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Introducio

Definicio de metodologia de projeto

Este ¢ um trabalho centrado no estudo de metodologias de projeto. Pode-se
entender metodologia de projeto como um conjunto de procedimentos que se devem
seguir na elaboragdio de um projeto, desde as suas fases iniciais, at€ a concluséo, para
facilitar sua execugdo, reduzindo a possibilidade de que erros sejam cometidos, ¢
permitindo atingir, ao final, o melhor resultado possivel, consideradas as restrigdes de

tempo, custos, tecnologia e pessoal envolvidas.

Objetivos deste trabalho

Este trabalho busca ajudar os leitores a terem uma visio mais precisa das
metodologias que os engenheiros projetistas realmente utilizam em suas vidas
profissionais, servindo como uma base de referéncia para que estudantes de engenharia,
ainda inexperientes sobre os procedimentos a serem seguidos na elaboragdo de projetos,
e que somente tém acesso & literatura académica nesse campo, observem as
metodologias consagradas por engenheiros com vasta experiéncia no desenvolvimento
de projetos. Dessa forma, os estudantes podem aprimorar sua metodologia pessoal, pela
comparagio entre a teoria € 0s depoimentos dos engenheiros consultados. Ao leitor ndo-
familiarizado com as metodologias de projeto de engenharia, recomenda-se, antes de
iniciar a leitura do corpo do trabalho, que leia os apéndices A, B e C, que contém uma
revisdo da bibliografia existente nesse campo.

Outra finalidade buscada no desenvolvimento desta pesquisa € o levantamento
dos pontos mais importantes para a formagio de engenheiros projetistas. Por meio de

entrevistas, buscou-se formalizar um conjunto de medidas que contribuem para uma



formacfio mais adequada dos estudantes da graduacdo em engenharia. Esta pesquisa
também apresenta, dessa forma, interesse para os professores, que terio acesso as
opinides de docentes com experiéncia em ensino de engenharia e de profissionais da
area de engenharia que tém menos contato com o ambiente académico, mas que
conhecem profundamente as necessidades do mercado de trabalho.

Por ultimo, esta pesquisa busca também apresentar um perfil psicologico médio
dos engenheiros projetistas, tanto para os que se dedicam & vida académica, quanto para
aqueles que estdio envolvidos apenas com a atividade profissional, permitindo ao
estudante que identifique em si os tragos de personalidade adequados a atividade de
projeto de engenharia (ou sua auséncia), auxiliando a sua escolha de dedicar-se ou ndo a
esse campo da engenharia.

Sendo esses os objetivos tragados para o trabalho desenvolvido, acreditamos
estar contribuindo para ampliar o conhecimento sobre a attvidade de projeto em
engenharia, e fornecendo auxilio para professores e estudantes, principaimente, dessa

carreira.



Secdo 1: Metodologias Utilizadas na Vida Profissional
pelos Engenheiros de Projeto Consultados



Prefacio as Transcricbes das Entrevistas

As entrevistas apresentadas a seguir foram sintetizadas com base nas gravacgoes
originais e, de maneira geral, foram editadas mantendo-se as proprias palavras dos
entrevistados, exceto quando alguma alteragéio se fez necessaria para contribuir com a

concisdo ¢ compreensdo das 1déias expressas por esses.



Transcrigcdes das Entrevistas dos Engenheiros Nio-Académicos



Transcricdo N.° 1: Engenheiro Aurélio Da Dalt



PARTE 1 — CARACTERIZACAO DO ENTREVISTADO

1. Nome: Aurélio da Dalt

2. Faculdade cursada: Escola Politécnica

3. Formado em: 1978

4. Cursos adicionais: cursos de especializagio na Alemanha e nos EUA, nas areas de
elementos finitos, fadiga e equipamentos ferroviarios.

5. Cargo ocupado atualmente: Diretor da Spectra

6. Tempo de experiéncia com projeto: 22 anos

PARTE 2 — LEVANTAMENTO DA METODOLOGIA EMPREGADA

1. Quais sdo as informacdes recebidas como input pelo engenheiro para executar
um projeto? Qual ¢é o resultado final do trabalho do projetista? Qual o grau de
integraciio entre projeto e fabricacio durante o processo de projeto?

Depende: eu, por exemplo, tenho um enfoque bem mercadoldgico do projeto, acho
que o0 engenheiro tem que estar inserido dentro do contexto do negécio da empresa,
tem que saber o que o cliente da empresa quer. Eu ndo acho que alguém tenha de
dizer ao projetista 0 que deve ser feito. A engenharia tem de estar ligada a area de
marketing da empresa, para que as equipes de projeto saibam o que fazer. Na minha
experiéncia profissional, quando tivemos gue executar um projeto de um produto
para o qual nfo tinhamos experiéncia prévia, elaboramos um questiondrio para
levantar, junto aos usuarios, quais as caracteristicas que eles esperavam encontrar no
produto. Foi feito um trabalho inclusive para determinar aquilo que o usuario
considerava bonito para esse produto. Pode ser até algo de que eu ndo goste, mas eu

tenho de projetar aquilo que ele quer. Nessa pesquisa, além das alternativas de design



para que o usuario desse notas, foi apresentada uma folha em branco para que ele
desenhasse aquele produto que seria o mais bonito, na sua opinifio, e 0 que aconteceu
for que essas folhas voltaram todas em branco. A conclusdo a que nos chegamos ¢
que ele acha que sabe o que quer, mas raciocina por diferencas. [Ele sabe avahar
comparativamente os produtos, mas nfo sabe propor um design diferente]
Exatamente. A fungfio do engenheiro ¢ tentar captar essa tendéncia do cliente, sentir
do que € que ele gosta € gerar um produto que ele deseie, ainda que o cliente ndo
saiba dizer que produto ¢ esse. Eu acho que os inputs que devem ser dados ao
engenheiro sdo inputs de negocios, o que ele deve fazer, qual o nicho de marcado em
que a empresa deseja inserir o produto — para entrar nesse nicho, o produto pode ndo
ser exatamente a melhor alternativa de projeto para satisfazer aquela necessidade.
Cabe ao engenhetro, uma vez que saiba qual o nicho de mercado que o produto deve
atingir, transformar as especifica¢des de produto em realidade, sempre objetivando o
lucro. Ele deve também saber a margem de lucro desejada e o limite de prego para o
produto. Ele tem que projetar o produto que o cliente deseja, a um prego que o
cliente esteja disposto a pagar; qualquer outra coisa que ele projetar ndo val cumprir
seus objetivos. Quanto mais focado estiver o engenheiro na idéia de que ele tem que
gerar o produto adequado, melhores serfo os seu projetos. [Depois de uma fase de
obter informagdes sobre como agradar ao cliente, o projetista passa a uma fase de
obter especificagtes técnicas para o produto?] Sim. O resuitado final do trabalho do
projetista € um produto que atenda aos objetivos — um produto de sucesso. O grau de
integragio entre projeto e fabricagio € total. Todo projeto que vai sair do papel deve
envolver matéria-prima, fornecedores e processos. Se, durante o projeto, ndo forem
considerados os recursos que serdo utilizados para fabricar, nfio se pode prever o

pre¢o de venda, os investimentos necessarios para produzir. O engenheiro iem de



conhecer 0 processo produtivo.

O trabalho de projeto ¢ feito em equipe ou individualmente? Se ¢ feito em
equipe, como se administram as contribuicdes dos diferentes membros?

Nio existe trabalho individual; os produtos modernos sio tdo sofisticados que até
mesmo um parafuso € um item de engenharia — tem que existir um engenheiro
especializado naquele parafuso. [O Sr. diria que a complexidade dos produtos
existentes ndo permite que eles sejam projetados individualmente?] Concordo. Néo ¢
possivel criar mais nada individualmente. Nesse tempo que ja passou, a engenharia
era romantica ¢ o engenheiro era um criador. Hoje, as especificagdes funcionais
sobre os produtos sfio muito mais rigidas, ¢ as expectativas do publico sdo muito
maiores. Gasta-se mais tempo adaptando e testando solugdes para o seu contexto
especifico de projeto do que tendo idéias inovadoras para os produtos, e esse trabalho
de adaptagfio e desenvolvimento de aplicagdes ¢ feito em equipe. O engenheiro que
nio tem a habilidade de trabalhar em grupo estd fora do negocio. O génio
incompreendido ndo existe mais. A idéia de que as pessoas trabalham em grupo no
espirito de “vamos fazer tudo juntos” ndo existe; cada um tem de dar a sua
contribuigio individual, mas dentro dos objetivos do time. O trabalho do engenheiro
¢ essencialmente individual, mas deve sempre ser feito dentro do objetivo grupal, € ai
ndo ha espacgos para estrelismo. [Quanto a parte de administrar as contribuigdes de
cada membro da equipe, deve haver alguém para definir o que cada um vai fazer?]
Exatamente; o engenheiro deve ter uma capacidade grande de auto-administrar sua
atividade — o seu tempo ¢ a sua ignorincia. A medida que vocé comega a chefiar
equipes de projeto, vocé comega a desenvolver um perfil para lidar com gente, € o

ideal ¢ ter um coordenador que seja ele mesmo um bom projetista. Aqui no Brasil,
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muitas vezes ocorre uma distorgio em que ¢ dada mais importancia ao trabalho do
coordenador do que ao trabalho especializado do projetista — ocorre uma briga entre
quem sabe fazer e quem coordena, e o projeto ndo sai. Eu acho que os engenheiros

deveriam receber um treinamento para lidar com pessoas e trabalhar com equipes.

Qual a seqiiéncia de etapas seguida na pratica na elaboracio de um projeto?

Para desenvolver um projeto, se vocé ndo tiver disciplina, vocé ndo faz nada. A
disciplina é fundamental. Se vocé adquire uma disciplina adequada e € uma pessoa
criativa, vocé consegue produzir o que quer — seja uma maguina ou uma obra de arte.
Mesmo para um quadro, cuja criagdo parece ser totalmente assistematica, voce
comega fechando aos poucos os leques de opgdes: vou fazer um quadro cubista ou
impressionista? 0 tema vai ser guerra ou natureza morta?, até 6 momento em que se
conseguiu definir completamente as condigdes de conforno. Para o projeio de
maquinas ¢ a mesma coisa. Eu acredito que a seqiiéncia de projeto € particular para
cada caso, € tem varios estagios. Genericamente falando, o que ocorre € que 0s
projetos tém suas condi¢des de contorno definidas, e séo divididos em sub-sistemas;
cada sub-sistema, por sua vez, € encarado como um projeto em si, ¢ passa pelo
mesmo processo, até que se definam os componentes minimos do projeto -
parafusos, por exemplo. Para cada sub-sistema, existem condigdes de contorno e
metodologias especificas. Eu ndo gosto muito de ficar dando nomes para as fases do
projeto, nem de tentar estabelecer uma metodologia que funcione para todos os tipos
de projeto. Ha muitas particularidades que dependem de onde vocé esta, das
condi¢des de trabalho que vocé tem. Em geral, funciona aquele padrio que vocé
encontra nos livros, que acabam sendo variagdes sobre o mesmo tema. Cada

projetista, porém, tem a sua maneira pessoal de fazer, que pode ndo ser a mais logica,
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mas funciona. Além de que, simplesmente saber a seqiiéncia de etapas indicada

numa metodologia nfo garante que vocé saiba fazer o projeto, na pratica.

Como se estabelecem os critérios de selegio de idéias utilizados para filtrar o
conjunto inicial de possiveis produtos?

Isso estd mais ligado ao marketing; contudo, a engenharia ndo € mais uma area
distante, ela faz parte desses processos. Numa empresa pequena como a minha, 0
projetista € que faz essa selegio. Numa empresa de maior porte, existe uma equipe
para fazer esse tipo de atividade, formada por pessoas de maior experiéncia, pessoas
que ja passaram pelo setor de engenharia, pela fabrica, etc, que fazem essa selegdo.
[No seu caso, os clientes ja dizem o que querem?] Sim; no nosso caso, como a
empresa ¢ pequena, o cliente sabe 0 que precisa ¢ nos sabemos o que fazer para
atingir o objetivo dele. Nos fazemos produtos industriais, que sdio diferentes de

produtos de mercado, sio muito mais especificos nas suas aplicagdes.

Qual o processo utilizado para manter controle sobre o tempo alocado para
cada fase do desenvolvimento do produte?

Para fazer um projeto bem-feito, prepara-se um PERT/CPM. No meu caso, nem €
necessario utilizar esse método, porque o grupo é pequeno, mesmo que haja vanas
atividades no projeto, elas sdo feitas por poucas pessoas. Nos temos um cronograma,
¢ fazemos um acompanhamento praticamente diario dele, entdio o controle de tempo
¢ feito na base do bom senso. No caso geral, o que se usa mesmo ¢ o PERT, mas ¢
claro que a previsdo inicial nunca funciona, e a idéia que ele seja reavaliado ¢
adaptado periodicamente. O projeto sai no prazo, mas nunca o desenvolvimento

ocorre segundo o PERT inicialmente feito. {Em projetos maiores, voc€ chega a
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utihizar formalmente o PERT/CPM?]} Algumas vezes € feita um programacido de
tempos na base da intui¢io, mas em muitos casos € utilizado formalmente o PERT,
com acompanhamento quase que diario, sendo o projeto ndo sai no prazo. O grande
problema da engenharia ¢ determinar 0 momento em que se deve parar de criar,
ainda que aquele estagio do projeto pudesse ser melhorado. No Brasil, existe muita
dificuldade com isso, porque ha uma tendéncia de querer ser o mefhor do mundo,

criar algo inovador.

Quais os pontos que se deve levantar na anilise de viabilidade de um produto
potencial?

Os pontos fundamentais sfo: verificar se ele atende a necessidade do cliente, e se
com aquilo que o cliente estd disposto a pagar € possivel obter lucro com o produto.
Isso é simples, em teoria, mas é dificil de implementar. Primeiramente, ¢ dificil
1dentificar o que o cliente quer, € a gente tem que tomar por base o que esta sendo
feito pelos concorrentes. [Os concorrentes sdo uma referéncia?] Sim; vocé observa o
que o concorrente fez ¢ produz algo um pouco melhor, se tiver tempo, ou entfo aigo
1gual, se ndo houver tempo disponivel, ou entdo produz algo mais barato. Depois que
um concorrente ja entrou no mercado com o produto dele, a unica maneira de
conquistar espago ¢ oferecer um produto mais barato. H&4 muitas empresas que
adotam isso como esiratégia de mercado; elas ndo desenvolvem nada, apenas seguem
o que ¢ feito pela concorréncia. Aqui na empresa, adota-se tanto essa estratégia
quanto a de tentar desenvolver produtos novos. Tentamos vender pre¢o mais baixo,
assisténcia técnica melhor, mais eficiente — quando concorremos com produtos
importados, argumentamos que nos estamos aqui, enquanto que a assisténcia da outra

empresa esta longe. [Além da viabilidade técnica e financeira, ouvi relatos que



13

mencionavam estudos de viabilidade tributaria, para determinar os encargos que
recairdo sobre a producio]} No Brasil, como a tributacdo dos produtos fica toda com o
produtor primario, esse tipo de estudo ¢ importante; dependendo das condigbes de
isencdo fiscal, pode ser mais interessante instalar a sua fabrica numa regido onde ndo
ha méo-de-obra 130 qualificada, e arcar com os custos de treinamento de pessoal, do

que instalar numa regido industrial, onde os encargos fiscais sdo elevados.

Na pritica, ha algum tipo de orientacio para que os projetistas consigam
superar o problema de barreiras a criatividade?

Crnatividade ¢ fundamental, e a superagio das barreiras depende muito da gestdo do
pessoal. Todo mundo tem limites — limites de inteligéncia ou de motivagio. O bom
gerente ¢ aquele que sabe a capacidade dos seus funciondrios; ele nunca deve pedir
nada muito além do que aquilo que o funcionario ¢ capaz de fazer, sendo ele penaliza
a pessoa e o grupo, mas deve pedir aigo um pouco além do que o que o funcionarno
sabe, porque assim se mantém o aspecto do desafio, e se oferece & pessoa uma tarefa
que ela € capaz de executar — ndo ha nada melhor do que conseguir fazer aquilo que
vocé se propds a fazer e saber que alguém vai ficar feliz porque vocé cumpriu essa
tarefa. Nunca se deve propor um desafio maior do que o que a pessoa ¢ realmente
capaz de executar. [A tarefa de estimular a criatividade depende da pessoa que
estiver coordenando a equipe, entdo?] Sim; as vezes, nem o funcionario sabe que tem
a capacidade de executar determinada tarefa, mas o gerente sabe que ele ¢ capaz e
imncentiva. Ha varias formas de incentivar as pessoas; existem as que funcionam a
partir de um feedback positivo, precisam ser elogiadas, e existem as que precisam de
um feedback negativo, precisam ter a sua capacidade questionada. Cada pessoa

requer um tipo de tratamento. Se ndo houver um profissional bom administrando a
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equipe, a empresa ndo funciona. A fungdo do gerente ¢ direcionar o projetista para

que ele desenvolva uma solugio adequada ao problema proposto.

PARTE 3 — FORMACAQ DE PROJETISTAS NOS CURSOS DE ENGENHARIA

1. Qual é a sua visio sobre o nivel dos profissionais que estio sendo formados
atualmente na area de engenharia? Quais sio os principais pontos fortes e
fracos desses profissionais?

O nivel dos profissionais ndo € ruim, mas o0 que acontece atualmente é que os
estudantes estio sendo formados por gente que ndo tém experiéncia, por pessoas que
ndo sdo de fato engenheiros. [Eles acabam ficando académicos demais?] E. Nos
EUA, 1sso ndo ¢ um problema, porque existe 0 mundo académico, onde o estudantes
interessados se dedicam a pesquisa em engenharia, mas existem as empresas, que
tém realmente o dominio das técnicas de engenharia que devem ser utilizadas
profissionalmente. O recém-formado, quando entra numa empresa, toma um banho
de realidade e estd pronto para trabalhar. No Brasil, as empresas nido tém esse
conhecimento, e espera-se que a faculdade forneca ao estudante ambos os aspectos
da formagfio — o que ndo acontece. Aqui, os professores deveriam ser mais realistas
do que nos EUA. Eu acho que a formagfio de vocés esta ruim — na verdade, ela é boa,
do ponto de vista 16gico, mas vocés saem muito perdidos da escola. O ponto forte é a
formagdo tedrica; o ponto fraco € a falta de adequagiio dessa formaciio — as fabricas
ndo demandam esse tipo de conhecimento que é oferecido nas escolas. Eu acho que
deveria haver um vinculo maior entre a realidade das empresas com aquilo que ¢

ensinado na escola.
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2. Quais disciplinas devem ser priorizadas no ensino de engenharia, tendo em
vista a formac¢do de bons projetistas? (Ciéncias dos materiais, disciplinas de
projeto, CAD, disciplinas de raciocinio analitico puro...). Ou, por outro lado,
seria a visdo global do conhecimento da engenharia que definiria o bom
projetista?

O que deveria ser priorizado é o espirito empreendedor, € o contato com a realidade.
As disciplinas que deveriam ser priorizadas sdo aquelas que formam a capacidade de
raciocinio — calculo, equagdes diferenciais, resisténcia dos materiais — o resto, as
disciplinas expositivas, vocé aprende depois. Ndo tem sentido ensinar CAD para o
aluno; isso ele é capaz de aprender por conta propria depois. O engenbeiro que tem
0s conceitos basicos se adapta a qualquer situagfio — inclusive pode trabalhar fora da
area de engenharia; aquele que s sabe tecnologia fica obsoleto rapidamente. Nos
EUA, o curso de engenharia é mais curto, porque ele se concentra sobre aquilo que €
a esséncia, e as particularidades sdo ensinadas ao engenheiro pelas empresas, depois
de formado. Uma outra distor¢do que ocorre no Brasil é que as fabricas querem
contratar um engenheiro recém-formado, mas nfo querem investir nele, querem que
ele saia da escola com uma formagio completa. O recém-formado tem que ficar dois

ou trés anos aprendendo a tecnologia da empresa.

3. Quais sio os conhecimentos nio especificos da engenharia que podem ser de
maior utilidade para um projetista (administracio, economia, logistica,
marketing, vendas...) ?

O estudante de engenharia tem de ter conceitos basicos desses assuntos, para
entender como funciona a administragio das empresas, mas ndo adianta ficar gastado

muito tempo com isso, porque o que interessa € que ele saia da escola com o
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conhecimento basico da engenharia, e com uma nogfo de administragfio. Quando ele
comegar a trabathar, ele vai ser engenheiro; talvez depois de uns dois anos, ele venha
a ser um chefe, ¢ comece a precisar desses conceitos, mas ¢ s0 ¢le ler um livro €
pronto. Os engenheiros recém-formados ndo vdo trabalhar nessa;; areas. Depois de
dez anos de formado, se vocé achar que engenharia nfio tem mais sentido, € quiser ter
uma visdo mais estratégica da empresa, vocé pode fazer um curso de marketing, mas
até entfio, ficar estudando, gastando memoria € tempo para quem sabe, um dia,
utilizar esse conhecimento é inutil. Eu acho que o curso de engenharia deveria dar
uma pincelada superficial sobre administragiio, economia, logistica, ¢ que esses
assuntos deveriam ser introduzidos com mais profundidade no trabalho, quando fosse

necessario conhecé-los.

4. Qual é a sua visdo sobre a importancia do conhecimento humanistico (ndo
técnico) para a formacio do bom projetista? Qual tipo de conhecimento parece
importante a vocé?

O conhecimento humanistico € importantissimo, se vocé considerar que nio se
consegue fazer nada sozinho. O seu sucesso profissional depende fundamentalmente
da sua capacidade de se relacionar com os outros € convencé-los a seguir as suas
instrugdes. Vocé tem que convencer as pessoas de que o seu problema é o problema
delas, para canalizar os esfor¢os dessas pessoas para o seu objetivo. Nem todo o
mundo tém naturalmente a habilidade de lidar com as pessoas dessa forma, mas se
voc€ € consciente das suas limitagdes, vocé pode trabalhar para superé-las, com um

pouco de conhecimento de Psicologia, cursos de oratona, grupos de teatro, etc.

5. Como desenvolver habilidades de projeto através de atividades ndo-académicas
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(visitas a escritorios de projeto, treinamento para a comunicaciio verbal e/ou
escrita, estimulo ao trabalho em grupo...) ?

Eu acho que as visitas sdo importantes, o contato com gente que trabatha na érea ¢
importante, para que o estudante sinta um estimulo para se desenvolver dentro da
carreira de engenharia. Mas essas atividades devem ser encaradas de uma forma

agradavel, para deixar os alunos a vontade, € nfio como uma obrigagio.

Quais foram os fatores que o levaram a dedicar-se ao projeto e nio a qualquer
outra irea da engenharia?

Desde crianca, houve uma atragfio natural pela atividade de projeto. Mas eu conhego
pessoas que, embora nfo tenham manifestado essa afinidade precocemente,
converteram-se em Otimos profissionais. O que aconteceu no meu caso € que meu pal
era técnico, e minha casa estimulava esse tipo de curiosidade; meu pai consertava
televisores, posteriormente montou uma fabrica. Eu sempre tive interesse por me

mvolver nesse tipo de atividade.

Projetistas sdo natos ou podem ser treinados?

Eles podem ser treinados, com certeza. [Eu ouvi outros engenheiros afirmarem que,
com o treinamento adequado, qualquer um pode tornar-se um bom projetista, mas
que aquele que se destaca nessa atividade € o que tem um fator pessoal
inquantificivel — uma espécie de vocagdo] Concordo; na realidade existe um
diferencial que separa, por exemplo, o “tocador de piano” esforcado e competente do
pianista — aquele que tem paixao pelo que faz. Esse nunca vai ser frio a respeito do
assunto; ele ¢ integralmente dedicado, gasta noites sem dormir para atingir um

resultado melhor. Uma boa equipe ¢ formada por pessoas que receberam o

treinamento adequado, € algumas outras que tém paixdo pelo que faz.



Transcri¢do N.° 2: Engenheiro Béris Zampese
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PARTE 1 — CARACTERIZACAO DO ENTREVISTADO

1. Nome: Boris Zampese

2. Faculdade cursada: Escola Politécnica

3. Formado em: 1966

4. Cursos adicionais: cursos de especializag@o € mestrado

5. Cargo ocupado atualmente: sécio da empresa Zampese Projetos

6. Tempo de experiéncia com projeto: 47 anos

PARTE 2 — LEVANTAMENTO DA METODOLOGIA EMPREGADA

1. Quais sdo as informacdes recebidas como input pelo engenheiro para executar
um projeto? Qual é o resultado final do trabalho do projetista? Qual o grau de
integra¢iio entre projeto e fabricacio durante o processo de projeto?

Para que serve o projeto? O que a sociedade vai ganhar com esse projeto? Se néo se
puder responder a essas duas questdes, nZo vale a pena comegar a fazer o projeto. O
resultado final do trabatho do projetista é a remuneragiio, que pode ser em dinheiro
ou nio, pode ser uma recompensa pessoal. Na Escola Politécnica, por exempio, eu
pago para trabathar. O resultado final que obtenho ¢ satisfagio. [Mas na empresa do
Sr., por exemplo, o resultado final € o produto construido?] Sim; a minha empresa se
destina a projetar e construir as maquinas. Quanto ao grau de integragéo entre projeto
¢ fabricagfio durante o processo de projeto, a rigor € nenhum; o que deve ser dito €
que o projetista deve conhecer os métodos de fabricagfo para poder projetar. Nao ¢
possivel que um projetista tenha que verificar se € possivel construir algo que tenha

projetado. Ele deve saber tempos € métodos, ainda na prancheta, ou no computador.
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O trabalho de projeto € feito em equipe ou individualmente? Se ¢ feito em
equipe, como se administram as contribuicdes dos diferentes membros?

Sempre em equipe, nio existe o trabalho individual, a néo ser quando se trata de uma
pesquisa. Um projeto em uma empresa nunca ¢ feito individualmente. Para
administrar as contribuigdes, existe um lider, que distribui tarefas e controla a equipe.
[E ele quem faz a selecio entre as diferentes idéias dos membros da equipe sobre

aspectos do projeto?] Sim; ganha quem tem a menor relagdo custo-beneficio.

Qual a seqiiéncia de etapas seguida na pratica na elabora¢iio de um projeto?

[Referindo-se a seqgiiéncia de passos sugerida nos livros de metodologia de projeto,
em linhas gerais composta por reconhecimento da necessidade, geragdo de idéias,
selegdio de idéias, projeto executivo] Néo existe outra coisa a fazer sendo 1sso. [Essa
seqiiéncia seria entio uma formalizagdo daquilo que € o bom-senso sobre como
conduzir o projeto?] Sim. Os erros que eu cometo tambeém S30 revistos, eu nunca
consigo fazer um projeto sem erros. Quando eu detecto os erros, no meio do

processo, €u 0s cOrTijo € imediatamente comego a reiteracdo do projeto.

Como se estabelecem os critérios de selecio de idéias utilizados para filtrar o
conjunto inicial de possiveis produtos?

Eu sempre come¢o o projeto com o produto definido; tenho que saber o que eu vou
projetar. O que se pode alterar sdo pequenos detalhes, a abordagem sobre como
conduzir o projeto. Se ndo se determinar o produto, nfio se pode prever o processo.
Tendo as especificacdes de projeto, desenvolve-se uma idéia basica, levantam-se os

custos, para verificar se 0s orgamentos iniciais correspondem a lucro no fim do
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projeto e, a medida que esse estudo caminha, se for possivel melhorar a relagio

custo-beneficio, investe-se nessa idéia.

. Qual o processo utilizado para manter controle sobre o tempo alocado para

cada fase do desenvolvimento do produto?

Pela minha experiéncia, eu determino a quantidade de tempo que eu creio que serd
necessaria para fazer o projeto completo, e que serd gasta em cada parte do projeto.
[O Sr. faz um cronograma, enido?] Sim, eu tenho que fazer um cronograma para o
projeto. [Os livros de metodologia de projeto recomendam sempre o método de
PERT/CPM para controlar o tempo alocado para as fases do projeto] Voc€ pode usar
qualquer método. Eu me preocupo sempre com o gargalo, porque ¢ onde a produgio
pode encontrar problemas. [O Sr. aloca uma certa reserva técnica de tempo para o

gargalo?] Exatamente.

Quais os pontos que se deve levantar na anslise de viabilidade de um produte
potencial?

E feita uma analise técnica e financeira para verificar se eu tenho homens para fazer
o0 projeto e executa-lo. o que eu tenho de recursos financeiros para executar o projeto,
0 que eu tenho de recursos técnicos - equipamento - para executar o projeto e, por

fim, verificar se ele da lucro ou néo.

Na pratica, ha algum tipo de orientacio para que os projetistas consigam
superar o problema de barreiras a criatividade?
Sim; todo o ambiente que rodeia o funcionario é levado em consideragéio para avaliar

como melhorar o seu desempenho no servigo. Aqui na minha empresa eu inclusive
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desenvolvi um programa de conversa com os funcionarios. Voce€ tem que conversar
com a pessoa ¢ fazer com que ela desenvolva o seu trabalho, de maneira muito
simples. Eu posso pedir que vocé encontre trés solugdes para o mesmo problema.

Para desenvolver a criatividade so tem um jeito: fazendo o projeto.

PARTE 3 — FORMACAO DE PROJETISTAS NOS CURSOS DE ENGENHARIA

1. Qual ¢ a sua visiio sobre o nivel dos profissionais que estio sendo formades
atualmente na drea de engenharia? Quais sdo os principais pontos fortes ¢
fracos desses profissionais?

Eu conhego a Escola de Engenharia Maua e a Escola Politécnica; o nivel ai ¢ bom.
Eu acho que esses sdo os dois melhores cursos de graduagdo, entre 05 que eu
conhego. Quanto aos pontos fortes, nessas duas escolas, ¢ particularmente na
Politécnica, eu tenho alunos com QI elevadissimo. A matéria prima que ¢u recebo
na Escola Politécnica ¢ excelente, e assim posso exigir um desempenho muito
melhor do que de estudantes de outras escolas. N3o vejo nenhum ponto fraco; se
existe um ponto fraco na formag¢do de um engenheiro, o culpado é o professor, ndo
a Escola ou o aluno. Na Escola Politécnica, nfio ha pontos fracos. [O que
normalmente se critica na Escola Politécnica ¢ que o enfoque académico €
excessivamente enfatizado, deixando de lado o aspecto pratico da engenharia] Mas
a culpa ¢ do professor; o aluno da Escola Politécnica tem condigdes de fazer
qualqguer coisa. Se um enfoque mais balanceado for oferecido, o aluno sera capaz

de acompanbhar, e vai adquirir uma boa formaggo pratica.

2. Quais disciplinas devem ser priorizadas no ensino de engenbaria, tendo em
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vista a formacio de bons projetistas? (Ciéncias dos materiais, disciplinas de
projeto, CAD, disciplinas de raciocinio analitico pure...). Ou, por outro lado,
seria a visdo global do conhecimento da engenharia que definiria o bom
projetista?

O projetista precisa ter uma visdo global, sendo ele ndo faz nada, € a0 mesmo
tempo, precisa de todas essa disciplinas, € de outras coisas mais — o enfoque dado
durante o aprendizado. Por exemplo, nfio se pode pensar em vibragdes apenas em
termos de raciocinio analitico puro; quando se estuda vibragdes, tem-se que por
uma mola vibrando, deixar o aluno ver essa mola ¢ determinar os seus harmonicos,

€ ndo apenas ficar preso ao estudo das equagdes diferenciais.

3. Quais sao os conhecimentos nio especificos da engenharia que podem ser de
maior utilidade para um projetista (administragio, economia, logistica,
marketing, vendas...) ?

Os alunos que eu conhego do curso de graduacio em engenharia nfio tém condi¢des
de ficar discutindo isso. Nem a grande maioria dos professores da Poli. Eu, por
exemplo, ndo saberia conversar com vocé sobre administragdo, economia, logistica,
marketing € vendas, na idade de 18 a 26 anos. Se os alunos sairem da Escola
Politécnica engenheiros com uma boa nogdo de custos, a industria ja agradece. Néo

¢ necessario saber mais nada além disso.

4. Qual é a sua visdo sobre a importincia do conhecimento humanistico (nio
técnico) para a formacéio do bom projetista? Qual tipo de conhecimento parece
importante a vocé?

