em falsas gestdes e ndo causam o efeito de controle do ciclo desejado.
Logo, é necessario o desenvolvimento de um modelo de referéncia.

Questdo 2: como serdo as interagdes entre as equipes e entre os ciclos de vida de seus

prototipos, dado o contexto de um espaco colaborativo?
Em um espaco colaborativo, as equipes devem possuir as atividades e marcos
mapeados suficientemente bem para que o0 espaco exerca seu papel de integrador.
As interacBes nesse ambiente devem proporcionar a integracdo de algumas
atividades do sistema operacGes, assim como 0s sistemas de suporte. Essa
integracdo deve ser feita de modo que todo o modelo e as ferramentas sejam
compartilhadas.

Questdo 3: a partir de um modelo de referéncia, como determinar quais métodos e

ferramentas a serem aplicados em cada equipe?
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O modelo de referéncia foi desenhado para que certas ferramentas fossem
aplicaveis, no caso os planos que concentram tais ferramentas. Essas que estdo
detalhadas no presente trabalho séo essenciais para a execugéo do ciclo.
Questdo 4: como recolher e aplicar de forma consistente os dados gerenciais e histéricos
das equipes e entre elas?
Os dados gerenciais e histdricos foram recolhidos a partir das fichas técnicas e de
gestdo. Essas foram preenchidas por meio de entrevistas com diferentes membros
das equipes, atuais e anteriores. Esses dados foram essenciais na construgéo do
modelo e na elaboragéo das ferramentas.
Questdo 5: como elaborar um modelo pratico para aplicacdo a curto prazo e flexivel e de
facil acesso para modificacdes a longo prazo?
O modelo e as ferramentas sdo adaptaveis para todas a equipes, ndo s6 para as
automotivas, mas também para as outras participantes do GearPoli. O modelo possui
sistemas, fases e atividades flexiveis para que as equipes apliqguem o modelo aos
poucos. As ferramentas tambem séo flexiveis e adaptaveis para as equipes ao longo
de ciclos.

Ao final desse trabalho, algumas metodologias e ferramentas mapeadas na etapa de
pesquisa ndo puderam ser aplicadas. 1sso se deve as restricbes de tempo das equipes
de aplicar iterativamente 0 modelo e as ferramentas e a restricdo de tempo do trabalho.
Os proximos passos consistem, portanto, na aplicacdo dessas metodologias e
ferramentas, como por exemplo a ferramenta de FMEA e a metodologia PLM. Essas
aplicacdes ndo implicam em abandonos do modelo e das ferramentas propostas aqui,
pois podem ser desenvolvidas de maneira complementar.

O final de ano coincide com marcos importantes das equipes automotivas, competicdes
ou entrega de documentos técnicos, e dificulta um acompanhamento da aplicacédo
dessas ferramentas. Nas proximas transi¢cdes de ciclo, o trabalho e o autor estardo a
disposigdo para auxiliar os membros a identificarem 0s espagos e a necessidades

pontuais e aplicar os estudos de forma adaptada.
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APENDICE A - FICHAS TECNICAS

Equipe: | Equipe Poli de Baja |
. N - Logo:
Breve descrlgéo do Aequipe desenvolve protdtipos monopostos off-road e C
. para competigdes oficiais da SAE. - ] ’
projeto: =
Resultados
Ano Fundagdo: 2001 N2 de membros Amistoso  Regional Nacional Internacional
2016 20 20 30 49 -
2015 6 20 8¢ 14¢ -
. 72 Lugar 2014 12 1° 100 30 7°
Principal resultado: ]
Mundial 2013 10 1° o 7° -
2012 16 - 7° 1 120

4%

‘ Mecatronica 20%
~a

. Part. Ultimo  |Melhor N
Tipo Provas Observagdes
Pont. Result. |Result. Concorentes
Seguranga - 1-3 1-3  |Provasomente dedutiva
Conforto 2% 11-25 1-3  |Veiculo com interior enxuto
Relatério Proj. 15% 1-3 1-3 Equipe mantem qualidade
Estratégia de competi¢do prejudicou
Oficial SAE | Apresentaggio Proj. 18% 6-10 1-3  |dobro de apresentagbes FEI/UFMG/UFPE/
Brasil Acel. Vel. 12% 1-5 1-3  |Veiculo projetado para AV UFRN
Tragao 6% 6-10 1-3 Contrapartida da premissa acima
S&T 7% 6-10 1-3 Piloto ndo treinado
Quebra de componentes iguais em dois
Enduro 40% 26-50 1-3  |carros simultaneamente
Oficla SAE Int. Marketing- - 6% 1-3 1-3 Pla’no de negdcios diferenciado Milchigan{}CorneII/CaI
Manobrabilidade 6% 11-25 1-3  |Veiculo mau setado Poly/ Rochester
Contexto Atual
Numero de membros Protdtipos ativos
A ABERTURA DE ESPAGOS UTILIZADOS
DIVISAO DE ALUNOS POR PARA PRC();JETO ABERTURA DE ESPACOS UTILIZADOS
ENGENHARIA NA FABRICACAO
Quimica 4% - o .
Produgdo 0% Outros 8% Em casa; 25% omad® PrOIeto 65% Externo Sala dfof;oleto
25% ©
Civil 8% -
Mecanica 40%
Mat/met Inovalab
4% 5%
Naval

