UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS

PEDRO LUPORINI MARTORINI

Aplicagao do método de tailoring da matriz morfoldgica e metodologia hibrida de gestao de

projeto na equipe EESC-USP Formula SAE

SAO CARLOS
2024






PEDRO LUPORINI MARTORINI

Aplicag¢ao do método de tailoring da matriz morfoldgica e metodologia hibrida de gestao de

projeto na equipe EESC-USP Formula SAE

Monografia apresentada ao Curso de
Engenharia de Producdo, da Escola de
Engenharia de S3ao Carlos da
Universidade de Sao Paulo, como parte
dos requisitos para obtengdo do titulo de

Engenheira de Produgao.

Orientador: Prof. Daniel Capaldo Amaral

VERSAO CORRIGIDA

Sdo Carlos

2024



AUTORIZO A REPRODUGCAO TOTAL OU PARCIAL DESTE TRABALHO,
POR QUALQUER MEIO CONVENCIONAL OU ELETRONICO, PARA FINS
DE ESTUDO E PESQUISA, DESDE QUE CITADA A FONTE.

Ficha catalografica elaborada pela Biblioteca Prof. Dr. Sérgio Rodrigues Fontes da
EESC/USP com os dados inseridos pelo(a) autor(a).

"
o
-~

Martoa

Martorini, Pedro Luporini

Aplicagdc do métode de tailering da matriz
morfoldogica e metodolegia hibrida de gestic de projete
na equipe EESC-USP Formula SAE / Pedro Luporini
Martorini; corientador Daniel C. Amaral. S3c Carlos,
2024.

Monografia (Graduacioc em Engenharia de
Produgdo) =-- Escola de Engenharia de S3o Carlos da
Universidade de S3o Paulec, 2024.

1. Gestdc de Projetos. 2. Tailoring. 3.
Metodologias hibridas. 4. Formula SARE. 5. Project
Management. I. Titulo.

Eduardo Graziosi Silva - CRB - 8/8907




FOLHA DE APROVAGAO

Candidato: Pedro Luporini Martorini

Titulo do TCC: Aplicagdo do método de tailoring da matriz morfologica e
metodologia hibrida de gestdo de projeto na equipe EESC-USP Formula SAE

Data de defesa: 18/12/2024

Comissao Julgadora

Resultado

Professor Titular Daniel Capaldo Amaral (orientador)

APlurnO

Instituicdo: EESC - SEP

Professor Doutor Lucas Gabriel Zanon

000 v

Instituicdo: EESC - SEP

Professor Doutor Marcel Andreotti Musetti

APROVA)

Instituigio: EESC - SEP

Presidente da Banca: Professor Titular Daniel Capaldo Amaral










AGRADECIMENTOS

Agradego, primeiramente, aos meus pais, Renato e Patricia pela vida, pelo amor e
pela dedicagio em minha criagdo. E consenso na literatura que ndo hé caracteristica singular
que distingue um lider, as caracteristicas variam de contexto em contexto e ndo podem,
necessariamente, ser replicadas. No entanto, das atitudes de vocés aprendi que lideranca e
educacdo se fazem apenas de uma forma: pelo exemplo.

A minha familia, e especialmente, a minha irma Luisa, e avo, Sandra.

A EESC-USP Formula SAE, pelos anos de trabalho duro e aprendizado. Nada é mais
recompensador do que explorar os seus limites, fisicos e intelectuais, com pessoas excelentes.
Comprometo-me a fazer dos anos no mercado tao intensos quanto os que passei ai.

Aos colegas de Formula que estiveram nas trincheiras comigo: Leonardo Zaparolli,
Elias Fadel e Julia Furuie.

A nova geracdo da equipe: Thaina Brito, Matheus Borges, Pedro Codognhoto e
Matheus Zanelli, pela dedicagdo e empenho na manutengdo e melhoria constante da
EESC-USP Formula SAE. Desejo todo sucesso do mundo a vocés.

Aos amigos: Pedro Scatulin, Henrique Sartori e Gabriel Valdo.

Aos orientadores James Waterhouse e Luis Carlos Passarini, pelo tempo e
conhecimento voluntariados a nés na melhoria continua de processos, projetos e da equipe
como um todo.

Ao Professor Daniel Capaldo Amaral, pela orientacdo deste trabalho e conhecimento

compartilhado para a melhoria da gestdao de projetos na EESC-USP Formula SAE.



“To be under pressure is inescapable. Pressure takes place through all the world: war, siege,
the worries of state. We all know men who grumble under these pressures, and complain.
They are cowards. They lack splendor. But there is another sort of man who is under the same
pressure, but does not complain. For it is the friction which polishes him. It is pressure which

refines and makes him noble.” - Santo Agostinho

“Victory is not final, defeat is not fatal. It is the courage to continue that counts” - W. S.

Churchill



10

RESUMO

Os desafios da volatitilidade, incerteza, complexidade e ambiguidade, conhecido pelo
acronimo VUCA(Volatility, Uncertainty, Complexity and Ambiguity) apontam para a
necessidade de uma metodologia de gestdo adequada as necessidades de cada situacdo de
projeto especifica, para que se possa gerir essas iniciativas de forma rapida e eficaz. A tltima
destas transformacgdes ¢ o surgimento das metodologias hibridas de gestdo, combinando
elementos de modelos de gestdo distintos, com o objetivo de encontrar solugdes adequadas a
cada organizagdo, ou projeto especificos. Um dos desafios para o uso destas metodologias ¢ o
processo de adaptacdo das praticas, conhecido como tailoring na teoria atual de gestdo de
projetos. O presente trabalho apresenta um Estudo de Caso sobre a implementagdo de um
modelo de gestao hibrido, desenvolvido a partir de aplicagdo da metodologia de failoring,
denominada matriz morfolégica de Amaral e Bianchi (2021) para selecdo das praticas de
gestdo adequadas para um modelo hibrido de gestdo de projeto. O Estudo de Caso ¢ realizado
na equipe de competicao estudantil EESC-USP Formula SAE, e a implementagdo ¢ avaliada
utilizando-se um questionario em escala Likert de 5 pontos, com as opinides entre os
especiliastas comparadas utilizando-se o indice Kappa de concordancia. Os resultados foram
uma melhora percebida no organizacdo e no cumprimento de prazos e especificagdes por
parte da equipe. Houve sucesso em 9 das 16 dimensdes avaliadas para o sucesso do projeto.
Projetos futuros devem atacar a problematica de cumprimento orcamentario, nao resolvida

com a implementag¢ao da metodologia.
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ABSTRACT

Given the high speed of innovation and the broad availability of knowledge in the 21st
century, the current situation for Project management can be characterized as VUCA (Volatile,
Uncertain, Complex and Ambiguous). Therefore, a challenge is presented for companies
trying to manage their innovation and product development initiatives. Specific and tailored
approaches for project management are necessary for companies that want to handle their
initiatives quickly and effectively. Hybrid methodologies emerge as an alternative to manage
these efforts, combining traditional and agile project management initiatives. More recently,
tailoring approaches for project management models have been developed, so that businesses
and teams can tailor specific projet management models to fit their needs. This article
presents a case study of the adoption of a hybrid management approach, based on a tailoring
method that proposes a morphological matrix for the selection of project management
practices(Bianchi and Amaral, 2021).The case studies the approach applied to EESC-USP
Formula SAE, a Formula SAE team, and the approach is evaluated using a Likert Scale 5
points questionnaire, with results compared using Kappa’s concordance index. Results were a
perceived improvement on organization in the project and an enhancement in adherence to
both the project schedule and specified requirements. Future projects should address the issue

of budget adherence, which was not solved using the morphological matrix.
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1. INTRODUCAO

A competicdo de Formula SAE anualmente desafia estudantes ao redor do mundo,
colocando-os frente a frente para testar as suas habilidades, conhecimentos cientificos e
criatividade na construcdo de prototipos de carros de corrida no estilo Formula. A competi¢ao
criada para incentivar os graduandos em engenharia ¢ uma oportunidade para que os futuros
profissionais possam colocar os conhecimentos em pratica, com um projeto real (SAE).

Os prototipos desenvolvidos, apesar de criados por alunos de em formacao, sdo
complexos, na medida que requerem o desenvolvimetno de todos os subsistemas de um
veiculo de corrida. As equipes possuem em média 50 membros e o projeto consome cerca de
10.000 horas de investimento. A gestdo de projetos € uma grande preocupacdo e fonte de
vantagem competitiva para as equipes, especialmente considerando o tempo limitado,
inexperiéncia e complexidade envolvidos. Nas palavras de Alan Gruner, juiz da competi¢ao:

“Success in the FSAE is going to depend on effective management of one of
the more complex adaptive systems that you will ever encounter: a group of
people. Too many engineers assume that individuals can just come together
and start working. It is not that simple. To get a project the magnitude of an
FSAE car together takes effective teamwork. Effective teams can build
societies, pyramids, or fast cars. Ineffective teams waste resources and spoil
the potential of their members.”