Como professor de um aluno que esta cursando engenharia mecénica, eu digo que
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ndo é preciso saber nada de conhecimento humanistico. Eu estou formando um
projetista; se eu quisesse formar alguém com conhecimentos de Psicologia, daria
aulas na Psicologia — ai, so interessa o conhecimento humanistico, ou basicamente
o conhecimento humanistico. Na engenharia, vocé ndo precisa ficar preocupado

com 18s0. Vocé, como ser humano, tem a obrigagio de saber essas coisas.

5. Como desenvolver habilidades de projeto através de atividades nao-académicas
(visitas a escritorios de projeto, treinamento para a comunica¢io verbal e/ou
escrita, estimulo ao trabalho em grupo...) ?

A visita no maximo desenvolve a curiosidade do aluno sobre algum ponto
especifico; o que é realmente necessario para formar projetistas ¢ fazer estagio,
porque ai o aluno vai por a mdo na massa, vai fazer um projeto, vai ter um
problema para resolver. A visita, para ter alguma utilidade, deve ser feita em grupos
de cinco alunos, no maximo, € um monitor na frente deles, como eu, o Renato
Carneiro e o Hélio Nani faziamos com os alunos em fabricas de rolamentos. Ai se
pode mostrar como sdo feitas as operagdes de usinagem das pegas produzidas. De

outras forma, a visita serve apenas para observar curiosidades.

6. Quais foram os fatores que o levaram a dedicar-se ao projeto e ndo a qualquer
outra area da engenharia?
Necessidade de sobrevivéncia. E para sobreviver, naquela época, era preciso ser
melhor do que hoje. Atualmente, qualquer um que comece a fazer um projetinho
tem servico e ganha dinheiro. Quando eu comecel, era preciso fazer projetos,
realmente, € os recursos de tecnologia ndio eram tfo desenvolvidos. [Mas o Sr.

escolheu fazer projetos por afinidade com a atividade de cnagdo?] No meu caso ndo
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foi bem assim; o gosto pela coisa veio naturalmente, mas eu comecei a projetar
porque eu precisava fazer isso, o meu pail tinha um tomo, uma plama e uma
furadeira, ¢ desenvolvia magquinas para a indistria téxtil, e eu comecei a estudar

para resolver problemas do projeto.

7. Projetistas sdo natos ou podem ser {reinados?
Podem ser treinados, ¢ claro; o que as pessoas chamam de projetista nato é o
mndividuo que tem uma facilidade de tragos — ele desenha um pouco melhor. Eu
acredito que todos podem ser treinados para tudo, a menos que vocé precise de um
desenvolvimento fisico. Qualquer um faz projeto, ¢ s se dedicar. A pessoa tem de
ter uma motivaggo. [O que eu tenho ouvido nas entrevistas ¢ que, de fato, qualquer
um pode fazer projeto, mas que o individuo que se destaca nessa atividade ¢ aquele
que recebeu o treinamento adequado e possui um fator pessoal ndo quantificavel —
uma afinidade natural com o projeto] O que diferencia um bom projetista de outro
ndo tdo bom ¢ dedicagfio, mesmo. A dedicagio a que me refiro € integral. E um
habito meu, nos finais de semana, ficar pensando em projeto; para mim ¢ lazer.
Veja, a cada instante eu estou fazendo um projeto, e isso me da muito prazer. Eu
consigo resolver problemas cinematicos dos projetos enquanto durmo. Eu vivo

projeto, faco isso com mais dedicagdo do que os outros, € € so.



Transcricio N.° 3: Engenheiro Marcio Lucato
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PARTE 1 — CARACTERIZACAO DO ENTREVISTADQ

1. Nome: Marcio Lucato

2. Faculdade cursada: Escola Politécnica - engenharia mecénica

3. Formado em: 1971

4. Cursos adicionais: especializagio em administracdo da producgio - FGV

3. Cargo ocupado atualmente: professor da E. E. Maud, até o ano passado: diretor de
unidade de uma empresa de embalagens.

6. Tempo de expenéncia com projeto: projeto de maquinas - 10 anos; projeto de

1instalagdes - 18 anos.

PARTE 2 — LEVANTAMENTOQ DA METODOLOGIA EMPREGADA

1. Quais sio as informacdes recebidas como input pelo engenheiro para executar
um projeto? Qual ¢ o resultado final do trabalho do projetista? Qual o grau de
integracfo entre projeto e fabricacio durante o processo de projeto?
[Referindo-se a um determinado projeto com o qual esteve envolvido] Coube a nos,
[da area] de projeto, fazer um questionario para tirar do pessoal de vendas as
ipformaqf)es necessarias para comegar o projeto. Qual é o preco de venda do
equipamento desejado? Qual € a capacidade de produgio requenida? Qual é o tipo de
produto que esse equipamento tem de produzir? Quais s8o as caracteristicas que ele
deve ter? As respostas para isso, exceto pelo prego, ndo sdo muito objetivas. O
cliente, muitas vezes, deseja uma capacidade de produgdo incompativel com o prego
estipulado para o equipamento, e deseja que produto tenha uma qualidade maior,

que ele mesmo ndo sabe definir. Para obter as informagdes para um projeto, certa
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vez, fizemos uma andlise do equipamento de uma empresa concorrente para
determinar os seus pontos fortes e fracos. O projeto foi elaborado procurando manter
os pontos fortes ¢ melhorar as caracteristicas em que ele era deficiente, dentro da
faixa de recursos disponibilizada pelo cliente. Gastamos um ano, aproximadamente,
nessa fase de coleta de informagdes para poder iniciar o projeto. O resultado final do
projeto € uma méaquina que funcione. E claro que a etapa inicial é a construgiio de um
prototipo, que ainda possui muitos defeitos, que vio sendo eliminados, para se
chegar a versdo final do equipamento. Alguns defeitos, inclusive, vdo permanecer na
versdo final, porque ndo se pode prevé-los no protdtipo; algumas pecas vio quebrar
por fadiga, ou por desgaste acelerado muito antes do esperado. E um processo
continuo de aperfeigoamento; a partir do instante em que vocé construiu a primeira
maquina, vocé ndo pode parar, tem que continuar sempre fazendo methorias no
projeto. O grau de integracio entre projeto e fabricagdo durante o projeto depende da
empresa, do projetista, da politica desenvolvida. Todo projetista consciente deve ter
umn alto grau de integragdo com o pessoal de fabricagiio. Essa integragdo ndo é facil
de obter; a quantidade de informagdes que se recebe como resposta a ela é enorme;
existe uma tendéncia do pessoal de fabrica¢do de criticar o pessoal de engenharia. A
organizacfio dos departamentos de projerto normalmente é assim: ha um responsavel
pelo projeto, engenheiros de projeto, projetistas ¢ desenhistas; esses ltimos, via de
regra, ndo gostam de descer a fabrica, devido a rivalidade entre o pessoal de
fabricagfio e o pessoal de projeto. Cabe ao responsavel pelo projeto quebrar esse
hiato e conseguir ir 4 fabrica pegar as informagdes pertinentes. Essa integragdo ¢

importante, tem de ser feita, e ndo é muito facil, por razdes comportamentais.

2. O trabalho de projeto é feito em equipe ou individuaimente? Se é feito em
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equipe, como se administram as contribuicdes dos diferentes membros?

Em grupo; s6 para exemplificar, uma das maquinas em cujo projeto eu estive
envolvido custou 4.000 horas de trabalho -- imagine 4.000 horas de trabalho de uma
so pessoa. Além disso, o engenheiro, em geral, ¢ um mau desenhista. Cada pessoa
tem habilidade numa determinada area. Mesmo para desenvolver mecanismos, ajeitar
a montagem, as vezes o projetista faz mais rapido e melhor do que o engenheiro.
Quanto a administrar as contribuigdes, isso é feito de uma forma natural; cada um
tem o seu papel a fazer. Os conceitos ficam a cargo do engenheiro; é claro que pode
haver uma realimentagdo entre os elementos da equipe — se o projetista acha que o
que o engenheiro pediu para ser feito € muito dificil, ele pode sugerir alternativas,

que o engenheiro pode aceitar ou nfo.

. Qual a seqii€éncia de etapas seguida na pritica na elaboragio de um projeto?

Em primeiro lugar, deve-se definir o produto, completamente. Qual é a finalidade
altima dele? O que ¢ mais importante? Nio importa o prego, eu vou produzir um
equipamento tecnicamente fantastico? Se eu vou mandar um foguete para a lua, eu
ndo estou interessado no custo, mas sim em que cle atinja o objetivo. Se vocé vai
fazer um equipamento que deve encontrar um lugar em um mercado, vocé deve se
preocupar com o prego dele. A primeira etapa € qualificar 0 que se quer projetar,
Qual € a finalidade do produto, quem vai usar, qual o mercado a que se destina, qual
0 pre¢o de venda no mercado, com quem vocé vai competir. Tem-se que fazer a
defini¢do méxima dos requisitos do projeto. A seguir, deve-se fazer uma definigio
técnica, para cumprir os objetivos citados. Depois disso € que se pode comegar a
fazer um anteprojeto -- um esbogo geral do equipamento. Depois de discutir o

anteprojeto, ¢ desejavel fazer um pré-orcamento, para manter um primeiro controle
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sobre o projeto, para verificar se vocé vai fazer alguma coisa que esteja em linha com
o prego de venda. Com o anteprojeto, ja € possivel fazer um orgamento, com um grau
de preciséio menor do que aquele que se faz com o projeto terminado, mas que serve
para fazer uma avaliagio e proceder a uma corregfio de rota, se necessario. A etapa
seguinte € o projeto em si, o detalhamento; cada subconjunto vai ser detalhado, véo
ser projetadas as pegas todas, vio ser definidos todos os componentes comerciais,
dimensionados os componentes mecanicos, escolhidos os motores, sensores; enfim,
fazer o detalhamento completo de forma a produzir um conjunto de desenhos € uma
lista de materiais para que a maquina possa ser produzida. Apés isso, se faz uma
segunda critica ao projeto, um orcamento definitivo, para ver se vocé chegou aonde
deveria; se ndo for o caso, o projeto deve ser retrabalhado, porque ele esta numa
faixa de solugdes financeiramente inviaveis. Agora o projeto esta pronto para
fabricar. A primeira méquina que for encomendada vai dar prejuizo, porque ela €
vendida a um prego que se espera produzir em sérte, mas na verdade, depois de
construido o prototipo, ainda serdo gastas muitas horas de projeto a mais para tirar 0s
seus defeitos. A ultima fase do projeto corresponde a construir, testar € desenvolver o

prototipo.

Como se estabelecem os critérios de selecdo de idéias ufilizados para filtrar o
conjunto inicial de possiveis produtos?

Em 99% dos casos, o que se faz [para desenvolver um novo produto] € descobrir o
que o seu concorrente faz -- e aperfeigoar. Copie o que for possivel copiar fugindo do
problema de patentes, ¢ faga mais barato. O industrial nfio quer se vangloriar de ser
original, ele quer ganhar dinheiro. Se ele pode ganhar dinheiro fazendo um projeto a

um custo baixo copiando a concorréncia, € o que ele fard. Todos os filiros do projeto
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sdo basicamente ditados pela experiéncia; a critica deve ser feita em fungfo daquilo
que vocé esta fazendo, tendo em vista a qualidade necessaria aquilo que vocé esta

fazendo.

Qual o processo utilizado para manter controle sobre o tempo alocado para
cada fase do desenvolvimento do produto?

O projeto de maquinas ndo possui tantas fases que seja necessario utilizar um método
como o PERT/CPM. O maior problema é manter o nimero de horas de desenho
dentro do estimado. Sempre gasta-se mais do que o estimado; o quanto a mais
depende da maneira como ¢ gerenciado o projeto. O nivel de familiaridade com o
projeto também ¢ de grande importincia; se vocé vai projetar uma maquina que
guarda semelhanga com algo que vocé ja projetou antes, vocé sabe estimar com mais
precisdo o tempo necessario. Se o projeto € algo que vocé desconhece o grau de
dificuldade, desconhece quanto tempo o projetista vai ficar na tela do computador
tentando encaixar duas coisas, ¢ dificil que o controle do tempo seja bom. [Nas
empresas, entéo, o que se faz € um conirole informal do tempo gasto?] Nio, o que se
faz €, no minimo, manter um bom monitoramento do tempo, apropriar
continuamente as horas gastas no projeto. Quando se trata de projeto de uma

instalagdo, construgdo de uma fabrica, ai sim o CPM ¢ utilizado.

Quais os pontos que se deve levantar na andlise de viabilidade de um produto
potencial?

No caso de produtos inovadores, nio sei responder a essa pergunta; nunca participei
de um projeto em que alguém tivesse uma idéia genial e quisesse saber se ela seria

aceita pelo mercado ou ndo. Quando se quer analisar a viabilidade de um produto,
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deve-se descobrir se o consumidor [observe que se fala se um cliente industnal] esta
disposto a pagar o seu custo -- se ele vai ter um retorno suficiente do capital

investido em comprar o seu produto.

7. Na pratica, ha algum tipo de orientacio para que os projetistas consigam
superar o problema de barreiras a criatividade?

Isso ¢ dificil de responder; a criatividade, de maneira geral, ¢ algo muito pessoal

-- ha pessoas que tem mais, outras que tem menos. Existe uma série de técnicas que o

pessoal ligado a administracdo da produgdo utiliza para evitar limitagdes, € depende das

pessoas buscar ajuda nessa questdo. Ha muitos cursos e literatura sobre esse assunto. Eu

acho que ¢ possivel treinar o individuo nesse sentido, para evitar o cerseamento da

criatividade.

PARTE 3 — FORMACAOQO DE PROJETISTAS NOS CURSOS DE ENGENHARIA

1. Qual é a sua visdo sobre o nivel dos profissionais que estio sendo formados
atualmente na drea de engenharia? Quais sdo os principais pontos fortes e
fracos desses profissionais?

O ensino da engenharia tem mudado, tenta-se formar um profissional mais holistico,
aquele que tem uma formacdo mais geral, oferecendo os conceitos para que ele
possa se desenvolver mos pontos mais especificos. No que se refere aos
profissionais, aqui na escola [E. E. Maui], temos observado uma desmotivagio,
causada, a0 que parece, pela perda de importdncia que 2 engenharia sofreu com a
abertura do mercado. Eu ndo tive, nos ultimos tempos, contato com profissionais

recentemente formados, para poder avaliar se o nivel esta bom ou ruim; o meu
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contato é com o pessoal que eu vejo aqui na escola, e motiva-los esta sendo dificil.

Quais disciplinas devem ser priorizadas no ensino de engenharia, tendo em
vista a formaciio de bons projetistas? (Ciéncias dos materiais, disciplinas de
projeto, CAD, disciplinas de raciocinio analitico puro...). Ou, por outro lado,
seria a visdo global do conhecimento da engenharia que definiria o bom
projetista?

Quando se fala em projetista de maquinas, ndo se pode abrir méio de ter conceitos
muito solidos em disciphinas de projeto, como mecénica, dindmica das maquinas,
constru¢do de maquinas, resisténcia dos matenais; isso tem que estar muito bem
fixado no seu conhecimento, ou ent3o vocé sempre vai comegar a projetar maquinas
que ndo funcionam, o que é um problema, porque vocé vai estar perdendo tempo e
dinheiro com projetos que, desde antes, poderia saber que ndo funcionariam. Hoje
em dia, ¢ cada vez mais importante que o engenheiro aprenda os recursos
disponiveis de informatica, e que eu acho que hoje se ensina pouco; essa area
poderia ser mais enfatizada. Quanto ao conhecimento global, ndo se pode separar
uma coisa de outra; o projetista tem fundamentalmente que ter uma curiosidade. Ele
tem de estar disposto a, em todas as coisas que cle vé, enxergar 0 que existe por tras,
€ 1550 esta ligado a visdo giobal que ele tem. N&o se pode saber tudo, e as areas nas
quats ele ndo ¢ especialista, ele deve procurar ter um conhecimento superficial, pelo

menos.

Quais sdo os conhecimentos nio especificos da engenharia que podem ser de
maior utilidade para um projetista (administracio, economia, logistica,

markefing, vendas...) ?



34

O engenheiro tem de ser um adimistrador; nfio ha como ndo ser. Antigamente, 0s
engenheiros faziam piadas sobre marketing; hoje em dia, ele tem que entender os
fundamentos do marketing, porque isso vai ter reflexo na atividade dele. Dentro do
conceito de que ele deve ter uma visdo holistica, do todo, em todas essas areas ele
deve ter interesse, com niveis de profundidade varidveis, porque ninguém ¢
especialista em tudo, mas ele tem que ter uma visdo geral, se interessar pelos outros

conhecimentos.

Qual € a sua visdo sobre a importincia do conhecimento humanistico (ndo
técnico) para a formacao do bom projetista? Qual tipo de conhecimento parece
importante a vocé?

No minimo, o engenheiro deve levar em conta que ele vai projetar uma maquina que
vai ser construida e operada por seres humanos, € que ele vai trabalhar com uma
equipe ligada a ele. Ndo existe mais espago no mercado para aquele sujeito que &
bom no que faz, mas ¢ dificil de se relacionar com os outros. Vocé tem que trabalhar
em grupo, sempre. Ndo existe mais a figura da primadonna; ele vai fazer muito
pouco, se ndo souber se integrar com outras pessoas ¢ formar uma equipe que

desenvolva uma sinergia.

Como desenvolver habilidades de projeto através de atividades nio-académicas
(visitas a escritérios de projeto, treinamento para a comunicacio verbal e/ou
escrita, estimulo ao trabalho em grupo...) ?

Creio que o engenheiro projetista deva ser essencialmente curioso, deve se
interessar em saber como funcionam mecanismos € dispositivos ndo conhecidos

com 0s quais se deparar ao longo de seu dia a dia, sua vida normal. Para que as
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idéias (solugdes para problemas de projeto) surjam no momento em que elas sdo
necessdrias € preciso que o projetista tenha na sua memoria uma “biblioteca de
mecanismos” de forma que ele possa combinar, modificar, adaptar mentalmente
objetos de sua biblioteca criando uma solugdio para sua necessidade. Nesse sentido
visitas a feiras e exposigOes sdo fundamentais, “ler” publicagdes do tipo NEI, P&S
etc. (s@o publicagdes destinadas a venda de maquinas e equipamentos) ajuda a

manter-se atualizado com o que existe disponivel no mercado.

6. Quais foram os fatores que o levaram a dedicar-se ao projeto e ndo a qualquer
outra drea da engenharia?
Talvez o desejo de criar, a vontade de realizar. O prazer que vocé sente realizando
as cotsas € um elemento importante. Ha pessoas que sentem mais prazer com o
poder -- vou administrar, vou mandar -- outras sentem mais prazer em criar. Talvez
seja isso. Eu gosto de desenvolver, de criar, de comecar a desenvolver uma idéia,
colocar no papel, ver os desenhos surgirem, as pegas sendo feitas, 2 maquina sendo
montada, ela comegar a trabalhar. £ muito interessante a hora que a maquina esta

funcionando, depois de passar por um monte de problemas no desenvolvimento.

7. Projetistas sio natos ou podem ser treinados?
Existem pessoas que tem mais facilidade para a misica, outras para o esporte, para
a técnica, outras para criar ¢ desenvolver mecanismos. Tudo pode ser treinado, mas
alguém que tenha inspiragio vai chegar aos resultados mais facilmente, ou talvez
produza algo melhor do que alguém que seja simplesmente dedicado. Talvez a
inspiragio faga menos diferenga [O Sr. diria que, em grande parte, a habilidade de

projeto pode ser treinada, e que o diferencial seria uma caracteristica natural da
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pessoa?] Sem duvida, como em qualquer outra atividade. Para ser o melhor do
mundo, vocé tem que ter um biotipo adequado, uma formag#o intelectual, mental €
emocional adequada, tem que estar tudo canalizado para aquilo, mas para ser um
profissional classe A, sem duvida nenhuma, vocé pode treinar e chegar la, desde

que tenha um minimo de interesse.



Transcricido N.° 4: Engenheiro Marcos Saloto
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PARTE 1 — CARACTERIZACAOQ DO ENTREVISTADO

1. Nome: Marcos Antdnio Saloto

2. Faculdade cursada: Escola Politécnica

3. Formado em: 1981

4. Cursos adicionais: mestrado incompleto na Escola Politécnica

5. Cargo ocupado atualmente: diretor de sua propria empresa de projeto ¢ fabricagéo de
produtos promocionais.

6. Tempo de experiéncia com projeto: 21 anos.

PARTE 2 — L EVANTAMENTO DA METODOLOGIA EMPREGADA

1. Quais sdo as informacdes recebidas como input pelo engenheiro para executar
um projeto? Qual ¢ o resultado final do trabalhe do projetista? Qual o grau de
integracio entre projeto e fabricacio durante o processo de projeto?

No meu caso especifico, ¢ muito genérico; as vezes, eu ndo recebo informacio
alguma, eu gero minhas proprias informagdes, imagino o que o meu cliente possa
querer e com isso eu comego a trabalhar no produto. Em resumo, o que eu preciso
saber € quem ¢ o puablico-alvo do produto, quais as especificaces que o produto tem
de atingir (resisténcia, condigdes de uso -- clima, ataque quimico --, o fator estético,
qual o tipo de decoragdio a ser utilizado). Quando recebo mformacio, em geral ¢ o
brazo para entrega, quantidade desejada e custo maximo por unidade. O resultado
final do trabalho € o produto materializado, entregue; no meu caso, tenho que pensar
ate na forma de distribui¢do — como o produto vai chegar ao consumidor do meu

cliente. Na minha empresa, usa-se uma metodologia de engenharia ntegrada; como a



39

empresa ¢ relativamente pequena, ¢ até facil de colocar isso em pratica, porque eu
sempre pensei nos projetos em termos de engenharia integrada; eu nunca penso num
produto sem pensar nos processos de fabricacio que serdo utilizados. Nunca houve
um caso em que ndo tenha sido possivel definir 0 processo de fabricacfio na faixa de

custos adequada ao cliente.

O trabalho de projeto é feito em equipe ou individualmente? Se é feito em
equipe, como se administram as contribuicdes dos diferentes membros?

E feito em equipe. A maior dificuldade encontrada em qualquer empresa de projeto
no Brasil é a coordenagdo da equipe. Apesar da departamentalizagdo da minha
empresa, todo mundo esta envolvido e sabe tudo o que esta acontecendo, mesmo o
pessoal administrativo, que ja prevé que tipo de transporte sera necessario ao
produto, para custear o frete, etc. A dificuldade em administrar as contribuices dos
membros ocorre porque o Brasil € fraco em pessoal especializado; ndo se cria nada
movador no Brasil. Os donos das empreesas sempre se contentaram em copiar
integralmente -- ¢ mal-feitos -- 0s produtos estrangeiros, € isso, com relacéo a
formagdo do pessoal, faz com que os profissionais ndo tenham experiéncia para
desenvolver o seu proprio trabalho, aquilo que eles foram treinados para fazer. Essas
pessoas acabam ndo sendo capazes de realizar nem a sua parte do trabatho
totalmente; elas precisam de ajuda individual para realizar cada etapa do trabalho.
Por esse motivo, ¢ fundamental que haja um elemento coordenador com uma
formagdo técnica ¢ tedrica muito forte para poder auxiliar cada elemento da equipe a
conduzir a sua parte até o fim e para coordenar o trabatho entre os vérios elementos

da equipe.
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3. Qual a seqiiéncia de etapas segnida na pritica na elaboracio de um projeto?
Geragdo de idéias, selegdo da melhor idéia, analise de viabilidade técnica e
financeira, analise de viabilidade fiscal, inclusive. A viabilizagdo financeira do
projeto envolve inclusive o planejamento de como serd o débito de impostos. Esta ¢
outra dificuldade na coordenagdo de projetos nesse pais. O coordenador tem de ter
uma visfo administrativa, de custos, de legislagio tributaria e fiscal muito forte, para
que ele ndo corra riscos de usar uma metodologia gue, aos olhos do fisco, parega um
recurso de sonegagdo, por exemplo. O que se utiliza intuitivamente ¢ a espiral de
projeto; uma vez terminada a seqiiéncia usual do processo de projeto, passa-se a uma
revisfio de cada uma das fases, que pode ou nio ser alterada. Cada vez que se reinicia
0 processo, passa-s¢ a um nivel mais profundo. Com um determinado nimero de

passagens pela espiral, o produto se torna viavel econdmica € mercadologicamente.

4. Como se estabelecem os critérios de selecio de idéias utilizados para filtrar o
conjunto inicial de possiveis produtos?
Na minha empresa, que tem uma visdo de marketing muito forte, ¢ muito dificil
filtrar idéias; nds temos um volume de idéias novas -- € viaveis -- muito grande, que
alimenta um banco de idéias. Filtrar é muito dificil, porque vocé gosta de todas as
idéias, e sabe que o seu senso critico ¢ apurado; ¢ muito dificil escolher o que
oferecer para cada cliente. Outro problema é que os nossos clientes nd3o estio
preparados para fazer uma avaliagido de idéias conosco; eles tem de ser dirigidos, €
nos adotamos a estratégia de apresentar um produto de cada vez; se o cliente aprova

a idéia, nds esquecemos o resto € nos concentramos naguele produto.

5. Qual o processo utilizado para manter controle sobre o tempo alocado para
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cada fase do desenvolvimento do produto?

Hoje existem varias ferramentas baseadas em PERT/CPM para coordenagdo do
tempo de projeto, mas elas s30 necessarias apenas em grandes empresas, em que nos
projetos ha varias equipes interligadas. Da minha experiéncia, eu sei que acaba-se
gastando muito tempo planejando e replanejando esses tempos. Além disso, na
criagdo e no desenvolvimento do produto ¢ mutto dificil vocé alocar um tempo
especifico. A formalizagfo da alocagdo do tempo so € adequada a grandes empresas,
no projeto de um avido, por exemplo. Para projetos menores, € suficiente que se
tenha uma visdo clara das etapas e que o coordenador de projeto esteja seguindo a
situaglio dessas etapas. Com um controle muito formal, vocé pode acabar gastando,
na tentativa de controlar tudo, uma quantidade de dinheiro muito maior do que os

beneficios resultantes.

. Quais os pontos que se deve levantar na andlise de viabilidade de um produto
potencial?

O mercado; deve-se verificar se existe um cliente disposto a te pagar por algo que
vocé consiga produzir com rentabilidade. A viabilidade € o mercado. A conta a ser
feita € a seguinte: o preco que o cliente esta disposto a me pagar, menos 0s custos
que o produto e o processo de fabricagio vao ter € o lucro que eu posso ter. Deve-se
manter isso na cabega 100% do tempo. Anos atras, pensava-se que o custo do
produto, mais o lucro desejado dava o prego de venda, mas isso mudou. Os mercados
andam muito nervosos. Qualquer aumento de prego implica numa queda brutal das
vendas, ¢ portanto, hoje o lucro € a grande variavel. Se as estimativas do tempo € dos

custos da produgio forem malfeitas, esse lucro torna-se prejuizo muito faciimente.
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7. Na pritica, ha algum tipo de orientacio para que os projetistas consigam
superar o problema de barreiras 2 criatividade?
Engenheiros, projetistas e técnicos em geral sdo conhecidos por possuirem zero de
criatividade; eu nio acredito nisso, mas alguns engenheiros fazem jus a esse rétulo.
O grande segredo para projetistas ¢ ter muita criatividade, inclusive nos processos de
fabricagfio. Nesta empresa, inovou-se na metodologia de fabricagdo de moldes de
plastico -- muita gente ndo consegue ver como fazemos moldes 130 complexos a
custos tio baixos. A idéia € ndo se prender as convengdes, e usar generalidades; eu
ndo tenho resisténcia a operar mudangas totais dentro da empresa — ja cheguei a
fazer isso algumas vezes. Muitas vezes um processo de fabricagio que no tem nada
a ver, um produto que ndo tem nada a ver com o que vocé precisa podem fornecer

conceitos a serem utilizados no seu produto em questio.

PARTE 3 — FORMACAQ DE PROJETISTAS NOS CURSOS DE ENGENHARIA

1. Qual ¢é a sua visdio sobre o nivel dos profissionais que estdo sendo formados
atualmente na drea de engenharia? Quais s3o os principais pontos fortes ¢
fracos desses profissionais?

As escolas tem filosofias diferentes, que vdo gerar engenheiros com caracteristicas
diferentes. A Poli tem como caracteristica gerar engenheiros com uma forte base
tedrica, mas muito pouco experientes em coisas praticas -- processos de fabricagfo,
projeto do produto propriamente. Isso tem vantagens e desvantagens. Eu estou
convencido de que, na escola, € muito mais importante a teoria do que a pratica; eu
discordo que o aluno temn que ter uma experiéncia muito forte na area pratica. E

muito mais dificil, leva-se muito mais tempo para obter o conhecimento tedrico do
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que o pratico. Além disso, para quem tem uma base tedrica forte, € muito mais facil
entender 0 que acontece na vida real;, o contrario ¢ dificil. Quem so6 possui
expeniéncia pratica dificilmente consegue entender qualquer modelagem teorica.
Como ponto fraco, eu mencionaria a falta de uma cultura de desenvolver coisas

novas ¢ utilizar a criatividade, resultante da falta de mercado para projeto.

Quais disciplinas devem ser priorizadas no ensino de engenharia, tendo em
vista a formacfio de bons projetistas? (Ciéncias dos materiais, disciplinas de
projeto, CAD, disciplinas de raciocinio analitico pure...). Ou, por outro lado,
seria a visdo global do conhecimento da engenharia que definiria ¢ bom
projetista?

As disciplinas mencionadas sdc fundamentais, ndc sei 0 que complementar. A
escola ¢ a fase da vida em que vocé deve fortalecer a sua formagéo tedrica, como ja
mencionado, porque na vida pratica dificilmente vocé tera essa oportunidade. Para
que haja melhores engenheiros deve-se melhorar as condi¢des do mercado de
trabalho, estimulando a criacdo de produtos inovadores. O mercado hoje faz com
que as escolas percam a sua visdo de pesquisa ¢ formem profissionais técnicos de
nivel superior para resolver problemas especificos e projetar a sujeira que os paises

desenvolvidos nfio querem projetar.

Quais sido os conhecimentos nido especificos da engenharia que podem ser de
maior utilidade para um projetista (administracio, economia, logistica,
marketing, vendas...) 7

Depende muito do perfil do engenheiro. Tenho amigos gue jamais seriam capazes

de conversar com um gerente de marketing, mas que sdo muito bons projetistas. Eu
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acho que ha espacgo para tudo. Esses cursos -- administragfio, logistica, marketing,
economia - sdo importantes se o seu perfil ¢ relacionado a essas areas. Se o sujeito
tem a disposig@o profissional para ser técnico, ele tem mais € que fazer cursos de
especializagdo na sua area de interesse; o problema € que ¢ dificil encontrar seu

espago para ganhar dinheiro [na area técnica].

Qual é a sua visdo sobre a importincia do conhecimento humanistico (nfo
técnico) para a formacie do bom projetista? Qual tipo de conhecimento parece
importante a vocé?

Isso ¢ sempre mmportanie, nem que seja apenas para que ele possa se relacionar
dentro da propria equipe. Eu acho que isso nio ¢ mais uma questdio de ser bom
projetista ou ndo, € uma questdo de formagao pessoal, até para saber o que esperar
da sociedade, participar dela, se enxergar dentro do seu contexto, ter visdo global.
Esse conhecimento, de qualquer forma, € importante porque fortalece a visdo do

mundo. No minimo, ele ajuda vocé a se relacionar com a sua equipe.

Como desenvolver habilidades de projeto através de atividades ndo-académicas
(visitas a escritérios de projeto, treinamento para a comunicacio verbal ¢/ou
escrita, estimulo ao trabalho em grupo...) ?

O que eu posso dizer € que 100% do que eu vejo fora da minha empresa, eu gravo.
A visita ¢ fundamental; engenheiros e projetistas nasceram para cumptir o seguinte
papel na sociedade: como fazer, e observar na pratica como as coisas sdo feitas €
muito importante nesse sentido. Quanto a parte de comunicag¢do e trabalho em
grupo, esse ¢ outro grande defeito dos engenheiros, porque em geral eles se

comunicam muito mal. Sem uma comunicagdo clara, e¢le simplesmente nio vai
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conseguir passar o que ele quer. Trabalhar em grupo € fundamental para qualquer

profissdo, ndo apenas engenheiros.