Oficina;
5%

Expectativas Futuras

Oficina Equipe
50%

Tipo Projeto Meta Futura Diretrizes para atingir meta
Férumula Vaga para
Resultado competicdo Combustio competicdo Consolidar projeto de veiculo completo junto as
nacional mundial necessidades financeiras da equipe
Consolidar equipe a combustdo atual em termos de
Desenvlvimento de novo |Formula Elétrico Prototipo resultado, para entdo constituir uma equipe para
protétipo competitivo formula elétrico

Figura 28 — Ficha técnica da Equipe Poli de Baja
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Equipe: Equipe Poli Raci

ng

Breve descri¢do do

Aequipe desenvolve protétipos monopostos para
desempenho em pistas na categoria Formula-SAE.

Logo:

Equipe Poli Racing

Numero de membros

DIVISAO DE ALUNOS POR
ENGENHARIA

Naval
5%

Mat/met
5%

Mecatronica 10% Mecanica 70%

projeto:
Resultados
Ano Fundagdo: 2008 N2 de membros Amistoso  Regional Nacional Internacional
40 - - 249 -
2015 20 - - 112 -
o - - [ -
Principal resultado: >% Lugar 2013, 2 1
Geral 2013 10 - - 590 -
15 - - 82 -
) Part. Ultimo  |Melhor N
Tipo Provas Observagdes
Pont. Result. |Result. Concorentes
Seguranca - - - Prova somente eliminatdria
Apres. Mkt 8% |1-3 1-3 Equipe separada so pra essa prova
Ultimo resultado ndo teve planejamento
Relatério Custos 8% |11-25 13 semelhante aos anteriores Unicamp
Apresentacio Proi Novo conceito e apresentagdo na média,.
Oficial SAE p ¢ J- 15% |4-10 4-10 Melhor é o PWT e pior é chassis EESC
Brasil Acel 8% [11-25 4-10 N3do entra no conceito de carro FEI
Skid pad 5% |11-25 4-10 Falta de tempo para prova UFSM
Autocross 15% |4-10 4-10 Piloto bom FACENS
Sé é medido se completa o enduro.
Fuel economy 10% |26-50 1-3 Calibragdo em um ano foi bem feita
Enduro 30% |26-50 4-10 Quebras nos ultimos anos
Contexto Atual

Protétipos ativos

ABERTURA DE ESPACOS UTILIZADOS PA
PROJETO

ABERTURA DE ESPACOS UTILIZADOS
NA FABRICAGAO

Em casa; 5%

Sala de Projeto 89%

Inovalab
10%

Externo

5%

Sala de Projeto
10%

Expectativas Futuras

Oficina Equipe
55%

Tipo Projeto Meta Futura Diretrizes para atingir meta

Consolidar projeto de veiculo completo junto as
Resultado competi¢do Férumula Vaga para necessidades financeiras da equipe. Kit aerodinamico
nacional Combustdo competicdo mundial [funcional,melhorias na calibragdo do motor com

dinamometro de bancada e vela instrumentada

Desenvlvimento de novo

toti Formula Elétrico
protétipo

Protétipo
competitivo

Consolidar equipe a combustdo atual em termos de
resultado, para entdo constituir uma equipe para
formula elétrico

Figura 29 — Ficha Técnica da Equipe Poli Racing
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Equipe: Equipe Poli Milhagem
Aequipe desnvolve protétipos para competigdes de Logo: { B _)*
Breve descrigﬁo do eficinéncia energética, onde o principal objetivo é o e ° y
projeto: alcance da melhor eficiéncia de combustivel POIIMIIhagem
Resultados
Ano Fundagdo: 2010 N2 de membros Amistoso  Regional Nacional Internacional
2016 26 - = 49 -
2015 20 - - -
L 2014 6 - - 42 -
Principal resultado: _
4°Lugar 2013 10 - - 112 -