O ambiente de projetos desta competicdo pode ser categorizado, segundo Krupa e
Havek(2022), como VUCA(Volatility, Uncertainty, complexity and ambuiguity), ou seja, com
alta volatilidade, incerteza, complexidade e ambiguidade. Nesses ambientes, a combinagdo de
metodologias ageis com modelos de gestao tradicionais de projeto, naquilo que ¢ conhecido
como metodologia hibrida de gestdo, tem beneficiado organizacgdes, ao garantir equilibrio e
flexibilidade entre as demandas de planejamento de longo prazo, e a agilidade exigida pelo
ambiente atual.

A complexidade em termos de quantidade de pessoas, stakeholderes, nimero de pecas
e subsistemas indicaria o uso de técnicas de gestdo orientadas ao plano, mais tradicionais.
Porém, ha necessidade de um certo grau de inovacdo e agilidade, dado que os membros da
equipe sdo graduandos que estdo em aprendizado, tanto de conhecimentos basicos de
engenharia, quantos dos especificos ao projeto; muitas adaptagdes sdo necessarias para as
contingéncias, especialmente de recursos humanos e materiais, comuns nesta situagado

(Golembiewski, 2008). A literatura atual aponta que sdo condigdes favoraveis ao uso de
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modelos hibridos. Por exemplo,Brandl, Roider,Hehl e Reinhart(2021) definem ambientes
como sendo adequados para implementagdo de metodologias ageis aqueles que combinam
complexidade e aonde ideias surgem e s3o aprimoradas ao longo do projeto e sdo
aprimoradas; caracteristicas identificadas na Formula SAE .

O uso de modelos hibridos, porém, ¢ recente e, apesar da existéncia de propostas em
diferentes campos da engenharia e ciéncia na literatura, como o Agile Stage-Gate(Conforto e
Amaral, 2016), Agile-business Vortex(Bishop,2017) e o Hybrid Construction Project
Management Model(Laimi, 2021), entre outros, ndo ha detalhes sobre como customiza-los
(Bianchi, 2021), isso ¢, como aplicar o processo de failoring. Também ha poucos relatos
sobre a sua efetividade e aplicagdo fora do dominio da computagado (Ciric, 2018).

Neste trabalho, apresenta-se a aplicacdo de uma metodologia de gestdo de projeto
hibrida aplicada pela equipe EESC-USP Fomula SAE no cliclo de competi¢cdo Agosto 2023 -
Agosto 2024, com o intuito de melhorar a gestdo de projetos € o desempenho da equipe. O
método foi desenvolvido a partir da Matriz morfoldgica proposta em Bianchi e
Amaral(2021). O sucesso da implementacao ¢ avaliado a partir das dimensdes de sucesso de
projeto propostas em Shenhar e Dvir(2011), avaliadas por meio de um questionario aplicado

a alguns membros da equipe no periodo estudado.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - Projetos de competiciio académica e o Formula SAE

As competi¢des estudantis nascem, no final do século 20, a partir de uma necessidade
de combinar conhecimento tedrico de engenharia com a pratica, fornecendo aos
universitarios, um projeto pratico onde pudessem aplicar estes conceitos. Segundo a Society
of Automotive Engineers(SAE), o Formula SAE nasce em 1981 a partir de uma iniciativa de
Ron Matthews, professor na Universidade do Texas, e ¢ proveniente também de outras
compeit¢des ja organizadas, como o Baja SAE(Case, 1996). A grande diferencga estava no
desenvolvimento de solugdes para a unidade motriz, que ndo era contemplada nas
competigdes existentes.

A partir do livro de regrasda competicdo de Formula SAE, de 2023, definimos um
prototipo como um veiculo de 4 rodas, descobertas, com um motor de 4 tempos de até

710cm?(centimetros cubicos). Regras de dimensdes minimas, e outras regras relativas a boas
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praticas de engenharia e seguranga também existem, mas o projeto, dentro das normas
estabelecidas nas regras, ¢ de responsabilidade e liberdade criativa das equipes presentes.

Carroll Smith, em documento oficial no site da SAE, cita que no automobilismo, o
desenvolvimento ¢ tdo importante quanto o design, e ambos sdo limitados pelo tempo
disponivel para executa-lo. Cita-se no artigo: “The race starts at one o’clock on Sunday
afternoon. If you are there, fine. If you are not there, the race starts at one o’clock on
Sunday afternoon”

A competigdo, portanto, tem por objetivo familiarizar os alunos com as necessidades
do mercado de trabalho, em termos de gestdao de recursos, tempo, capacidade e dinheiro.

Alan Gruner, no paper, “Organizing a Formula SAE Team” afirma que o maior
problema encontrado por novas equipes nao ¢ a dificuldade técnica de desenhar o carro, mas
aquela encontrada na gestdo dos membros e dos relacionamentos com stakeholders externos.
Além disso um projeto complexo e inter relacionado como um carro, exige um nivel alto de
organizagdo e planejamento para ser executado. Combinado a inexperiéncia dos membros
envolvidos no projeto, vemos que a gestdo de projetos € um topico de grande ateng¢do para
equipes de Formula SAE.

Os modelos hibridos de gestdo de projetos surgem para atender as necessidades
especificas de cada organizagdo, levando em consideracdo suas caracteristicas Unicas
relacionadas ao projeto e a equipe responsavel. Portanto, vemos que a aplicacao correta de

um modelo hibrido de gestao pode ser uma solugdo para equipes de Formula SAE.

2.3 - Desenvolvimento de automadveis e o Stage Gate

Seward(1999), define as trés principais fun¢des do piloto de um veiculo de corrida
como:
® Acelerar o carro até a maior velocidade possivel;
e Frear o carro o mais tarde possivel e na menor distancia possivel;
e Contornar as curvas no menor tempo possivel, finalizando-a com a maior velocidade
possivel;
Dessas trés defini¢des basicas, identifica-se que um carro de corrida precisa ter ao
menos:
e Um sistema de propulsdo, qualquer que seja, para aceleragao;
e Um sistema de frenagem para diminuir a velocidade antes do contorno de uma curva;

e Contato com a pista, que garanta aderéncia necessaria para o contorno das curvas;
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Um projeto de veiculo de competi¢do contém uma série de sistemas. Eles precisam
funcionar em conjunto, de forma integrada, para que a sua operagdo atenda as a necessidades
basicas. Esses sistemas interagem, formando aquilo que ¢ conhecido como um carro de
corrida. Dessa forma, dificulta-se a implementacao de metodologias ageis puras, posto que os
sistemas sao interdependentes.

Considerando esta linha de raciocinio tem-se um ambiente ideal para os métodos
orientados ao plano. Porém, o componente da competi¢do, marcado pel busca constante por
performance, cria um ambiente de inovagdo. Os participantes que desejam manterem-se
relevantes, precisam desenvolver novas tecnologias constantemente eem curto espago de
tempo, tornando inimigas a padronizacdo e previsibilidade. Considerando o aspecto da
inovac¢ao seria mais apropriada uma abordagem agil. o.

Concluimos que nem a abordagem 4gil, nem a tradicional a orientadas ao plano , sdo
suficientes para atender as necessidades de gestdo de projetos das equipes de competicdo no
automobilismo. A hipotese desta pesquisa é que o desenvolvimento de abordagem hibrida,
customizada, pode trazer beneficios no desempenho do projeto e aprendizagem da equipe.

A industria automobilistica em si costuma utilizar ferramentas tradicionais de gestao
de projetos. O modelo mais adotado ¢ o Stage-Gate. Segundo Cooper (2008), criador da
metodologia, ela ¢ formada por um conjunto de de Fases (stages) e “portdes’(gates) para
guiar a gestdo do projeto. Cada uma das fases é composta por uma etapa de trabalho, coleta
de informacdes e analise subsequente, € posteriormente, em cada um dos “gates”, decisdes
importantes para o andamento e progresso do projeto sdo tomadas, a partir dos resultados da
fase anterior. Entre as principais caracteristicas das fases:

e As atividades sdo realizadas em paralelo por equipes cumprindo diferentes fungdes no
projeto.

e As fases sdo desenhadas para coletar informagdes que reduzem o risco do projeto em
fases posteriores

Além disso, cada um dos gates, precisa, necessariamente, que certas entregas, a
depender da caracteristica especifica do projeto estudado, sejam cumpridas, e permite que o
projeto mova para a proxima fase apenas apos o cumprimento das etapas de controle.