Quais foram os fatores que o levaram a dedicar-se ao projeto e ndo a quaiquer
outra drea da engenharia?

[Segui a carreira de engenheiro] Por afinidade com a area, porque eu gosto de fazer
o que eu fago. Hoje nfo € muito esperto quem se dedica 4 area de projeto, porque ela
ndo proporciona uma vida muito tranqiiila. 'Eu estou em engenharia porque eu gosto,
estou em projeto porque eu tenho habilidade, expeniéncia para isso, € a vida acabou
me dando oportunidades para que eu tivesse mais habilidade nessa area, mas eu

gosto de todas as dreas de engenhana -- térmica, estrutural, fluidos.

Projetistas sdo natos ou podem ser treinados?
Eles podem ser treinados, mas com certeza absoluta, os que v30 se sobressair sfo
natos. Eu ndo sei se o meio € muito importante. Vocé tem que ter a habilidade inata,
¢ 0 meio te da a oportunidade de exercitar essa habilidade. Eu acredito que a
genetica, a educagdo ¢ 0 meio t&m pesos equivalentes. Com o treinamento adequado,

no meio adequado, o projetista nato vai se diferenciar.



Transcricio N.° 5: Engenheiro Moyses Szajnbok
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PARTE 1 — CARACTERIZACAO DO ENTREVISTADO

1. Nome: Moyses Szajnbok

2. Faculdade cursada: Escola Politécnica

3. Formado em: 1965

4. Cursos adicionais: Doutorado na Escola Politécnica em 1972

5. Cargo ocupado atualmente: Diretor de projetos e consultoria da PROMEC -
Projetos Meciamcos, ha 22 anos.

6. Tempo de experiéncia com projeto: 34 anos.

PARTE 2 — . EVANTAMENTO DA METODOLOGIA EMPREGADA

1. Quais sao as informacdes recebidas como input pelo engenheiro para executar
um projeto? Qual é o resultado final do trabalho do projetista? Qual o grau de
integracio entre projeto ¢ fabricacio durante o processo de projeto?

A informagfo vana muito dependendo do cliente; quando esse cliente € uma empresa
bem organizada, com um departamento de engenharia, ele geralmente sabe muito
bem o que quer; quando € uma empresa menor, ele em geral tem apenas uma idéia do
que quer. Nesse caso, deve-se ouvir o cliente, levantar as pretensdes dele e depois
formalizar 1sso na forma de um cscopo de projeto, que deve incluir todas as
informagdes relevantes para a execu¢do do mesmo. O grau de integragdo entre
projeto e fabricacdo tem sido grande, porque ha uma tendéncia no mercado, quando
de fala em projeto, em entregar o objeto funcionando ao cliente, entdo, se vocé ndo

produz, procura associagdo com empresas que produzem.



2

48

O trabalhe de projeto ¢ feito em equipe ou individualmente? Se € feito em
equipe, como se administram as contribui¢des dos diferentes membros?

Em grupo. [O Sr. dinia que o nivel de complexidade dos projetos atuais € tal que nio
¢ mais possivel fazé-los em grupo?] Néo ha uma regra geral; em principio, mesmo os
projetos simples que sdo uma realizagdo fundamentalmente pessoal s@o revistos. 1sso
¢ um processo normal dentro da PROMEC. Nio é que uma Unica pessoa ndo possa

fazer o projeto, mas ela sempre submete o resultado a revisio dos outros.

Qual a seqiiéncia de etapas seguida na pritica na elaboracio de um projeto?

Definigfio do escopo do projeto com o cliente, seguida de uma coleta de informagdes
(todas as que s@io pertinentes ao projeto), a partir dessas informagdes, se pode
claborar as alternativas para a solugdio. Quanto melhor a qualidade da informagéo,
maior a possibilidade de se ter éxito no projeto. Aqui entra a criatividade. Passa-se
entdo para a formulagdo de solugdes possiveis; o passo anterior era pura cria¢io, mas
aqui se comeca a depurar as alternativas, verificando quais sdo tecnicamente e
financeiramente vidveis. As alternativas que forem aprovadas apds essas analises sdo
submetidas ao cliente, mostrando as vantagens e desvantagens de cada uma e
sugerindo aquelas que parecem mais adequadas. O cliente escolhe uma delas, e entfio
se comega o projeto propriamente dito dessa solugdo. A essa altura, o projeto da
concepgdo esta pronto, comega-se entdo 0 projeto executivo, com um grau de
detalhamento que depende de quem vai fabricar. Da-se entdo inicio & fabricacio,
onde ¢ feito um acompanhamento para garantir que o produto foi fabricado de acordo
com as especificagdes. Fazem-se entdo os testes na propria fabrica, leva-se o
equipamento até o cliente, e acompanha-se a instalacdo e a partida da maquina. Af

acaba o projeto.
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Como se estabelecem os critérios de selecio de idéias utilizados para filtrar o
conjunto inicial de possiveis produtos?

Nos apresentamos as alternativas ao cliente, mas ele ¢ quem faz a escolha da solug@o.
Nos apresentamos as vantagens e desvantagens, € damos uma indicagdo dos critérios,

mas a decis@o final sobre qual alternativa sera fabricada € do cliente.

Qual o processo utilizado para manter controle sobre o tempo alocado para
cada fase do desenvolvimento do produto?

Em geral, na proposta que se faz ao cliente, a gente define um cronograma. O grau de
detalhamento desse cronograma depende do projeto. [O Sr. chega a utilizar métodos
PERT/CPM?] Pode-se utilizar esse método, ou grafico de Gantt, ou ainda outros
métodos. As vezes, um simples cronograma serve como regulador das fases, depende
da complexidade do projeto. Ndo se deve inventar custos adicionais nunca. Métodos
como PERT/CPM, so para projetos muito grandes e complexos, onde a ordem de
prioridades e as datas-limite s3o relevantes. Na verdade, nés temos um caminho

critico das atividades feito dentro das nossas cabegas.

Quais os pontos que se deve levantar na anilise de viabilidade de um produto
potencial?

As técnicas que consideram a exeqiiibilidade com a tecnologia disponivel. As
econdmicas e financeiras, com o Iinvestimento requerido, custos envolvidos,

condi¢des de mercado, tempo de retorno do investimento.



50

7. Na pratica, hd algum tipo de orientacio para que os projetistas consigam
superar o problema de barreiras a criatividade?
Total liberdade para gerar solugdes, por mais absurdas que paregam. A priori nio
existem restrigdes. Utilizando depois os critérios de analise de viabilidades técnicas e

financeira, as solugdes viaveis se destacardo das demais.

PARTE 3 — FORMACAO DE PROJETISTAS NOS CURSOS DE ENGENHARIA

1. Qual ¢ a sua visdo sobre o nivel dos profissionais que estio sendo formados
atualmente na drea de engenharia? Quais sdo os principais pontos fortes e
fracos desses profissionais?

Eu tenho visto engenheiros excelentes formados por escolas diferentes da Poli, e
também engenheiros excelentes formados pela Poli. A formagdo do engenheiro ja
foi comentada; o que se pode discutir sdo a filosofia, as politicas de formagio. O
resultado dessa formag#o inclui também o fator individual, e ai a analise deve ser
feita pessoa a pessoa, ndo ha uma regra; ndo depende s6 da formacio, da escola, do
curso, depende muito da pessoa. E claro que uma boa escola possibilita um melhor
desenvolvimento do mesmo individuo. Outro aspecto a ser considerado ¢ a questio

da pratica, que se obtém ndo na escola, mas na fabrica.

2. Quais disciplinas devem ser priorizadas no ensino de engenharia, tendo em
vista a formacdo de bons projetistas? (Ciéncias dos materiais, disciplinas de
projeto, CAD, disciplinas de raciocinio analitico puro...). Ou, por outro lado,
seria a visio global do conhecimento da engenharia que definiria o bom

projetista?



51

O curso de engenharia deve comecar numa base genérica, numa formagfo bdsica
comum; fisica, calculo, algebra linear s3o usados fregiientemente na vida
profissional, além de treinar 0 modo de pensar, ajudando a desenvolver um
raciocinio cartesiano. [...] Cursos com menor grau de especializagio do que existe
atualmente. A especializa¢io poderia ser remetida s6 ao 5.° ano. [...] Uma formagio
basica para todos os cursos, um 3.° ano genérico, um 4.° ano com algum
direcionamento € um 5.° ano com uma especializagiio. Essa € a necessidade do pais.
A formagdo ampla que a Escola Politécnica proporcionava em parte se perdeu sob a
falsa alegacdio de atender ao mercado. A forma de atender ao mercado ndo € criar
sub-especialidades, mas sim pessoas capacitadas. [...] A formagio do engenheiro
passa por varias etapas. A primeira delas é a formagéo basica; a segunda ¢ uma
certa énfase ainda nas ciéncias orientadoras da futura atividade profissional, ¢ a
ultima é algum grau de especializagdo para as solicitagdes do mercado, porque ©
suyjeito bem formado muda rapidamente de especializagdo. O empobrecimento
intelectual através de sub-especializagdes € uma armadilha, € eu sou totalmente
contrario a ele; sou favoravel a uma formagdo ampla. [...] Dadas as solicitagdes do
meio politico, econdmico e social em que vivemos, o bom engenheiro precisa ter
uma formagio ampla, inclusive sob o ponto de vista cultural, que ndo lhe ¢ pedida.
A formag3o deve ser global, a especializagio deve ser postergada para 0s anos

finais para atender certas solicitagdes de mercado.

3. Quais sdo os conhecimentos nio especificos da engenharia que podem ser de
maior utilidade para um projetista (administracio, economia, logistica,

marketing, vendas...) ?
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Esses conhecimentos (técnicos, mas ndo especificos da engenharia) so
interessantes, mas mais vale o segundo grupo, os conhecimentos culturais e
humanisticos. esses sdo fundamentats. Como vocé pode querer entender o papel
que vocé esta desempenhando, se nfio tiver uma formacgio humanistica? Nao da
para ser um bom engenheiro se ndo ler a obra de Ega de Queirés ¢ Machado de

Assis. Nio da para entender as coisas sem ter uma solida formagéo cultural.

4. Qual ¢ a sua visdo sobre a importincia do conhecimento humanistico {nio
técnico) para a formacio do bom projetista? Qual tipo de conhecimento parece
importante a vocé?

Nos dois grupos culturais, um ¢ semi-profissionalizante. Por exemplo, os problemas
da logistica ndo sdo problemas de administragéo ou de engenharia de producio, eles
sdo problemas da produgfo, e quando vocé vai fazer o planejamento da produgéo,
voce precisa saber a disponibilidade de suprimentos, e isso ¢ [considerado] um
problema de logistica. Essas divisGes s@o feitas apenas por razdes didaticas, porque
¢ mpossivel a alguém saber alguma coisa sobre tudo; isso nfio € possivel, mas ter
nogles corretas sobre os assuntos correlacionados € importante. Economia,
Administragdo sdo utilissimas para o engenheiro, mas ndo so fundamentais; o
conhecimento cultural humanistico, esse sim ¢ fundamental. Ele garante que vocé ¢

uma pessoa capaz de fazer as coisas.

5. Como desenvolver habilidades de projeto através de atividades nao-académicas
(visitas a escritorios de projeto, treinamento para a comunicacio verbal e/ou

escrita, estimulo ao trabalho em grupe...) ?
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Isso faz parte da formagdo cultural. Eu ndo acredito que haja impedimento de uma
pessoa desenvolver certas qualidades, mas também acredito que as pessoas podem
ter maiores ou menores habilidades. A pratica vai desenvolvendo as habilidades.
Acredito que essas atividades, como ilustracdio, sdo interessantes, mas ndo sido
fundamentais. Vale a pena investir tempo nelas, sim; fazendo isso, o aluno fica

mais bem formado.

6. Quais foram os fatores que o levaram a dedicar-se ao projeto e ndo a qualquer
outra drea da engenharia?
Quando eu iniciei o curso de engenharia, havia trés areas promissoras: a engenharia
naval, a engenharia eletrénica ¢ a engenharia de projeto, pela qual eu me sentia
atraido pelo elemento de desafio presente -- maquinas ndo se repetem, sdo sempre
coisas novas, ha um elemento criativo envolvido. Eu sempre tive interesse por essa

area, e a possibilidade se apresentou no momento certo.

7. Projetistas sio natos ou podem ser treinados?
Nio acredito em habilidades inatas; qualquer pessoa pode fazer qualquer atividade
se tiver o treinamento adequado. E verdade que algumas pessoas terio uma maior
tendéncia inata do que outras, mas nfo acredito que haja os predestinados a exercer
uma certa fungfo. Nic acredito em habilidades inatas; algumas pessoas séo

melhores e outras piores numa dada atividade, e pronto.



Transcricoes das Entrevistas dos Engenheiros Académicos



Transcri¢cao N.° 6: Engenheiro Carlos C. Tu
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PARTE 1 —~ CARACTERIZACAQO DO ENTREVISTADO

1. Nome: Carlos C. Tu
2. Faculdade cursada: Engenharia mecénica no MIT

Formado em: 1967

(W]

4. Cursos adicionais: Mestrado em engenharia nuclear pela Escola Politécnica,
Mestrado em engenharia elétrica pela Universidade do Texas em Austin; Doutorado
em engenharia mecénica pela Universidade do Texas em Austin.

5. Cargo ocupado atualmente: Professor Doutor da Escola Politécnica

6. Tempo de experiéncia com projeto: 30 anos — experiéncia como engenheiro de

produto da Ford.

PARTE 2 — LEVANTAMENTO DA METODOLOGIA EMPREGADA

1. Quais sio as informacdes recebidas como input pelo engenheiro para executar
um projeto? Qual é o resultade final do trabalho do projetista? Qual o grau de
integraciio entre projeto e fabricaciio durante o processo de projeto?

A principal informagdo que o engenheiro necessita para fazer um projeto €: o que o
mercado quer, o que o seu cliente espera do projeto. [Essas informagdes sio
qualitativas ou quantitativas?] Raramente essas informacdes vem de uma forma
quantitativa, a mente humana funciona de uma forma basicamente qualitativa. (E
quanto a integragdo entre projeto e fabricagio?) Muitas fabricas falham quando essa
integracdo nio é bem-feita. Geralmente o engenheiro tem que projetar uma maquina
que possa ser fabricada de uma forma econdmica pela sua fabrica; o problema € que

em algumas fabricas grandes, como na industria automobilistica, os engenheiros de
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projeto ndo sabem como ¢ fabricado o automovel. No Japdo, nio se admite um
engenheiro para a area de projeto sem que ele tenha passado no minimo dois anos no

chdo de fabrica. Muitas industrias ainda falham nesse aspecto.

O trabalho de projeto é feito em equipe ou individualmente? Se é feito em
equipe, como se administram as contribui¢des dos diferentes membros?

O tipo de projeto com que eu estou envolvido atualmente € feito por mim sozinho, ou
por uma pequena equipe de duas ou trés pessoas. A parte de criago desse tipo de
projeto (o professor refere-se ao projeto inovador — a geragio de maquinas
totalmente inéditas) € feita por no maximo duas pessoas; a participagdo de uma
equipe maior s6 € possivel a partir do ponto em que a engenharia tradicional possa
contribuir diretamente para o projeto — dimensionamento, especificagiio de parafusos,
analise por elementos finitos, por exemplo. Na minha experi€ncia na Ford (nota: ou
seja, no outro tipo de projeto, aquele voltado para o mercado e ndo para a geragdo de
tecnologia), os projetos eram divididos em sub-sistemas, e cada equipe cuidava de

uma dessa partes.

Qual a seqiiéncia de etapas seguida na pratica na elaboragao de um projeto?

Ha varias etapas que se misturam; volta-se varias vezes as etapas anteriores, € €
mesmo dificil dizer quando uma termina e a outra comeca. Normalmente a seqiiéncia
é: reconhecimento da necessidade, formalizacdo do problema, analise de parametros
— para determinar como essa maquina se diferencia das demais e como ¢la deve ser
projetada para ganhar a preferéncia do mercado, analise de viabilidade técnica (para
verificar se ela pode ser fabricada) e financeira, estabelecimento da melhor solugéo,

construgdo de um protdtipo. Uma vez construido um prototipo que funciona, pode-se
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agora considerar como aumentar a sua vida, a durabilidade, a resisténcia. No projeto
de maquinas inovadoras, a preocupagdo maior esta na geragéo de um conceito que

funciona.

Como se estabelecem os critérios de selecio de idéias utilizados para filtrar o
conjunto inicial de possiveis produtos?

O processo mais utilizado € o de matriz de decisdo; esse processo € utilizado mesmo
intuitivamente, porque no projeto de maquinas novadoras, as idé¢ias em geral sdo
muito diferentes umas das outras. No projeto evolutivo, porém, as diferengas sio
pequenas € é necessaria a utilizagdo de métodos mais formalizados para justificar a
escolha dessa ou daquela idéia. Os critérios de selegiio de idéias, para mim, sdo
intuitivos; vocé deve ser altamente critico. Sob esse ponto de vista, ¢ 1mportante
discutir as idéias com outras pessoas, porque elas, por ndo estarem tdo entusiasmadas
com a sua idéia, podem ter uma visdo mais equilibrada. A determinagdio dos critérios
¢ bastante intuitiva, quase artistica. [No projeto inovador, os custos sio um critério
de selecdo relevante?] Nio na fase inicial, mesmo porque ¢ dificil fazer uma previsdo
dos custos de um projeto desse tipo. Os principais critérios utilizados sio aqueles

relacionados a funcionabilidade da maquina.

Qual o processo utilizado para manter controle sobre o tempo alocado para
cada fase do desenvolvimento do produto?

O cronograma ¢ bastante utilizado. Métodos como esse sio prejudiciais ao processo
criativo, € eu ndo costumo emprega-ios, porque nao trabalho com esse tipo de projeto
(o projeto comercial) e acredito que o processo de projeto deve ser mais livre de

restrigfes. No projeto inovador, € dificil prever o tempo necessario para cada fase do
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desenvolvimento; esses métodos sdio mais uteis quando se pensa em projetos

evolufivos.

6. Quais os pontos que se deve levantar na andlise de viabilidade de um produto
potencial?
E seguro? Pode ser fabricado mais barato que o do concorrente? Funciona? E

ecologicamente viavel? Esses s30 0s pontos principais a considerar.

7. Na pratica, hd algum tipo de orientacio para que os projetistas consigam
superar o problema de barreiras a criatividade?
E dificil responder a essa pergunta, porque a criatividade ainda é uma caracteristica
pouco explorada da mente humana; ela ndo ¢ algo exato, estd mais proxima da
inspiragdo artistica. H4 muitos métodos para incentivar a criatividade, e a maioria
deles funciona de alguma forma. Um dos pontos principais € ndo ter idéias fixas, €
buscar ter 0 maior niimero de experiéncias possiveis, ser curioso, observar como as
coisas funcionam. A natureza pode ser uma grande fonte de inspiracdo para ©
engenheiro. O grande problema do engenheiro projetista € que ele ndo sabe o que vai
ser util na vida profissional, e portanto ele deve sempre procurar ter novas

experiéncias; quanto mais ele souber, mais preparado estara.

PARTE 3 — FORMACAQ DE PROJETISTAS NOS CURSOS DE ENGENHARIA

1. Qual é a sua visdo sobre o nivel dos profissionais que estao sendo formados
atualmente na drea de engenharia? Quais sfio os principais pontos fortes e

fracos desses profissionais?
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O engenheiro de projetos formado pela Poli possui uma formagdo, em termos de
informacdio mais do que suficiente para trabalhar com projetos, em termos de
Brasil, porque aqui nfio ha muitas pessoas que efetivamente trabatham com projeto.
O que se projeta aqui sdo dispositivos para a produgio, por exemplo, mas os
projetos inovadores como CDs, automdveis, ndo sdo feitos. A formacdo em andlise
do engenheiro ¢ mais do que adequada; a parte de sintese, de ensinar ao aluno como
ser um projetista, como ser criativo, € assim por diante, ¢ falha, ndo somente aqui,
como em qualquer outra escola. A criatividade ¢ algo que ainda ndo estd
sistematizada, ¢ dificil de ensinar. O problema é que o aluno nio faz muitos

projetos.

2. Quais disciplinas devem ser priorizadas no ensino de engenharia, tendo em
vista a formaciio de bons projetistas? (Ciéncias dos materiais, disciplinas de
projeto, CAD, disciplinas de raciocinio analitico puro...). Ou, por outre lado,
seria a visio global do conhecimento da engenharia que definiria o bom
projetista?

Se o engenheiro ¢ um bom projetista, entdio ele € curioso, busca saber todas as
coisas. E claro que ele deve saber manejar as ferramentas mais adequadas para essa
atividade, programas de CAD, etc. As disciplinas de analise ¢ conhecimento dos
fendmenos fisicos sdo muito importantes, como o tempo para a formagdo do
engenheiro ¢ limitado, uma énfase poderia ser dada em disciplinas de projeto, para
que o alunc que ¢ bom sinta-se incentivado a desenvolver uma carreira nessa area.
A contribuigiio pratica dessas disciplinas € que o aluno acostuma-se ao processo de
sair a campo para pesquisar a informagio relevante para efetuar o projeto, observar

0 que ja existe e a ter que fazer o projeto em tempo habil. Essas coisas ndo
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poderiam ser realmente ensinadas numa sala de aula. O projeto ¢ uma pratica, ¢
como uma arte; apenas conhecer as teorias a respeito ndo garante que vocé se

tornard um bom projetista.

3. Quais sdo os conhecimentos nio especificos da engenharia que podem ser de
maior utilidade para um projetista (administracdo, economia, logistica,
marketing, vendas...) ?

O projetista deve ser bom em comunicagio oral, visual e escrita, deve ser bom em
vender idéias, porque ele tem que convencer os outros que ele possui uma idéia
boa. Dependendo de em que area ele vai trabalhar, um pouco de Psicologia ¢
também util, porque ele terd que administrar pessoal. Um pouco de Economia €
importante, para entender como o sistema produtivo functona, e como maximizar o
seu lucro. Como ja foi mencionado, o conhecimento de Biologia pode ser bastante
(til para o engenheiro projetista. Aqui no Brasil, ele também tem de saber Diretto,
porque o ambiente ¢ muito complicado, e a legislagio sobre impostos e encargos

sociais aumenta assustadoramente os custos da produg#o.

4. Qual ¢ a sua visio sobre a importincia do conhecimento humanistico (nfo
técnico) para a formacio do bom projetista? Qual tipo de conhecimento parece
importante a vocé?

Como vocé tem de vender a sua idéia, vocé tem de saber escrever e falar bem. No
MIT, os engenheiros eram obrigados a gastar no minimo 20% do seu tempo em
cada semestre estudando matérias humanisticas — filosofia, economia, literatura — o
que eu considero um exagero. O conhecimento humanistico ndo ¢ fundamental para

0 engenheiro projetista, mas é importante lembrar que muitos movimentos do
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mundo sdo ocasionados por idéias altamente imprecisas derivadas desses campos

do saber, dai a importincia de conhecé-las.

5. Como desenvolver habilidades de projeto através de atividades nao-académicas
(visitas a escritorios de projeto, treinamento para a comunicacio verbal e/ou
escrita, estimulo ao trabalho em grupo...) ?

Visitar fabricas pode ser uma atividade bastante produtiva para pessoas com 0
treinamento adequado, porque muito pode ser aprendido sobre como as coisas sdo
fabricadas. E interessante também conhecer técnicas de trabalho em grupo, mas
todas essas atividades ndo sio imprescindiveis nem suficientes para formar um bom
projetista; elas sio ferramentas que podem ajudar voc€, e é bom conhecé-las se

vocé tiver a oportunidade.

6. Quais foram os fatores que o levaram a dedicar-se ao projeto e nio a quaiquer
outra irea da engenharia?
Quando eu fiz o curso no MIT eu me sobressai nessa area de projetos, € notel que
eu era bom nisso, tinha facilidade em encontrar solucdes € ficava entusiasmado em
tentar projetar maquinas. O reconhecimento dos colegas também foi um fator de
encorajamento. E eu gosto de projetar coisas novas, coisas que 0s outros ainda nio

fizeram.

7. Projetistas sio natos ou podem ser treinados?
Se um individuo possui um talento criativo natural, mas ndo recebeu o treinamento
adequado, ele ndio sera um projetista. Por outro lado, se ele ndo possui esse dom

natural de ser criativo, mas recebeu o treinamento correto, ele pode se tornar um
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engenheiro com uma boa capacidade analitica, mas nfio sera uma pessoa capaz de
gerar grandes inovagdes ou produtos revolucionarios. O bom engenheiro projetista
tem de ter um certo talento natural, que deve ser maximizado com o treinamento

certo.



Transcricio N.° 7: Engenheiro Marco Stipkovic Filho
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PARTE 1 — CARACTERIZACAO DO ENTREVISTADO

. Nome: Marco Stipkovic Fitho

Faculdade cursada: Escola Politécnica

. Formado em: 1961

Cursos adicionais: especializagdes, mestrado, doutorado ¢ livre docéncia na Escola
Politécnica
Cargo ocupado atualmente: Proprietario da empresa Stip Consultoria

Tempo de experiéncia com projeto: foi diretor da Bardela S. A. por 30 anos.

PARTE 2 — LEVANTAMENTO DA METODOLOGIA EMPREGADA

1.

Quais sio as informacgies recebidas como input pelo engenheiro para executar
um projeto? Qual ¢ o resultado final do trabaltho do projetista? Qual o grau de
integracio entre projeto e fabricacido durante o processo de projeto?

O bom projetista deve ser capaz de aliar fabricacio ao desenvolvimento do projeto.
Deve haver um processo interativo de integragio, onde s¢ facam concessdes tanto no
campo do calculo quanto no campo da fabricagfo, para obter um bom produto final.
O conhecimento dos processos de fabricag@io ¢, dessa forma, vital para que se seja

um bom profissional da area.

O trabalho de projeto é feito em equipe ou individualmente? Se é feito em
equipe, como se administram as contribuicdes dos diferentes membros?
Os projetos séio fettos em equipe, necessariamente, o grau de complexidade €

especializagiio deles exige que seja assim. Evidentemente, sempre ha um lider, que
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elabora toda a parte conceitual e que cria uma divisfo conceitual do projeto e da aos

demais instrugdes sobre o que deve ser feito.

Qual a seqiiéncia de etapas seguida na pritica na elaboracio de um projeto?

Primeiro, deve-se elaborar um pré-projeto. Existem fatores complicadores
dependendo do tipo de produto que se quer projetar. No caso de mecénica pesada,
por exemplo, o projeto deve ser norteado pela viabilidade de transporte do produto
terminado -- limitagOes de taneis, pontes, etc. [As etapas que sdo sugeridas nas
metodologias de projeto sio seguidas, na pratica?] O basico, sim; isso € uma coisa
Gbvia, decorrente do bom-senso sobre como desenvolver um projeto. E Preciso
primeiro conceber as idéias, para depois selecionar a melhor, tentar otimiza-la,
verificar se ela € viavel fisica e economicamente, ¢ entdo partir para o projeto

propriamente.

Como se estabelecem os critérios de selecfio de idéias utilizados para filtrar o
conjunto inicial de possiveis produtos?

Infelizmente, o critério mais importante para selecio de idéias e produtos € o custo;
num mundo altamente competitivo, o custo € o que lidera o processo de selegfio,

assim como o de otimizagao.

Qual o processo utilizado para manter controle sobre o tempo alocado para
cada fase do desenvolvimento do produto?

Isso é algo que depende do produto. Atuaimente, se vocé possui uma boa idéia que
pode gerar um produto. deve-se tentar coloca-lo no mercado o mais rapido possivel,

porque a velocidade do avango tecnologico pode tora-los obsoletos antes mesmo de
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serem lancados, além do que quem sai na frente é quem obtém o melhor
posicionamento no mercado. [Mas em termos de técnicas, o que se usa sdo as
técnicas de Pert/CPM?] Essas técnicas ndo foram abandonadas. O controle por
caminhos criticos é o basico, ¢ uma seqgiiéncia 16gica de todos os eventos até o €xito
final no desenvolvimento do projeto; ou vocé pde ele no papel, ou vocé tem ele na
cabeca. Na minha concepgio, ainda ¢ indispensavel; quanto mais complexo for o
produto, mais necessaria se torna a elaboragio de um controle dos caminhos criticos.
Existe um monte de teorias novas sobre a administragdo da produgéo, como a teoria
das restrigdes (theory of constraints), mas elas ndo tem grande diferenciagdo em

relacdo ao Pert/CPM.

Quais os pontos que se deve levantar na anilise de viabilidade de um produto
potencial?

Custos sdo fundamentais, aspectos estéticos ¢ construtivos, problemas de natureza
ambiental, que agora sdo altamente restritivos, devido a norma 1SO 14000, menor
peso, menor custo por quilograma, funcionalidade. Basicamente € isso. [Qual a
importincia do aspecto estético-construiuivo?] Se o produto ndo atende o aspecto
estético, ele certamente foi mal concebido. A vinculagio estético-construtiva €
também um fator determinante do projeto - existe uma reserva volumétrica limitada,

por exemplo; ndo se pode fazer o produto do tamanho que se quiser.

Na pritica, hd algum tipo de orientacio para que os projetistas consigam
superar o problema de barreiras a criatividade?
Um projetista deve ser uma pessoa vocacionada para exercer a atividade de projeto e

com algum dote, como um cirurgido tem um dote. O cirurgido pode até ter o
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conhecimento, mas se nio tiver a habilidade — em termos manuais, inclusive — para
exercer a sua atividade, n3o sera um bom profissional. A criatividade € uma coisa
muito peculiar de cada individuo; o projetista precisa ser dotado para a sua atividade,
ser interessado, ter vocagfio € sempre procurar se aprimorar nos aspectos referentes a

sua competéncia profissional. Isso vale para qualquer atividade.

PARTE 3 — FORMACAO DE PROJETISTAS NOS CURSOS DE ENGENHARIA

1.

Qual ¢ a sua visido sobre o nivel dos profissionais que estdo sendo formados
atualmente na area de engenharia? Quais sio os principais pontos fortes e
fracos desses profissionais?

A massificagdo do ensino da engenharia no Pais foi muito mal conduzida. Na média,
a formagdo dos engenheiros atualmente ¢ muito ruim. Existem, € claro, algumas
escolas, as mais tradicionais, que formam bons engenheiros, mas a maioria dessas
escolas que se estdo proliferando tém um nivel de ensino muito ruim, € eu diria até
uma atitude ética questionavel, porque para que o Pais saia da situagio em que se
encontra, ndo basta formar profissionais de engenharia, mas sim bons profissionais

de engenhana.

Quais disciplinas devem ser priorizadas no ensino de¢ engenharia, tendo em
vista a formacio de bons projetistas? (Ciéncias dos materiais, disciplinas de
projeto, CAD, disciplinas de raciocinio analitico puro...). Ou, por outro lado,
seria a visdo global do conhecimento da engenharia que definiria o bem
projetista?

Eu acredito que hoje deve-se formar engenheiros generalistas, € ndo especialistas,
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como uma tendéncia resultante da globalizagdo. Eu acho que o estudante deve ser
muito bem formado, sob o aspecto conceitual da engenharia, € que no ultimo ano,
em fungio do interesse especifico, € j& vinculado a uma perspectiva do seu
desenvolvimento profissional, ele deve ter a liberdade de criar um moédulo de
especializagio. Via de regra, os estudantes dos uUltimos semestres ja estdo
procurando se inserir no mercado de trabalho, e essa formula seria boa para ele e
para a empresa em que ele vai trabalhar. Ele deve ser um engenheiro conceitual,
deve saber o que ¢ a engenharia, porque se ele tiver essa fundamentagdo, ele sera
capaz de se adaptar com facilidade ao desenvolvimento tecnoldgico, que hoje ocorre

com uma agilidade muito grande.

Quais sio os conhecimentos nio especificos da engenharia que podem ser de
maior utilidade para um projetista (administracio, economia, logistica,
marketing, vendas...) ?

Todas essas disciplinas apresentadas, quando conhecidas, contribuem para um bom
desempenho do profissional, e isso se inclui no conceito de formag8o generalista

que eu acabel de comentar.

Qual é a sua visdo sebre a importincia do conhecimento humanistico (nao
técnico) para a formacio do bom projetista? Qual tipo de conhecimento parece
importante a vocé?