2012 8 - - 8¢ -

. Ultimo Melhor N
Tipo Provas Part. Pont. Observagdes
Result. Result. Concorentes
Maratona de - - - Prova somente eliiminatdria
Eficiencia Seguranca geral
. —
Energética o 100%- 42 - 389 C-ompet!gao sof~reu problemas
Eficiéncia Km/L financeiros e ndo ocorre desde 2015
MSht:LI Ecx.')'?’-R Seguranca geral ) ok ) Prova somente eliiminatdria UFTPR/Maus/
ara bon - ) Primeira competicdo da Shell no UNIFEI
Combustdo Eficiéncia 100% 49 121 Km/L|Brasil
Shell Eco- ~ Prova somente eliiminatoria
Seguranga geral - N aprovado
Marathon BR - " - =
Lo Protétipo competiu pela 12 vez e ndo
Elétrico Eficiéncia passou na seguranga

Numero de membros Prototipos ativos

A ABERTURA DE ESPACOS UTILIZADOS PARA
DIVISAO DE ALUNOS POR PR(;;JETO ABERTURA DE ESPACOS UTILIZADOS
ENGENHARIA NA FABRICACAO
Outros 22% Mecénica 14% Em casa; 25% Sala de Projeto 65% Externo Sala de Projeto
25% 10%

Mecatronica 14%

Quimica 3% Inovalab
Civil 3% 5%
Mat/met
5% vl Oficina; 5% Oficina Equipe

3% 50%
0

Tipo Projeto Meta Futura Diretrizes para atingir meta

Desenvolvimento do Competir na Shell Eco [Consolidar projeto na competigdo atual e arrecadar

Sti PoliPosition V
novo prototipo Marathon Americas |fundos para financiar ida para competigio mundial
combustdo
L . .. |Comsolidar projeto do protdtipo elétrico executando
. s - . Pdédio da competicdo . )
Protétipo elétrico Validagdo de projeto mais testes a fim de ser aprovado na seguranga. Novo

nacional . . .
projeto estrutural, novo projeto de freios.

Figura 30 — Ficha Técnica da Equipe Poli Milhagem



Equipe: Equipe PACE
g
O PACE é uma iniciativa que visa desenvolver L ) p)Ai @ E:
projetos na area automotiva com times 0go: ;t:rs ’; A \"*71;‘.
Breve descrigﬁo do multidisciplinares com universidades do mundo " -
d
projeto: tode
Resultados
Ano Fundagdo: 2005 N2 de membros Amistoso  Regional Nacional Internacional
2016 23 - - - 1-EC
2015 22 - - - 2-ECe3-E
12em 2014 22 - - - 3-M
Principal resultado: duas 2013 25 - - - 1-EC,1-D,2-Me 2-E
areas 2012 22 - - - -
Competicao
el Part. Ulti Melh ~
Tipo Provas/critérios a 'mo ethor Observagdes
Pont. Result. |Result. Concorentes
E - Engenharia - 4-8 29 Times muito fortes em engenharia |Fac. EUA/ALE/ITA
Foi premiado no ano com time de .
o fac. de desien Fac. Korea/China
_ i - - ) . i
Oficial PACE [2-Design 48 L €T —
M - Manufatura - 4-8 20 Pouca aplicagdo desse critério Fac. EUA/ITA/FEI
EC- Entend_lmento Equipe destaque nesse critério Fac.Mex
do consumidor - 1 10

Contexto Atual

Numero de membros

Protdtipos ativos

DIVISAO DE ALUNOS POR
ENGENHARIA

Quimica 6%

ABERTURA DE ESPACOS UTILIZADO
PARAPROJETO

Sala de Projeto 10%

ABERTURA DE ESPACOS UTILIZADOS
NA FABRICAGAO

Produgdo 7% Outros 0%

Em casa; 30%

R, !
'\(;II::I/;/; Mecanica 39% o% 30%
29 Inovalab

0%
Naval
3% Mecatronica 7%

Expectativas Futuras

Sala de Projeto

Oficir 0%

Externo

Oficina Equipe
70%

Tipo Projeto Meta Futura Diretrizes para atingir meta
broret Manufat Vencer na Bechmarking com outras equipes, capacitagdo dos

rojeto anufatura i 3 i

) compticio membros em prototipagem, captacgdo de patrocinadores
de impressdo 3D
Aumentar L N . ~ .