A pratica de Stage-gate permite maior nivel de iteracdo em projetos complexos e
inovadores. Porém, os critérios adotados para os gates podem impedir o progresso do projeto
caso ndo sejam cumpridos a tempo.

Este autor, em 2008, identificou a necessidade de adotar formas de gestdo de projetos

mais flexiveis (Cooper, 2008). Nos anos seguintes estudou e propds adaptagdes do modelo
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stage gate para o agil (Cooper e Sommer, 2016a) e indicou uma nova fronteira de pesquisa
(Cooper e Sommer, 2016b). Apesar de mostrar casos de aplicagdo, ndo apresentacomo

personaliza-los para um determinado ambiente de projeto.

2.2 - Modelos hibridos de gestao

Métodos de gestao ageis ou cascata nao sao comumente implementados em sua forma
pura, com adaptagdes nas metodologias realizadas em organizagdes para refletir as suas
necessidades especificas(Silva, Amaral e Picirillo, 2024). Para solucionar esse problema,
organizacdes utilizam metodologias combinadas, aplicando elementos de diversas
metodologias de gestdo de projetos as suas necessidades, em um arranjo conhecido como
gestdo hibrida de projetos(Bianchi, Conforto, Amarail e Padua, 2024).

Em setores como o automobilistico e aeronautico, produtos sdo desenvolvidos em
modulos independentes, mas precisam funcionar em consondncia para cumprir sua funcao
final. Dessa forma, ¢ dificultada a aplicagdo de modelos puros (Bianchi, 2021). Em
contrapartida, empresas tém interesse em aumentar a velocidade e caracteristica de inovagao
de seus projetos, procurando assim a implementacdo de modelos hibridos de gestdo
(Markhem, Lee, 2013). Balanceando as metodologias tradicionais e ageis, organizacdes
podem combinar o planejamento de longo prazo e controle do escopo do projeto, com as suas
necessidade de inovagao e agilidade, em modelos hibridos de gestao (Krupa, Hajek, 2022)

Conforto (2015) define como metodologias hibridas de gestdao de projetos:

“A combinag¢do de principios, praticas, técnicas e ferramentas de
diferentes abordagens em um processo sistematico que visa
adequar a gestdo para o contexto de negdcio e tipo especifico de
projetos. Tém como objetivo maximizar o desempenho do projeto
e produto, proporcionar um equilibrio entre previsibilidade e
flexibilidade, reduzir os riscos e aumentar a inovagao, para
entregar melhores resultados de negocio e valor agregado para o
cliente.”

Como citado anteriormente, as metodologias hibridas surgem a partir de uma
necessidade de adaptar as metodologias existentes as suas necessidades especificas. O desafio
¢ selecionar os melhores métodos para cada organizacdo. Além disso, € necessario alinhar as
necessidades da gestdo de projetos e da estratégia de negdcios da empresa(Bianchi, 2021), o

que culmina no que ¢ chamado de tailoring, trazido pelo Project Management Institute
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(PMI). Segundo o PMBok(2021), tailoring ¢ a adaptacdo da abordagem de gestdo de
projetos, governanga e processos para torna-lo mais adequado ao ambiente da organizagao.
Segundo Bianchi(2021), podemos aplicar o conceito de tailoring de maneiras

diferentes, a primeira como um modelo de referéncia para utilizacdo em diferente projetos na
mesma organizagdo, a segunda desenvolvendo modelos especificos para diferentes tipos de
projeto e por fim, para projetos especificos, criando um modelo de referéncia para uso em
diferentes organizacdes com tipos similares de projetos. Ainda em sua dissertacdo, Bianchi
define Tailoring como:

“Tailoring ¢ o processo de adaptagdo e customizagdo de modelos de

gerenciamento de projeto por meio da andlise de praticas, ambiente e

agilidade, a fim de identificar os elementos mais adequados para atender as

necessidades especificas de um projeto de acordo com suas caracteristicas,

objetivo e contexto organizacional, e assim, alinhar a gestao dos projetos com

a estratégia de negocios da empresa.”

O PMBok (2021) apresenta o conceito, modelos e frameworks para a customizacao.

Nao ha, porém, uma técnica ou metodologia especifica, com passos a serem seguidos para a
customizacao. Na literatura cientifica encontram-se alguns métodos de customizacao, como a
matriz morfolégica para customizagdo de modelos de gestdo proposta por Amaral e
Bianchi(2021) e o FELICS(Framework for the construction and Tailoring of Engineering
Process Models), apresentado por Timinger, Schmildter e Reiche(2024). Estes trabalhos
foram identificados em uma revisao sistematica especifica para este fim, descrita em detalhes

na proxima se¢ao.

2.4 - Métodos de tailoring

Tailoring € o processo de customizag¢ao da metodologia de gerenciamento de projetos,
utilizando processos, ferramentas e técnicas adequados para a organizacdo e projeto em
questdo e deve ser especifico para este projeto. (Bianchi, 2022)

Para identificacdo de metodologias de customizacdo de modelos de gestio de
projetos(tailoring), utilizou-se a string de busca proposta por Silva (2024). Em sua revisao
bibliografica para o trabalho “Desafios e recomendac¢des de abordagem hibrida de
gerenciamento de projetos agile-stage-gate”, Silva utiliza a String de busca na Tabela 1 para
encontrar artigos sobre desafios e recomendagdes para implementacdo da pratica combinada

stage-gate.
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Tabela 1 - String de Busca

String de Busca (TITLE-ABS-KEY (gate OR "stage-gate")) AND
(TITLE-ABS-KEY ("Project Management" OR "Technology
Management" OR " Product Development")) AND
(TITLE-ABS-KEY (iteration OR sprint OR agile OR combined
OR scaled)) AND (TITLE-ABS-KEY (hybrid))

Fonte: Autor, adaptado de Silva.

Neste trabalho, utilizou-se uma versdo modificada da string de busca proposta por
Silva(2024), para identificagdo de métodos de customizagao de metodologias de gestao de
projetos. A pesquisa foi feita na base de dados Scopus. As informagdes sobre a pesquisa
podem ser identificadas na Tabela 2. Silva(2024) fez uma pesquisa focada em encontrar
artigos para o Stage-gate e revisdes bibliograficas sistematicas. Por isso, podemos utilizar

uma versao modificada da query de Silva(2023) para realizar as buscas.

Tabela 2 - Informacgdes sobre a busca realizada no Scopus

Base de dados Scopus

Data de publicacio das buscar 2023-2024

String de busca (  TITLE-ABS-KEY ( "Project
Management" OR "Technology

Management" OR " Product Development"
) ) AND ( TITLE-ABS-KEY ( iteration OR
sprint OR agile OR combined OR scaled ) )
AND ( TITLE-ABS-KEY ( hybrid ) ) AND
TITLE-ABS ( tailor* OR custom™ )

Trabalhos encontrados 104

Fonte: Autor

A partir da string de Silva, desenvolveu-se a string de busca modificada, que exclui o
termo “Stage-Gate” da string e adiciona um componente relacionado a failoring, em

“Title-abs(tailor* OR custom™®)”. O periodo destinado as buscas foi entre 2023 e 2024. Isso
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foi selecionado pois Silva ja tratou dos artigos encontrados entre 2001 e 2023, e Krupa e
Havek(2022) possuem uma revisdo bibliografica sistemdtica sobre o assunto de metodologias
hibridas de gestdo de projetos ja publicada.
Como o objetivo € encontrar métodos de customizagdo de modelos e gestdo de
projeto, o critério selecionado para inclusao dos artigos na revisao foi:
e Trabalhos encontrados propondo metodologias de customizac¢do foram incluidos na
revisao.
e Estudos de caso, pesquisas-agdo ou experiéncias foram incluidas na pesquisa quando
o método de customizacao foi devidamente descrito e referenciado. Os trabalhos que
nao tem a metodologia descrita foram descartados da revisao.
e Artigos de revisdo bibliografica sistematica foram incluidos quando sintetizaram

metodologias de tailoring.

Foram analisados os sumarios de todos os artigos para decisdo da inclusao ou ndo na
revisdo. O numero de trabalhos esta descrito na Tabela 3.