Eu acredito que deveria existir, nos cursos de graduagdo, uma disciplina de ética na
engenharia. Nos sabemos que o mundo 14 fora estd corrompido, mas se na base, na
formagéo, nés pudéssemos formar o homem, e depois forma-lo como profissional,

certamente teriamos um mundo bem melhor.
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Como desenvolver habilidades de projeto através de atividades nao-académicas
(visitas a escritérios de projeto, treinamento para a comunicacdo verbal e/ou
escrita, estimulo ao trabalho em grupo...) ?

Essa atividades contribuem sempre favoravelmente; ¢ um conhecimento a mais.
Visitas, estagios, contatos com os profissionais da 4rea sdo altamente produtivas
para a formag#io do engenheiro. Lamentavelmente,. a grande maioria das escolas néo
trata disso com a devida seriedade. Deveria haver uma infra-estrutura para que essas
atividades ndo atrapalhassem o desempenho dos alunos, para que clas se
encaixassem perfeitamente na grade horaria, sem gerar prejuizos para os alunos. {O
Sr. acha que essas atividades podem ser tdo importantes quanto a formagdo
académica?] Tdo importantes, ndo, elas ajudam na formacdo do engenheiro. Ha
alunos que passam cinco anos aqui na Escola, sdo estudantes brilhantes, mas que, as
vezes, por um problema de comunicagdo, por exemplo, ndo conseguem se colocar
no mercado de trabalho. Ele é um engenheiro potencialmente capaz, mas que, por
ndo ter tido essas possibilidades de aproximagéo, pode ter dificuldades em alcangar
sucesso como profissional. A questdo de ter uma atitude de lideranga e assumir
responsabilidades freqiientemente ¢ problematica. Eu acho que essa aproximagdo
com os profissionais da engenharia abriria um horizonte diferentc para esses alunos,

auxiliando-os a superar suas lrmitagdes.

Quais foram os fatores que o levaram a dedicar-se ao projeto € n@o a qualguer
outra area da engenharia?
Vocagio; interesse pela atividade de projeto e um dote natural para projetar, criar,

eu sempre tive interesse pelo funcionamento das coisas.
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7. Projetistas sdo natos ou podem ser treinados?
Essa ¢ uma pergunta dificil de ser respondida. Eu acho que eles podem ser treinados,
mas, certamente, entre o treinado e o nato, ambos com a mesma formagio, havera
um destaque para o nato, porque o interesse ¢ a dedicagio fazem parte dessa pessoa,

ela tem um dote natural para isso.



Transcri¢io N.° 8: Engenheiro Nicola Getschko
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PARTE 1 — CARACTERIZACAO DO ENTREVISTADO

. Nome: Nicola Getschko

Faculdade cursada: Escola Politécnica da USP

. Formado em: 1991
. Cursos adicionais: mestrado e doutorado pela Escola Politécnica

. Cargo ocupado atualmente: Professor Assistente / Proprietdrio de empresa de

informatica

Tempo de experiéncia com projeto: 15 anos

PARTE 2 — LEVANTAMENTO DA METODOLOGIA EMPREGADA

1.

Quais sdo as informacdes recebidas como input pelo engenheiro para executar
um projeto? Qual é o resultado final do trabalhe do projetista? Qual o grau de
integracdo entre projeto e fabrica¢io durante o processo de projeto?

Essas informagdes sdo as mais variadas possiveis; uma das maiores tarefas do
engenheiro ¢ justamente filtrar essas informagdes e conseguir identificar qual a
necessidade a ser atendida. Muitas vezes essa necessidade ndo ¢ exatamente aquela
que foi inicialmente passada ao projetista; ela pode estar em outros contextos € cabe
a ele defini-la. O resultado final do trabaiho do projetista também depende do tipo de
projeto que se esta executando, mas normalmente pode-se assumir que o resultado ¢
o produto final, aquele que vai ser utilizado efetivamente para solucionar o problema.
A tendéncia atual na indistria € que haja a maior integragéo possivel entre projeto €
processo, embora o nivel dessa integracdo ainda seja irregular de empresa para

empresa. Essa integra¢dio permite que se minimize as diferengas entre o prototipo € o
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cabega de série -~ 0 que representa minimizar o custo do projeto.

O ftrabalho de projeto é feito em equipe ou individualmente? Se é feito em
equipe, como se administram as contribuicdes dos diferentes membros?

O trabalho individual € cada vez mais raro, ¢ dificilmente ele pode ser desenvolvido
em qualquer produto que tenha um minimo de sofisticagfio tecnologica. O projeto €
feito por uma equipe multidisciplinar, tanto na area de técnica quanto fora dela; a
formagao dos profissionais envolvidos com o projeto hoje é muito diversificada. Isso
ocorre porque todo projeto hoje deve ter preocupagdes relativas a reciclagem, efeito
ambiental, impacto social; ele ndo € mais definido apenas por questdes técnicas. A
administracdo das contribui¢des dos membros nfo ¢ simples, ¢ ¢ baseada na
definicio de hierarquias organizacionais, nfo necessariamente técnicas -- algo
semelhante a uma matriz de decisdes. Essas decisdes devem ser ao maximo baseadas

em critérios nio-subjetivos, para evitar distorgdes no projeto.

Qual a segiiéncia de etapas seguida na pratica na elaboraciio de um projeto?

Estabelecimento da necessidade, estabelecimento dos pardmetros que vao nortear o
projeto, na area técnica ou nfo, apresentacio de possiveis solugdes, avaliagdo dessas
solucdes segundo os parametros definidos - e aqui cabe ressaltar a importancia de
que os parimetros sejam definidos antes que se inicie a geragdo de idéias, para evitar
que estas influam sobre a defini¢do daqueles -- escolha da solugdo e estudos de
viabilidade, exeqiiibilidade fisica e econdmica, projeto basico, projeto detalhado,
construcdo do protétipo. A partir do protétipo, ja se prevé algumas reiteragdes dentro
do ciclo de projeto, em fungéio de testes; depois dos testes, se constroi um segundo ou

terceiro prototipos, ja pensando na produgdo efetivamente. E a seqiiéncia de etapas
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sugerida pelas metodologias, porque esta ¢ uma tentativa de sistematizar algo que ¢

utilizado na vida real, aquilo que parece ser o logico, consagrado pelo bom-senso.

Como se estabelecem os critérios de selecio de idéias utilizados para filtrar o
conjunto inicial de possiveis produtos?

A seleglio das idéias ¢ feita segundo os pardmetros de projeto, ou seja, deve-se
quantificar os parimetros, atribuir-lhes pesos, € a partir dai estabelecer um processo
de selecdo numérica. Na pratica, a selecdo esta sujeita a outros pardmetros que nio
sio muito claros, ou sfo subjetivos, ndo ha como evitar isso. Estabelecer os
pardmetros e quantifica-los ndo é uma coisa simples porque se deve considerar
pardmetros de natureza social € econdmica, que ndo sdo faceis de avaliar

objetivamente.

Qual o processo utilizado para manter contrele sobre o tempo alocado para
cada fase do desenvolvimento do produto?

Desenvolve-se um planejamento inicial - um cronograma -- que deve ter uma certa
flexibilidade, porque esse planejamento inicial ¢ apenas uma estimativa dos tempos
envolvidos, € a partir dai se tenta encaixar as tarefas dentro dessa estimativas. O
importante ¢ se estabelecer datas-limite para que as tarefas sejam finalizadas. Essa
tarefa ¢ do gerente de projeto, que assim evita que os projetistas das equipes
continuem tentanto desenvolver novas possibilidades, quando o ganho para o projeto
¢ praticamente nulo. (Na pratica, 0 método de CPM ¢ utilizado nas empresas de
projeto?) Sim, porque ele permite que se vejam coisas que ndo sdo claras quanto ao
projeto, quais sdo as atividades criticas, aquelas que definem o sucesso ou ndo do

projeto. O CPM impede que se siga um caminho em que se gasta muito tempo e
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muitos recursos, com ganho minimo para o projeto.

Quais os pontos que se deve levantar na analise de viabilidade de um produto
potencial?

As viabilidades econdmica e técnica do projeto devem ser analisadas, mas tambem
seus efeitos ambientais, sociais devem ser considerados. No Brasil, por enquanto, os
efeitos ambientais sdo levados em consideragdo apenas em casos muito especificos,
como obras civis, etc. Para o estudo de viabilidade nos moldes mais tradicionais,
estabelecem-se os pardmetros que irdio guiar o processo, faz-se uma pesquisa de
mercado intensa para verificar qual o prego que o produto pode ter, quais os custos
de produgdio, as variaveis que irdo definir o prego do produto, €, na parte de
viabilidade técnica, que ¢ mais simples de ser verificada, deve-se observar os meios
de produgio disponiveis, a capacidade de produgdo disponivel, aonde se pode
conseguir 0s meios de fabricagio para aquele produto. Em sintese, o que vocé ja tem
e 0 que vocé vai precisar modificar ou implantar so6 para aquele produto. Na maioria
dos projetos, essa analise é menos técnica do que econdmica; para os produtos
corriqueiros, o maior ponto de analise é a viabilidade econdmica. A viabilidade
técnica existe, mas o maior resuliado dela € permitir determinar se os custos para a
produgidio do produto nio serfio pesados demais. O projetisia, tendo em mente que
devera projetar um produto com o custo o mais baixo possivel, deve executar o

projeto sempre procurando utilizar os metos de produgdo menos custosos.

Na pratica, hd algum tipo de orientaciio para que os projetistas consigam
superar o problema de barreiras 2 criatividade?

Dificilmente o aspecto de criatividade pode ser melhorado depois da formagdo do
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individuo; isso nfic deve ser trabalhado com o projetista, mas com o estudante.
Idealmente, isso deve ser trabalhado desde o primeiro contato com o ambiente
educacional, desde a crianca. O processo educacional, via de regra, leva a uma
diminuicdo da criatividade do individuo. Ha pesquisas que provam que, quanto mais
anos de estudo tem a pessoa, menos criatividade ela possui, pois ela se prende a uma
série de padrdes; o ambiente profissional tende a piorar esse aspecto, porque aumenta
o nimero de restrigdes impostas, de padrdes pré-adotados, de restrigdes ficticias que

acabam tornando o individuo muito menos criativo.

PARTE 3 — FORMACAO DE PROJETISTAS NOS CURSOS DE ENGENHARIA

1. Qual é a sua vis@io sobre o nivel dos profissionais que estio sendo formados
atualmente na drea de engenharia? Quais sdo os principais pontos fortes e
fracos desses profissionais?

Em fungfo do tipo de formagio, tem-se caracteristicas diferentes. No nosso ambiente
da Poli, uma das maiores dificuldades que o recém-formado encontra € no aspecto de
integragdo do projeto. O aluno, ~ ndo apenas aqui, mas na maioria das escolas -
invariavelmente, acaba se formando com uma visdo segmentada, € ndo consegue, na
maioria dos casos, juntar a informagao toda, pelo menos numa primeira experiéncia
como projetista, formando com isso o ambiente do projeto. Falta uma visiio de
integracio; o sistema educaional estd baseado em disciplinas que foram isoladas para
fins didaticos, e cuja integragdo acaba ndo acontecendo em muitos casos. O nosso
aluno certamente tem uma formagfo técnica ¢ uma capacidade intelectual muito
boas, tanto que ele consegue superar essa limitagdo rapidamente, mas para apontar

uma falha, seria essa falta de integragfio das disciplinas do curso na formagéo do
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engenheiro.

2. Quais disciplinas devem ser priorizadas no ensino de engenharia, tendo em
vista a formacdo de bons projetistas? (Ciéncias dos materiais, disciplinas de
projeto, CAD, disciplinas de raciocinio analitico puro...). Ou, por outro lado,
seria a visdo global do conhecimento da engenharia que definiria o bom
projetista?

E preciso que se tenha um nicleo solido de disciplinas basicas, que forneca ao
engenheiro ferramentas analiticas e intelectuais. Isso € obtido através do exercicio
de algumas disciplinas como raciocinio abstrato. Paralelamente a isso, deve haver a
vis&o aplicativa, ou seja, disciplinas que fazem a jungfo entre realidade € modelo. O
individuo deve ser capaz de trabalhar com o modelo da realidade, que € o que as
disciplinas do niicleo basico podem oferecer, ¢ deve ser capaz de unir a realidade
aquilo que se chama de teoria, 0 que se obtém através de disciplinas que mostrem ao
individuo a correlaciio entre os modelos tedricos desenvolvidos e a pratica --
disciplinas que tenham embutida integralmente a parte de projeto, ou seja, que

cheguem até o protétipo. S6 se aprende a projetar projetando.

3. Quais sao os conhecimentos nio especificos da engenharia que podem ser de
maior utilidade para um projetista (administraciio, economia, logistica,
marketing, vendas...) ?

Em principio, quanto maior o nivel de informagfio do engenheiro, melhor, em
qualquer area que seja, passando por arte, biologia, humanidades em geral. O
projeto, como foi dito, € multidisciplinar. Na verdade, a maioria dos projetos de

engenharia s8o cOpias ou adaptagbes de processos naturais; a natureza ¢ uma fonte
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de inspiragio basica para os engenheiros. Aquele que souber algo de sistemas
biologicos estara muito bem preparado -- elas servem de base para varias técnicas de
controle, por exemplo. A formacdo do engenheiro deve, portanto, set a mais ampla
possivel; ¢ claro que a diversificago das areas de conhecimento acaba dependendo
dos esforcos individuais, porque ¢ inviavel tentar fornecer todo esse conhecimento
num curso de graduagdo. A variedade de conhecimentos tormna-se um diferencial de
um profissional em relagdo a outro. Sendo mais especifico, matérias nas areas
administrativa e gerencial sio importantes, assim como matérias na area de custos.
Nocdes sobre o impacto ambiental e social do projeto deveriam fazer sempre parte
dos curriculos dos cursos de graduagfio. Para o futuro, seria recomendavel incluir

disciplinas que fornecessem nogdes sobre sistemas biologicos.

Qual é a sua visZo sobre a importincia do conhecimento humanistico (nio
técnico) para a formacio do bom projetista? Qual tipo de conhecimento parece
importante a vocé?

A importancia ¢ grande, nfio so para o engenheiro, mas para qualquer profissional.
Para o engenheiro. ¢ particularmente importante uma vez que ¢le ¢ normalmente
taxado pela sociedade como um individuo técnico, totalmente desvinculado da
realidade social e humanistica que o cerca. As disciplinas da area de humanidades -
nas areas social e filoséfica, por exemplo -- sdo bastante importantes, porque
através delas o engenheiro adquire a consciéncia necessaria para nio ser apenas um
profissional que faz o que é pago para fazer, mas um individuo que contribui
ativamente para melhorar os processos em que estd envolvido, um agente

modificador interno da realidade.
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Como desenvolver habilidades de projeto através de atividades ndo-académicas
(visitas a escritérios de projeto, treinamento para a comunicagio verbal e/ou
escrita, estimulo ao trabalho em grupo...) ?

As atividades aqui mencionadas deveriam fazer parte da vida académica, na
verdade. Visitas, por exemplo, so um meio simples, porém bastante eficiente de
mostrar novas realidades para o estudante de engenharia. As pessoas conseguem
aprender muito mais quando elas ndo sabem que estdo aprendendo; sempre que ©
aprendizado puder se dar dentro de um quadro natural, ou seja, dentro de uma
necessidade de aprendizado, ele ocorre de uma forma muito mais marcante. O aluno
aprende muito mais quando ¢ confrontado com a necessidade de aprendizado para
compreender a realidade do que quando deve simplesmente compreender uma teoria
de forma desvinculada da sua aplicagio. Dessa forma, qualquer atividade que
estimule essa necessidade de aprendizado ¢ importante: visitas, onde ¢ aluno pode
ver coisas que ndo entende e se esforgar para compreendé-las, atividades que
envolvam a construcdo do prototipo do projeto, atividades em que haja um aspecto
competitivo sadio, quando as suas hipoteses de projeto sdo confrontadas com as
hipoteses de outros. O aluno deve se sentir atraido a buscar a solugdo para o

problema proposto.

Quais foram os fatores que o levaram a dedicar-se ao projeto ¢ n&o a qualquer
outra drea da engenharia?

Eu diria que no hd como separar projeto de engenharia; nio vejo uma engenharia
que ndo faga projetos - isso ¢ uma distor¢do. O engenheiro ndo faz pesquisa, néo
propde teorias -- ele projeta algo. O aspecto de poder utilizar a criatividade propria,

e também tudo aquilo que foi desenvolvido pelo ser humano em termos de ciéncia e
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tecnologia para gerar a solugiio para um problema foi 0 que me atraiu para a

engenharia. Essa ¢ uma experiéncia extremamente gratificante.

7. Projetistas sio natos ou podem ser treinados?
O projetista certamente pode ter sua capacidade de gerar solugdes melhorada através
de empenho pessoal. Com um bom treinamento € atividades programadas, pode-se
melhorar muito o nivel dos projetistas em média, mas sempre ha o pessoal fora da
curva -- para um lado e para o outro -- vocé encontra o sujeito que € um destaque
porque ¢cle naturalmente tem uma tendéncia para aquilo, como em qualquer outra
atividade. (Isso teria que ver com o aspecto vocacional?) E dificil dizer o que
acontece, mas eu acho que a estrutura mental do individuo esta de alguma maneira
otimizada para aquela atividade. Certamente existe esse componente pessoal; ndo se
trata de simplesmente seguir uma metodologia, na certeza de se tornar o melhor
projetista da area. Voc@ ird se tornar um bom projetista dessa forma, mas o
componente pessoal ¢ importante. Por outro lado, também ndo se deve considerar
que se o sujeito é dotado nessa area, ndo ¢ necessario passar pelo treinamento
adequado. O projetista otimo ¢ resultado da soma de talento pessoal inato com o
treinamento necessario para desenvolver as habilidades de projeto. E claro que se o
individuo se interessou por projeto, ele demonstrou ja uma vocagio natural para essa
area. O bom projetista ¢ o individuo que foi bem-treinado ¢ se dedicou; o otimo

projetista ¢ esse mesmo individuo, com um diferencial pessoal ndo quantificavel.



Transcri¢io N.° 9: Engenheiro Omar Moore Madureira
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PARTE 1 — CARACTERIZACAO DO ENTREVISTADO

[

. Nome: Omar Moore de Madureira

. Faculdade cursada: Escola Politécnica

Formado em: 1960

. Cursos adicionais: Mestrado na Purdue University (EUA), concluido em 1963.

Programa de Doutoramento pela Escola Politécnica ndo concluido.
Cargo ocupado atualmente: Diretor da Promec - Projetos Mecanicos, firma com 22 anos

de existéncia.

. Tempo de experiéncia com projeto: Trabalha ha 39 anos com engenharia de produtos.

PARTE 2 — LEVANTAMENTO DA METODOLOGIA EMPREGADA

1.

Quais sdo as informacdes recebidas como input pelo engenheiro para executar um
projeto? Qual ¢é o resultado final do trabalho do projetista? Qual o grau de
integra¢fo entre projeto ¢ fabricaciio durante o processo de projeto?

Nas empresas qualificadas, sfo requisitos técnmicos, funcionais, operacionais,
construtivos, incluindo seguranca, desempenho, confiabilidade, durabilidade, resultantes
dos estudos de QFD (Quality Function Deployment, em portugués, Desdobramento da
Funcio Qualidade, veja BAXTER (1998)) feitos na pesquisa de mercado para definir as
necessidades, fungdes e atributos que esse produto deve ter. O resultado final do trabalho
do projetista é o produto em producfo seriada. A integracdo deve ser total: novamente, o

grau de integracdo depende da qualificagio da empresa. O engenheiro de projeto €
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proibido de emitir um desenho definitivo sem uma assinatura clara de viabilidade de

fabricagdo e fornecimento.

O trabalho de projeto é feito em equipe ou individualmente? Se ¢ feito em equipe,
como se administram as contribuicdes dos diferentes membros?

Sempre em cquipe, em geral multidisciplinar, inclusive fora da area técnica; se vocé
possui um item de projeto que sera fornecido, vocé chama o fornecedor para participar
da equipe. Para administrar as contribui¢des dos membros, a coisa é feita na base de “a
minha idéia ¢ essa, o que vocés acham?”, e entdo se discute a exeqiiibilidade fisica e a
viabilidade econdmica para construir tal proposta de projeto. [E quanto a figura do
gerente de projetos?] O gerente de projetos ¢ um gerente de gestdo de projetos, ele serve
para garantir que as coisas acontegam. Todos da equipe possuem o0 poder de decisdo,

apresentando suas objegdes a proposta em discussio.

Qual a seqiiéncia de etapas seguida na pratica na elaboracio de um projeto?

Planejamento do programa do projeto -- que produto n6s vamos fazer, para qual
mercado, ou seja, qual ¢ o cliente, qual o prazo para o desenvolvimento do projeto, qual
o tempo de utilizagio desse produto, ou seja, ele sera um produto da empresa durante
quanto tempo, elaboragfio de um cronograma basico, estabelecimento dos investimentos
necessarios, dos limites superiores de investimento nas demais etapas, isto ¢, no projeto,
nos testes, no desenvolvimento, na fabricagio e na comercializagio, se for o caso. Isso €
o planejamento. Agora é preciso fazer um estudo de viabilidade, a partir de requisitos

técnicos, funcionais, operacionais, ja quantificados, € das novas solucdes apresentadas
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na forma de idéias, palpites. Faz-se uma andlise técnica cuidadosa para determinar a
viabilidade daquelas solugdes atenderem aos requisitos estabelecidos, a fabricabilidade
¢ fornecibilidade do produto. Depois segue-se uma andlise econdmica € financeira das
solugdes que nio foram descartadas na etapa anterior, para verificar se o fluxo de caixa
que aquele produto vai dar ¢ compativel com os objetivos de lucratividade buscados ao
estabelecer o programa do produto. Se apos essas analises sobrarem solugdes, tem-se um
produto; em caso contrario, deve-se recomendar alteragdes no programa de produto para
que ele seja viabilizado -- a empresa, se quer manter-se viva, deve sempre desenvolver
novos produtos. A partir dai, segue-sc o projeto basico, que envolve a parte de
engenharia propriamente, todos os estudos, modelos, simulagdes das solucdes
remanescentes. Aqui define-se tudo o que € importante quanto a essas solugdes, de
forma otimizada. O projeto basico termina com um conjunto de paré.metros de projeto
definidos; em principio, ninguém deve mexer nesses pardmetros a partir de agora. Faz-se
a seguir o projeto dos conjuntos e componentes ¢ constroem-se prototipos para verificar
todos os requisitos técnicos funcionais, operacionais e dimensionais, que S0
confirmados por amostragem e estatistica aplicada. Esse € o projeto executivo. 56 ndo se
pode garantir que o produto possua as caracteristicas de durabilidade, confiabilidade ¢
vida util esperadas, porque o processo de construgdo do prototipo pode ndo ser
representativo dos processos utilizados para construir o produto em série. Vem agora o
projeto do processo produtivo, que depende do grau de diferenciagdo do novo produto
em relacdo 4 linha de produtos da empresa. Finalmente, se produz um lote piloto, para

verificar através de testes que as unidades produzidas na linha atendem aos requisitos de
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confiabilidade, capacitando a produgiio como um todo, porque esses produtos sdo

produzidos exatamente pelos mesmos processos utilizados na linha instalada.

Como se estabelecem os critérios de selecio de idéias utilizados para filtrar o
conjunto inicial de possiveis produtos?
Essa andlise técnica ¢ feita a partir dos requisitos estabelecidos para o projeto, como

mencionado anteriormente.

Qual o processo utilizado para manter controle sobre o tempeo alocado para cada
fase do desenvolvimento do produfo?

O processo ¢ o Pert/CPM, que hoje ¢ implementado através de diversos aplicativos
computacionais. O velho cronograma de barras serve apenas para ter uma idéia do
tempo alocado, mas os aspectos de simultaneidade e precedéncia somente sdo
observados com Pert/CPM. Uma vantagem adicional é que, com a implementagio
computacional, as altera¢des nos programas de projeto sdo faciimente efetuadas, o que

nfio ocorreria se tivéssemos que fazé-las manualmente.

Quais os pontos que se deve levantar na analise de viabilidade de um produto
potencial?
Atendimento aos requisitos técnicos, fabricabilidade, fornecibilidade na qualidade,

volume e prazo estabelecidos.
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7. Na prdtica, h4 algum tipo de orientacie para que os projetistas consigam superar o
problema de barreiras a criatividade?
Existe uma tendéncia natural por parte dos coordenadores de projetos de barrar qualquer
inovagdo. Para gerar novas solugdes, deve-se burlar a postura defensiva natural da
maioria das pessoas, que sdo resistentes a mudangas, € sempre buscar alternativas ainda

ndo exploradas.

PARTE 3 — FORMACAO DE PROJETISTAS NOS CURSOS DE ENGENHARIA

1. Qual é a sua visio sobre o nivel dos profissionais que estio sendo formados
atualmente na Area de engenharia? Quais sao os principais pontos fortes e fracos
desses profissionais?

Os profissionais formados na 4rea de engenharia variam muito conforme a escola;
naturalmente, a Poli tem formado gente com muito bom lastro técnico; em geral, 0s
pontos fortes siio a capacidade de analise, a capacidade de adaptagdo ¢ um preparo
basico forte. Os pontos fracos sdo, essencialmente, culpa dos professores que t€m uma
atuagdo alienada da realidade pratica. O profissional bem-sucedido ¢ 80% de sua
personalidade, a sua forma de encarar as coisas, o entusiasmo que ele tem pelo trabalho,
¢ apenas 20% de sua formag#o escolar. E evidente que quem faz um curso numa boa
faculdade tem um lastro técnico que permite que ele, se for interessado, mergulhe mais

facilmente e entenda mais rapidamente, seja capaz de exercer melhor a profisséo.
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2. Quais disciplinas devem ser priorizadas no ensino de engenharia, tendo em vista a
formacao de bons projetistas? (Ciéncias dos materiais, disciplinas de projeto, CAD,
disciplinas de raciocinio analitico puro...). Ou, por outro lado, seria a visio global
do conhecimento da engenharia que definiria o bom projetista?

Tudo que & basico, conceitual, fundamental. Todas as ciéncias da engenharia,
basicamente. Sobretudo os fendmenos, a sua compreensdio, a sua descrigio, a sua
interpretagio, o seu equacionamento, nessa ordem, ¢ depois de tudo isso,
principalmente, as técnicas devem ser ensinadas como ferramentas aos alunos, alertando
que essas técnicas, daqui a 20 anos serdio obsoletas. A resisténcia dos materials, a
mecanica newtoniana continuario sempre validas, mas as técnicas vio todas
desaparecer. Naturalmente, ¢ preciso conhecer os principios basicos de toda a
tecnologia, mas as técnicas € os softwares existentes agora, daqui a 20 anos serdo
obsoletos. O importante, € colocar as coisas em termos de fendmenos, sua viso, sua
percepgio, sua interpretagio, sua compreensdo, depois as leis de equacionamento e, por
ultimo, as técnicas numéricas de solugfio de equacdes diferenciais, nessa ordem. A falta
de visiio global é um grave problema que todos os engenheiros tém. Um problema que
ocorre nos cursos de engenharia é que acaba-se pensando que engenharia € um conjunto
de disciplinas estanques; a gente leva algum tempo para perceber que € tudo parte de um
grande todo. Infelizmente, alguns professores acabam por reforgar essa idéia, fazendo
com que o aluno pense que matérias como termodindmica e mecénica dos fluidos sdo

coisas diferentes. A integracéo é fundamental.
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Quais siio os conhecimentos niio especificos da engenharia que podem ser de maior
utilidade para um projetista (administraciio, economia, logistica, marketing,
vendas...)?

Administragio, Economia, ciéncias humanas, percepgdo da vida, do mundo sdo
fundamentais, senfio cria-se um monstrinho, capaz de integrar equagdes diferenciais, €

que ndo serve para nada. Tem-se que criar cidadfios conscientes.

Qual é a sua visio sobre a importincia do conhecimento humanistico (néo técnico)
para a formagdo do bom projetista? Qual tipo de conhecimento parece importante
a vocé?

Sem davida alguma, o conhecimento humanistico ¢ importantissimo. Historia,
Filosofia, Sociologia. O conhecimento do passado permite entender o presente e prever
o futuro. Quem ndo tiver isso ndo vai a lugar nenhum; esse tipo de gente ¢ substituivel
por computadores. [Isso seria uma forma de aplicar as ciéncias humanas o conceito de
entender os processos?] Exatamente. NoOs somos 0 que sOmos porque 0S nossos
antepassados foram como foram e nossos filhos serdo como serdo porque hoje nos

SOMOS assim.

Como desenvolver habilidades de projeto através de atividades ndo-académicas
(visitas a escritorios de projeto, treinamento para a comunicacio verbal e/oun
escrita, estimulo ao trabalho em grupo...) ?

Levando os alunos para ver maquinas e equipamentos em agio; nio da para estudar

mecnica dos fluidos sem ir a uma grande indistria quimica e ver as coisas escoando;
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foi a partir dai que a humanidade conseguiu aprender. Isaac Newton inventou o calculo
diferencial para aplicar aquilo ao conhecimento da natureza. Quanto mais contato tiver
com a realidade, tanto melhor sera a formagdo do estudante de engenharia. [Entdo, para
formar bons projetistas, deve-se enfatizar a idéia de que os alunos tenham contato com
a vida real e com as possibilidades de solugfo que existem?] Exatamente. Quanto mais
contato com a realidade pratica, tanto melhor. Esse contato deve ser feito, e sobre a
realidade observavel, deve-se ter a elaboragio e a teorizagiio, ¢ ndo o contrario --
teorizar e depois ver. Deve-se ver, ¢ depois teorizar. Sob esse ponto de vista, a Poli
possui profundas deficiéncias. Eu passei décadas na Escola Politécnica brigando para
colocar um enfoque fenomenolégico no ensino da engenharia. Vocés estdo estudando
engenharia da mesma forma que o meu avd estudou em Berlim, em 1903. A linha de

ensino € a mesma.

Quais foram os fatores que o levaram a dedicar-se ao projeto e nfo a gualquer
outra area da engenharia?

Primeiro, um interesse natural; depois, eu tive muita sorte na minha carreira. Eu fiz a
Politécnica, mecanica, € tive muito bons professores. Depois, fui convidado para dar
aulas, ¢ ganhei essa bolsa para ir para a Purdue University, fiz o meu mestrado e,
quando eu voltei, fui trabalhar na Willys, em 1963, no projeto de um carro novo, gue
seria o substituto do Renault Gordini. Eu entrei numa engenharia avangada com um
chefe austriaco que era um excelente engenheiro, excepcionalmente bom, e que s6 me
motivou, o que foi um pouco de sorte. O interesse era grande, mas a sorte foi grande

tambeém.



91

7. Projetistas sio natos ou podem ser treinados?
Naturalmente, se o individuo tiver curiosidade e interesse sobre coisas mecanicas,
eletromecanicas, eletronicas, eletromecinicas-hidraulicas e pneumaticas, porque as
maquinas hoje sdo assim, ele certamente pode ser treinado. Mas cle precisa ter
interesse. Ele certamente pode ser treinado se tiver a vocagdo, o interesse, sendo, ndo
da. A natureza do projetisia ¢ a da criatividade. O individuo criativo € capaz de
elaborar as informacdes que ele tem para gerar idéias novas, mas isso depende da
personalidade, de inibi¢des, do ambiente onde ele ests, da formacfio familiar, de varias

outras coisas. Um pouco de estimulo € importante.



Transcricio N.° 10: Engenheiro Paulo Carlos Kaminski
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PARTE 1 — CARACTERIZACAQ DO ENTREVISTADO

b

L)

. Nome: Paulo Carlos Kaminski.

Faculdade cursada: Escola Politécnica - engenharia naval.

. Formado em: 1986.

. Cursos adicionais: mestrado e doutorado em engenharia mecénica (92), livre

docéncia em estruturas mecanicas (97), graduado em Administracdo de Empresas
pela FEA-USP (91), pés-doutoramento em desenvolvimento de produtos e estruturas

mecanicas pela Universidade Técnica de Darmstadt (94).

. Cargo ocupado atualmente: Professor associado do Departamento de Engenharia

Mecénica da Escola Politécnica (97).