. . . Participagdo mais ativa na Gear, divulgagdo mais intensa

Divulgagao Marketing awareness da
. de resultados
equipe

Figura 31 — Ficha Técnica da Equipe PACE
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APENDICE B — ESPACO COMPARTILHADO

Sala Pés-Graduagdo
26.32m?

Loboratério Dindmica PoliGeaor | Araa Comum Area Comum
e Controle 97.45m* Méquinas Méquinas
37.80m? 58.50m? 118.00m?
- Pt B : IS -
PR AW MRS | VA Al v - e

U, ; N R
L]
1A '/.\_I_-IL T . AN I A
Sala Técnico Sala Laminagdo Solda e Pintura
11.27m* 18.17m? 18.17m?
PLANTA TERREO
Loboratério Energias PoliGeor |l Scla de Reundes Area Comum
Renovaveis 87.65m* 30.96m7 Bancadas
37.80m¢ 41.04m*
""" ‘ AN LY AV —
L] Ll

1 L L L L
N VN VN 2 VN . —

Area de Convivio / Café
21.05n7

MEZANINO
Area de Estudos
34.56m*

PLANTA 1° PAVIMENTO + MEZANINO

Figura 32 — Plantas térreo e de 1° Pavimento e Mezanino do projeto do espacos das
equipes de competicao
Fonte: AR Arquitetura
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=™
=N

I
i!

.

LATERAL DIREITA

LATERAL ESQUERDA

LABORAIORIO POLIGEAR Il
ENERGIAS RENOVAVEIS

/\F{LA COMUM | BUNKER AREA COMUM
MAQUINAS

MAGQUINAS

SALA LABORATORIO
POS-GRADUACAC DINAMICAE CONTROLE

SALAS
SALATECNICO POLIGEAR |

LAMINAGCAQ / SOLDAE PINTURA

Figura 33 — Vistas laterais com indicacdo dos ambientes
Fonte: AR Arquitetura
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. ~ . . ; ; /i), Equipe
Ficha Gestao Equipe: Equipe Poli de Baja A poli
A — Ciclo de engenharia do protétipo
Planejamento Projeto Fabricagdo Validagdo Competigdo
Transic3o do ciclo: + Compra de materiais; + Plane]. Relatério téenico;
*  Reunidc de Erros e Acertos; +  Estudos; + Separacioentre « Teste funcional; + Elaborag@io dorelatorio—todaa

Reunido de metas macros;

I +  Testes pré-projeto; locais/forncedores; * Simulacdode enduro; equipe de projeto;
*  Heunithes individuais com novos chefes N . . A L o« Testes de AV: + Prep. conteidas apresentacio:
Atividades passagein de bastSe; » Softwares de projeto: Usinagem, fabricagdode t H ) P- : P igao;
« Tempo para EAR, cronogramas, lista de MATLAB, ANSYS,.Adams; estrutura; * Treinamentade pilotos; + Montageme treinamentoda
pegas ¢ metas/projelos especific; * CAD e desenhos de fabric,; * Montagem subsistemas; * Simulaciode enduro|; apresentacao;
= Heuniio de apresentacio do planej +  Montagem sistemas; *  Acabamentodo veiculo;
+ Viagem e prep, Competicao;
+ A3, OK, EAF; - o
- N . " . N30r proprio;
Ferramentas * Pacote Office e Drive; = Office, Solid Works, + Servico de CAM & . Data Lozgellj" ! + Office;
» Documentos ndo conectados | List| MATLAB, Ansys, Atmal; terceirizade; ! e + Adobe;
e Softwares de pegas/cronograma/EAP); Software de medigdo Vtech;
* ElaboragioderelatorioA3, QK e = Introdugdo de metas . .
analise de falhas cumpriveis; + Realizaciode simulacio » Manutengiode rotina de
o . : . * Revisdo dos parceiros de i i
Melhori « Imersdo do grupo no plane). da + Uso de novos softwares; P o de enduro em pista competicioao longo dos
elhorias fabricacdodevido a crise; b 4 ticso: anos;
equipe; + Etapasofreu declinionos . B proxina a de competicho; d
apontadas . + Distribuigdo da fabricagio

no Gltim ano

Redistribuigio de cargos e reviséo
de estratégia de ciclo;
Estruturacdode nove RH

.

ultimos anos, mas com
consolidagdo da gestdo vem
apresentando evolugdo;

ao longo de todo

aciclo;

.

MNéocumprimento de metas
estabelecidasno Ultimo planej.;
Falta de documentagio;

Metas técnicas distantes | Peso do
carro, raio de curva,...)