Tabela 3 - Trabalho encontrados na revisao bilbliografica

Trabalhos Encontrados 104
Trabalhos Descartados 99
Trabalhos incluidos na revisao 5

Fonte: Autor

Dentre os artigos encontrados, temos quatro metodologias para 7ailoring do modelo
de gestdo de projeto, e uma revisdes bibliograficas sistematicas sobre metodologias hibridas.
Os trabalhos encontrados foram:

e A Method to customize hybrid models(Bianchi and Amaral, 2021)

e Sclecting practices in complex technical planning projects: A pathway
for tailoring agile project management into the manufacturing industry
(Brandl, Roider, Hehl e Reinhart,2021)

e Opportunities and limits in designing an individual hybrid process model for project
management (Konigbauer, 2021)

® A Framework for the Construction and Tailoring of Engineering Development
Process Models (Timinger, Schmildter e Reiche,2024)
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e Hybrid project management models: a systematic literature reviewlInt. J. Project

Organisation and Management (Krupa, 2022)

Mirzaei, Mabin e Zwikael(2024) estudam as principais caracteristicas na selecao de
modelos de gestdo de projetos para seus modelos hibridos. O estudo afirma que o time e o
tipo do objetivo do projeto sdo os maiores influenciadores na hora de decidir as praticas
adotadas. O estudo traz um modelo que demonstra como esses dois aspectos influenciam na
decisdo das metodologias de projeto, e oferece uma abordagem modular ao failoring. O
trabalho ndo propde uma metodologia de failoring em si, mas busca propor uma visdo mais
abrangente sobre as metodologias de customizagdo, e se posiciona contra metodologias
prontas para customizacao, devido a variancia entre diferentes projetos.

No entanto, o estudo descreve duas formas diferentes de realizar o tailoring, uma
chamada de “Hybrid by Method” e outra de “Hybrid by Phases”. Hybrid by Method ¢ quando
hé interagdo entre metodologias ageis e plan-driven funcionando na mesma fase de projeto,
em praticas especificas selecionadas para aquele modelo de projeto. Hybrid by Phases sao os
projetos que adotam diferentes praticas da literatura a depender da fase na qual o projeto esta
inserido. A metodologia Hybrid-by-method deve ser selecionada em projetos que tem em seu
objetivo principal critérios de sucesso, como por exemplo o sucesso do caso de negocios no
qual o projeto esta inserido. Ela permite maior flexibilidade, e preza pelo uso de iteracdo ao
longo do projeto, com planejamento realizado por metodologias tradicionais.

O método de Hybrid-by-phases ¢ mais utilizado em equipes de projeto onde os
critérios de sucesso sdo dados pelas métricas especificas do projeto, como tempo, custo e
escopo, nesta metodologia, prega-se a utilizagdo de métodos ageis para gestdo das tarefas em
times estaveis.

E importante salientar que o trabalho ndo propde uma metodologia em si para
tailoring, apenas demonstra como e por que gestores fizeram suas customizagdes como
fizeram e guias gerais do que fazer dependendo do objetivo do projeto e da experiéncia do
time envolvido.

Em seu trabalho, Timinger, Schmildter e Reiche(2024) propdem uma metodologia
para construcdo e tailoring de processos de desenvolvimento em engenharia. Segundo os
autores, pouco se pesquisou na academia sobre o tema de tailoring, ¢ eles apresentam a
metodologia como alternativa para montagem do modelo de gestdo do projeto para o
contexto especifico da aplicacao.

A metodologia, chamada de FELICS(Framework for the construction and Tailoring of

Engineering Process Models) ou Método para Construcdo e Customizacdo de Modelos de
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Processos de Desenvolvimento de Engenharia, foi desenvolvida analisando-se similaridades

entre diversas metodologias de gestdo, no sentido de sua fungdo, ou seja, qual intuito destas

ao longo do projeto. A partir disso, foram determinadas 11 dimensdes, ou elementos, que

devem existir em um modelo eficaz para gestdao de projeto.

A dimensado funcional trata dos elementos que influenciam nos objetivos do projeto.

FElas sdo:

Guias: guias apoiam o projeto ao longo de todo o ciclo, facilitando a iniciagao,
planejamento e execugao.

Qualidade: Processos devem facilitar a avaliagdo de qualidade ao longo e ao final do
projeto.

Monitoramento: Monitoramento do andamento de projeto e de riscos facilita a
condug¢ao do mesmo.

Conhecimento e reflexdo: Processos e normas devem garantir que o conhecimento de
projetos anteriores seja adquirido e aplicado em projetos futuros.

r

A proxima categoria de dimensdes ¢ a de colaboracdo, ou seja, elementos que

auxiliam a dimensao funcional.

Comunica¢ao: Comunicag¢ao facilita a coordenacdo do projeto e tarefas.

Fungdes: fun¢des bem definidas facilitam a estruturacdo e organizacdo do projeto.
Sincronizagdo e estrutura: Para que as diversas tarefas de um projeto formem um todo
coeso e funcional em seu fim, estas devem ser sincronizadas de alguma forma

A ultima categoria trata dos elementos de suporte, que facilitam a utilizagdo das

outras categorias.

M¢étodos: Métodos auxiliam na aplicagdo de normas e modelos padronizados.
Ferramentas: Ferramentas facilitam a aplicagdo de processos ao longo do projeto
Gestao de processos: normas de gestdo de processos auxiliam na integracdo entre o
projeto e os objetivos gerais da empresa.

O Framework propde que todas as categorias listadas devem estar presentes em um

modelo de gestdo de projetos, e que a auséncia de uma delas deve ser devidamente

justificada. A sele¢do das praticas selecionadas para cada dimensdo ¢ escolha do gestor de

projeto, uma vez que o contexto no qual o projeto estd inserido ¢ definido. portanto, a

metodologia FELICS (Figura 2) da énfase nos componentes que devem estar presentes em

um modelo tailored de gestdo de projetos, € ndo necessariamente em qual pratica escolher,

deixando isso a critério do gestor.
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Figura 1: FELICS
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Fonte: Timinger, Schmildter e Reiche(2024).

No trabalho de Brandl, Roider, Hehl e Reinhart(2021), propde-se uma metodologia
para aplicagdo de gestdo agil em ambientes de alta complexidade técnica. A metodologia de
tailoring proposta ¢ composta por trés fases. Na primeira fase, o objetivo ¢ avaliar se de fato
existe a necessidade de aplicagdo de metodologia 4gil no processo em questdo. Para isso, ¢
utilizado um checklist de pré-requisitos necessarios para a aplicagdo e um guia para avaliar a
complexidade do projeto como percebida pelo gestor.

Posteriormente, a metodologia auxilia o gestor de projeto a desenvolver agilidade
dentro dos processos ja utilizados pelo time, incluindo algumas praticas provenientes do agil.
A ultima fase avalia a o sucesso da implantacdo em um processo continuo, utilizando
conceitos de change management. Apesar de propor uma metodologia para failoring, a
metodologia auxilia principalmente projetos ja existentes, € ndo novas metodologias de
gestdo em si.

Por fim, Bianchi e Amaral(2021) propdem uma matriz morfoldgica para selecio de
praticas de gestdo e tailoring do modelo hibrido aplicado. A metodologia inicia-se pela
aplicacdo de um questionario aos gestores de projeto, e posteriormente, a partir das
caracteristicas informadas por eles no questiondrio, a matriz morfologica proposta no estudo
¢ modificada para o caso especifico e selecionadas as praticas de gestdo de projetos
adequadas a situagao.

Em seu método, os autores adaptam uma técnica deum elemento do desenvolvimento

de produtos, a matriz morfoldgica, para possibilitar a customizacdo de modelos de gestao de
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projetos. Como foi utilizada nesta pesquisa, a proxima secao (2.5) faz uma sintese com maior

nivel de detalhes.

2.5 - O método de Tailoring da matriz morfolégica de Bianchi e Amaral

A proposta de Amaral e Bianchi (2021) se destaca como um método especifico para o
tailoring e com aplicagdo simplificada e pratica, voltada para ndo especialistas. Ela foi
elaborada para que gerentes de projeto possam adaptar as praticas para o seu projeto,
utilizando um cojunto inicial, sistematizado em uma matriz, denominada de Matriz
Morfologica.