Tempo de experiéncia com projeto: 15 anos

PARTE 2 — LEVANTAMENTO DA METODOLOGIA EMPREGADA

1.

Quais sdo as informacdes recebidas como input pelo engenheiro para executar
um projeto? Qual é o resultado final do trabalho do projetista? Qual o grau de
integraciio entre projeto e fabrica¢de durante o processo de projeto?

Varia de empresa para empresa ¢ de projeto para projeto. Normalmente os inputs
para o engenheiro sfo bastante vagos, qualitativos ¢ nfio quantitativos e faz parte da
atividade do engenheiro quantificar essas entradas para o seu projeto. O resultado
fisico do trabatho do projetista ¢ geralmente um relatério contendo um memorial
descritivo, explanagdes sobre o projeto, descrigdes da fungdo do projeto. resultados
obtidos, desenhos ¢ calculos, as vezes maquetes, as vezes resultados de

experimentos, as vezes prototipos fisicos feitos com maquinas de prototipagem
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rapida. A integraciio entre projeto ¢ fabricagio ¢ maior hoje do que no passado, mas
ainda menor do que o desejavel. A qualidade dos projetos feitos atualmente no Brasil
poderia ser melhorada, principalmente em pequenas e médias empresas atraves de

uma maior integragio entre essas areas.

O trabalho de projeto é feito em equipe ou individualmente? Se é feito em
equipe, como se administram as contribuicdes dos diferentes membros?

Qualquer projeto de médio porte para cima ¢ sempre feito em equipe, porque a
complexidade do projeto € o volume de tarefas necessarias para o seu
desenvolvimento ndo permitiriam. A questdo de administrar as contribui¢des ¢
resolvida através de um gerente de projetos, que coordena as participagdes dos

diferentes membros da equipe dentro de um projeto especifico.

Qual a seqiiéncia de etapas seguida na pritica na elaboraciio de um projeto?

Estudo de viabilidade, projeto basico, projeto executivo, ensaios; essas etapas sdo
seguidas com varias interagdes entre si. O projeto possui um planejamento um pouco
mais formal, mas na pratica, naturalmentc se vai para a informalidade. Essa
seqiiéncia de etapas ¢ basicamente aquela apresentada nos livros que teorizam o
processo de projeto, mas aqui ela ocorre de uma forma mais flexivel. Na pratica, isso
varia muito de produto para produto e de empresa para empresa. Falando em termos
de um tipo especifico de produto, aquele que ¢ feito para o consumidor final, que vai
compré-lo em supermercados ou lojas. A primeira etapa € enxergar todo o ciclo de
produgdo e consumo desse produto, ou seja, o projeto, a fabricagfo, a estocagem, a
distribuigiio, como esse produto ¢ consumido, por quanto tempo € consumido, ¢ feita

manutencdo ou ndo, é necessaria assisténcia técnica ou ndo, como ¢ abandonado esse
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produto. Essa visdo global do ciclo de produgéo e consumo € muito 1mportante para
o projetista porque o produto tem de ser desenvolvido visando todas essa etapas. E
16gico que a prioridade ¢ dada ao consumo, porque s¢ o consumidor ndo comprar o
produto, ndio adianta projeta-lo. Depois, vem a espiral de projeto, que consiste em
passar pelos diversos elementos que devem ser projetados para que aquele produto
seja desenvolvido, e nfio se passa apenas uma vez por cada uma delas. Para cada um
desses elementos, se passa por um estudo de viabilidade, um projeto basico, um

projeto mais detalhado

Como se estabelecem os critérios de selecdo de idéias utilizados para filtrar o
conjunto inicial de possiveis produtos?

Varia muito de empresa para empresa. Normalmente a selegiio mais rigorosa ¢ feita
pelo setor de marketing tecnolégico da empresa, composto muitas vezes por
engenheiros, que analisam as idéias vindas do mercado, dos clientes, da assisténcia
técnica e passam as melhores para critérios quantitativos dentro da empresa. [Sena o
custo o principal critério de selecdo?] Ndo exatamenie. O custo € um aspecto
funcional do produto mais adequado. O que se visa sempre ¢ a relagdo

custo/beneficio.

Qual o processo utilizado para manter controle sobre o tempo alocado para
cada fase do desenvolvimento do produto?

Pessoalmente, tenho uma proposta baseada em pontos de controle, por exemplo, a
escolha da solugiio mais adequada, o projeto basico, o projeto da fabricagdo desse
produto, o projeto do ferramental para a fabricag@o desse produto; nesses pontos se

estipulam datas ao longo do ano onde cada um desses Processos deve estar



96

concluido, e se alocam os responsaveis para cada uma dessas etapas. Nesse metodo,
se estipulam os tempos e os responsaveis devem procurar atingir esses tempos. Se
eles, a priori, percebem que ndo conseguirdo atingir essas metas, eles devem interagir
com o gerente de projeto, justificar porque ndo ¢ vidvel aquele prazo; ndo se trata de
fazer um estudo do caminho critico, porque, de antemiio, € muito dificil ter
informagdes suficientemente confiaveis para sobre elas planejar o projeto; os tempos
sdo muito elasticos. O CPM ¢ adequado para se ter uma estimativa do tempo gasto,
mas quem tem informagdes realmente precisas sobre cada uma das etapas s3o os
responsaveis por elas. Ndo adianta, portanto, que o gerente de projeto estabelega um
caminho critico para o projeto completo;, por outro lado, os caminhos criticos para as
partes ndio sio o caminho critico para o todo. Em sintese, o gerente de projeto
estabelece as datas limites e os responsaveis pelas partes devem argumentar se isso ¢

viavel ou ndo, justificando quando n#o for e requisitando novos prazos.

Quais os pontos que se deve levantar na analise de viabilidade de um produto
potencial?

Inicialmente, deve-se efetuar um estudo de mercado -- prego, volume de produgéo e
tempo de vida do produto, pontos que devem ser levantados pelo setor de marketing
da empresa. Essas informagdes servem para analisar se ha uma perspectiva de
viabilizar economicamente esse produto. Depois, deve-se verificar se ha condigdes
de desenvolver esse produto -- s¢ o incremento que devera ser dado na linha atual de
produtos da empresa para atingir esse determinado mercado ndio serd grande demais,
e se o processo de fabricagio muda muito ou n@o. Assim, tem-se uma idéia do risco
que se estz correndo € do capital necessario para desenvolver esse produto € o

processo de fabricagfio. Esse dois eixos devem ser considerados: o desenvolvimento
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do produto em si e o desenvolvimento do processo de fabricag@io para se chegar a

esse produto.

7. Na pritica, ha algum tipo de orientacio para que os projetistas consigam
superar o probiema de barreiras a criatividade?

O mais importante é que o projetista se mantenha constantemente aberto para
novas idéias, observando e entendendo o que a concorréncia faz, participando de feiras,
participando de cursos de especializagdo na sua area de atuac3o para conhecer as novas
tecnologias de produto e de processos de fabricagio e interagindo com profissionais da

mesma hinha de atuacio.

PARTE 3 — FORMACAO DE PROJETISTAS NOS CURSOS DE ENGENHARIA

1. Qual ¢ a sua visde sobre o nivel dos profissionais que estio sendo formados
atualmente na area de engenharia? Quais sfio os principais pontos fortes e
fracos desses profissionais?

A Escola Politécnica da USP forma, sendo os melhores, os provaveis melhores
profissionais da 4rea de engenharia do Brasil ¢ mesmo da América do Sul. Os
nossos alunos, quando formados, possuem um grande embasamento tebrico,
analitico, e o grande ponto forte € o seu raciocinio logico. O que talvez pudesse ser
melhorado ¢ a capacidade de sintese desses alunos, a capacidade de projetar coisas,
transformar informagfo em produto -- 0 que se treina menos o aluno para fazer, por

que a maior énfase ¢ dada ao aspecto de analise dos problemas.

2. Quais disciplinas devem ser priorizadas no ensino de engenharia, tendo em
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vista a formacdo de bons projetistas? (Ciéncias dos materiais, disciplinas de
projeto, CAD, disciplinas de raciocinio analitico pure...). Ou, por outro lado,
seria a visio global do conhecimento da engenharia que definiria o bom
projetista?

Como ja foi afirmado anteriormente, para quem vai trabalhar com projeto, devem-se
priorizar as disciplinas de sintese, de projeto, que envolvem as matérias basicas de
engenharia - matematica, fisica, mecanica geral, que estabelecem um raciocinio
basico muito apurado, as ciéncias da engenharia -- mecdnica dos flmdos,
termodinamica, resisténcia dos materiais, elementos de maquinas, ¢ as disciplinas de
projeto -- metodologia de projeto, projeto do produto, que procuram sintetizar os

conhecimentos absorvidos em outras disciplinas na forma de um projeto.

Quais sdo os conhecimentos niio especificos da engenharia que podem ser de
maior utilidade para um projetista (administracao, economia, logistica,
marketing, vendas...) ?

Na area administrativa, a parte de gestdo de projetos, que ¢ muito importante para o
projetista. Na area de logistica e marketing, o mais importante ¢ conseguir traduzir
as informagdes de vendas, que sfo qualitativas ou ainda numéricas, mas nio
técnicas, em aspectos quantitativos para poder desenvolver um produto. Os aspectos
legais também podem ser de grande utilidade, como no caso de registro de patentes,

por exemplo.

Qual é a sua visdo sobre a importincia do conhecimento humanistico (nao
técnico) para a formacio do bom projetista? Qual tipo de conhecimento parece

importante a vocé?



6.

99

O conhecimento humanistico & importante em qualquer atividade humana, ¢ quanto
mais perto de pessoas, mais importante ele serd. Na area de desenvolvimento de
produtos, um produto que ndo seja ergondmico, que ndo seja visualmente atrativo,
ou que de alguma forma possa chocar-se com os valores culturais do piblico
consumidor, esse produto ndo sera adequado, e 0 projetista deve ter em mente todos

esses fatores quando for fazer o projeto.

Como desenvolver habilidades de projeto através de atividades nio-académicas
(visitas a escritorios de projeto, treinamento para a comunica¢fio verbal e/ou
escrita, estimulo ao trabalho em grupo...) ?

Através das proprias atividades mencionadas na pergunta, mas, principalmente,
projetando. A grande experiéncia de projeto vem através do desenvolvimento
concreto de produtos, utilizando os conhecimentos formais obtidos nos cursos de
sraduacdo e especializagio. E com isso que se consegue desenvolver as habilidades
de projeto. Infelizmente, a universidade ndo tem condigdes de oferecer ao aluno a
experiéncia profissional, que deve ser adquirida pelo aluno trabathando junto com
professores, com profissionais, com os escritorios piloto, com empresas juniores,
realmente desenvolvendo alguma coisa. E essa experiéncia que vai dar qualificago
ao aluno. A parte tedrica € a mais imporiante, mas sem a parie pratica, muito
provavelmente, esse aluno ndo vai conseguir desenvolver um projeto. Por outro
lado, se o aluno parte somente para o lado pratico, operacional, ele néo sera capaz de
produzir grandes inovagdes, nem de acompanhar mudangas maiores nos produtos ¢

nos processos de fabricagao.

Quais foram os fatores que o levaram a dedicar-se ao projeto e ndo a quaiquer
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outra drea da engenharia?
Essencialmente, as caracteristicas de projeto, a possibilidade de trabalhar

desenvolvendo produtos os mais variados.

7. Projetistas sdo natos ou podem ser treinados?

Depende muito da educagio que a pessoa teve antes de exercer a atividade, mas o
projetista nfio é um artista, € creio que eles possam ser treinados. O projetista € uma
pessoa com uma solida formagio cultural e técnica que se dedica ao desenvolvimento
de produtos. [Entfio ndo existe uma influéncia grande do aspecto vocacional?] A pessoa
ja teve que ter uma influéncia vocacional para se tornar um engenheiro ou tecnologo, e
ndo qualquer outra coisa. Para conseguir desenvolver produtos, ela tem que ter a
formacgo cultural e profissional muito sélida, ¢ ainda ter a experiéncia, necessaria para

aprimorar as habilidades de projeto.



Sintese das respostas obtidas nas entrevistas,
referentes a parte 2 do questionario:
Levantamento da metodologia empregada
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A seguir encontra-se uma sintese qualitativa das respostas obtidas nas entrevistas
realizadas, referentes a parte 2 do questionario — levantamento das metodologias
empregadas. Uma representagiio quantitativa dessas respostas pode ser encontrada nos

graficos I a IX, nas paginas 110 a 118, para os quais as respostas abaixo remetem.

Quais siio as informacoes recebidas como input pelo engenheiro para executar um
projeto? Qual é o resultado final do trabalko do projetista? Qual o grau de
integraciio entre projeto e fabrica¢do durante o processo de projeto?

Os entrevistados, ao responder a essa questdo, descreveram uma grande variedade de
situagdes possiveis, desde a completa falta de informagdes a respeito do que o cliente
deseja para o produto a ser projetado -- inclusive porque este ndo sabe o que quer -- até o
caso de projetos feitos para grandes empresas, que fornecem especificagdes completas
sobre o projeto — requisitos técnicos, funcionais, operacionais, construtivos. O que
parece se sobressair, porém, é o caso em que as informagoes recebidas sfo bastante
vagas, qualitativas € nio quantitativas, cabendo ao engenheiro filtrar essas informagoes ¢
identificar qual a necessidade a ser atendida e quais os requisitos reais de projeto. As
respostas obtidas para essa questdo estdo representadas no grafico 1, pagina 110. O
resultado final do projeto, por quase unanimidade de respostas, ¢ o produto final
entregue ao cliente, ou em producdo seriada, para produtos de consumo, ou instalado e
funcionando, no caso de uma maquina, o que, segundo o engenheiro Moyses Szajnbok, €
uma tendéncia atual de projeto. As respostas obtidas para essa questao estdo
representadas no grafico 11, pagina 111. Ouifra tendéncia de projeto € a total integracdo

entre projeto ¢ fabricagio, como uma forma de melhorar a eficiéncia do projeto e reduzir
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custos, mas ¢ consenso geral que o nivel em que essa integracio ocorre atuaimente no
Brasil, embora maior do que no passado, ainda ¢ insuficiente — muitas empresas, mesmo
de grande porie, ainda falham nesse aspecto. As respostas obtidas para essa questao

estdo representadas no grafico IlI, pagina 112.

O trabalhoe de projeto é feito em equipe ou individualmente? Se ¢ feito em equipe,
como se administram as contribui¢des dos diferentes membros?

A Tesposta a essa questio apresentou uma resposta basicamente uniforme: projetos
comerciais sio feitos em conjunto, ndo apenas porque o grau de complexidade de grande
parte dos projetos exija a participagio de muitas pessoas, mas também porque, com a
participagio de diversos membros, cada um deles pode oferecer uma contribuicio mais
profunda da sua area de conhecimento particular. As respostas obtidas para essa questdo
estio representadas no grafico IV, pagina 113. Observou-se que, em muitas empresas, as
equipes envolvidas com o projeto sdo realmente multidisciplinares, englobando néo
apenas pessoas da area técnica ¢ de engenharia, mas também da area de marketing e
outras afins. A coordenacfio dessa equipe, na maioria dos casos relatados, € feita com
base na apresentagio e discussdo das idéias por toda a equipe, cabendo a decisdo final
nos casos de impasse a uma figura central com uma formagao tedrica e técnica muito
sélida e com uma visdo geral do projeto - o gerente de projetos. As respostas obtidas

para essa questiio estdio representadas no grafico V, pagina 1 14.

Qual a seqiiéncia de etapas seguida na pritica na elaboracio de um projeto?

Esta é a questiio que apresenta maior dificuldade de padronizagdo das respostas, porque
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cada engenheiro entrevistado apresentou o processo de projeto utilizado de uma forma
diferente, utilizando uma nomenclatura diferente. O que se observa, porém, € que a linha
geral de todas as respostas é semelhante -- a seqiiéncia de passos € essencialmente a
mesma, aquela sugerida pelas metodologias, e que é, na verdade, uma tentativa de
sistematizar algo que ja era utilizado na vida real, e que parece ser logico a fazer. Como
ilustragdio, apresenta-se como a seqiéncia ideal de passos seguidos na elaboragdo do
projeto aquela relatada pelo Prof. Omar Moore Madureira, que foi a mais completa e
detathada descrigdo do processo obtida:

Planejamento_do _programa_do _projeto -~ que produto nos vamos fazer, para qual

mercado, ou seja, qual é o cliente, qual 0 prazo para o desenvolvimento do projeto, qual
o tempo de utilizagdo desse produto, ou seja, ele serd um produto da empresa durante
quanto tempo, elaboragdo de um cronograma bdsico, estabelecimento dos investimentos
necessdrios, dos limites superiores de investimenio nas demais etapas, isio €, no projeto,
nos testes, no desenvolvimento, na fabricagdo e na comercializagdo, se for o caso. 1sso é

o planejamento. Agora é preciso fazer um estudo de viabilidade, a partir de requisitos

técnicos, funcionais, operacionais, jé quantificados, e das novas solugies apresentadas
na forma de idéias, palpites. Faz-se uma andlise técnica cuidadosa para determinar d
viabilidade duguelas solugdes atenderem aos requisitos estabelecidos, a Sfubricabilidude

¢ fornecibilidade do produto. Depois segue-se uma andlise econdmica ¢ financeira das

solugdes que ndo foram descartadas na etapa anterior, para verificar se o Sfluxo de caixa
que aquele produto vai dar é compativel com os objetivos de lucratividude buscados ao
estabelecer o programa do produto. Se apcs essus andlises sobrarem soluges, tem-se

um produto; em caso contrdrio, deve-se recomendar alteragdes no programa de produto
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para que ele seja viabilizado -- a empresa, se quer manter-se viva, deve sempre

desenvolver novos produtos. A partir dai, segue-se o projeto bdsico, que envolve a parte

de engenharia propriamente, todos os estudos, modelos, simulagbes das solugdes
remanescentes. Aqui define-se tudo o que ¢ importante quanto a essas solugdes, de
forma otimizada. O projeto basico termina com um conjunio de pardmetros de projeto
definidos; em principio, ninguém deve mexer nesses pardmetros a partir de agora.
Constréi-se entdio um protdtipe para verificar todos 08 requisitos 1écnicos funcionais,
operaciondais ¢ dimensionais, que sdo confirmados por amosiragem ¢ estatistica

aplicada. Esse ¢ o projeto executivo. S6 ndo se pode garantiv que o produto possud as

caracteristicas de durabilidade, confiabilidade e vida util esperadas, porque o processo
de construcdo do protétipo pode ndo ser representativo dos processos utilizados para

construir o produto em série. Vem agora o projeto do processo produtivo, que depende

do grau de diferenciagdo do novo produto em relacdo a linha de produtos da empresa.
Finalmente, se produz um lote piloto, para verificar através de tesies que as unidades
produzidas na linha atendem aos requisitos de confiabilidade, capacitando a produgdo
como um todo, porque esses produtos sdo producidos exatamente pelos mesmos

processos wilizados na linha instalada.

Como se estabelecem os critérios de seleciio de idéias utilizados para filtrar o
conjunto inicial de possiveis produtos?

Um procedimento interessante apresentado por alguns entrevistados € a discussdo das
idéias do projeto com o cliente, a quem s@io apresentadas as possiveis solugdes, suas

vantagens ¢ desvantagens em termos de critérios técnicos de projeto -- fabricabilidade,



106

funcionalidade, fornecibilidade, custo. O cliente, assessorado pela empresa de projeto,
dé a palavra final sobre o que ele considera adequado desenvolver como soluggo para as
suas necessidades. As respostas obtidas para essa questfio estfio representadas no grafico

VI, pagina 115.

Qual o processo utilizado para manter controle sobre o tempo alocado para cada
fase do desenvolvimento do produte?

Os entrevistados reconheceram unanimemente a importincia dos métodos baseados em

PERT/CPM para o controle do tempo do projeto, € ressaltaram como sua grande
vantagem a visualizagiio dos aspectos de simuitaneidade e precedéncia, mas pelas suas
experiéncias, o projeto mecanico, normalmente, nio € complexo a ponto de requerer um
controle formal por esses métodos, sendo necessario apenas em projetos muito grandes e
complexos, com varias equipes interligadas, onde a ordem de prioridades e as datas;
fimite sdo relevantes. Nos casos mais simples, foi comentado que utilizar esse tipo de
controle significa apenas incluir custos adicionais no projeto. Em geral, concordou-se
que um bom controle do tempo é obtido com um cronograma inicial, a partir do qual se
tenta encaixar as tarefas dentro dos tempos disponiveis. O importante ¢ se estabelecer as
datas-limite para que as tarefas sejam finalizadas. As respostas obtidas para essa questao

estdo representadas no grafico VII, pagina 116.

Quais os pontos que se deve levantar na andlise de viabilidade de um produto
potenciai?

Atendimento aos requisitos técnicos, fabricabilidade, fornecibilidade na qualidade,
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volume ¢ preco estabelecidos sdo os principais elementos a serem considerados numa
analise de viabilidade técnica; além disso, deve-se sempre levar em conta se existe um
cliente, ou um publico consumidor disposto a pagar pelo produto que vocé vai produzir,
gerando uma margem de lucro minima preestabelecida. O Prof. Paulo Kaminski
forneceu a mais precisa descrigio dos pontos a serem considerados: inicialmente, deve-
se efetuar um estudo de mercado -- prego, volume de produgdo e tempo de vida do
produto, pontos que devem ser levantados pelo setor de marketing da empresa. Essas
informagdes servem para analisar se ha uma perspectiva de viabilizar economicamente
esse produto. Depois, deve-se verificar se ha condigdes de desenvolver esse produto -- se
o incremento que devera ser dado na linha atual de produtos da empresa para atingir esse
determinado mercado ndo sera grande demais, € se o processo de fabricagéio muda muito
ou ndo. Assim, tem-se uma idéia do risco que se estd correndo ¢ do capital necessario
para desenvolver esse produto e o processo de fabricagdo. Esse dois aspectos devem ser
considerados: o desenvolvimento do produto em si e o desenvolvimento do processo de
fabricagdo para se chegar a esse produto. O Prof. Nicola Getschko complementarmente
afirmou que, além das viabilidades técnica e financeira, também os efeitos ambientais e
sociais devem ser considerados; que no Brasil, por enquanto, os efeitos ambientais ainda
sdo levados em consideracdo apenas em casos muito especificos, como obras civis. O
que fica evidente pelas respostas obtidas € que 0 aspecto financeiro € a grande variavel
de um processo de projeto. Ainda de acordo com o Prof. Nicola, na maioria dos projetos,
a analise de viabilidade ¢ menos técnica do que econdmica, para 0s produtos
corriqueiros, o maior ponto de analise € a viabilidade econdmica. A viabilidade técnica

existe, mas o maior resultado dela ¢ permitir determinar se os custos para a producéo do
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produto nio serdo pesados demais. O projetista, tendo em mente que devera projetar um
produto com o custo o mais baixo possivel, deve executar o projeto sempre procurando
utilizar os meios de produgBo menos custosos. As respostas obtidas para essa questdo

estdo representadas no grafico VIII, pagina 117.

Na pratica, ha algum tipo de orientaciio para que os projetistas consigam superar o
problema de barreiras a criatividade?

Aproximadamente metade dos entrevistados entende que o problema de limitagio da
criatividade pode ser contornado através de uma postura por parte do engenheiro de
projeto de aumentar sempre o seu conhecimento pessoal, observando o trabalho da
concorréncia, participando de feiras, cursos de especializagio que permitam a ele
conhecer as novas tecnologias de produto e de processos de fabricagfio. A outra metade
dos entrevistados afirmou que o grande problema de barreiras a criatividade esta, na
verdade, na resisténcia natural que os coordenadores de projeto apresentam a conceitos
inovadores. Cabe entio ao engenheiro projetista evitar essas restri¢des ficticias e buscar
sempre alternativas nio-exploradas para os problemas, utilizando generalidades e nio se
prendendo &s formas tradicionais de resolver os problemas. As respostas obtidas para

essa questdo estdio representadas no grafico IX, pagina 118.



Griaficos I a IX: Distribui¢cio numérica das respostas
obtidas nas entrevistas referentes a parte 2 do questionario



110

Grafico |
Quais sdo as informagdes recebidas pelo engenheiro para executar um projeto?

Nao-académicos

A B C D E F G H

Tipo de resposta

»

N
LR RS
L

—

Namero de ocorréncias

o
Lo S ) BN
|

Legenda

Informagio ndo-técnica obtida com o cliente/consumidor final
Nicho de mercado/publico consumidor para o produto
Margem de lucro desejada/limite de preco

Para que serve o projeto

0 que a sociedade ganha com o projeto

Caracteristicas técnicas de desempenho do produto

Prazo para desenvolver o projeto

Volume de produgao requerido

IOTMMOOCm>E

Académicos

Nimero de ccorréncias

Tipo de resposta

Legenda

A Informagdes ndo-técnicas e imprecisas obtidas com o cliente/consumidor final

B 0O gue o mercado quer/o que o cliente espera do projeto

C Requisitos técnicos, funcionais, operacionais, construtivos (seguranga, desempenho...)




111

Grafico li
Qual é o resultado final do trabalho do engenheiro?
Nédo-académicos
8o
[¥]
54
g 3
(]
8 2
o
29 .
J
Z 0 - .
A B
Tipo de resposta
Legenda
A O produto construido, instalado e funcionando
B Um produto que agrade ao consumidor
Académicos
8>3
54
8 3
o
S 2
e
N |
J
Z Q- ,
A B
Tipo de resposta
Legenda
A O produto construido, instalado e funcionando

B Um relatério contendo a descrigéo, desenhos e especificagtes do projeto




112

Gréfico
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Grafico IV
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Nédo-académicos
88
g5
E
§ 4
o 3
o 2
g 1
=i
Z 0
1
Tipo de resposta
Legenda
A Sempre é feito em grupo
Académicos
8o
8 3
o
B 2
= |
5o N
Z 0 -1 1
A B
Tipo de resposta
Legenda
A Sempre e feito em grupo

B Pesquisas inovadoras sdo feitas individualmente



GraficoV
Como se administram as contribuigctes dos diferentes membros?

Nido-académicos
89
%]
@ 4
831
8 2-
o
e
g1
=]
Z 0
A B C
Tipo de resposta
Legenda
A Deve haver um coordenador, engenheiro experiente
B Vencem as idéias que tiverem a menor relag&o custo-beneficio
C O coordenador toma as decisbes, porque ele é quem tem o conhecimento
mais profundo do projeto
Académicos
g 2°
5 2
8 15
o
8 1
2
[0} |
g 0,5
S
Z 0 g T
D
Tipo de resposta
l.egenda
A Deve haver um coordenador, engenheiro experiente
B As decistes sdo tomadas a partir dos critéries de projeto, por meio de um
processo semelhante a uma matriz de decisdes
c As decisbes s&o tomadas pela equipe, com base na andlise das idéias
segundo critérios de exequibilidade fisica e viabilidade econdmica
D Projetos inovadores s80 realizados individualmente, no maximo com uma

outra pessoa, entdo ndo ha equipe a coordenar

114




Grafico Vi
Quais sdo os critérios de selecio de idéias utilizados?
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Grafico VI
Qual é o processo utilizado para manter controle sobre o tempo gasto?
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Grafico VI
Critérios utilizados na analise de viabilidade
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Grafico IX
Como superar barreiras a criatividade?

Nio-académicos

g 25 |
[5]
@ o B et HE, et
8 1,5 et —
s 14 4
2
.% 0.5+ Bl — e ==
=z 0 : . {
A B C D E F
Tipo de resposta
L |
Legenda
A Oferecer pequenos desafios aos funcionarios
B Oferecer um ambiente onde o funcionario se sinta confortavel
Cc Estimular a ligago pessoal do projetista com o projeto
D Aplicar técnicas formais (cursos e livros) com essa finalidade
E Estar disposto a inovar e ndo se prender a convengdes
F Total liberdade de criag@o
7 B T
Académicos
|
L]
.g 2,5
‘g Z e Il e
§ 1,5 H ik e il SRS = | "1_. -
2 14+ . . ! »
§ 0 I T T 1
A B C D E F G H I J K
Tipo de resposta
Legenda

Estar disposto a inovar e ndo se prender a convencdes

Total liberdade de criagio

Observar a concorréncia

Participar de cursos de especializago, feiras

Trocar idéias com outros engenheiros

Ser curioso, observar como as coisas funcionam

Ter o maior nUmero de experiéncas possivel

Deve-se estimular a criatividade do individuo desde a infancia
N&o se prender a restrigdes ficticias

Procurar se aprimorar nos assuntos relacionados & sua atividade
Buscar alternativas ndo-exploradas

A" IONMTMOoOO®>



Secio 2: Formaciio de Projetistas nos cursos de Engenharia



Sintese das respostas obtidas nas entrevistas,
referentes 4 parte 3 do questionario:
Formacio de projetistas nos cursos de engenharia
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A seguir encontra-se uma sintese qualitativa das respostas obtidas nas entrevistas
realizadas, referentes a parte 3 do questiondrio — formagio de projetistas nos cursos de
engenharia. Uma representagiio quantitativa dessas respostas pode ser encontrada nos

graficos X a XIX, nas paginas 128 a 137, para os quais as respostas abaixo remetem.

1. Qual é a sua visdo sobre o nivel dos profissionais que estio sendo formados
atualmente na drea de engenharia? Quais sfio os principais pontos fortes e fracos
desses profissionais?

Os entrevistados afirmaram, de uma maneira bastante uniforme, que o nivel profissional
do engenheiro depende da escola em que ele estudou; como todos os informantes estao
ou estiveram, de alguma forma, ligados a Escola Politécnica, suas respostas foram
direcionadas para o engenheiro formado nesta escola, sempre considerado de excelente
qualidade. Como pontos fortes, apontou-s¢ unanimemente a solida formagio técnica e
tedrica e a grande capacidade de analise. Quanto aos pontos fracos, houve uma grande
dispersdo das respostas, que passaram pela falta de treinamento da habilidade de sintese
dos alunos, da sua capacidade de transformar informagdes em produto, pela falta de
experiéncias em questdes praticas da engenharia -- processos de fabricacdo, por
exemplo, pela dificuldade encontrada pelo recém-formado para reunir o seu
conhecimento em diferentes areas, resultante da segmentagio da formagio em matérias
isoladas. As respostas obtidas para essa questdo estio representadas nos graficos X, Xle

XII, nas paginas 128, 129 e 130 respectivamente.
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2. Quais disciplinas devem ser priorizadas no ensino de engenharia, tendo em vista a
formacdo de bons projetistas? (Ciéncias dos materiais, disciplinas de projeto,
CAD, disciplinas de raciocinio analitico puro...) Ou, per outro lado, seria a visao
global do conhecimento da engenharia que definiria o bom projetista?

Todos os entrevistados mencionaram a importincia das disciplinas bésicas — fisica,
calculo, mecénica geral, algebra linear, disciplinas ligadas a compreensdo, descrigdo ¢
equacionamento dos fendmenos. Metade dos relatos obtidos salientou ainda a
importancia das disciplinas em que se desenvolvem projetos para a formagdo do
engenheiro, uma vez que considerou-se que a habilidade para o projeto so pode ser
methorada através da pratica. A rtesposta do Prof Paulo Kaminski parece fazer a
conexdo mais clara entre todos os elementos necessarios a formagio do bom engenheiro
projetista: deve-se priorizar as disciplinas de sintese, de projeto, que envolvem as
matérias basicas de engenharia - matematica, fisica, mecanica geral, que estabelecem
um raciocinio basico muito apurado, as ciéncias da engenharia -- mecénica dos flutdos,
termodinamica, resisténcia dos materiais, elementos de maquinas, e as discipiinas de
projeto -- metodologia de projeto, projeto do produto, que procuram sintetizar 0s
conhecimentos absorvidos em outras disciplinas na forma de um projeto. As respostas

obtidas para essa questio esto representadas no grafico XIII, na pagina 131.