-

-

Estratégia de 2 carros mau adotada
ne cicle 16-17;

B — Gestdo de pessoas

Hardware

Administrativo

Tabela Hierarquia

* Projeto de CAD
incampleto;

* Cenhecimentotécnice
abaixo do esperado;

Planejamento

W|

Nivel Cargos Nome  Anode equipe
Estratégico Capitio 32 ano Dir. Plangj. 22 ano
Chefe Chefe
Tético Nicles 1%, 22 a 32 anos Nieles 1%, 22 & 3% anos
Projeto Projeto
Operacional Chefes de Chefes de
- ) 2% & 3% ano q P
subsist, Projeto subsist, 1% e 22 ano
Plare).

+ Pecas fora de tolerancia; .
+ Insuficiénciade parceiros e

verbas para fabricacdo total; .
+  Atraso nas entregas;

Teste com velcula
completa ndo foi feito;
Checagem de parametros
estéticos e dindmicos
projeto insuficiente;

Estratégiade competigio
desalinhada;

Carro mal acabado;

Falta de membros para
apresentagio

C — Monitoramento e Controle

Reunides Reunido . i . Reuniéio
Reuniéic Projeto Reunifio Adm.
Geral Espec.
Frequéncia * Semanal + Juntocomageral | * Juntocomageral | + -
o | Atmepauta | v Awepata |
Documentagéio| « Atae pauta Atae pauta o L

Participantes

Finangas

especifica

E possivel construir um baja competitivo com orgamento reduzido,

especifica

Importancm entretanto com riscos de uso de pecas importadas antigas;
Origem Pontos de atengdo
g 1

Amigos da Poli * Alta concorréncia de projetos no AdP e diminuicio do valor concedido

Fundagaes .

Empresas = Crise nos setores automotivo e diminuigdo de demanda por sevigos de
S sporte
Pessoas

Feedback + Formal na transicdo do ciclo e informal durante o ciclo

Rotatividade | « Transi¢do de ciclo: Média no dltimo ciclo — 5 a 10 pessoas;

de membros

Figura 34 — Ficha de Gestdo da Equipe Poli de Baja

* Ao longo do cicle: Baixa no dltimo ciclo—1 a5 pessoas;
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Equipe: Equipe Poli Racing
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== |

Equipe Poll Racing

A — Ciclo de engenharia do protétipo

Planejamento

Projeto

Fabricagdo

Validagao

Competigéio

Transigdo do ciclo:

Capildo ¢ chefes pré-definidos;
Encontros para organizagio de oficina;

= Estudos a aprendizado
softwares;

Compra de materiais;
Separagao entre

Teste funcional;

Planej. Relatorio custos e execuclo
concentrada em pcos membros;

+  Heunido de Erros e Acertos; = Testes pré-projeto; |0|?ais,|’furncec|c!res;~ ’ ::_T:T;::ao’. + Prep. conteddosapresentacdo;
- . . ;
Atividades |- Reunio de equipe e metas ; +  Softwares de projeto: NX, + Usinagem, fabricagSode II'I:| . + Montagem e treinamento da
= Reunides individuais para subsistemas; MATLAB, ANSYS, Adams,..; estruturs; . * I ragso mOtDr'_ apresentagdo;
» CAD e desenhos de fabric.; * Montagem 5!" bsistamas; * Treinamente de pilotos; + Acabamentodo veiculo;
* Montagem sistemas; + Viagem e prep, Competigio;
F " « Pacote Office e Drive; «  Office, NX, MATLAB, ANSYS, | + Equipeiniciou proceso de * Calibrag3oconcentraa
erramentas » Documentos ndo conectados; Adams HyperMesh, aprendizado em CAM; instrumentacio dessa »  Office;
e Softwares GTPower, INCA; etapa; + Adobe;
" " + Espirito de competigio;
*  Projeto do powertrain * Calibragic duranteo ano . ﬁuF:nento de m]:eri de
Melhorias * Estruturagiodo RH nos ditimos com pecas inovadoras; ' Auninanlode fabruca;&u na todo membros gue vio &
ance: + Projetoaero: Polie canhecimentodo + Etapavem sendo e
apontadas ] j ; competicdes;

no Gltim ano

.