Dentre as propostas apresentadas, Amaral e Bianchi(2021) possui uma descri¢ao mais
operacional, com indicacdo de como diagnosticar as necessidades da organizagdo e
prescrever as praticas ¢ a metodologia de gestao adequada,

A matriz ¢ constituida por linhas, colunas e células conforme a Figura 3. As
linhas(Eixo Y) contém 6 dimensdes do projeto, sdo elas: Estrutura do plano de projeto,
Descri¢ao do escopo do projeto, Definicdo das atividades, Acompanhamento e controle do
projeto, Participacdo do cliente e Estimativa de recursos e duragdo. Nas colunas(Eixo X),
tem-se a identificacdo das origens das praticas, com as colunas a esquerda sendo praticas
provenientes de metodologias tradicionais e as colunas a direita com praticas provenientes de
metodologias 4geis, com adaptabilidade, falibilidade e responsividade sendo priorizadas
quanto mais a direita se estd, e antecipacdo, predictabilidade e padronizagdo quanto mais a
esquerda se estd na tabela. As praticas nas colunas centrais sdo provenientes de metodologias
hibridas de gestao de projetos. Cada célula identifica uma pratica de gestao de projetos para a
linha selecionada e origem. Por exemplo, na dimensao de Defini¢do das atividades, tém-se
para a metodologia agil a pratica de User Stories, que ¢ um breve resumo do que o

usuario(cliente) espera daquela funcionalidade especifica no projeto.
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Figura 2: Descri¢do da matriz morfologica

Eixo X - Origem da Pratica

O conceito de “Origem” utilizado na construgéo
da matriz permite diferenciar a natureza da
pratica, entre proveniente da teoria tradicional

(orientada ao plano) e da teoria agil.

Eixo Y - Dimensao da
pratica

As 6 dimensdes presentes nas
linhas da matriz foram
identificadas por meio de
estudos cientificos utilizando
estudos de caso e revisdes
bibliograficas sistematicas.

Célula - Pratica de gestao de
projetos

Cada célula da tabela representa uma
pratica de gestédo de projetos. Ela pode ser
Plan-Driven (se estiver na primeira coluna),

Agil (se na ultima coluna) ou uma pratica

combinada (no meio da tabela, como a

apresentada)

Elas representam categorias
que agrupam as variagdes nas
praticas entre as abordagens

Fonte: Amaral e Bianchi (2024).

Um exemplo de pratica de projeto apresentada pela matriz pode ser visto na Figura 4,
onde ¢ apresentado, para a etapa de plano de projeto, uma opgdo posicionada na coluna
central da matriz, ou seja, uma metodologia hibrida. Nesta metodologia, compila-se a visdo
para o produto, que ¢ seguido por um cronograma contendo as responsabilidades macro do
projeto. As tarefas sdo organizadas em um backlog contendo apenas os pontos principais do
produto e iteradas utilizando-se Sprints. Outras praticas sdo encontradas nas demais colunas
da matriz.

Figura 3: Exemplo de pratica de projeto na matriz morfologica
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Fonte: Notas de Aula do curso de extensdo em gestdo de Projetos, Amaral(2024)

Trata-se de uma abordagem mais operacional e com foco no gestor e equipe de
projeto que os anteiores, mais abstrato. Em fun¢do de ter sido escolhido para a aplicagdo, os
detalhes sdo apresentados na proxima secao.

Os passos para a aplicacdo sdo apresentados na Figura 1. Inicia com um diagnoéstico
da organizacdo e a adaptacdo da matriz, isso €, a criacdo da Matriz de Praticas de referéncia.
A equipe identifica o escopo da aplicagdo, programa ou projeto, passo 2, e aplica um
questionario para identificar as caracteristicas deste projeto, etapa 3. O processo finaliza com
a etapa 4 em que as praticas sdo escolhidas conforme as caracteristicas observadas,

culimando na sintese do modelo de gestao a ser adotado.

Figura 4: Modelo de customizagao a partir de matriz morfologica
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Fonte: Bianchi e Amaral(2021)
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3. METODO

3.1 Estudo de Caso

Segundo Miguel(2012), o estudo de caso ¢ um estudo de cardter empirico, que
investiga um fendmeno atual contextualizado na vida real. Dessa forma, o estudo de caso se
demonstra adequado para o teste de uma proposta tedrica. Um tinico caso pode ser suficiente
para identificar falhas de teoria.

Justifica-se a escolha do estudo de caso como metodologia adequada para avaliar o
projeto em questdo considerando que o failoring ¢ um fendmeno novo, especialmente no que
diz respeito a aplicacdo de métodos para este fim, como demonstrado na revisdo sistematica.
A aplicagdo de failoring em uma equipe de competicdo estudantil ¢ ainda mais inédita, com
apenas um artigo de publicagdo recente, o qual ndo conseguiu-se acesso até a publicagdo
deste trabalho, Definition of a Hybrid Project Management Approach to manage a Formula
SAE Team(Pelluso, 2024). Assim, justifica-se a escolha do estudo de caso para a avaliacdo do
modelo de gestdo customizado a partir do método proposto por Bianchi e Amaral(2021) para
dar inicio a compreensdo sobre o tema, ¢ também como forma de identificar hipoteses e
frentes de melhoria.

O autor nao fazia parte do quadro de membros na equipe quando da implementacao
da metodologia de gestd ode projeto apresentada. Apesar de ter sido membro por 4 anos, o
autor atuou como consultor e conselheiro externo durante o desenvolvimento do projeto. O
processo foi conduzido majoritariamente na equipe por 4 membros, ocupando os cargos de
Gerente de Projetos, Diretor Geral, Gerente de manufatura e Coordenador do Estrutural. Os 4

membros em questdo participaram do questionario de avalia¢ao dos resultados do projeto.

3.2 Revisao bibliografica

Para iniciar o estudo de caso, realizou-se uma revisao bibliografica sobre o tema,
utilizando a base de pesquisa Scopus, para buscar artigos e trabalhos sobre o tema. Outros
trabalhos, encontrados por meio da base de teses da USP e do Google Académico, também
foram utilizados. A string de busca foi baseada no trabalho publicado por Silva(2024). Os

resultados podem ser encontrados na Se¢ao 2 deste trabalho.
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3.3 Aplicacao

A equipe EESC - USP Formula SAE desenvolveu o modelo customizado de gestdo
hibrido de projetos (apresentado na secdo resultados) no ano de 2023, com sua
implementagdo acontecendo no ano de competi¢do 2023-2024. A unidade de analise
selecionada foi a equipe EESC-USP Formula SAE, em suas trés fases principais de projeto.
Os dados da equipe podem ser encontrados na Tabela 4.

Tabela 4 - Descri¢dao da unidade de analise

Caracteristica da unidade de analise Descricao
Tamanho da equipe de projeto Em torno de 60 pessoas
Orgamento R$ 350.000,00
Subsistemas de projeto Freio, Suspensdo, Aerodindmica, Chassi,

Motor, Transmissdo, Admissdo e Exaustdo,
Manufatura, Eletronica e Aquisi¢do de

dados
Membros em cada um dos subsistemas Variavel, em torno de 5 por subsistema
Unidades de anéalise Fases de projeto, manufatura e testes
Duragao das fases Projeto - 6 meses, Manufatura - 3 meses,

Testes - 3 meses

Fonte: Autor

Os dados da Tabela 4 atestam um projeto de alta complexidade considerando a
definicdo de Brandl, Roider, Hehl e Reinhart(2021), que deve ser executado por membros
inexperientes, em um periodo de tempo de 1 ano no total. Considerando os membros
inexperientes, tem-se que a implicagdo de constante novidade tecnoldgica para a equipe.
Dessa forma, justifica-se a ado¢do da metodologia hibrida como forma de garantir o
atendimento de stakeholders e normas, com os métodos orientados ao plano (tradicionais); ao
mesmo tempo que se oferece adaptabilidade com o emprego de métodos ageis.

A primeira parte do trabalho faz a descricdo da metodologia hibrida adotada pela
equipe, e suas etapas de implementagdo, desenvolvida a partir da metodologia de tailoring
proposta no artigo “A method to create hybrid models” de Bianchi e Amaral, 2021.
Selecionou-se esta metodologia pois foi a metodologia que fornece de fato base para a

customizacdo de um modelo de gestdo a partir de caracteristicas especificas do projeto,
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utilizando a matriz morfologica. A metodologia proposta, detalhada na secdo resultados,

segundo o trabalho deve ser aplicada em 4 passos:

I.

Adaptagdo da matriz morfoldgica para customizacdo a partir das condigdes
especificas do projeto, utilizando o questiondrio da tabela 7.

Defini¢cao da unidade de analise de projeto

Apicacao do questionario de caracteristicas do projeto existente.

Analise de dados e selecao das praticas de projeto adequadas.

Algumas modificagdes na metodologia proposta por Bianchi e Amaral(2021) foram

realizadas, entre elas, destacam-se:

1.

Apesar de selecionada a equipe como unidade de andlise, as fases do ciclo de
competicdo foram tratadas como projetos em separado, portanto, foram criadas trés
rotas na matriz morfologica a partir das caracteristicas de cada uma das fases.
Segundo a definicdo encontrada em Bradl, de “Hybrid by phases” e “Hybrid by
Method”, discutida na etapa de revisdo bibliografica, podemos considerar que foi
adotado um approach de “Hybrid by Phases”, no sentido de se terem separado as
fases de projeto para sele¢do dos modelos adequados, com um elemento de “Hybrid
by Method” dentro de cada, no sentido de se terem combinado praticas do agil e
plan-driven funcionando em consonédncia em cada uma dessas fases.