3. Quais sdo os conhecimentos nio especificos da engenharia que podem ser de maior
utilidade para um projetista (administracio, economia, logistica, marketing,

vendas...) ?
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Todos os entrevistados mencionaram a imporiancia, nos dias de hoje, de que o
engenheiro tenha conhecimentos de Administragéo e Economia, para poder gerenciar
melhor os projetos, assim como de Marketing, para que ¢le possa lidar melhor com as
informagdes ndo-técnicas recebidas do publico consumidor quanto as expectativas para
o projeto. Foram ainda mencionados como importantes conhecimentos nas areas de
Psicologia, para lidar melhor com os membros das equipes de projeto, Biologia, que foi
considerada uma grande fonte de inspiragio para o projeto de dispositivos mecanicos,
além de englobar a questio de impacto ambiental e Direito, no que diz respeito a registro
de patentes e legislagio tributaria. As respostas obtidas para essa questdio estdo

representadas no grafico XIV, na pagina 132,

Qual é a sua visdo sobre a importincia do conhecimento humanistico (ndo técnico)
para a formagio do bom projetista? Qual tipo de conhecimento parece importante
a vocé?

O conhecimento humanistico foi considerado de grande importdncia por praticamente
todos os entrevistados: as aplicagdes registradas desse tipo de conhecimento dividiram-
se basicamente em facilitar a integragio entre o engenheiro e sua equipe de trabalho, em
auxiliar a compreenséo da época e do mundo em que vive, consequentemente auxiliando
o engenheiro a operar mudangas construtivas € em permitir ao engenheiro que
desenvolva projetos mais adequados ao piblico consurmdor; quanto mais voltados para
o consumo forem os produtos, mais se devem levar em consideragio fatores como

ergonomia, estética e os valores culturais do piblico consumidor. As areas citadas como
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de maior importancia foram Historia, Filosofia e Sociologia. As respostas obtidas para

essa questio estio representadas nos graficos XV e X VI, nas paginas 133 € 134,

5. Como desenvolver habilidades de projeto através de atividades ndo-académicas
(visitas a escritérios de projeto, treinamento para a comunica¢io verbal e/ou
escrita, estimulo ao trabalho em grupo...) ?

As atividades de visitas a fabricas e escritérios foram consideradas de importincia
fundamental por parte dos entrevistados, porque seriam a maneira mais pratica do
estudante entender como as coisas funcionam — vendo-as funcionar; quanto mais contato
o aluno tivesse com a realidade da vida profissional, melhor seria sua formagdo. Outra
parte dos entrevistados considerou que esse tipo de atividade ¢ uma forma valida de
ilustrar o conhecimento aprendido na escola, mas que ndo seria de importancia
fundamental, representando uma atividade acessoria. Foi ressaltado pelo Prof. Paulo
Kaminski que as habilidades de projeto sdo desenvolvidas principalmente pela
experiéncia — ou seja, praticando. Quanto as questdes de comunicagdo e trabalho em
grupo, em Vvarios outros pontos da entrevista os informantes manifestaram sua opinido de
que esse tipo de treinamento ¢ de grande importincia para que o engenheiro consiga
integrar-se adequadamente ao ambiente de trabalho e transmitir suas idéias. As respostas

obtidas para essa questo estdo representadas no grafico XVIi, na pagina 135.

6. Quais foram os fatores que o levaram a dedicar-se ao projeto € ndo a qualquer

outra area da engenharia?
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Os entrevistados afirmaram que o grande estimulo para dedicar-se ao projeto ¢ a
realizacio de poder utilizar a criatividade propria combinada com o conhecimento
tecnolégico obtido na escola para gerar solugOes para os problemas propostos, € a
sensacdo gratificante resultante dessa atividade. O elemento criativo e de desafio
presentes na atividade de projeto sdo sempre mencionados como fatores atrativos; a
escolha ndo parece estar fundamentada em qualquer principio racional, apenas na
afinidade apresentada e no interesse natural por essa area. E relevante notar que parte
dos entrevistados também mencionou como fator determinante da sua escolha
profissional o fato de as oportunidades terem s¢ apresentado no momento certo. As

respostas obtidas para essa questdio estdo representadas no grafico XVIII, na pagina 136,

Projetistas sdo natos ou podem ser treinados?

Nesta questdio, obteve-se respostas que s3o aparentemente diferentes, mas que apontam
para uma mesma dire¢io. Todos os entrevistados concordaram que ©0s projetistas
poderiam ser treinados, € que com o treinamento adequado qualquer pessoa com
interesse pela atividade de projeto poderia exercé-la de forma satisfatoria: concordaram
também que haveria uma diferenca no nivel de proficiéncia dos profissionais que estaria
ligada a fatores pessoais ndo quantificaveis. Uma parte dos entrevistados entendeu como
intrinseco o elemento diferenciador de dois profissionais que recebessem o mesmo
treinamento — uma canaliza¢do natural dos aspectos mentais ou MESMO geneticos para a
atividade de projeto, enquanto que outra parte declarou que o que determinaria porque

alguns seriam melhores e outros piores seria a vocagdo apenas — uma afinidade natural
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com essa ocupa¢io. As respostas obtidas para essa questdo estdo representadas no

grafico XIX, na pagina 137,



Graficos X a XIX: Distribuicio numérica das respostas
obtidas nas entrevistas referentes a parte 3 do questionario
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Qual o nivel dos engenheiros formados atualmente?
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Grafico Xl
Quais sédo os pontos fortes dos novos profissionais?
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Gréafico Xil
Quais sio os pontos fracos dos novos profissionais?
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Grafico XIHI

Quais disciplinas devem ser enfatizadas na graduagio para formar bons projetistas?
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Grafico XiV
Quais s#o os conhecimentos néo-especificos da engenharia de maior utilidade?
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Grafico XV
Qual a importancia do conhecimento humanistico para a formagéo do projetista?
N#o-académicos
g3
‘% 2,5 1
8 2 ]
815-
s 1
£05-
Z 0 .
A B C D
Tipo de resposta
Legenda
A E muito importante para se relacionar com as pessoas no trabatho
B Para a engenharia, n&o tem nenhuma importancia
C E importante, porque permite que vocé tenha uma viséo da sua profiss&o num contexto
global
D E fundamental, garante que vocé é uma pessoa capaz
Académicos
g 3°
g 3
‘g 2,5 -
g 2
& 15
2 14
[
‘g 0,5 _:H
Z 0 ¥ T T
A B C D
Tipo de resposta
Legenda
A E muito importante para se relacionar com as pessoas no trabalho
B Para a engenharia, ndo tem nenhuma importancia
C E importante, porque permite que vocé tenha uma viséo da sua profiss&o num contexto
global
D E importante em qualquer atividade humana

133




134

Grafico XVI
Quais $d0 0s conhecimentos humanisticos mais importantes para o engenheiro?
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Grafico XVil
Quais atividades ndo-académicas podem auxiliar a formagéo de bons projetistas?
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Grafico XVIll
Por que escolheu a area de projeto?
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Grafico XIX
Projetistas s&o natos ou podem ser treinados?
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A teoria dos tipos psicologicos de Jung

Introducéio

Jung, médico e psicélogo suico, desenvolveu uma das mais abrangentes teorias
para explicar a personalidade humana. Onde outros observadores viam o
comportamento das pessoas como aleatorio, Jung enxergava padroes. O que ele
denominou “tipos psicologicos” sio os padrdes preferencials que as pessoas utilizam
para perceber a realidade e fazer julgamentos (tomar decisdes). Na teoria de Jung, toda
atividade mental consciente pode ser classificada em quatro processos mentais — dois
processos de percepgdo (sensagdo e intuigdo) e dois processos de julgamento
(pensamento e sentimento). O que chega a consciéncia, a cada momento, vem pelos
sentidos ou pela intui¢fo. Para permanecer na consciéncia, as percepgdes precisam ser
usadas. Elas sio usadas — ordenadas, pesadas, analisadas, avaliadas — pelos processos de

julgamento, que sdo o pensamento € o sentimento.

Os processos mentais

Processos de percepciio: sensaciio e intui¢io

Sensaciio (S) ¢ o termo usado para a percepgdo do observavel pelos sentidos.
Intuicdo (N) ¢ o termo usado para a percepgdo de significados, relagdes e possibilidades
pelo insight.

Os tipos sensoriais usam a sensa¢dio ¢ a intuigdo, mas preferem ¢, portanto,

desenvolvem a sensagfio. Com o adequado desenvolvimento do tipo, a exceléncia na
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sensacdo pode conduzir a consciéncia diferenciada da experiéncia presente, poderes
agudos de observagio, memoria para fatos e detalhes e capacidade para o realismo, para
enxergar o mundo como ele & Atitudes caractensticamente desenvolvidas como
conseqiiéncia da preferéncia pela sensagfio incluem maior confianga na experiéncia do
que na teoria, confianca na maneira convencional de realizar coisas, preferéncia por
partir do que ¢ conhecido e real, e entio mover—s¢ sistematicamente, passo a passo,
conectando cada novo fato a experiéncia anterior, testando-o por sua relevancia em
termos praticos. Para os tipos sensoriais, a “inteligéncia real” ¢ caracterizada por
seguranga, precisio € bom senso. Tipos sensoriais séio atraidos profissionalmente por
carreiras em que a aplicagio habilidosa do conhecimento ¢ mais importante do que o
desenvolvimento de novas solugdes; em que trabalhar com o concreto € mais importante
do que utilizar a teoria e o insight e em que lidar com situagdes imediatas utilizando a
sabedoria convencional € mais importante que fazer inovagoes.

Os tipos intuitives usam a sensacfio e a intuigdio, mas preferem ¢, portanto,
desenvolvem a intuigio. Com o adequado desenvolvimento do tipo, a intuigdo prové
insights sobre situagdes complexas, habilidade para lidar com o abstrato, com relagdes
tedricas e simbdlicas. e capacidade para enxergar possibilidades futuras, freqtientemente
criativas. Atitudes caracteristicamente desenvolvidas como resultado da preferéncia pela
intuiciio incluem maior confianga na inspiragdo do que na experi€ncia pregressa,
interesse pelo novo, pelo ainda nfo experimentado e preferéncia por aprender novos
assuntos pela compreensdo intuitiva de significados e relagdes. Para os tipos intuitivos,
a “inteligéneia real” é demonstrada por meio de insights para apreender conceitos
complexos, ¢ flushes de imaginagdo e cratividade. Tipos intuitivos sdo atraidos por
carreiras € cendrios em que € mais importante encontrar o padrdo em sistemas

complexos do que lidar com detalhes praticos; em que criar novo conhecimento € mais
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importante do que aplicar o conhecimento existente, em que trabathar com a teona e
imaginacfio é mais importante que lidar com o concreto, em que o desafio intelectual €

mais importante do que a apreciagdo dos prazeres ¢ eventos da vida diana.

Processos de julgamento: pensamento e sentimento

Pensamento (T) ¢ o termo usado para definir um processo 16gico de tomada de
decisio, objetivando uma descoberta impessoal. Sentimento (F) € o termo que descreve
um processo de apreciagio, cujos julgamentos sio baseados em um sistema de valores
subjetivos e pessoais. Tanto o pensamento quanto o sentimento sio considerados
processos racionais porque ambos usam a razdo para chegar a conclusdes ou decisoes.

Os tipos pensadores usam tanto o pensamento quanto o sentimento, mas
preferem usar o pensamento para fazer julgamentos. Com o desenvolvimento adequado
do tipo, a exceléncia no pensamento leva a poderes de analise e habilidade para pesar
fatos objetivamente incluindo conseqiéncias, tanto as plangjadas quanto as néo-
intencionais. Atitudes tipicamente desenvolvidas com base numa preferéncia pelo
pensamento incluem objetividade, imparcialidade, um senso de eqiiidade ¢ justica, €
habilidade em empregar a analise 16gica. Tipos pensadores sdo atraidos por areas em
que obstinago ¢ habilidades técnicas s&o necessarias.

Os tipos sentimentais usam o pensamento € o senfimento mas preferem fazer
julgamentos pelo sentimento. Com o adequado desenvolvimento do tipo, o sentimento
leva ao desenvolvimento de valores e padrles, e a um conhecimento do que mais
importa para si € para as outras pessoas. Atitudes tipicamente resultantes de uma
preferéncia pelo sentimento incluem a compreensdo das motivagdes das pessoas € o

desejo de se ligar a elas, um desejo de harmonia, e a capacidade para cordialidade,
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empatia e compaixfio. Tipos sentimentais sdio atraidos por areas em que a compreensao
e a comunicaciio com pessoas ¢ necessaria e consideram as habilidades interpessoais

mais interessantes do que as habilidades técnicas.

Relagdes dindmicas dos processos mentais

O processo dominante

Todas as pessoas usam habitualmente os quatro processos mentais — sensacdo,
intuicio, pensamento e sentimento — mas nds néo os utilizamos igualmente bem. Desde
a infancia cada um de nods passa a confiar mais em um deles do que nos outros. Ele
parece mais confidvel, e entdo é mais usado e se torna mais maduro e preciso. Esse
processo mental torna-se o dominante, o &mago da personalidade.

Pessoas em que a percepcio sensorial € 0 processo mental dominante, sdo acima
de tudo, pessoas praticas. Sua atengio estrita aos dados providos pelos sentidos torna-os
atentos as experiéncias imediatas, aos fatos literais disponiveis, as realidades concretas.

Pessoas que tém a percepgdo intuitiva como processo dominante sao
naturalmente menos atentas & experiéncia sensorial. Sua consciéncia ¢ principalmente
preenchida com associagdes, abstragdes, teorias ¢ possibilidades que ndo dependem
diretamente dos sentidos. Acima de tudo mais, eles acreditam em insights intuitivos e
na imaginag¢io para estabelecer as diregdes na vida.

Pessoas em que o julgamento pelo pensamento € o processo mental
predominante s#o acima de tudo légicas, e possuem mentes analiticas ¢ ordenadas. Toda

experiéncia deve encaixar-se em sistemas mentais 10gicos, ou esses sistemas devem ser
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re-elaborados para acomodar as percepgdes que ndo se encaixam. Elas naturaimente
tratam pessoas € coisas (e a si mesmas) objetivamente.

Finalmente, pessoas que tem o julgamento pelo sentimento como processo
mental predominante, direcionam suas vidas aos valores humanos e a harmonia, acima
de tudo. Eles pesam toda a experiéncia sob o aspecto da harmonia ou dissondncia com
os valores e prioridades de suas proprias vidas e daqueles com que se importam. Eles
sdo naturalmente mais ligados ao mundo subjetivo dos sentimentos e valores € mais

alertas as questdes humanas em qualquer situaggo.

Os conceitos de polaridade e equilibrio

Na teoria de Jung, os dois tipos de percepgio — sensagéo € intuigdo — s30 opostos
polares um do outro. Da mesma forma, os dois tipos de julgamento — pensamento €
sentimento — sfio opostos polares. Numa pessoa com a intuigdo predominante, a
sensacdo & necessariamente o menos desenvolvido e menos confiado (e confiavel) dos
quatro processos mentais. Esta ndo € uma caracteristica arbitraria da teoria, mas uma
condicio 16gica na experiéncia humana. No momento em que a atengdo consciente estd
focalizada em intui¢des, ela nio pode simultaneamente estar focalizada em sensagdes, ¢
vice-versa. Pode-se mudar rapidamente de uma para outra, mas ndo dedicar atengéo a
ambas de uma vez so. Portanto, presta-se atengio a percepgdo intuitiva ¢ desenvolvem-
se as capacidades intuitivas as custas da percepgao sensorial.

Se as pessoas confiassem ¢ desenvolvessem apenas um dos quatro processos
mentais, suas personalidades seriam essencialmente unidimensionais. As pessoas que se

encaixam nessa categoria possuem percepgdes que ndo sdo ponderadas por um bom
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julgamento, ou julgamentos t3o firmemente estabelecidos que ndo sfo renovados por

percepgdes diferentes.

O processo aunxiliar

A fim de evitar uma personalidade unidimensional, uma pessoa deve
desenvolver um processo auxiliar para equilibrar o processo dominante. Em virtude dos
conceitos de polaridade descritos, o auxiliar € sempre formado na dimens3o em que o
dominante ndo esta, ou seja, uma pessoa que tenha sensa¢do ou intuigdo (ou seja, algum
tipo de percepgo) como processo dominante desenvolvera pensamento ou sentimento
(ou seja, algum tipo de julgamento) como o processo auxiliar. Semelhantemente, uma
pessoa com pensamento ou sentimento como processo dominante tera a sensacdo ou
intui¢io como processo auxiliar. Portanto, combinando os processos dominante e

auxiliar sdo formados oito conjuntos:

Dominante Auxiliar Dominante Augxiliar
sensacao com pensamento intuicio com pensamento
sensacao com sentimento mtuicio com sentimento
pensamento com  sensagdo pensamento com  intuigdo
sentimento  com  sensacio sentimento  com  intuigdo

O significado dos oito conjuntos pode ser ilustrado pelas diversas énfases na
coluna & esquerda acima. O tipo “sensagdo com pensamento” foca sua visio pratica nos
aspectos do mundo imediatamente sujeitos 4 analise l6gica — os objetos, equipamentos,

e transagdes mais impessoais da vida. Em compensa¢iio, o tpo “semsagdo com
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sentimento” dedica-se primariamente ao lado pratice das necessidades humanas. Ainda
diferentes em énfase, os tipos “pensamento com sensagdo” sdo aqueles que querem
colocar seu sistema de ordem logica em assuntos praticos do mundo. E os tipos
“sentimento com sensagio” s¢ preocupam primariamente com relagdes harmoniosas e
procuram atingi-las através de ag¢des praticas.

As diferencas aqui sugeridas sdo sutis mas ndo superficiais. Os tipo “intui¢do
com pensamento”, por exemplo, podem testar sua inspirag8o intuitiva com analise
légica ¢ a analise pode sobrepor-se & inspiragio. Entretanto, s¢ a inspiragdo ¢
suficientemente forte, nenhuma falta de logica percebida na idéia sera suficiente para
desacredité-la. No momento de decisdo, a intuigdo vencera porque € O processo
dominante nos tipos “intuigio com pensamento”; ja os tipos “pensamento com intuigdo”

sacrificardo a intui¢do em tais circunstincias.

A terceira dimensao

Jung identificou uma terceira dimensdo na estrutura da personalidade que
expande os oito tipos para dezesseis, que sdo denominados tipos de preferéncia de Jung.
A terceira dimensio ¢ extroversio-introversdo. Jung inventou esses termos, com
significados muito especificos, que tém sido distorcidos e corrompidos na utilizacdo
comum. A partir das raizes latinas, Jung concebeu extroversdo como “voltar-se para
fora” e introversio como “voltar-se para dentro”. As pessoas utilizam ambos
regularmente, todos os dias. Nos voltamo-nos para fora de nds mesmos para atuar no
mundo, e voltamo-nos para dentro de nés mesmos para refletir. Evidentemente, a agéo ¢
cega, ¢ pode ser infrutifera sem reflexdio; ¢ a reflexdo que ndo leva a aglo ¢ fatil,

entretanto, cada pessoa ndo se sente igualmente a vontade com a aglo ¢ a reflexdo.
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Extrovertidos freqiientemente dizem “em caso de diivida, aja.” Introvertidos costumam
dizer “em caso de duvida, reflita melhor sobre o assunto”.

Como a dimensfo de introversdo-extroversio encaixa-se dentro dos oito padrdes
anteriormente  descritos? Pessoas que ufilizam em seu processo dominante
primariamente para agir no mundo sdo extrovertidas. Pessoas que reservam seu
processo dominante principalmente para o mundo pessoal, os pensamentos ¢ reflexdes
sdo introvertidos. O processo dominante € a melhor apresentagio de uma pessoa; ele nos
revela uma grande quantidade de informagdo sobre a personalidade daquela pessoa.
Extrovertidos, por definig@o, revelam primeiramente o seu melhor processo — o
dominante. Introvertidos, ao reservar seu processo dominante para o mundo interior,
revelam principalmente o seu processo auxiliar a0s outros. Apenas as pessoas proximas
sera permitido ver o processo mais valorizado em operagdo. Por esse motivo, os
mtrovertidos sdo pessoas que se conhece mais lentamente.

Considere, por exemplo, como a dimensdo extroversdo-introversdo expande o
padrdo “pensamento com intuigdo” . A versdo extrovertida descreve aquelas pessoas
que desejam agir no mundo e controla-lo tanto quanto possivel. Eles desejam estender
seu sistema logico pessoal ao mundo ao seu redor, que é o campo favorito para sua
expressdo pessoal. Em contraste, pensadores introvertidos querem exercitar seu
processo dominante (pensamento) principalmente no mundo interior de sua atividade
mental particular, € eles buscam acima de tudo possuir mentes ldgicas e ordenadas. Eles
utilizam seu processo auxiliar (intui¢do) para dirigir suas vidas externas (extrovertidas)

1sso thes confere a aparéncia de terem a intui¢io como processo dominante.
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A quarta dimensio

O conceito de uma quarta dimensfo esta presente, mas néo evidente, na teoria de
tipos de Jung. Essa dimensdo reflete a atitude do individuo em relagdo ao mundo
exterior. Quando um processo de julgamento, seja ele dominante ou auxiliar, € utilizado
para regular o comportamento do individuo no mundo exterior, a tendéncia natural ¢ de
que se tente manter as coisas decididas, julgadas, definidas, planejadas, organizadas ¢
efetuadas de acordo com um plano. Essa é a atitude julgadora (J) em relagdo ao mundo
exterior. Nesse tipo de personalidade, o impulso natural ¢ sempre em diregdo a fixagdo,
a desenvolver um sistema definido.

Quando um processo de percepgio é utilizado para regular o comportamento do
individuo no mundo exterior, o impulso natural ¢ de manter as coisas abertas para novas
percepedes. O individuo deseja permanecer flexivel, de forma a se adaptar a novas
circunstancias, e experimentar as possibilidades da vida tanto quanto possivel. Essa ¢ a
atitude perceptiva (P) em relagfo ao mundo exterior. Nesse padrio de personalidade, o
impulso natural é sempre de manter os planos € a organizagdo num nivel minimo
necessario, de forma que se possa reagir a novas percepgdes ¢ adaptar-se flexiveimente

A4S novas circunstancias.

O processo zig-zag

Esse nome ¢é utilizado para referir-se & seqiliéncia em que 0s quatro processos

mentais — S, N, T, F — séo utilizados quando se resolve um problema. Essa seqiiéncia €

representada na figura a seguir:
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A segiiéncia comega com o processo de sensagio (S). Quando confrontados com
um problema, a primeira coisa que fazemos ¢ coletar informagdo concreta pelos
sentidos. Essas informagdes por si s6 nio resolvem o problema. O seu significado e suas
relages com a experiéncia anterior sdo dados pela intuigdo (N). A intuigdo tambem
envolve ponderagio sobre quais sdo as diferentes possibilidades de se resolver o
problema com as informagdes coletadas. Passamos a0 processo de pensamento (T)
quando comegamos a analisar essas possibilidades € a considerar suas consegiiéncias
16gicas. Finalmente, no processo de sentimento (F), nos consideramos 0 quanto nos
importamos com o resultado de cada uma dessas possibilidades, e suas conseqiiéncias
humanas; nos testamos essas possibilidades segundo a harmonia com valores pessoais,
ou com os valores de outros. Uma resolugio madura do problema deve envolver os
quatro processos de uma forma equilibrada. O que acontece, na prética, ¢ que cada tipo
tem seus processos favoritos, e o equilibrio ¢ dificil de atingir. Exemplificando,
consideremos o esteredtipo de um individuo do tipo ESFJ (ou seja, sentimento
dominante, com sensacfio auxiliar). A tendéncia natural dessa pessoa ¢ gastar pouco
tempo com as trés primeiras etapas do processo zig-zag, na tentativa de chegar logo ao
processo mental com o qual se sente mais a vontade — 0 sentimento. O processo mais
prejudicado € o oposto do dominante — neste caso, o pensamento, que recebera a menor

parcela de tempo em todo o processo, por ser aquele com o qual essa pessoa sente-se
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menos confortavel. O julgamento por sentimento, no qual essa pessoa tende a gastar a
maior parte de seu tempo, estara baseado em uma quantidade demasiadamente peguena
de informagdes sensoriais (que sdo obtidas pela sensacdo) e de possibilidades
consideradas (obtidas por intuigdo), ¢ em uma analise bastante inadequada dessas
possibilidades (obtida pelo pensamento), resultando numa atividade mental descuidada,
superficial € banal. Uma pessoa do tipo ESFJ com desenvolvimento pleno dos processos

mentais, por sua vez, sabe utilizar os guatro processos apropriadamente.

Quadro Geral

Em poucas palavras, a teoria de tipos psicologicos de Jung prevé que toda a
atividade mental consciente pode dividida em dois processos de percepgdo (sensacao e
intuicio, representados pelas letras S e N, respectivamente) e dois processos de
julgamento (pensamento € sentimento, representados pelas letras T ¢ F,
respectivamente). Todas as pessoas usam 0s quatro processos, mas diferem em quanto €
quio habilmente utilizam cada um deles. Em qualquer pessoa, um dos processos €
dominante e indica a forma basica em que a pessoa lida com a vida. Se a pessoa utiliza
o processo dominante principalmente no mundo exterior, do relacionamento com as
pessoas € interagio com as situagoes, ela é classificada como extrovertida (representada
pela letra E). Se ela utiliza esse processo principalmente no mundo interior das idéias €
pensamentos, ela € classificada como introvertida (representada pela letra I). O
equilibrio da personalidade ¢ obtido pelo desenvolvimento de um segundo processo
mental — o processo auxiliar —, de forma que tanto a percepcéio como o julgamento
possam ser utilizados de forma confiavel. Se a pessoa utiliza um processo de julgamento

para conduzir seu comportamento no mundo exterior, sua personalidade ¢ qualificada



151

como julgadora (representada pela letra J). Se a pessoa utiliza um processo de
percepgiio para conduzir seu comportamento no mundo exterior, sua personalidade €
qualificada como perceptiva (representada pela letra P). Todos nos utilizamos os quatro
processos mentais na resolugiio de problemas (na seqiiéncia S-N-T-F). Uma pessoa deve
buscar desenvolver plenamente os seus processos mentais, para que ndo seja limitada
pelo seu tipo psicologico inato. Aprendendo a utilizar esses quatro processos

adequadamente, sua atividade mental conduzira a resultados confidveis.



Processo de Tratamento dos Dados
obtidos nos Questionarios de Avaliacdo de Personalidade
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Anilise dos resultados obtidos nos questionirios de avaliacio de personalidade

Ao responder os referidos questionarios, os entrevistados dispunham de total
liberdade para selecionar as assertivas que Thes parecessem mais adequadas a descricdo
de seu padriio de comportamento, sem ter de efetuar consideragdes profundas a respeito
do que Thes era proposto. Com isso, buscou-se obter a maxima naturalidade ¢
espontaneidade nas respostas, o que creio ter sido alcangado, ainda que as custas de ter
uma variagio muito grande ma quantidade de itens selecionados por diferentes
entrevistados: enquanto alguns foram mais ponderados, preferindo assinalar apenas
poucos itens sobre 0s quais ndo tivessem dividas, outros assumiram uma postura mais
liberal na escolha desses itens, resultando numa quantidade de respostas muito maior
para serem trabalhadas. Para corrigir essa disparidade, efetuou-se uma normalizagdo dos
dados, baseada no seguinte principio:

Definiu-se um eixo, cuja origem marca o ponto de equilibrio entre os dois
elementos de uma determinada oposigio de tipos (por exemplo, introvertido
vs.extrovertido), e que possui uma escala de 0 a 1 em cada sentido, marcando o desvio
percentual do ponto de equilibrio. Assim, um individuo que apresentc uma marca de
0,2 no sentido introvertido do eixo teria uma suave predominéncia do aspecto
introvertido da personalidade sobre o extrovertido, da mesma forma, um individuo que
exibisse uma marca de 0,7 no sentido extrovertido do eixo teria uma predomindncia
fortissima do aspecto extrovertido sobre o introvertido. Um individuo que se localizasse
num dos extremos da escala seria absolutamente dominado por um dos aspectos, com
total auséncia de caracteristicas relativas ao seu oposto (mas esses tipos sdo

praticamente inexistentes).



154

Por fim, para determinar em que ponto sobre o eixo definido se localiza um

determinado individuo, aplicou-se a seguinte expressio:

valor = (aspectol — aspecto2) / (aspectol + aspecto2),

onde:

aspectol: é o nimero de assertivas proprias de um aspecto da oposic@o selecionadas
pelo individuo no questionario de avaliagdo (por exemplo, o numero de descrigdes
comportamentais associadas ao aspecto introvertido). Este aspecto serd representado no
semi-eixo a direita da origem.

aspecto2: idem, para o aspecto oposto ao anterior (por exemplo, 0 namero de descrigdes
comportamentais associadas ao aspecto extrovertido). Este aspecto sera representado no
semi-eixo a esquerda da origem.

valor: é o ponto sobre a curva gue expressa a relagdo dos aspectos 1 e 2 daquela
determinada oposigdo fundamental na personalidade do individuo. Apresenta valores
positivos quando indica predomindncia do aspectol sobre o aspecto2, e valores
negativos no caso contrario. Observagio: os valores positivos e negativos sdo apenas
uma convencio adotada para indicar em que lado do eixo definido anteriormente 0
individuo se encontra. Os sinais indicados nio tém significado real, uma vez que a
escolha de qual aspecto serd representado no semi-eixo a direita ¢ qual sera

representado no semi-eixo a esquerda € totalmente arbitraria.
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Tendo ilustrado as premissas que demandam a execucgfo de tal processo de
normalizacgio e definido seus aspectos funcionais, pode-se proceder a uma analise dos

resultados obtidos dessa forma.



Tipos Psicolégicos Médios Encontrados e suas Caracteristicas
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Os tipos psicoldgicos encontrados, suas caracteristicas genéricas e andlise de sua

adequacio a atividade de projeto

Engenheiros Académicos — Tipo ENTJ

a)

b)

c)

Utilizam o pensamento para regrar uma parie to grande do mundo quanto seja

possivel. 1sso é uma clara evidéncia da sua habilidade em aplicar metodos € bom-
senso na vida profissional, o que € a esséncia da atividade de projeto - aplicar um
procedimento pessoal reconhecidamente eficaz para gerar solugbes para os
problemas propostos.

QOreanizam os fatos e operacdes com bastante antecedéncia, definem seus objetivos

e empenham esforcos sistematicos para alcancar esses objetivos dentro de um

cronograma. Um comportamento indispensavel para executar o projeto dentro do
tempo disponivel ¢ fazer um bom planejamento desse tempo e efetuar um controle
do desenvolvimento do projeto, tomando as atitudes necessarias para contornar 0s
desvios que houver ¢ reconduzir o projeto ao estagio esperado

Pela sua confianca na habilidade de pensamento, tornam-se l6gicos. analiticos,

freqilentemente criticos, impessoais e dificilmente serdio convencidos por algo que

ndo a razio. A visdo critica e analitica ¢ fundamental para avaliar as diferentes
possibilidades que se apresentam ao engenheiro no desenvolvimento de um projeto;
aqui, porém, o aspecto de impessoalidade esta ligado a carreira académica, onde
muitas vezes as atividades (desenvolvimento de pesquisas e projetos inovadores) séo
feitas individualmente; os engenheiros ndo-académicos (que sdo tipos ENFIJ), por
ter inevitavelmente que lidar com equipes de pessoas, tem uma postura mais

diplomatica.
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d) Apreciam ter posi¢des gerenciais, decidindo o que deve ser feito, e dando_as ordens

€)

necessarias. Tém pouca paciéncia com confusio, ineficiéncia, medidas parciais ou

gualquer coisa inefetiva ou sem obietivo claro, e ndio hesitam em ser rigidos guando

for adequado a situacdo. O gosto pela posigio de comando € necessario aqueles que

lideram equipes de projeto. Novamente, observa-se a tendéncia para uma atitude
critica e direta, que os engenheiros ndo-académicos, pela natureza cooperativa de
seu trabaiho, manifestam de uma maneira mais suave ¢ conciliadora. O desejo de
decidir o que deve ser feito e controlar as atividades em que esta envolvido ¢ tipico
de engenheiros acostumados a trabalhar sozinhos, ou com equipes pequenas.

Consideram que a conduta deve ser governada pela logica, ¢ controlam o seu

comportamento tanto quanto_for possivel. Vivem de acordo com uma férmula

definida que incorpora suas opinides basicas a respeito do mundo.