Redistribuigdo de cargos e reviséio
de estratégia de ciclo;

* Equipeapresentou
melhoria no powertrain,
mas declinio no chassis;

grupe no assunto; (trouxe
par dentro de casa);

espremida nos dltimas
anos, ndo permitindo
validagiio completado
carro;

Dores
Atuais

Planejamentoe metodologia de
gestio;

Ex-membros ndo apoiam decisgdes
estratégicas;

B — Gestdo de pessoas

oo

* Pessoas sem competéncias
sufucientes para projetos
mais complexos;

+ Projetos pouco
desenvolvidos (chassis);

e 2 o f e B e | e 7 |
[l Projetist |l Projetist |l Projetist ||
as as as a 5

Projetist |l Projetist ||

Tabela Hierarquia

Projetist |

" o
5 as

Nivel Cargos Nome  Ano de equipe
Estratégico Capitio 22ano Prow. Capitio 22 ano
Chefe Chefe
Tético Nicleo 72232 anos Niclea 1%, 22 & 32 anos
Projeto Frojeto
Operacional - 12, 20 g 3¢
Projetistas ano

Pegas importadas;

+ Etapaespremida e com

.

Cultura de competigiio

Parceiros ndo conflaveis; escopo reduzido nos recém instaurada na equipe;
Gargalo do dicle; ultimes anos; *  Apresentagdes pouco
+ Pecas ndovalidadas, ex. revisad
transmissao;

C — Monitoramento e Controle

Reunides Reunido ~ Reunido
Reuniéo Projeto ReuniGo Adm.
Geral Espec.
Frequéncia + Quinzenal + Semmanals + Semanals; . -
= Ata e pauta * Atae pauta
Documentagdio| « Atae pauta especifica especifica -
Participantes | » Todos + Chefe e projetistas| *+ Responsdveis + -
Finangas
+ Chefe concentra o financeiro. Executa atividades de caixa e pgto de

Respensab. reembolsos, AdP se concentra no capitdo;

Importéncia

Essencial para desenvolvimento d epojeto competitive. Considerando pneus,
miator, diferencial comerciais bem evoluidos;

Origem Pontos de atengdo
Amiges da Poli |+ Alta concorréncia de projetos no AdP e diminuigio do valor concedido
Fundagbes * Mudangca de politica de doago, com diminuig3o e até corte de apoio
E +  Crise nos setores automotive e diminuicdo de demanda por sevigas de
mpresas
.................. P .
Pessoas
Feedback * Formal na transicdo - reunicao de erros e acertos;

Rotatividade | +
de membros | *

Transigdo de ciclo: Alta no dltimo ciclo -5 a 10 pessoas;
Ao longo do ciclo: Baixa no dltimo ciclo—1 a 5 pessoas;

Figura 35 — Ficha de Gestdo da Equipe Poli Racing
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Ficha Gestdo Equipe: Equipe Poli Milhagem PoliMilhagem

A — Ciclo de engenharia do protétipo

Planejamento Projeto Fabricagdo Validagdio Competigdo
Transicdo do ciclo: » Compra de materiais; + Simulagiode eficicienciaem
- Reunido de Eros e Acerlos: * Projeto especificos no « Separacioentre + Teste funcional; novas estratégias;
" _MIShSImmJ € pessoal; i weiculo; locais/forncedaores; * Simulagdode eficiencia +  Acabament odo veiculo;
*  HReunifo de estrutuea, escolha capities, . o P . - -
Atividades rielas macros * Coast down; + Fabricagdoe montagem de com varias estratategias; + Preparagdo da documentagio
« Reunites atividades para ano; « Coompetigiondo exige componentes especificos; * CalibragZo domotor; de seguranca
= Elaboragio cronogramas; projeto novo a todo ano;
* Pacote Office e Drive; . 1 i + Equipeinici d P
Ferramentas - : Office, Slid Works, Auipe inlclou process de * Sensor proprio; + Office e Drive;
* Documentos ndo conectados | Lista| MATLAB; aprendizado em CAM; « Software de medigio Vrech; ]
e Softwares de pecas/cronogramal;

Consituigdode nova equipe Manutengiode rotina de

. elétrica; = Projeto de novo motor *  Novos patrocinadores| 10 * Projetoe funcionamento competicdoao longo dos
Melhorias + Adogio de software de gestdo contrale elétrico; para 20 ativos); de dinamémetro proprio; anos;
apontadas Trello;

-

no ultim ano Estruturagdo de novo RH

-

Teste com veiculo

+ Saida de membros chaves; * Comprometimentode + Pecas F“fﬂ de tolerdncia; completo elétrico soemnte * Estratégiade competigio

Dores + Equipedo elétrico mal estruturada; alguns mem bfos; ) + Insuficiéncia de parceiros e na competicio; poco validada;
; . ProjeFo do veiculo elétrico verbas para fabricagdo total; + Testes de estrategia de * Projeto de veiculoelétrico
Atuais feito as pressas — *  Atraso nas entregas; prova insuficiente; fora dos padrdes de seg.;
estrutura fragil;
B — Gest@o de pessoas C — Monitoramento e Controle
Reunices Reunidio . Reunidio
Reuniéio Projeto Reuniéio Adm.
Geral Espec.