O questionario de caracterizagdo do projeto, como proposto pelos autores, foi
substituido por uma reunido de discussdo entre os gestores da equipe. Como a
lideranga da equipe ¢ difusa e ha percep¢des diferentes sobre as caracteristicas
especificas do projeto, optou-se pela modificacdo e pela discussdo aberta como forma

de melhor representar as caracteristicas do projeto em questao.

Posteriormente, aplicou-se um questionario a equipe via Google Formularios, baseado nas

definigdes de sucesso de projeto como propostas por Shenhar e Dvir(2011), para analisar a

eficacia da implementacdo e identificar falhas e propostas de melhoria, discutidas na tltima

secdo deste trabalho. O autor do trabalho foi membro da equipe entre Margo de 2020 e

Agosto de 2023, mas nao fazia parte do quadro de membros da equipe quando do

desenvolvimento e aplicagdo da metodologia de gestao de projeto apresentada neste trabalho,

atuando como conselheiro e observador externo. A Figura 5 apresenta um fluxograma do

método de pesquisa, em ordem cronologica.



Figura 5 - Fluxograma de desenvolvimento do trabalho
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Adaptagao da
Matriz
morfologica

—>1

Definigao das
unidades de
analise

—

Resposta ao
questiondrio de
selegdo da
unidade de
analise

Selegdo das
praticas de
projeto

Implementagio
na equipe

Sele¢do das
praticas de
projeto

Aplicacdo na equipe
do questionario guia
de caracteristicas de
projeto(Tabela 7)

Fonte: Autor

Questionario da
Tabela 8 - Respostas
definidas em reunido
entre diretoria da
equipe

3.4 Avaliacio dos resultados

Selecdo a partir do
questionario da Tabela
8

Realizada entre
Agosto de 2023 a
Agosto de 2024

Andlise dos resultados
da implementagdo

Para a avaliacdo dos resultados obtidos com a implementacao do modelo de gestao

hibrido na EESC-USP Formula SAE foi aplicado o questionario da Tabela 5 em membros que

participaram da equipe durante a implementacdo do modelo (Agosto de 2023 - Agosto de

2024) e também participaram do projeto anterior.

O questionario aplicado foi desenvolvido a partir do questiondrio proposto por

Shenhar e Dvir(2011). As dimensdes propostas pelos autores, de Eficiéncia, Impacto no

Cliente, Impacto na equipe, Sucesso Comercial Direto e Preparagdo para o futuro foram

adaptadas para a realidade do projeto em questdo. As perguntas realizadas estdo presentes na

Tabela 5.
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Tabela 5 - Questiondrio de avaliagdo do projeto

Eficiéncia O cumprimento de prazos foi mais efetivo que nos projetos
anteriores

O controle do or¢amento foi mais efetivo que nos projetos
anteriores

O cumprimento do escopo do projeto foi mais efetivo que em
anos anteriores

Impacto na equipe | A forma de gestdo contribuiu para a satisfacdo da equipe?

Eu me senti motivado pela modelo de gestdao implementado?

A forma de gestao contribuiu para ampliar o o nivel de
conhecimento técnico de engenharia dos membros da equipe ao
longo do projeto comparando com projetos anteriores

O projeto atendeu aos requisitos das regras de Formula SAE

Impacto na O projeto atendeu aos requisitos de performance pretendidos

competicao . .. C A .
O projeto atendeu o objetivo de otimizacao da dindmica veicular

O projeto atendeu ao objetivo de aumento da confiabilidade

O projeto contribuiu para o crescimento da organizagdo da equipe.
Sucesso
Organizacional

O modelo de gestdo contribuiu para o crescimento da equipe.

O modelo de gestdo adotado contribuiu para projetos futuros(vai
auxiliar em novos prototipos)?

O modelo de gestao adotado desenvolveu capacidades
administrativas melhores?

Preparacao para o

futuro O modelo de gestao adotado permitiu identificar novas

tecnologias para uso futuro?

O modelo de gestao adotado trouxe aprimoramentos que poderao
ser reutilizados?

Fonte: Autor
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As afirmacgdes foram elaboradas utilizando como alternativa para as respostas a escala
Likert de 5 pontos, com o intuito de diminuir a variabilidade e facilitar a compreensao e
analise de resultados. A escala adotada, para cada uma das perguntas, foi:

o Concordo Totalmente(5)
e Concordo(4)

e Neutro(3)

e Discordo(2)

e Discordo Totalmente(1)

O indice Kappa de concordancia foi utilizadopara verificar a concordancia dos
respondentes nas respostas questionario(Tabela 5) em relacdo ao sucesso do modelo de gestao
de projetos na equipe. O indice Kappa tem por objetivo avaliar o nivel de concordancia entre
os respondentes de uma pesquisa e eliminar a chance de concordincia por sorte.
(Zamanzadeh, 2014). O calculo seguiu procedimento recomendado por Zamanzadeh (2014)
indice Kappa, primeiro, foi calculado o indice, I-CVI que, para cada pergunta aplicada,
calcula a porcentagem de respondentes que deram nota 4(concordo), ou nota 5(concordo
totalmente) para as afirmagdes do questionario em relagdo ao nimero total de respondentes,
expressnaod o nivel de concordancia entre os respondentes de 0 a 1. Depois calculamos o

indice Pc de concordancia aleatoria para cada uma das perguntas, utilizando a equagdo

Pc = [N!/A'(N!— AD] * 0,5 N, onde N ¢ o nlimero total de especliastas ¢ A o numero
de especialistas que deram nota 4 ou 5 para a dimensao especifica. O indice Kappa foi entdo
calculado para cada uma das afirmagdes na questiondrio, a partir da equagdo
K = (I — CVI — Pc)/(1 — Pc). Os seguintes critérios foram selecionados para avaliar o

sucesso da implementagdo para cada uma das afirmacdes do questionario da Tabela 5:

e Sc a Nota média foi superior a 3,75 e o indice Kappa superior a 0,7 , a metodologia
foi bem sucedida naquela dimensao.
e Sc o indice Kappa for inferior a 0,7, ndo ha concordancia entre os especialistas no

sucesso da metodologia para a dimensdo em questao.
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4. RESULTADOS

4.1 A competicao Formula SAE

A competi¢ao de Formula SAE foi criada em 1981 pela SAE International (Society of
Automotive Engineering), organizacido que regulamenta normas de seguranga e padronizagao
no setor automotivo, e teve sua primeira edi¢do realizada em Michigan, Estados Unidos, e ¢
uma competi¢do de engenharia e design entre estudantes universitarios (de graduagdo e pos
graduacdo), onde os estudantes desenvolvem um prototipo de competicao que € avaliado em
eventos dindmicos, com o protdtipo desenvolvido, e estaticos, onde ¢ avaliada a capacidade
de engenharia e projeto de Engenharia do veiculo em questao (Case, 1996).

O prototipo desenvolvido pelas equipes participantes ¢ um monoposto de estilo
“Open-Wheel”, ou seja, com as rodas a mostra, que deve ter motores de 4 tempos de até
710cm® de capacidade, para uso em asfalto. Todos os protétipos devem estar em
conformidade com o livro de regras da SAE International, e sdo meticulosamente
inspecionados pré-competi¢do em provas de seguranga, garantindo a seguranca dos alunos
participantes e garantindo a qualidade e confiabilidade dos prototipos apresentados.

A competi¢do tem por objetivo preparar alunos de gradua¢do com habilidades e
conhecimentos necessarios para uma carreira no setor de mobilidade, desafiando-os com o
desafio real da constru¢do de um carro de competicao idealizado, projetado, manufaturado e
testado pelos envolvidos. Apesar do intuito de preparar profissionais para trabalho na
industria de mobilidade, profissionais de diversas areas ja passaram pelas competi¢des, ¢
disciplinascomo gestdo de projetos, gestdo de pessoas, gestdo financeira e controle de
producgdo também sdo desenvolvidas no enfrentamento do desafio proposto.

As provas na competicao, e suas respectivas pontuagdes, podem ser vistas na tabela 6.