Apreendem as coisas mais com a intuicio do que com a percepcao sensorial. assim

apreseniam interesse _em descobrir _as possibilidades além daguelas que _sdo

presentes. Obvias ou conhecidas, O aspecto_intuitivo amplia seus interesses

intelectuais. curiosidade por novas idéias. tolerdncia pela teorta, gosto por

problemas complexos. insight. visdo e preocupacdo com conseguéncias de longo

prazo. O interesse por encontrar novas solugdes para o problemas € o impulso basico
para que o individuo se¢ dedique & atividade de engenharia. No caso dos engenheiros
académicos, esse fator é ainda mais importante, porque eles estdo envolvidos com
pesquisas ¢ desenvolvimento de projetos inovadores, enquanto que ©s néo-
académicos freqiientemente lidam com adaptagio e combinagdo da tecnologia
existente para gerar solugdes economicamente rentaveis para os problemas — nesse
caso, embora ainda haja o elemento de desenvolver uma solugdo diferente para o

probiema, a busca de conceitos radicaimente inovadores normalmente esta ausente.
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g) Dificilmente ficam satisfeitos com atividades que nao envolvem aplicacdio do

aspecto intuitivo. Precisam de problemas para resolver e séo periios em enconirar

novas solucdes. Seu interesse recai sobre o quadro geral, ndo sobre procedimentos

ou eventos detalhados. O gosto pela resolugio de problemas € uma caracteristica

presente em todos os engenheiros consultados durante o desenvolvimento desta
pesquisa, e esta associado ao aspecto da intuigdo tipico dessa categoria profissional.
A preferéncia pelo quadro geral sobre os detathes revela uma afinidade maior com 2
desenvolvimento de solugdes conceituais do que com a operacionalizagdo dessas
solugBes — que, no meio académico, somente sera considerada uma vez que estiver
provado o valor do conceito. Os engenheiros ndo-académicos, como tem geralmente
que lidar com prazos mais estreitos e gerar produtos funcionais, ainda que ndo
inovadores, apresentam uma preocupagdo maior com todos os detalhes do projeto,

desde o seu inicio.

Engenheiros Nao-académicos — Tipo ENFJ

a) Sendo tipos extrovertidos. focalizam seu sentimento nas pessoas ao seu redor

atribuindo um valor alto em contatos humanos harmoniosos. S30 amigaveis,

simpaticos. diplomaticos € quase sempre expressam _a 1eagéo emocional adequada a

situaciio. Essa ¢ uma caracteristica necessaria a engenheiros que lidam com equipes
de projeto e com os técnicos que trabalham na produgdo. Uma caracteristica
considerada fundamental pelos engenheiros nio-académicos entrevistados ¢ a
habilidade de se relacionar com as outras pessoas, sabendo fazer valer os seus
pontos de vista, sem desagradar aqueles que se posicionarem de forma diferente, €

sabendo convencer o pessoal de fbrica a executar as suas mstrugoes



b)

c)

d)
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Sio particularmente habeis em enxergar o valor nas opinides das ouiras pessoas.

Mesmo quando essas opinides sio conflitantes, eles acreditam que a harmonia pode

ser alcancada e freqilentemente conseguem instaura-la. Sfo ideais para atividades

em que lidam com pessoas e qualquer situagfio em que a cooperacdo necessaria pode

ser_atingida pela boa-vontade. Novamente, aqui s¢ ressalta a adequac@io desses

engenheiros ao trabalho em equipe, ¢ & posigio de chefia de equipes de projeto,
onde ¢ necessario ter uma nogdio precisa do valor das possibilidades apresentadas
por cada membro, e decidir sobre 0 rumo a ser tomado, sem ferir opinides
inidividuais.

Pensam melhor quando conversam com ds pessoas € apreciam conversar. Precisam

empenhar esforcos para agir de forma breve, impessoal € direto ao ponto. Mais um

detalhe que reforga o cariter de integragdo social deste tipo de engenheiro. A
inabilidade em ser breve e direto, que poderia ser considerada uma limitaggo,
considerando a atividade de engenharia, nio parece ser uma caracteristica presente
nos engenheiros entrevistados.

Como tem preferéncia pelo processo de julgamento, gostam de deixar os problemas

definidos e tesolvidos. mas ndo tém necessidade nem desejo de tomar todas as

decisBes por conta propria. O desejo de definir solugOes para o problemas € comum

a todos os engenheiros. O desapego a tomar todas as decisdes por conta propria €,
conseqilentemente, de ter controle total sobre o processo de projeto, € mais uma
demonstracio da sua habilidade para trabalhar em grupo. Os engenheiros
académicos, por sua vez, estando acostumados a desenvolver seus projetos
individualmente ou em equipes reduzidas tém um interesse maior em ter o projeto
sob controle absoluto — veja o item d) da analise das caracteristicas desse tipo de

personalidade (ENTJ)
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g)
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Sao cuidadosos. perseverantes ¢ ordeiros, mesmo_€m pequenos problemas., e

peralmente esperam que os outros ajam da mesma maneira. Essas trés caracteristicas

sdo proprias da profissio de engenherro.

Apreendem as coisas mais com a intuicdo do gue com a percepcio sensorial. assim

apresentam _inieresse _em descobrir as possibilidades _além daquelas que s&o

presentes, Obvias ou conhecidas. O aspecto intuitivo amplia sua compreensdo, visao

de longo alcance. insight. curiosidade sobre novas idéias e tolerincia pela teorna.

Assim como com os engenheiros académicos, o aspecto intuitivo da personalidade €
o que faz com que os engenheiros ndo-académicos tenham um desejo de descobrir
novas solucdes para os seus problemas. A curiosidade sobre novas idéias ¢ a
consideragio de conseqiiéncias a longo prazo das suas decisdes € também tipica da
atividade de engenharia.

S#o inclinados a desenvolver a habilidade de expressdo, mas sua aplicaciio _esta

voltada mais para a comunicaciio oral com um grupo de ouvinies do que para a

escrita. Os engenheiros nio-académicos, como ji mencionado, t€m necessidade de
uma maior habilidade de comunicagdo porque tém de lidar com uma quantidade

maior de pessoas na sua atividade profissional.



Graficos XX e XXI: Tipo Psicolégico Médio
dos Engenheiros Entrevistados
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Grafico XX

Dispersdo das respostas ao questionério de avaliagdo de tipo psicologico
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Conclusio

Esta pesquisa produziu uma compilagéio das metodologias empregadas na vida
profissional dos engenheiros entrevistados, que serve como uma verificagdo dos pontos
principais apresentados na literatura sobre o assunto, e como uma complementagdo a
essa literatura, uma vez que os entrevistados apresentam ligagOes entre a teoria € a
realidade da engenharia no Brasil. Para apresentar os resultados alcangados por este
trabatho, no campo de estudo de metodologias de projeto, € interessante responder a
algumas perguntas:

A metodologia que os projetistas seguem na pratica é uniforme? Quais pontos em

comum existem entre essas metodologas?

Verificou-se grande similaridade nas respostas obtidas para as questdes 2 (o projeto €
feito individualmente ou em grupo?), 5 (qual o método utilizado para manter controle
sobre o tempo gasto na execugdo do projeto?), 6 (quais pontos devem ser verificados na
analise de viabilidade?) e 7 (como superar barreiras a criatividade?), 0 que ocorre por
versarem essas questdes sobre pontos internos do processo de projeto. As respostas as
questdes 1 (qual ¢ a informagso recebida pelo engenheiro para executar o projeto?) € 4
(quais s3o os critérios de selegdo de idéias utilizados?) apresentam uma variedade maior
de respostas, porque essas questdes ndo dependem apenas de elementos internos ao
projeto, mas de fatores externos, como o tipo de projeto que se esta desenvolvendo
(projetos industriais possuem uma maior precisio nas especificagdes iniciais, ¢ sdo
desenvolvidos para clientes que fornecem como ponto de partida informagdes técnicas
bastante acuradas relativas ao desempenho desejado do produto final; no projeto de
produtos de consumo, o grau de incerteza inicial ¢ muito maior, assim como a

flexibilidade na condugdio do projeto), € o tipo de cliente (empresas maiores, com
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departamentos de engenharia, tendem a apresentar uma defini¢o inicial mais precisa
sobre o que esperam do projeto). Assim, as experiéncias relatadas pelos engenheiros
consultados sdo mais variadas.

A metodologia gue os projetistas seguem na pratica & descrita nos livros?

A metodologia utilizada na pratica pelos engenheiros consultados €, em linhas gerais,
descrita nos livros; o que se observa é que a literatura existente sobre o assunto, na
tentativa de ser exaustiva, cobre um numero de aspectos muito maior do que sao
realmente observados na vida profissional. Os engenheiros utilizam uma simpilificagdo
da metodologia prescrita nos livros, incorporando & sua “metodologia pessoal” somente
os aspectos imprescindiveis. E necessario também levar em consideragdo que, sendo a
metodologia descrita nos livros uma formalizagio do que € logico em termos de projeto,
muitas vezes os engenheiros agem de forma intuitiva, sem seguir um Toteiro formal de
como o projeto deve ser conduzido, o que torna inviavel a apresentacdo de uma
seqiiéncia comum de procedimentos (a incompatibilidade de nomenclatura utilizada ¢ a
diferenga de niveis de especificidade com que as fases do projeto séo descritas — alguns
entrevistados descrevem o processo de projeto por meio de uma resumida seqiéncia de
fases. cada uma com um nivel de generalidade muito grande, enquanto que outros
fazem uma descri¢io do processo através de um niimero muito maior de fases. melhor
delimitadas e com uma caracterizagio muito mais pormenorizada — tornam impossivel
tal formalizacdo).

No tocante a formacgdo dos engenheiros, elaborou-se um compéndio dos
principais pontos fortes e fracos dos profissionais recém-formados, dos topicos que se
devem enfatizar na formagdo do engenheiro; listaram-se as principais areas de
conhecimentos externas 4 engenharia que foram consideradas de interesse para 0

engenheiro de projetos e discutiu-se a influéncia da dedicagdio e da vocagao na formagao
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do engenheiro. Numa época em que a reforma dos curriculos estd em andamento, esses
resultados podem oferecer subsidios para a reestruturagéo do curso de graduagdo num
formato que maximize a exceléncia da Escola Politécnica.

Finalizando, foi apresentado e comentado um modelo para a personalidade
média dos engenheiros consultados, descrevendo as suas caracteristicas basicas e a sua
adequaco & atividade de projeto. Os estudantes de engenharia, de posse dessas
informagdes, podem avaliar a sua propria adequagio a essa area, determinando se

possuem uma personalidade naturalmente voltada a elaboracio de projetos.



Anexo A - Revisdo dos principais conceitos apresentados na obra

The Science of Engineering Design
de Percy H. Hill
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A necessidade de novos produtos

Os produtos comercialmente disponiveis t¢m um ciclo de vida bem-definido. Ha
uma fase inicial de introdugéio no mercado, seguida de uma fase de crescimento, uma
fase de maturidade, uma de saturagio e uma de declinio, como se pode observar na
figura 1, na pagina seguinte. O volume de vendas, pequeno ainda na fase de introdugdo,
comeca a se expandir rapidamente na fase de crescimento, sendo sua taxa de
crescimento mais acentuada no ponto enire a fase de crescimento € a de maturidade. A
partir dai, esse volume continua crescendo, s6 que mais lentamente, até o seu ponio
maximo, na fase de saturacfo, e entdio inicia um declinio que determina a remogdo do
produto do mercado. As empresas estdo interessadas na curva de margem de lucro, que
¢ proporcional a taxa de crescimento da curva de volume de vendas, comentada
anteriormente, o que significa que, para manter uma margem de lucros
aproximadamente constante, um novo produto deve ser introduzido no mercado quando
o anterior estiver oferecendo sua margem de lucro maxima, ou seja, antes da fase de
maturidade. A duracdo desses ciclos depende de quanto o produto considerado esta
préximo da industria de base (ciclos mais longos) ou da industria de bens de consumo
(ciclos bastante curtos), mas € Obvio que a preocupagio com o desenvolvimento de
novos produtos ¢ fundamental para as empresas que desejam obter lucro e manter-s¢ no

mercado.
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Fora de fése

Lucro adicional
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Volume de ﬁ?nn:to
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Figura 1: Ciclo de vida de novos produtos

A evolucéio do novo produto

O processo de evolugdo de um novo produto pode ser dividido nas seguintes

fases (veja a figura 2, na pagina seguinte):

o Busca de idéias: compreende a busca de idéias para um novo produto, seja ele
completamente inovador, um melhoramento de um produto ja existente ou
simplesmente um produto estranho 2 linha de produgdio da empresa. Essas idéias
podem vir de fontes internas & empresa (programas de incentivo & sugestles,
produgio de periféricos para os produtos principais da empresa, etc.), ou externas
(pesquisas de mercado, observacdo da concorréncia, pesquisa patrocinada em

universidades, ...).
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Busca de idéias

!

Selegdo de idéias

:

Analise de
viabilidade

:

Desenvolvimento do
produto

:

Produgio piloto

!

Teste no mercado

'

Comercializagdo

Figura 2: Etapas da evolugdo de um nove produte
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e Selecio de idéias: avaliacdo inicial das idéias obtidas na fase anterior, identificando e
descartando aquelas que obviamente ndo séo adequadas aos objetivos da empresa.
Esta selegdio deve ser feita pelos ocupantes de altos cargos na administragdo, pois
esses sdo os individuos com maior visio e compreensdo dos objetivos da empresa.

e Andlise de viabilidade: aqui é feita uma analise mais detalhada das idéias
remanescentes, para determinar aquelas que oferecem maior possibilidade real de
lucro, através de pesquisas de mercado (tipo de consumidor potencial), canais de
distribuigio, estimativa dos custos de produgdo totais,...

 Desenvolvimento do produto: esta fase compreende toda a parte de projeto fisico do
produto, suas formas, dimensdes, material utilizado, determinagdo dos processos de
fabricagio empregados

e Produgio piloto: aqui procede-se a produgdo de uma quantidade relativamente
pequena do produto, numa linha de montagem especialmente elaborada para esta
finalidade. Com essas unidades, pode-se prosseguir aos testes de laboratério para
verificaciio da funcionalidade, eficiéncia ¢ resisténcia do produto. Essa pequena
producdo também permite verificar as estimativas de custos € tempo de produgdo e
do tipo de treinamento necessario para o pessoal da linha de montagem.

e Teste no mercado’ uma vez determinada uma area de mercado, os itens produzidos
na produgdio piloto sdo colocados & venda, para observar-se a reagdo dos
consumidores e da concorréncia, como o produto compete com Sseus similares, 0
potencial real de vendas e o perfil do consumidor.

¢ Comercializagdo: se o produto for aprovado em todas as etapas anteriores, ele pode
entrar em producdo comercial. Ainda assim, € necessdrio manter constante vigilancia
das reagdes dos consumidores e de sugestdes que possam levar a melhorias no

produto, em seu processo de fabricagio ou nos procedimentos de vendas.
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E importante frisar a importincia do processo de selegdo de idéias na evolugdo
do produto. Durante esse processo, cada etapa subsequente ¢ mais custosa que a anterior
em termos de tempo e dinheiro, pois abrange uma estrutura maior da empresa. S¢ uma
idéia de potencial limitado passa por uma das fases iniciais, isso implica em grande

desperdicio de tempo, dinheiro e trabalho de pessoal qualificado, como se pode observar

na figura 3.
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Figura 3: Consumo de tempo e recursos no desenvolvimento. do projeto

A selegdo das idéias deve ser feita de forma bastante criteriosa, sempre tendo em
vista os objetivos de médio e longo prazo da empresa ¢ 0 quanto ela esta disposta a
pagar em termos de investimento de recursos ¢ diversificagdo da linha de atuag8o para

produzir um novo item. Para se ter uma idéia do nivel de seletividade necessario ao
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desenvolvimento de um produto de sucesso uma relagéo de aproximadamente 60 idéias

iniciais para se chegar a um émico produto ¢ adequada.

Elementos criticos na evolugéio de um novo produto

Ha areas as quais deve-se prestar especial atengiio durante o processo de
evoluciio de um produto, para reduzir a possibilidade de problemas. Em sintese, essas

areas criticas e seus respectivos problemas sdo:

e Organizagdo: um erro comum €m empresas ¢ tentar gerenciar programas de
desenvolvimento de um novo produto da mesma forma que s¢ faz com produtos j4
familiares. Novos produtos sio novidades para todas as pessoas envolvidas com eles,
que ndo sabem exatamente com trata-los. E preciso que haja mais dedicacdo,
comunicagio e espirito de grupo entre essas pessoas. A administragdo da empresa
deve claramente distribuir autoridades e responsabilidades, para evitar a ocorréncia
de objetivos conflitantes, falhas na comunicagdo e atrasos em geral.

e Controle da evolugdo do produto: € importante também que a administragio da
empresa utilize uma forma de programagio e agendamento das fases do projeto, de
forma a manter o controle sobre o tempo nelas consumido e, caso seja necessario,
buscar recuperar o tempo perdido, evitando que o produto chegue ao mercado
atrasado e com custos superiores aos esperados. Para essa finalidade, o método de
PERT/CPM (método dos caminhos criticos) € indicado, pois ndo s¢ indica a
programagio para o projeto como também permite visualizar a dependéncia entre

suas fases.
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o Selecdio das idéias: como afirmado anteriormente, a selecdo de idéias deve ser
baseada em uma defini¢io clara dos objetivos da empresa € levar em consideragio o
prego que a empresa pretende pagar em termos de alocagiio de pessoal e espago,
marketing ¢ se ela pretende diversificar sua area de atuagao ou ndo. Deixar que id¢ias
que nfo correspondam aos objetivos da empresa cheguem 2 fase de produgio (ou
mesmo deixar que ultrapassem as fases iniciais da evolugdo do produto) resulta em
grandes perdas financeiras, inevitavelmente.

e Analise de viabilidade: ¢ importante que a empresa determine a oportunidade de
lucro que existe para um produto antes de investir tempo € dinheiro em seu
desenvolvimento. Produtos fracassam quando a andlise apenas toca em pontos
superficiais do negécio, numa tentativa de economizar dinheiro, ou quando ela ndo
consegue considerar com suficiente profundidade de detalhes areas do negdcio que
ndo sdo familiares. Uma analise bem-feita requer um estudo profundo do mercado,
suas tendéncias, da competi¢iio, oportunidades de lucro, das necessidades do
consumidor e indicagdes de sua reagio a nova idéia (produto). Pode ser vantajoso
para empresas inexperientes contratar uma consultoria para tratar de um ou mais
desses itens.

¢ Problemas no desenvolvimento do produto, no teste de mercado ¢ na
comercializagdo: o fracasso de um produto pode também ocorrer se a) houver falha
em projetar o produto de acordo com as especificagdes estabelecidas nos estagios
anteriores; b) o plano de testes sobre 0 mercado nio inquirir sobre os pontos certos;
além disso, devido ao dinheiro ja gasto no desenvolvimento do produto, a equipe que
gerencia seu desenvolvimento pode tender a ignorar informagOes negativas obtidas
do mercado e, ao invés de reprojetar o produto, tentar recuperar o investimento

comercializando um item que esta fadado ao fracasso; ¢) na fase de comercializagio,
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problemas podem ocorrer se o produto for apresentado ao consumidor no momento
errado (muito cedo, muito tarde, na estagdo errada), sem o marketing adequado, sem
atencdo as reagBes dos vendedores ¢ consumidores, ou utilizando estes para testar a
funcionalidade do produto (ao invés de efetuar testes prévios no laboratério), o que

pode deixar o plblico-alve com uma ma impressio sobre o produto.

Através do estudo desses pontos criticos, fica visivel a importdncia do
gerenciamento da evolugdo do produto para garantir uma utilizagdo dtima do tempo €
dos recursos financeiros disponiveis. As decisdes necessarias ao gerenciamento do
produto (definir objetivos da empresa € uma base para selegio de idéias, plano de
comercializagiio, marketing, teste de mercado e estratégia de mercado) sdo baseadas
em informagdes obtidas nos diversos estagios da evolucdo do produto. Para que essa
informagdes sejam precisas e sejam fornecidas em tempo, ¢ necessario um esfor¢o
coordenado de delegacdo de responsabilidades e autoridade, além de cooperagédo
entre o pessoal ligado ao programa do novo produto. HILL (1970) sugere a formagéo
de um Departamento de Plancjamento de Produtos, que responde diretamente a
administracdo da empresa e que ¢ responsavel por definir um programa que permita
um fluxo constante de novas idéias de produtos, sugerir novos objetivos para
produtos, e pela selegdo de idéias, analise preliminar de viabilidade, especificagdes
para o produto ¢ coordenagdo de atividades interdepartamentais; finalmente, deve
também garantir a cooperacdo ¢ elaborar um planejamento preciso da evolucio do
produto.

Além desse grupo, sugere-se também a criagdo de uma Equipe do Produto, para
atuar depois que uma idéia de produto ja foi aceita, analisada e estd pronta para

entrar no estdgio de desenvolvimento. Esta equipe deve estar ativamente envolvida
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com todos os aspectos do produto através de seus estagios evolutivos, e responde

diretamente ao Departamento de Planejamento de Produtos.

O processo criativo

Pode-se enxergar a criatividade na engenharia como uma forma inovadora de
combinar conceitos e componentes existentes para gerar uma solucdo Unica. Ela esta,
dessa forma, mais proxima da inventividade do que da pesquisa. A melhor
preparagfio para a criatividade ¢ a experiéncia, seja ela de primeira mio (experiéncias
pessoais de projeto) ou de scgunda (experiéncia obtida através de leituras, estudo,
investigagio da tecnologia existente). A criatividade requer, portanto, autodisciplina,
mais do que “inspiragdo”. As idéjas para um produto podem ser obtidas das seguintes

maneiras:

e Imaginagdo livre: consiste em deixar 0s pensamentos voarem livremente, ndo sendo
restringidos por qualquer tipo de consideragio sobre a viabilidade fisica das
alternativas imaginadas, e posteriormente trazer €ssas idéias “disparatadas” para a luz
da engenharia. O ponto positivo deste método ¢ permitir que projetos realmente
arrojados e ndo-convencionais venham 4 tona.

e Geraciio coordenada de idéias: aqui, uma id¢ia criativa e selecionada a partir de um
grupo de idéias menos significantes. Portanto, se um niimero grande de idéias €
gerado, ¢ mais provavel que uma delas seja uma solugdo realmente criativa. Este
processo requer atengfo, imaginagdo € auto-disciplina para gerar alternativas
aceitaveis. A associagdo de idéias ¢ muito produtiva, pois assim uma idéia da origem

a outra, e novamente deve-se frisar que o individuo capaz de produzir um grande
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numero de idéias é aquele que tem maior probabilidade de gerar idéias significativas.
Além disso, este processo muitas vezes tem sua produtividade maxima quando a
mente ndo estd ocupada com atividades intelectuais. Uma abordagem mais
sistematica para este processo ¢ analisar o problema com as seguintes possibilidades
em mente: a) O que ha de errado? b) Como pode ser melhorado? ¢) Crie outros usos
(fungbes alternativas), d) Modifique (formas, descrigio, peso,..), ¢€)
Maximize/minimize (o tamanho); f) Adapte; g} Mude o visual (aparéncia
antiga/ultramoderna); h) Substitua (materiais, componentes,...); 1) Rearranje
(componentes); j) Fa¢a mais facil de operar, mais rapido, automatico, reciclavel,...;
k) Aumente a seguranga, torne-o nio-inflamavel, ndo-téxico, inquebravel,...
Visualizagédo funcional: este método serve como uma interface entre a defini¢do € a
solugio do problema. O ponto de partida € a definicdo do problema, mantendo a
énfase no conceito funcional e nio na forma da solugdo, evitando que as solugdes
existentes limitem a geragio de possiveis alternativas. A forma fisica deve ser vista
apenas como um meio de executar a funcio especificada.

Matriz de idéias: este ¢ um procedimento preciso de geragio de idéias, consistindo na
analise das diferentes variaveis relacionadas ao problema ou tarefa. Cada variavel ¢
subdividida em parametros, tipos, caracteristicas, que 530 listadas separadamente,
formando uma matriz. As intersecgdes representam possiveis solugdes para ©
problema. Muitas idéias obviamente intteis surgirio, mas o numero de combinagdes
certamente serd maior do que o que seria gerado por associagdo livre de idéias, € 0
projetista tera 4 mio idéias (combinagdes de possibilidades) que talvez tivessem
passado desapercebidas.

Brainstorming: este processo, amplamente utilizado, consiste na geragdo de idéias

através da colaboracdo criativa de um grupo organizado. Seus principios basicos sdo:
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a) O coordenador ndo deve usar s€u conhecimento do assunto para dominar o grupo;
b) Nio deve haver criticas as idéias apresentadas durante o andamento da sessdo,
mas somente apos seu término; ¢) Nio deve haver restrighes ao pensamento (quanto
mais fora do comum forem as idéias, melhor), d) O que se deseja sdo idéias em
quantidade; e) Deve-se estimular a combinagio de outras idéias apresentadas para
gerar diferentes alternativas; f) A sessdo deve ter duragfio de aproximadamente 60
minutos, € o grupo, cerca de 5 a 10 pessoas.

e Sinética: este processo € similar ao brainstorming, ou seja, tambem consiste de um
esforgo coordenado de um grupo para gerar idéias, mas aqui apenas 2 ou 3 idéias so
buscadas, e com riqueza de detalhes. O problema ¢ explicado detathadamente ao
grupo. O coordenador pode iniciar a sessdo, por exemplo, sugerindo idéias, a forma
de abordagem do problema, discutindo detalhes ou propondo uma situagéo analoga.
Quando uma idéia interessante de possivel significancia surgir, o coordenador deve
direcionar a discussdo para a elaboragdo ¢ analise desta idéia. Esta técnica € baseada
no fato de que a mente é mais produtiva quando lidando com um novo ambiente do
que com elementos conhecidos. A situagdio analoga leva os participantes para longe
das abordagens tradicionais e os faz reconsiderar outras possibilidades, pois o

problema tradicional agora lhes parece estranho.

O processo criativo

Idéias criativas nic ocorrem repentinamente; elas sdo estimuladas pela

curiosidade direcionada. Cré-se que um processo ordenado, passo-a-passo resuitara

numa solugio inovadora ou criativa. O processo descrito a seguir pode funcionar
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quando utilizado parcialmente ou em uma ordem alterada. A importancia dessa

formalizacdo & a compreensio ¢ a descrigio dos processos mentais desenvolvidos.

o Irritagio/decisio: momento em que uma situagdo insatisfatoria gera no individuo a
decisdo e o desejo de fazer algo a respeito.

e Preparacdo: ¢ a fase do esforco mental consciente. Aqui o individuo explora em
detalhes todas as solugdes e combinagdes que podem levar a uma resposta
satisfatéria. Freqiientemente, o problema é resolvido nesta fase; ou entdo, pelo menos
o projetista estara familiarizado com a tarcfa em detalhes bastante especificos.

e Incubagio: messe periodo, o subconsciente age sobre o problema, experimentando
novas combinagdes “esquecidas” pela mente consciente.

o Iluminagfio: esta é a fase em que a solugéo inovadora surge repentinamente, em geral
durante um periodo de descanso ou quando se esta envolvido numa ag#o estranha ao
problema.

e Verificagiio: apés chegar a uma idéia criativa, ¢ necessario julgar essa idela para
saber se ¢ realmente uma solugdo viavel, através de analise, experimentagdo ou
exposicio da idéia a autoridades no assunto. Este é o passo final e mais necessario do

processo criativo.

Barreiras a criatividade

Para se dedicar &s técnicas de geracdo de idéias e aos passos do processo criativo

descritos, & necessario eliminar as barreiras que impedem uma abordagem

verdadeiramente criativa do processo de projeto. Essa barreiras sdo classificadas em
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pessoais (criadas pelo proprio individuo) € organizacionais (impostas pela organizagio €

pela estrutura de trabalho da empresa). As principais barreiras a criatividade séo:

e Medo do ridiculo: a geragdo de solugdes criativas, freqlientemente, resulta em idéias
pouco ou nada convencionais. Se o projetista avaliar suas idéias do ponto de vista da
convencionalidade, para verificar se 0s outros irdo considera-las aceitiveis, ele estara
limitando sua criatividade ao campo daquilo que € aceito como funcional (o que €
indesejado).

e Mente pratica (particularizagdo prematura): se o projetista, devido a sua tendéncia a
praticidade, atacar diretamente o problema, tentando resolvé-lo com a primeira idéia
surgida, ao invés de primeiramente considerar outras possibilidades, ele limita sua
capacidade de gerar idéias inovadoras.

e Superespecializagio: a superespecializagio pode limitar o horizonte do individuo ao
ponto em que sua visdo se torna superficial no mundo fisico em geral, eliminando a
possibilidade de consideragdes interdisciplinares. N@o se deve descartar
possibilidades externas ao seu campo de conhecimento. Deve-se buscar aprender
tanto quanto for possivel em dreas ndo correlatas 4 engenharia, como arte, ciéncias
humanas, economia, psicologia, ..., pois elas geraimente envolvem processos de
raciocinio diferentes do da engenharia, que podem ser utilizados para produzir idéias
inovadoras.

e Desconfianga em relagdo a originalidade: idéias ndo-convencionais tem de romper
uma barreira de desconfianca para serem aceitas. Este tipo de posicionamento €
comum a toda a humanidade, e cabe ao projetista nao ser preconceituosoc com suas

proprias idéias, ndo importando o quanto elas paregam inviaveis. Cabe também a ele
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documentar sua idéia de uma forma suficientemente convincente para romper 2
barreira de desconfianga das pessoas que julgardo a adequagéo de seu projeto.
 Imobilidade funcional: a familiaridade com certos objetos ou conceitos acaba por
estabelecer uma idéia fixa quanto ao seu uso ¢ fungdo, limitando dessa forma o seu
valor. E preciso considerar que os componentes com que estamos familiarizados
sempre podem ser utilizados para executar funcdes diversas daquelas com as quais

foram consagrados.

O processo de projeto

Um projeto de sucesso depende de alguns fatores fundamentais, que sdo obtidos
através de educagdo (formal ou experiéncia pessoal), autodisciplina e apreciagdo do

desafio criativo:

e Conhecimentos: familiaridade com e compreensdo de principios fisicos ¢
matematicos.

 Habilidades: o projetista deve ter desenvolvidas a habilidade de lidar com técnicas de
analise, técnicas graficas, técnicas de experimentacio ¢ métodos de comunicar suas
idéias.

e Atitude: é essencial que o projetista tenha uma visdo questionadora, curiosidade
ativa, flexibilidade de pensamento, desejo de tomar decisdes, habilidade de
apresentar suas idéias e defendé-las e desejo de desenvolver a habilidade de
julgamento através da experiéncia.

e Criatividade: o sucesso no projeto também depende da vontade de explorar o nao-

convencional e enfatizar o elemento unico e inovador sobre a solugdo simpiesmente
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evolucionaria. Pode-se afirmar que é impossivel resolver os problemas de uma €poca
com a tecnologia disponivel quando da sua formalizagio; as solugdes geradas dessa
forma sdo apenas paliativas, e causam problemas adicionais no futuro (atualmente,
lidamos com o desemprego resultante da automagdio ¢ a polui¢io ambiental
decorrente da industrializagiio desregrada). Decorre dai a importéncia da geragao de

solugdes criativas para os problemas de nosso tempo.

O processo de projeto

O processo de projeto como um todo, representado na figura 4 (pagina seguinte),

pode ser dividido nas seguintes etapas:

Identificacio da necessidade: a imaginagdo fornece a necessidade através do
estimulo decorrente da irritagio causada por uma situagdio insatisfatoria e gera a
decisio de fazer algo a respeito.

Definicio de objetivos: expressdo em termos gerais de um sistema, dispositivo ou
processo que satisfaga a necessidade percebida.

Pesquisa: busca de toda a informag&o disponivel relacionada ao objetivo.
Especificagdes funcionais: listagem de todos os pardmetros ¢ informagdes pertinentes
que tender3o a controlar o projeto na diregdo do objetivo desejado.