G Eot Frequéncia + Semanal + Juntocomageral | » Juntocomageral | + -

- . Atae pauta
Design/Mkt m m Documentagiio| « Ao e pavta . ifi T

L Participantes | + Todos + Juntocomageral | * Juntocom ageral | ¢ -
2 == B B3

Finangas

+ Chefe concentra o financeiro, Executa atividades de caixa, pgtode
reembolsos e adm de doages, inclusi AdP

E possivel construir um milhagem competitivo para competicionacional;
Custos restringam possibilidade de ida 4 competiciointernacional;

Responsab.

-

Importéncia

Origem Pontos de atengéio

Amigos da Poli * Alta concorréncia de projetos no AdP e diminuicio do valor concedido

Tabela Hierarquia

Pessoas

Nivel Cargos Nome  Anode equipe

Feedback * Formal na transi¢So do ciclo, reuniao de erros e acertos;
.. CaitdoEletrico. 22 ano . .
Estratégico Caitio Combustde 2% ano
CapitoAdm 22 ano

Rotatividade | « Transigdo de ciclo: Baixa no Ultimo ciclo—1 a 5 pessoas;
de membros | * Ao longo do ciclo: Baixa no Ultimo ciclo—1 a 5 pessoas;

Tatico Capitdo 182,22 e 3% anos Capitda 12, 2% & 3% anas
Operacional Chafes de
P Cl_wefes d.e 12 e 22 ano a 12, 22232
subsist, Projeto subsist, ane
Planej.

Figura 36 — Ficha de Gestdo da Equipe Poli Milhagem



Ficha Gestdao

Equipe: Equipe PACE
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A — Ciclo de engenharia do protétipo

Planejamento

Projeto

Fabricagéo

Validagdo

Competigéo

Transigio do ciclo:
+ Mo estruturada e informal;
+ Maoé realizadoum cronograma

Mkt - cronograma especifico;
« Uso de estruturas
anteriores e validadas;

« Atividade ndo delegada para

-

Validacio do modelo de

+ Preparagdode relatérioe

Atividades R . . Mt é feito por meio de - . 3
englobando os nuclens Poli e entre Ezfnp::;;::g:_ma global equipe da Poli; feedback de juizes; apresentagdo para forum;
uipes munde; ~
equip ! CAD e simulages de chassis
de somente alguns subsist,
Ferramentas | - Pacote Office, Drive e Skype . 0:f ife,'DrIive. »m;jams. N;(. . - . - + Office e Drive;
PR Skype (teleconferéncial;
e Soffwares (Teleconferéncia);
* Projeto de Mktestd * Man
. * Reunifode erros e acertos apds evoluindo frente outros o v
Melhorias zaida de membros para grupos;
apontadas intercambio; + Maisproximidade do Lider

no Oltim ano

na engenharia;

Dores
Atuais

+ Transigdgondo é realizada
atualmente, levando a perda de
conhecimento operacional;

+ Ciclode 2 anos afeta visdio de todo
das membras;

+ Saidade muites membros;

+ Mo ha transicdo global;

B — Gestdo de pessoas

Lideranca e Vice

Pool de
membros;

Dificuldadesde interagdo
com outras equipes (Mkt
e Design);

Pali muito especifica em
Mkt;

Comunicacio informal e
fragmentada;

Suspensdo

Diregdo

Tabela Hierarquia

+ Distancia dos membros a
parte de manufatura;

+ Feedbacks ndo
estruturados e pontuais
erm alguns nleleos;

C — Monitoramento e Controle

Inglés aumeanta o tempo de
entrega;

Nem todos os membros vao
para competicdo;

Reunices Reuni&
eunitio . . .
_— Reuniéio Projeto Reuni@io Global
Geral
Frequéncia + Quinzenal * Informal + Semanal
Documentagéio| = Ata .- * At
+ Especifica com + 1 membrode cada
Participantes | * Todos . i
membros de cada nucleo e de cada equipe
. subsist.
Finangas
= Chefe administrativo concentra o financeiro, Giro de caixa somente durante
Responsab. competigio internacional
|I'r‘|p0r’ia ncia + Financiamento de passagens aéreas, Fator motivacional do grupo
Origem Pontos de atengéio
Amigos da Poli * 75% Concentragao de pode afetar dindmica motivacional dos membros