A Formula SAE ¢ atualmente realizada internacionalmente, em paises como Estados
Unidos, Brasil, Japdo, Inglaterra, Espanha, Australia. Na ultima edi¢do realizada no Brasil,
participaram 42 equipes na categoria combustdo e 22 na categoria elétrico, com a maioria
das grandes universidades apresentando prototipos para competicao. A Universidade de Sao
Paulo, por exemplo, possui uma equipe dedicada ao tema em todos os seus campus de

engenharia (EESC, Poli e EEL).
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Tabela 6 - Provas e pontuagdes na competicdo do ano de 2023

Prova Descriciao Pontuacao

Design Judge Nesta prova, os projetos sao avaliados por especialistas 180
da industria. O objetivo € avaliar a qualidade e
premissas do projeto

Presentation Apresentacdo de business case proposto pela 100
organizagao
Costs Sao avaliados os custos do protétipo, estimados de 120

forma tabelada pela competi¢cdo. Também ¢ avaliada a
manufatura de uma peca especifica e a facilidade de
manuten¢ao do carro

Endurance Corrida de 22 voltas 200
AutoCross Volta rapida 100
SkidPad Circulo que avalia a aceleragdo lateral do prot6tipo 75
Acceleration Reta de 75 metros, largando parado 100
Efficiency Prémio dado as equipes que menos gastarem 100

combustivel durante o Enduro

Fonte: Autor

4.2 A Equipe EESC-USP Formula SAE

A EESC-USP Formula SAE ¢ a equipe da Escola de Engenharia de Sao Carlos
Fundada em 2003, foi grande incentivadora do surgimento da categoria no Brasil,
apresentando um novo protdtipo em todas as edi¢cdes da Formula SAE Brasil, desde sua
concepcdo, em 2003. A equipe foi a primeira camped da competi¢ao, no ano de 2003, e
conquistou titulos também em 2004, 2014 e 2015. A equipe tem podios na prova de Design
Judge em 18 das 19 competigdes realizadas, e tem premiacdes de melhor sistema de freio e
suspensao na competicdo de Michigan, considerada a principal competicao de Formula SAE

do mundo.

4.3 Aplicacao da metodologia

Conforme delimitado na etapa de metodologia, o método apresentado por Amaral e

Bianchi (2022) foi aplicado na equipe EESC-USP Formula SAE, com as adaptagdes para o
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ambiente. A primeira adaptagdo ¢ que a customizacao, tailoring, ndo foi feita para o projeto
inteiro, mas utilizou-se a matriz para analisar etapas do projeto distintas, tal que o modelo de
gestdo fosse adaptado para cada uma delas, em fun¢o de necessidades especificas.
Foram determinadas 3 etapas ou fases, sdo elas:
e Fase de Projetos
e Fase de Manufatura
e Fase de Testes
A divisao decorre do fato de cada uma das fases do ciclo de competicdo possuirem
necessidades e caracteristicas diferentes em termos de gestdo, cada uma delas constituindo
uma etapa diferente dentro do “programa” EESC-USP Formula SAE, portanto, tendo um

desenvolvimento separado e exclusivo do modelo de projeto.

4.3.1 Adaptagao da matriz morfologica

A matriz morfologica de técnicas de gestao de projeto (Figura 5), foi adaptada para a
situacdo especifica da equipe, seguindo a metodologia. A equipe utilizou o guia de
identificacdo de caracteristicas do projeto para a adaptagdo. Na Tabela 7, temos o guia

proposto, respondido com as caracteristicas do projeto EESC-USP Formula SAE.
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Tabela 7 - Guia de caracteristicas de projeto EESC-USP Formula SAE

PERGUNTAS RESPOSTAS

1. Inicio

Todo projeto inicia-se no kick-off, definindo os

1.1. Descreva como um novo projeto comeca

objetivos iniciais da equipe.

B Os membros sdo selecionados em processo
1.2. Como os membros da equipe de projeto sao

seletivo e permanecem na equipe entre dois a 3
definidos?

anos, participando de mais de um projeto.

1.3. Existe uma reuniiio de kick-off? O projeto é
Sim, um kick-off € realizado entre todos
documentado de alguma forma? Quem sdo os )
os membros da equipe.

envolvidos?
1.4. E utilizado Project charter? Se nio ha documento Nao ¢ utilizado Project charter. Existe
oficial, como é descrito o Escopo do projeto e do uma breve descri¢do proveniente do kick-off, em
Produto? forma de slides.
Sédo definidos alguns objetivos gerais
1.5. Sao utilizadas outras técnicas e procedimentos? pré-projeto. Mas nenhum ouro procedimento é
utilizado.

2. PInnejamento

O projeto ¢ refinado e planejado pelo
2.1. Como é o planejamento do projeto? gerente de projeto em conjunto com a equipe ao
longo dos refinamentos de sprint e sprint planning.
o0 O planejamento se inicia de algum documento? Apenas ¢ utilizado o kick-off.

0 Quem participa do planejamento?

Membros e alta gestdo da equipe, apenas.

A equipe infuencia o planejamento do
projeto diretamente. Apesar de ndo

) ) necessariamente selecionar aquilo que sera
0 Qual o papel do time no planejamento? ) .
desenvolvida, o que fica a cargo da alta gestdo, a

equipe € responsavel por quebrar as tarefas e

estimar os tempos de desenvolvimento.

Etapa ndo aplicavel ao projeto. Apenas os
o Como a identifica¢do dos requisitos do consumidor se o i
) ] ) ) ) requisitos presentes na regra sao informados em
da no projeto? (Entrevistas, questionarios, prototipos,
forma de normas documentadasno inicio do ciclo
etc.) )
de projeto




0 Como vocé identifica o que ¢ valor para o cliente?

0 O planejamento ¢ detalhado? Qual o tempo de

planejamento do plano de projeto?

o Como as atividades sdo definidas? Elas sdo

sequenciadas ou priorizadas?

0 Quais ferramentas e técnicas sdo utilizadas?

(Reunides, WBS, tabelas, planilhas, etc.)

o Como ocorrem estimativas de custos e tempo?

o Existe um calensario para o projeto? Como ele é

desenvolvido?

2.2. A empresa utiliza informacoes sobre projetos

anteriores?

2.3. Que documentos sdo preparados?

2.4. Como é comunicado o plano de projeto

com os envolvidos? (time, stakeholders, clientes, etc.)
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N/A

O planejamento ¢ detalhado. O horizonte é de em
terno de 6 meses de projeto, 3 de manfufatura e 3

de testes

Na fase de Projetos, as atividades sdo priorizadas,
com poucas precisando ocorrer em sequéncia.
Durante a manufatura, as atividades sdo
sequenciadas. Na fase de testes, ndo ha
sequenciamento, apenas uma ordenacao dos testes

realizados.

Sprint planning e Refinamento de sprint, e
Backlog de produto, organizados no software
OpenProject. Na fase de manufatura, WBS e daily
meetings. Na fase de testes, apenas uma planilha

de gestaode testes e validagdes.

Tempo ¢ estimado pelos membros da equipe, custo
sdo or¢ados pelo departamento financeiro ao longo
do kick-off e concept design. Nao ha alocacdo de

recursos.

Sim, ¢ planilhado pelo gerente de Projeto.

Sim, mas a sistematizacdo ainda ¢

problematica.

Na fase de projetos, ¢ entregue o CAD

Final e um relatério intitulado "O que, como e por
qué?". Na fase de manufatura, entregue apenas um
relatério contendo maiores problemas e solugdes
encontradas. Na fase de testes, relatorio todo teste
com informagdes de desempenho, feedback dos
pilotos e problemas encontrados. Valida¢des sdo
também documentadas individualmente. Atas de
reunides sdo feitas e aramazenadas. Alta gestdo
documenta dificuldades e pontos de atengdo para o

préoximo ano, mas ndo em templates especificos

Reunides Semanais e utilizando a
plataforma de comunicagdo da equipe, o Google

chat




3.1. Como a empresa sabe que esta atingindo os

objetivos do cliente durante a execu¢io do projeto?

3.2. Existem reunioes de avaliacao e feedback com o

cliente? Testes, verificacio e etc.

3.3. Como a empresa avalia a qualidade do projeto?
3.4. Como vocé verifica o controle de escopo, prazo e
mudancas no projeto?

3.5. A organizacio utiliza diferentes tipos de

prototipo?

3.6. Como ocorre a comunicacao entre stakeholders?

3.7. Como e com que freqeéncia o cliente é contatado?

4. Monitoramento e controle

4.1. Como é controlado e monitorado o projeto?

o Os times utilizam algum indicador? Qual? ¢ baseado

em custos, tempo, progresso, ptotdtipos, etc?

o Utiliza-se indicadores de sucesso do time e cliente? E

financeiros?
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Compliance com as regras ¢ verificado ao
longo do andamento do projeto, com datas

especificas alocadas para isso.