Geracglio de idéias: consiste na geragio de idéias através de alguma das técnicas
descritas anteriormente, ou de uma variagio delas, e ao contrario das demais fases do
processo de projeto, esta nfio tem um lugar fixo, podendo ocorrer antes da fase de
pesquisa, ou antes da fase de especificagdes funcionais, assim como antes da fase de

conceptualizagio.
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o Conceptualizacdo: consiste numa atividade inventiva, na forma de geracdo de
solugdes aiternativas possiveis que satisfagam o objetivo especificado, geralmente na
forma de esbogos & mio livre. Aqui ocorre tambeém a selecio de uma idéia que
possua o melhor perfil para resolver o problema, segundo as especificacbes
funcionais estabelecidas (o que geralmente ¢ feito na forma de uma matriz de
decisdo). A matriz de deciso (veja a figura 3, na pégina seguinte) permite que se
julgue os pontos fortes e fracos de cada alternativa, um vez que estas sdo avaliadas
(de 0 a 10) segundo sua habilidade em atender aos critérios de projeto (que recebem
um peso relativo; a somatoria dos pesos de todos os critérios € 1, 0 que, ao final,
resulta numa “nota” de 0 a 10 para cada alternativa). As alternativas que obtiverem
as notas mais altas passam as etapas seguintes do processo — exatamente aquelas que
consomem maior quantidade de recursos. E possivel também que a equipe de
projeto, ac observar o desempenho das alternativas, decida que nenhuma delas deve
ir para a etapa seguinte, e retorne as fases anteriores para gerar novas possibilidades,
ou dé& o projeto por encerrado devido a falta de alternativas compensadoras de
solugdo.

o Analise’ teste da alternativa escolhida na etapa de conceptualizagdo em relagio as
leis fisicas. Cabe ao projetista determinar quando uma analise de primeira ordem sera
suficiente para verificar os pontos necessarios da solucdo escolhida, ou quando uma
analise mais detalhada (e mais custosa, demorada e cansativa) sera necessdria. A
etapa de analise forma um loop com a etapa de conceptualizagdio;, sempre que uma
idéia for descartada pela andlise, retorna-se a fase anterior para desenvolver ou
selecionar uma outra, que por sua vez, passara 3 fase de analise novamente, e assim

por diante.
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e Experimentagio: compreende a construgio de um protétipo e testes em laboratorio
para determinar o desempenho, funcionabilidade, confiabilidade e durabilidade.

¢ Descrigio da solugdo: consiste na elaboragéo de um relatorio detalhado contendo
uma descrigio do dispositivo, desenhos, especificagdes, listas de partes, estimativas
de custos e todas as demais informagbes especificas que definem esse dispositivo,
processo ou sistema.

e Manufatura: envolve a consideragio do volume de produgdo, técnicas de fabnicagio,
automagio, aquisi¢iio de estoque, controle de gualidade, inspe¢ao.

e Distribuiciio: engloba a parte de estabelecimento de pregos competitivos, margens de
lucros, propaganda e marketing.

e Consumo: depois de vendidos os produtos, ainda cabe & empresa verificar a reagio
do consumidor, para obter novas informagdes que levem a melhorias no produto,

além de oferecer manutengéo adequada.

Abordagem morfolégica do processo de projeto

A abordagem morfologica do processo de projeto consiste na organiza¢io logica
de idéias (oposta aos métodos tradicionais de intuicdo e experiéncia). E particularmente
atil para o projetista inexperiente como uma forma de iniciar o tratamento do problema
¢ como um auxilio para organizar € guiar o trabalho segundo caminhos frutiferos. A
figura 6, na pagina seguinte, representa a aplicagiio da abordagem morfoldgica nos

estagios do processo de projeto.



Defini¢io do problema

Passos da abordagem morfologica:
Estabelecer campo de investigagido
Estabelecer bases de comparagio
Quantificar bases de comparagio
Reduzir campo de investigagio
Definir solugao

Verificagdo

Apresentagdo

Comercializagdo

Identificagdo da necessidade

Y

Definigio de objetivos

h 4

Pesquisa

h 4

Especificagdes funcionais

v

Geragio de idéias

\ 4

Conceptualizagdo

'

Analise

I

Experimentagdo

'

Descricio da solucio

\ 4

Manufatura

h 4

Distribuigdo

h 4

Consumo

Figura 6: O processo de projeto com a abordagsm morfologica
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Os passos da abordagem morfologica s3o:

e Estabelecer o0 campo de investigagdo: consiste em combinar especificagdes de
projeto, geragdo de idéias ¢ conceptualizagdo na forma de pardmetros (que
descrevem as caracteristicas e fungdes do projeto) e possibilidades (que descrevem as
formas ou meios de satisfazer os parAmetros desejados). Isso resulta numa tabela que
indica todas as possiveis solugdes para o problema dentro dos limites do campo
definido por esses pardmetros e possibilidades. A pesquisa de material de apoio ¢
fundamental tanto no estabelecimento dos parametros quanto das possibilidades.

o Estabelecer as bases de comparagdo: isto ¢ feito para poder-se comparar solugdes e
escolher a melhor. Exemplos de bases de comparagdes sao custo, peso, simplicidade
e durabilidade. Se mais de um critério for escothido como base (o que ¢ provavel),
elas devem ser classificadas por ordem de importdncia, ¢ pesos atribuidos a elas.

o Quantificar as bases de comparagdo: aqui deve-se estabelecer limites de
aceitabilidade para as bases de comparago, ou seja, elas devem ser tornadas tdo
especificas quanto possivel, através de pesquisas, consultas ao cliente, conhecimento
da capacidade de manufatura, etc. Em termos mais simples, o que se deseja fazer ¢
estabelecer limites como, por exemplo, prego maximo para o produto de R$ 30,00
(para a base prego), vida util minima de 10000 horas (para a base durabilidade), ¢
assim por diante.

e Reduzir o campo de investigagio: através de uma analise das diferentes
possibilidades estabelecidas para cada parametro, o campo de investigagdo €
reduzido pela eliminagdio das possibilidades nio-satisfatorias, restando assim apenas
as solugdes otimas (ou, pelo menos, as mais satisfatdrias).

e Definicdo da solu¢do: Atraves de uma analise cuidadosa de todas as possibilidades

remanescentes (que serdo muito menos do que a quantidade inicial de possibilidades
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do campo), levando-se em conta as bases de classificacio e seus respectivos pesos
atribuidos, pode-se chegar & solugdo mais adequada para o problema, dentro do
campo de investigagdo determinado no inicio. Se essa solugdo realmente sera
satisfatéria ¢ algo que depende de qudo bem definidos foram os pardmetros € as

possibilidades iniciais que determinam o campo.
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Anexo B - Revisdo dos principais conceitos apresentados na obra

Projeto de Produtos
de Mike Baxter
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Principios do desenvolvimento de novos produtos

Através do estudo do que houve de diferente em projetos de produtos bem-
sucedidos e aqueles que fracassaram comercialmente, ¢ possivel identificar fatores-
chave para o desenvolvimento de um produto de sucesso e avaliar 0 grau em que €sses
fatores contribuem para o sucesso do produto. Os fatores basicos encontrados nos

produtos de sucesso, em ordem crescente de importincia, s30:

e qualidade de desenvolvimento: alta qualidade das atividades tecnicas do projeto;
entrosamento entre as fungdes de marketing e vendas; alto nivel de cooperacéo entre
o pessoal técnico e de marketing. A presenga destas caracteristicas aumenta as
chances de sucesso de um produto em 2,5 vezes, aproximadamente, em relagdo aos
produtos em que isto ndo ocorre.

e estudos de viabilidade e especificagdes: cuidadosos estudos de viabilidade técnica e
financeira antes do desenvolvimento do produto; especificagdes bem-definidas
quanto a dimensdes, fungdes, poténcia.. Novamente, 2a presenca destas
caracteristicas contribui para uma chance de sucesso 3,0 vezes maior em relagio aos
produtos cujo desenvolvimento néo as apresenta.

e orientagdo para o mercado: diferenciagdo em relacdo aos concorrentes no mercado;
presenca de caracteristicas valorizadas pelos consumidores, fazendo com que estes
vejam o produto como tendo a) substancialmente melhores qualidades que os dos
concorrentes ¢ b) mais valor. Este ¢ o grupo de caracteristicas mais importante, pois
trata diretamente da forma como o consumidor valoriza o produte, contribuindo com
um fator de sucesso de 5,0 vezes, em média, em relacio aos produtos que possuem

estas caracteristicas.
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Pela analise do que se vé acima, pode-se concluir que a orientagdo para o
mercado ¢ a mais importante caracteristica do desenvolvimento de novos produtos, 0
que é levado em consideragio por BAXTER (1998), que ¢ uma obra totalmente voltada
para o mercado. Esses aspectos ndo-técnicos do projeto, como estilo, seméntica do
produto e simbologia do produto séo sua contribuigéo mais original a metodologia de
projeto, € ¢ importante que engenheiros envolvidos com o projeto de produtos de
consumo tenham contato com esse texto. Neste anexo, porém, por motivos de CONcis&o,
serfio apresentados apenas os aspectos técnicos de sua obra, de importancia universal

para qualquer tipo de projeto, seja ele voltado para produtos industriais ou de consumo.

Anailise de valores

A andlise de custos convencional examina os custos de material, méo-de-obra ¢
os custos indiretos para cada componente de um produto. Essa abordagem tem um
carater puramente monetario, ndo se preocupando com o valor de cada componente, 0
que, na pratica, leva os projetistas a tentar reduzir os custos associados ao componente
mais caro, mesmo que ele tenha uma contribuigio fundamental para a fungio do
produto, o que pode comprometer a fungdo ou qualidade do produto. A analise de
valores procura aumentar o valor relativo (em relagdo ao custo) das pecas e
componentes ¢ do produto como um todo, sem comprometer as suas fungdes, baseando-
se em trés etapas: a) identificar as fun¢des de um produto; b) estabelecer valores para
essas fungdes; c) procurar realizar essas fungdes ao minimo custo, sem perda de
qualidade. Considera-se como fungéo o objetivo de uma acio, e ndo a propria agdo. O

valor de um produto ¢ determinado pelo consumidor, representando a quantidade de



195

dinheiro que o consumidor esta disposto a pagar pelas fungdes que esse produto contem,
produtos que apresentam maior nUMero de caracteristicas desejadas pelos consumidores
siio considerados de maior valor. O valor é sempre um conceito relativo, dependendo de
fatores locais e temporais, € para se chegar a uma avaliagdo quantitativa dele, pode-se
comparar diversos produtos semelhantes entre si, segundo critérios considerados
importantes para o consumidor, ou, no caso de produtos mais simples, pela comparagao
de pregos de produtos que exercam a mesma fungdo, adotando-se como valor da fungéo
o custo do produto mais barato que execute essa fungdo. A analise de valores procura
aumentar o valor do componente, reduzindo seus custos ou aumentando o valor de sua

funcdo, ou seja, ela procura aumentar a seguinte relagao:

Valor do componente (ou produto) = valor da fungio / custo do componente (ou

produto)

Para reduzir os custos, pode-se utilizar as técnicas Obvias de utilizagdo de
componentes mais baratos, técnicas de fabricagdo mais eficientes e redug@o dos custos
indiretos de fabricaco, o que, naturalmente, deve ser feito sem prejudicar a fungdo ou a
qualidade do produto. Para aumentar o valor da fungio, deve-se acrescentar
caracteristicas desejadas pelos consumidores. Pode haver at¢ aumento do custo do
produto, desde que isso provoque um aumento proporcionalmente maior no valor de sua
fungdo. No caso em que o valor ¢ definido pelo componente de maior custo, para a
mesma fungdo, os numeros acima de 1,0 indicam que a funcio tem valor superior a0 seu
custo; aqueles abaixo de 1,0 indicam que o custo da funcfio supera o seu valor, € €
nestes casos, portanto, que se deve concentrar a atengio do projetista, pois € ai que esta

o potencial de redugdo de custos.
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Qualidade do produto

A qualidade do produto ¢ outra forma de agregar valor a ele; quanto mais
qualidade o consumidor associar ao produto, mais este produto sera diferenciado em
relagdo aos concorrentes. A qualidade, porém é percebida de maneiras diferentes por
diferentes pessoas. Para o pessoal envolvido com a producio de um item, a qualidade
pode ser vista como facilidade de manutengio, resisténcia para suportar a faixa de
operagdes especificada, facilidade de fabricagdo... O que nos interessa, porem, éa
maneira pela qual o consumidor avalia a qualidade do produto, e para tanto, ¢ adequado

o modelo de qualidade de Kano, composto, basicamente, dos seguintes elementos:

e cxpectativa basica: qualidades do produto cuja auséncia causa grande insatisfagéo,
mas cuja presenga ¢ considerada como uma coisa normal e ndo contribui para
aumentar o sentimento de satisfagdo.

e fatores de excitacfio: qualidades do produto que provocam grande satisfagdo quando
estdo presentes, mas cuja auséncia ndo causa insatisfacfio. Estes fatores satisfazem
as necessidades latentes dos consumidores.

e fatores de performance: cobrem as qualidades que 0s consumidores declararam
esperar dos produtos. A percepgdo do consumidor sobre a qualidade varia na
proporgdo direta do grau em que a performance ideal ou méaxima do produto seja

alcangada.

Ha quatro aspectos no modelo de Kano para qualidade do produto que devem ser

incorporados ao processo de planejamento do produto:
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o desejos ndo declarados pelos consumidores: existem alguns desejos que 0s
consumidores ndo declaram e que sdo muito dificeis de serem identificados pela
pesquisa de mercado. Esses desejos recaem nas categorias basica (séo considerados
evidentes) e de excitagio (sdo desconhecidos pelos consumidores). A melhor
maneira de identificar as expectativas basicas de qualidade é pela analise dos
produtos concorrentes. Os fatores de excitagio podem ser extrapolados a partir da
pesquisa de mercado, identificando-se os desejos niio atendidos e as frustragdes dos
consumidores com os produtos existentes.

o atendimento das necessidades basicas: este € um fator essencial no sucesso de um
produto, mas uma vez que €ssas necessidades estejam satisfeitas, ndo compensa
investir muito na melhoria das mesmas. A curva das necessidades basicas oferece
um retorno decrescente, em termos de satisfagdo do consumidor, para graus
crescentes de atendimento. A partir de um certo nivel de atendimento, o consumidor
ndo valorizarda proporcionalmente esse fator; a partir desse nivel, qualquer
investimento adicional ndo contribuird para aumentar significativamente o valor do
produto.

e atendimento aos fatores de excitagdo: a satisfagio dos consumidores tende a crescer
em taxas extremamente elevadas quando se atende aos fatores de excitagdo. Quanto
mais fatores de excitagdo forem incluidos num produto, mais prazer Sera
proporcionado aos consumidores, € mais esse produto se destacara em relagiio a seus
concorrentes.

e atendimento aos fatores de performance: estes fatores aumentam a satisfaclio dos
consumidores, mas nio tanto quanto os fatores de excitagdio. Se for alcancado um

certo nivel dos fatores de performance, o suficiente para que 0S consumidores ndo
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fiquem insatisfeitos, o esforgo extra deve ser dirigido para os fatores de excitagio,

pois estes fornecem maior retorno.

A classificagio dessas necessidades ndo ¢ imutavel; os produtores devem procurar
sempre introduzir novos fatores de excitagfio, pois estes logo sdo incorporados &o0s
fatores de performance do produto (ou mesmo as necessidades basicas). A criagéo da
qualidade em um produto depende de um balanceamento entre o atendimento das
expectativas do consumidor ¢ um pouco de excesso. Um bom plangjamento de produto
incorpora todos os fatores basicos ¢ de performance ¢, além disso, procura acrescentar

alguns fatores de excitagdo, para que o consumidor tenha prazer em consumir o produto.

Controle de qualidade

O controle de qualidade tem por objetivos, basicamente:

e direcionar o processo de desenvolvimento de um produto, para que ele se aproxime
das necessidades do consumidor.
o filtrar esse processo, deixando passar somente aquelas alternativas que sejam mais
préximas dos objetivos da empresa.
Para que o controle de qualidade alcance essas metas, € preciso que as
necessidades do consumidor, que definem o produto a ser desenvolvido, sejam
transformadas em objetivos técnicos do projeto. Essa conversdo deve manter os

principios de :
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o utilidade, no sentido de produzir especificagbes uteis para controlar a qualidade
durante o processo de desenvolvimento do produto.

e precisdo; essa conversdo deve ser feita com precisiio suficiente para permitir a
tomada de decisGes técnicas.

e fidelidade as necessidades do consumidor, para que o produto final seja orientado

para o mercado.

A técnica mais adequada a conversdo das necessidades do consumidor em
objetivos técnicos, mantendo os principios acima citados ¢ a do desdobramento da

fungdo qualidade (QFD).

Desdobramento da Fun¢io Qualidade (QFD)

Esta técnica possui, basicamente, quatro €stagios:

o desenvolvimento de uma matriz para converter as caracteristicas desejadas pelo
consumidor em atributos técnicos do projeto.

e analise dos produtos existentes no mercado quanto a satisfacdo dos consumidores e
suas caracteristicas técnicas.

e estabelecimento de metas quantitativas para cada atributo técnico do projeto.

e priorizagdo dessas metas nos esforgos de projeto.

Para a perfeita compreensdio dessa técnica, € necessaria a ilustragio de um

exemplo, retirado de BAXTER (1998), sucintamente descrito nas etapas seguintes.
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Conversio das necessidades do consumidor

Esta etapa consiste na elaboragio de uma matriz de relagGes. Nas linhas da
matriz ficam as necessidades e expectativas do consumidor quanto ao produto; nas
colunas, ficam as caracteristicas técnicas supostamente relacionadas com a satisfagéo
das expectativas do consumidor. Nos cruzamentos das linhas e colunas, coloca-se uma
avaliagiio entre as expectativas e as caracteristicas técnicas. Por exemplo, pode-se
utilizar circulos grandes para as relagdes fortes e pequenos para as relages fracas, € um
cédigo de cores para indicar a natureza da relagdo, como preto para as relagdes
negativas ¢ cinza para as positivas. Tomando como exemplo o projeto de um novo tipo
de percevejo, e sendo as necessidades do consumidor facilidade de penetragdo, baixo
preco ¢ resisténcia a flexdo entre o pino e a cabega, a equipe técnica determinou como
caracteristicas de projeto o didmetro da cabega, do pino, solidez da jungio entre cabega
e pino e avaliando as relagdes entre essas necessidades e caracteristicas, resultou o

quadro a seguir (figura 7):

Requisitos técnicos

Positiva fone do projato

© Positiva fraca

€ Negatvairaca
@ Negativa fore

Facilidade de penetrar

Didmetio da cabega
Dilsmetrn do pino

Solider da jungbo pino-cabsga
Ponta ahada do pina

®

Pino sem dobrar

Baixo preco e . .

®

Necessidades
do consumidor

Figura 7: Relagdo entre as necessidades do consumidor € os requisitos técnicos. Fonte: BAXTER (1998),

p. 215
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Anslise dos produtos concorrentes

Esta etapa envolve a andlise dos produtos concorrentes € do préprio produto da
empresa, feita pelo publico consumidor, de acordo com as necessidades ¢ expectativas
declaradas, e também pela equipe técnica de desenvolvimento do produto, segundo o
desempenho desses produtos nas caracteristicas técnicas de projeto listadas
anteriormente. No quadro seguinte, pode-se observar o desempenho comparativo do
produto da empresa ¢ dos produtos concorrentes 1 e 2. Essa comparagio permite avaliar
se as relagbes entre as caracteristicas técnicas de projeto e os desejos do consumidor
estiio coerentes. O didmetro do pino, considerado um fator relevante para impedir que ¢
mesmo se dobrasse, demonstrou ser pouco importante nesse sentido, pois os produtos
concorrentes, embora tendo didmetros menores, como s¢ pode observar pela avaliacdo
segundo os critérios técnicos, eram mais resistentes a flexdo, na opinido do piblico.

Essa relagiio, portanto, ndo foi bem determinada.

' | Requisitos técnicos

do projsto
@ Positiva forte

&  Positiva fraca

@ Negativa fraca
. Negativa forte

Facilidade de penetrar

S lidet da jungdo ping cabega

Didmatro da cabogs
Difarmetro do pino

)
®
@ Punta afiada do pino

Pino sem dobrar

|

I

1

|
) | I |
Baixo prego ® | l e |

=

Necessidades
do consumidor
-
®
~

[} 1 ]

23 4 5

. Produto da propria empresa [ E‘u.h ‘.’B

E] Produto concorrente #1 “a".m"-'ao
Produto concorrenie #2 Lgiis

5 - Melhor

Figura 8: Comparacao com 0§ produtos concorrentes. Fonte: BAXTER (1998), p. 216.
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Fixaciio das metas quantitativas

Nesta etapa, as caracteristicas técnicas dos produtos concorrentes, assim como
do produto da empresa sio colocadas lado a lado, em numeros, para que se possa
estabelecer os valores a serem buscados no projeto. No exemplo dado, pode-se observar
pelo quadro a seguir que o didmetro atual do pino do percevejo projetado, 1,1 mm, €
maior do que aquele dos produtos concorrentes, respectivamente 0,8 € 0,9 mm; como s
constatou que o didmetro do pino, ac contrario do que se pensava inicialmente, pouco
influencia se o pino vai dobrar ou ndo, e um didmetro maior implica em maior gasto de
material, decidiu-se estabelecer como meta um didmetro de 0,8 mm para o produto da
empresa. Fazendo a mesma analise para a ponta do pino, observou-se que o raio de
curvatura adotado, 0,2 mm, ¢ maior do que os dos produtos concorrentes, cujos valores
sio 0,15 e 0,10 mm. Para tornar o pino da empresa tdo afiado quanto os dos
concorrentes, facilitando sua penetragdo, decidiu-se por um didmetro de ponta menor do
que 0,10 mm. Prossegue-se assim até estabelecerem-se metas quantitativas para todos

0s requisitos técnicos de projeto.

Produto ¢a Concorrents Concorrente Meta

[

} empresa n® 1 ni2 fixada
Diametro da cabega 7 mm 10,5 mm 85 mm » 10 mm
Diametro do pino 1,1 mm 0.B mm 0.8 mmi 0,8 mm
Jungio cabega-ping 55 N 70N 75N »75N

l Ponta do ping 0.2 mm 0,1 mm p15mm < 0,1 mm

Figura 9: Fixagio das metas a partir da comparaggo com 0s produtos concorrentes. Fonte: BAXTER

(1998), p. 217
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i Requisitos técnicos i
do projeto :
o P
. -
p i Gl X c i
ﬁ? Positiva forte & o g £ l
i = 2 g |
@ Positiva fraca pe o = |
' o © 2 B 1
@ Negativa fraca o e £ =
s =]
® ® ] =
£ £ = S
Negativa tone ] pa = S i
(=) e ! & o
l | i I
"l ' Fachdade de penetrar 0 ; ® : :
o | !
o= ;
! a3 E i
' siE "
| ‘» # ' Pino sem dobrar
g5
o !
sl
T | Baixo prego
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Figura 10: Inclusdo das metas de requisitos técnicos. Fonte: BAXT ER (1998), p. 217

Priorizacdo das metas

As metas estabelecidas na etapa anterior muitas vezes serio contraditorias entre
si: ¢ necessario, portanto, estabelecer uma hierarquia para decidir a qual delas se deve
dar prioridade, ou o grau de participagdo delas numa possivel solugio de compromisso.
Para tanto, ¢ preciso que os consumidores, quando informarem suas necessidades e
expectativas quanto ao produto, revelem também sua opinido sobre quais aspectos sdo
mais importantes, por exemplo, dando notas de 0 a 10 para cada quesito. No caso do
percevejo, os consumidores informaram que, na média, a facilidade de penetragdo tem
importéncia relativa igual a 6, o baixo preco, 8, ¢ a resisténcia a flexdo, 3. A equipe de

projeto, por sua vez, decidiu ponderar as relages fortes (circulos grandes) com peso 9 e



as fracas com peso 3, considerando-se, é claro, a natureza da relagdo (positiva ou
negativa). Multiplicando-se os pesos atribuidos pelos consumidores pelos fatores de
relagiio dados pela equipe técnica, e fazendo-se a somatoria para cada requisito técnico,
obtém-se um valor relativo da importincia de cada um deles para o resultado final,
permitindo & equipe de projeto decidir quais deles devem ser priorizados, quando
houver choques entre as metas estabelecidas anteriormente. No exemplo dos percevejos,
vé-se que os esforgos prioritarios de projeto devem ser concentrados na ponta afiada do
pino e no fortalecimento da jungio cabega-pino. A equipe de projeto deve, contudo,
manter uma postura critica para analisar os resultados obtidos nessa fase; se eles
parecerem incoerentes, talvez seja o caso de reavaliar as relagdes inicialmente
estabelecidas entre os requisitos técnicos de projeto e as necessidades do consumidor.
Nio se deve, porém, alterar as avaliages feitas pelos consumidores, pois eles, em
principio, informaram aquilo que lhes parecia mais importante no produto. Se, por um
motivo qualquer, essas informagGes parecerem absurdas, a pesquisa de mercado deve

ser refeita.

Requisito do projeto # 1
{dismetro da cabecal

Avaliacao do Relacao entre

requisito do requisitc do O = 3
consumidor#1 = & consumidor # 1 e re-

{facilidade de penetrar} quisito do projeto # 1 |

Avaliagdo do Relagdo entre

requisito do requisito do =-9

consumidor#3 = 8 consumidor # 3 e re-

{baixo prego) quisite do projeto # 1

Avaliagao da impartancia Soma dos produto§ dq mulitipli-

para o requisito de projeto # 1 cagio entre as avaliagoes do con-
sumidor e os requisitos dos pro-
jatos = (B6x3) ~ (BxY) = -~ B4

Figura 11: Exemplo de calculo da importéncia do requisito didmetro da cabeca. Fonte: BAXTER (1998),

p- 218
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Anexo C - Revisdo dos principais conceitos apresentados na obra
PMC-475: Metodologia de Projeto

(bibliografia bdsica do curso ministrado na Escola Politécnica)
de Marcelo A. L. Alves, Marcelo Massarani, Omar Moore
Madureira, Paulo Carlos Kaminski, Roberto Ramos Jr., Ronaldo
de Breyne Salvagni
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A otimizaciio do projeto’

No projeto bésico, as varidveis nos modelos do projeto foram separadas em
variaveis de entrada e varidveis de saida. Tendo-se definido as faixas de valores
convenientes dos parimetros do projeto, pode-se quantitativamente determinar as
variaveis de saida em funcfo das de entrada.

Os valores resultantes das variaveis de saida serfio diretamente dependentes da
escolha dos pardmetros ¢ haveré naturalmente uma combinacgo destes pardmetros que ¢
a melhor entre todas as possiveis. Esta combinagio ¢ o chamado conjunto 6timo de

pardmetros do projeto e é caracteristica do projeto escolhido.

A importancia des critérios

A escolha do conjunto étimo de pardmetros envolve um julgamento de valores
para o qual deve necessariamente ser estabelecido um critério de julgamento. Em
conseqiiéncia, como o conjunto oOtimo de pardmetros do projeto resulta de um
determinado critério, a alteragdio deste vai resultar em outro conjunto de pardmetros.

As vezes, o critério é aplicado a um ou mais dos conjuntos do projeto sem levar
em conta o sistema como um todo, resultando na chamada sub-otimizagdo. A
otimizagao dos conjuntos pode levar ao projeto otimizado, mas eventualmente isto pode
gerar sérios problemas de incompatibilidade.

A otimizagdo de um projeto normalmente s6 é possivel sob um unico critério.
Pode-se, entretanto, formar um critério composto de varias exigéncias parciais

ponderadas entre si. Para evitar critérios muito complexos, pode-se considerar algumas

! Excerto do capitulo 7 da apostila do curso de Metodologia de Projeto, ministrado na Escola Politécnica.
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das exigéncias como limitagSes, dando-se a algumas varidveis limites superiores ou

inferiores.

A forma geral do problema de otimizacio

O modelo matematico de um projeto permite relacionar as varidveis de entrada
(independentes) com as de saida (dependentes) através de transformagdes matematicas.
As equagdes de transformagio incluem os pardmetros de projeto e se estes forem
fixados, o projeto também estara fixado, ja que havera uma correspondéncia biunivoca
entre as variaveis de entrada e de saida.

Consideremos agora as fungdes de critério em que estardo incluidas as variaveis
de entrada e saida e os pardmetros do projeto. Conhecidos os valores destas varidveis,
pode-se calcular o valor da funcfio de critério tendo-se uma medida da qualidade do
projeto fixado por um conjunto de valores escolhidos para os pardmetros. Outros
conjuntos podem ser analisados e da comparagfo entre os resultados para esse diferentes
valores de critério pode-se escolher o melhor (6timo) conjunto de parametros.

Os pardmetros e as varidveis sfo relacionados por dois tipos de vinculos:

e Os pardmetros e as variaveis estdo ligados entre si por leis naturais ou empiricas.
Por exemplo, o calor contido em um cerpo depende da sua capacidade calorifica ¢
de sua temperatura. Esses vinculos sdo chamados de vinculos funcionais porque
expressam relagbes funcionais entre as varidveis ¢ parmetros que devem ser
obedecidas para que o projeto seja fisicamente realizdvel.

e Ha limitacdes sobre as varidveis ou pardmetros ou grupos deles tanto para garantir a

realizabilidade fisica quanto para garantir a compatibilidade com o resto do projeto e



209

com o ambiente. Estas limitacSes irdo definir regides permitidas e por isso setdio

chamadas de vinculos regionais.

Veremos que os vinculos funcionais serdio representados matematicamente por
igualdades, enquanto que os vinculos regionais serdo representados por desigualdades.

O problema geral de otimizag#o ¢ constituido, portanto, por trés elementos:

e A fungio de critério que, pela escolba conveniente dos pardmetros do projeto deve
ser maximizada ou minimizada dependendo de qual seja o 6timo;

s Os vinculos funcionais que, essencialmente, constituem a representacio matematica
dos modelos usados para o projeto;

e Os vinculos regionais, que estabelecem limites permissiveis para parimetros ou

grupos de pardmetros do projeto, e que representam suas caracteristicas.

A representa¢io matematica do problema geral de otimizacio

Reunindo convenientemente as variaveis de entrada, saida € os pardmetros x1,
x2,..., xn (varidveis a serem estudadas), a fungfo de criténio sera representada por U =
U(x1, x2,..., xn), os vinculos funcionais por ¥'1, ¥2.... ¥m e os vinculos regionais por
D1, &2...., Dp. O i-ésimo vinculo funcional tera limites inferiores si e superiores Si. O

problema geral de otimizagio sera representado pelo seguinte conjunto de equagdes:

U=U(xl, x2,.., xn} Funcéo de critério



Y1 =¥1(x1,x2,..,xn)=0
P2 =¥2(x1,x2,..,xn)=0

(...)

Yn=Y¥n(x1, x2,..., xn)=0

s1 < @1(x1, x2,..., xn) < S1

(.)

sp < P2x1, x2,..., Xn) < Sp
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Vinculos funcionais

Vinculos regionais

Para melhor visualizagdo dos conceitos tedricos, apresenta-se um exemplo

simples de otimizag¢io de elementos de maquinas com exigéncias normais.

Exemplo

Consideremos o caso do projeto de uma barra tracionada por uma forga

constante F, tendo comprimento L. Supondo que a barra seja de material metalico e

fabricada em grandes quantidades, o critério de otimizagdo sera baseado na

minimizacdo do custo do material da barra C. A funcfo de critério sera, portanto:

onde:

C=c.p.V=ec.p.A. L (1)

C = custo do material da barra em R$

¢ = custo por unidade de massa do material em R$/Kg

A = area da secfo transversal em cm?2
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L = comprimento da barra em cm

p = massa especifica em Kg/cm3

Admitindo que a barra tenha fungdo estrutural, pode-se adotar como vinculo
funcional a tensdo normal na secdio: ¢ = F/A, e impor como vinculo regional que no
haja escoamento do material. Temos, portanto:

omx=F/A (2)

Cmax <ae/N  (3)

o = tensio de escoamento do material em N/m2

N = coeficiente de seguranga adotado

Para resolvermos o problema, vamos introduzir as equacdes (2) e (3) em (1),
eliminando dessa forma o parimetro A que n#o é especificado nem limitado. Teremos,
entio:

C=c.p.L.F/omax =F.L.N.c.p/ce (4)

Notar que o grupo F.L.N ¢ formado por pardmetros € variaveis independentes e
determinados, embora a escolha do coeficiente de seguranca deva ter sido feita
criteriosamente. O problema de otimizagfo est4 portanto reduzido a escolha do material
para o qual ¢. p / Ge seja minimo. Fazendo-se uma tabela para todos os materiais
metalicos aplicaveis ao caso, chega-se ao melhor delese a otimizagao.

A area da segfio resultara, evidentemente, A=F. N / Ge.
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