Pessoas

Feedback

* 25% Concentragdo pode variar em relagio a diretoria

+ Mensal, feito através de formuldrio Google;

Retatividade

* Transi¢do de ciclo: Alta no dltimo cic

lo—1a5 pessoas;

Nivel Cargos Nome  Ano de equipe
Estratégico Lider e Vice Lider .
Chefe de Eng. EEEE
Tatico i 22 ano Chefe Mkt 2% ano
Adm
Ope racionol @28 Subchefes
Subchefes Mkt 1% e 2% ano . 12229 ano

de membros | *

Figura 37 — Ficha de gestdo da Equipe PACE

Ao longo do ciclo: Alta no Gltimo ciclo— 1 a 5 pessoas;
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Figura 38 — Modelo de referéncia de um PDP Automotivo

Fonte: Silva (2013)
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Fonte: Ribeiro (2012)



Problema percebido —_——— -

]

.1
!| Entender a situacao atual

4

| 2
Idemtificar a causa fundameantal

A

Planajar

| b |
Criar contramedidas & visuallzar o estado futuro

L
4

| Criar o plano de implementacdo
L

&.Discutir com as partes afetadas

[

| 5
Criar o plano de acompanhamento
L

7
Obter aprovacao

A

B
Executar Executar o plano da implamantacio

L

9
Verificar | Executar o plano de acompanhamento

10
Agir [ Ezlabelecer padrio do processo

J

Figura 10 - Processo de solugao pratica de problema
Fonte: SOBEK; SMALLEY (2010. P.43)

Figura 40 - Modelo de questionamento de um PDCA

Fonte: Ribeiro (2012)
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Figuea 41 - Fluxograma de aplicagéo da ferramenta FMEA

Fonte: Herpisch;Fogliatto (2013)
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Figura 42 — Modelo Base do trabalho

Fonte: Autoria Prépria



Cadeia Principal
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Evolugdo do Protétipo  Competicio  Operagdes _@

Competicao

Validagao

Fabricacdo

D

P T L SIrrrmerrene

0O 00

Figura 43 - Modelo Completo da Cadeia Principal
Fonte: Autoria Prépria
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Cadeia de Suporte

Gestao

Recrutamento de Ativos GearPoli

TPC

\_ /

Figura 44 - Modelo Completo da Cadeia Suporte

Fonte: Autoria Propria
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Figura 48 — Hierarquia e sugestdes de Relatorios A3

Fonte: Autoria Propria



Checklist medidas de projeto

Responsével
Integridade Bom Ruim Data/Hora
Buchas da suspensdo
Cruzetas da diregdo

Parametros Valor de projeto Valor medido Data/Hora
Pressdo dos pneus dianteiros 7.0+ 0.5 psi
Pressdo dos pneus traseiros 9.0 £ 0.5 psi

Pressdo da camara principal do
amortecedor dianteiro

Pressdo da camara secundaria
do amortecedor dianteiro
Pressdo da camara principal do
amortecedor traseiro

Pressdo da camara secundaria
do amortecedor traseiro

Altura do veiculo 255+ 10 mm

Cambagem das rodas dianteiras |0 (até -3°)

Cambagem das rodas traseiras |0 (até -3°)
Convergéncia das rodas

I . 0+2°
dianteiras
Convergéncia das rodas

°re 0+2°

traseiras
Bitola dianteira 1440+ 10 mm
Bitola traseira 1440
Entre eixo 1960
Curso do volante 180~ 200°

Figura 49 — Checklist de medicoes
Fonte: Autoria Prépria

Checklist verificagdo pré-prova especifica

Responsdvel :
Integridade Bom Ruim Data/Hora
Buchas da suspensdo
Cruzetas da direcdo
Parametros Valor de projeto  Valor medido Data/Hora
Pressdo dos pneus dianteiros 6.0 £ 0.5 psi
Pressdo dos pneus traseiros 7.0 £ 0.5 psi

Dinamica
Slalom Bom Ruim
Rolagem Bom Ruim
Arfagem Bom Ruim
Absorgdo de energia Bom Ruim
Costelinha Bom Ruim
Costelinha alternadas Bom Ruim
Troncos Bom Ruim
Rampa Bom Ruim
Impacto lateral Bom Ruim
Resisténcia ao estercamento Bom Ruim
Estercamento involuntario em retas Bom Ruim
Frenagem Bom Ruim

Figura 50 — Checklist pré-prova especifica de competicédo

Fonte: Autoria Prépria
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