Nao se aplica

A qualidade ¢ avaliada por meio de
alguns indicadores de Performance e validagdes,

ap6s a manufatura.

Verificacao feita de pelo Gerente de

Projetos, mas ndo documentada sistematicamente.

Nao sdo utilizados prototipos, apenas

simulagdes virtuais.

Plataforma de comunica¢ao(Google
Chat), comunicagdo ao vivo na oficina da equipe e

reunides.

O comité pode ser contatado por meio

eletronicos para tirar diividas, esporadicamente.

Atualmente o projeto ¢ monitorado

através de uma interface de uso comum de toda
equipe, assim ¢ possivel acompanhar o andamento
de todo o desenvolver do projeto, bem como, os
possiveis gargalos que afetariam os prazos
estipulados. Como ¢ realizada reunides para
discussdes de projetos entre os gestores de cada
subsistema, aproveitamos esses momentos para
um melhor detalhamento do projeto como um todo
e possiveis solugdes de contorno para os

problemas.

S&o monitorados apenas o cumprimento
das tarefas. Alguns marcos tambémm sdo
monitorados, como os dias de concept freeze e

interface design.

A equipe monitora o eNPS dos membros.
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0 Quem participa do processo? Clientes, stakeholders? )
] ) Apenas membros da equipe.
Qual a frequéncia da interagao?

) Nas reunides de sprint planning e sprint
o Como ocorre a interagdo com o PMO? ] ]
review. Nas dailys durante a fase de manufatura.

Sprint planning, refinamento de backlog,

daily meetings e WBS. Todo o projeto ¢

o Que técnicas e ferramentas sdo utilizadas? (Sprint controlado via software OpenProject, instalado em
review, retrospectiva, checklists, planilhas etc). Existe servidor da equipe. Algumas panilhas de gestdo
repositorio e controle de versionamento ? também sdo utilizadas. H4 um repositério de

documentos no Google Drive, porém sem controle

de verisionamento.

Os documentos principais de cada
4.2. Que documentos sio utilizados no processo? subsistema sdo de responsabilidade do gerente, e
Quem é responsavel por atualiza-los? as entregas maiores, de responsabilidade do

gerente de projeto

5. Closing
O projeto ¢ encerrado quando todos os
5.1. Como o projeto é fechado? testes e validagdes sdo feitos, e o carro estd pronto

para competir.

3 o ) Nao ha forma sistematica de
o Como sdo tratadas as li¢des aprendidas? L )
armazenamento das licdes aprendidas

o Quem participa deste processo? A equipe como um todo, quando ocorre.

o Nao ha utilizagdo de ferramentas
o Que ferramentas sdo utilizadas neste processo? ) )
especificas para o fechamento do projeto.

Fonte: Autor, adaptaado de Amaral e Bianchi(2021)

O primeiro resultado interessante ¢ a necessidade de uso de um modelo hibrido.
Oescopo do projeto ndo ¢ detalhado, havendo flexibilidade para alteragdes. Esta
adaptabilidade levaria ao uso de métodos ageis. Porém, ha normas a serem atendidas, prazos
rigidos e o produto complexo com muitos subsistemas e equipe menos experiente,
demandando o uso de métodos tradicionais.

A equipe utilizou a metodologia tradicional pura e também a agil SCRUM, também
em sua forma, pura, ambos falharam em atender as necessidades da equipe. Uma observagao

que reforga o diagnostico.
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Aprofundando-se mais no histérico da equipe, foi observado que a metodologia
tradicional falhava, principalmente, em fun¢do da baixa previsibilidade, decorrente direto de
falta de experiéncia; além disso ndo ¢ trivial prever com precisdo prazos em um projeto onde
a equipe € nova. A metodologia agil falhou, entre outros, pela dificuldade de deteccao de
interfaces e atividades predecessoras; por exemplo, sdo comuns em um prototipo de corrida.
Portanto, a busca por um modelo de gestdo hibrido faz sentido para este ambiente.

A andlise das experiéncias anteriores permitiu identificar mudangas nas praticas
propostas por Bianchi ¢ Amaral (2021). A principal adaptacdo em relacdo estd na linha de
“Customer Involvement”, substituida por uma linha chamada “rules compliance”. Apesar de
ndo existir cliente para o projeto, este deve estar em consonancia com as regras, apresentadas
no ato de inscri¢do da equipe na competi¢do, e na inspecao realizada na competicao.

A pontuagdo na competicao ¢ influenciada por multiplas variaveis, imprevisiveis e
ndo necessariamente mensuraveis, como performance dos protétipos, falhas mecanicas,
condi¢des climaticas e outros. Portanto, ndo foi incluido na matriz nenhum componente
relacionado a competicdo, apenas o componente relacionado a “Rules Compliance”, que
garante que o veiculo esteja pronto para participar da competigao. O resultado da adaptacao

foi a matriz morfoldgica resultante, apresentada na figura 6.



Figura 6: Matriz morfologica Adaptada para a EESC-USP Formula SAE
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Fonte: Autor, modificado de Bianchi e Amaral(2021)




4.3.2 Aplicacdo da matriz morfolégica pela equipe
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A etapa do questionario foi substituida pela discussdo entre os gestores da equipe

sobre as caracteristicas do projeto, pelos motivos justificados na secdo de metodologia. Uma

reunido foi realizada na qual os gestores debateram as caracteristicas do questionario de

praticas do projeto, presente no Apéndice A. As conclusdes obtidas em consenso pelos

gestores da equipe podem ser vistas na tabela 8:

Tabela 8 - Resposta ao questionario do apéndice A

Perguntas Respostas

1. Em relacio a estrutura organizacional: 4
2. Qual o tempo médio de experiéncia do gestor de projeto no |3
desenvolvimento de projetos na organizaciao?

3. Qual o tempo médio de experiéncia do time de projetos no |3
desenvolvimento de projetos na organizacio?

4. Qual o tamanho do time de projeto? 3
5. O time de projeto, consiste em: 4
6. Selecione a opciao que representa a realidade do time com relacio a | 3
localizacio:

7. Com relacio ao resultado do projeto, a maior inovagao é: 1
8. Com relacio a complexidade, isso envolve: 2
9. Habilidade no desenvolvimento do projeto especifico: 3
10. Com relacio a urgéncia de completude, é necessario: 2

Fonte: Autor, modificado de Bianchi e Amaral (2021).

A partir dos resultados obtidos, chegou-se as seguintes conclusoes:

e Tempo do projeto: O tempo total até a entrega do produto final, ¢ o carro pronto para

competir. Ele ¢ critico e deve ser completado o mais rapido possivel. A data da
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competi¢do ndo muda, e qualquer tempo economizado ¢ tempo de desenvolvimento
extra. Apesar disso, alinhado aos objetivos da equipe, a fase de projetos tem maior
importancia do que as fases posteriores, pois € nesta fase que novas tecnologias e
capacidade técnica da equipe sera desenvolvida.

A fase de testes também ¢ importante, e tempo ganho de desenvolvimento impacta
diretamente na performance do produto final. Apesar disso, ndo ha correlacdo direta
entre maior tempo de desenvolvimento e performance, com os retornos diminuindo
quanto mais tempo é dado para esta fase. E de interesse da equipe minimizar o tempo
dedicado a manufatura. Apesar de necessdrio garantir a qualidade desta fase, com um
bom projeto e organizacao, consegue-se diminui-la, liberando espago para outras fases
importantes.

A estrutura organizacional ¢ centralizada e possui alguma especializagdo. Porém ¢
pouco burocratica e as relagdes sdo em sua maioria informais.

O tempo médio de experiéncia dos gestores ¢ de 1 a 3 anos, e dos membros ¢ em
torno de 1 ano, com alguns membros sem experiéncia alguma, e outros com mais de 1
ano de equipe. A rotatividade entre membros ¢ alta, e a necessidade de se
preencherem cargos relevantes com membros inexperientes ocorre com frequéncia. O
projeto exige alto nivel técnico, mas possui membros, em sua maioria, inexperientes.
O time de projeto sempre ¢ maior do que 30 pessoas. Ocorre entrada de novos
membros duas vezes por ano, que precisam ser treinados.

O time ¢ diverso e contém membros com diferentes experiéncias e habilidades,
complementares a execugdo. No entanto, todos se juntam ao projeto inexperientes €
sem conhecimento técnico.

A equipe esta localizada espacialmente de forma proxima, com a disponibilidade de
um espaco fisico dedicado, e todos os membros residindo na mesma cidade.

Com relacdo ao componente de inovacdo, a maioria das inovagdes encontra-se em
alguns componentes do prototipo, com a equipe ocasionalmente desenvolvendo
componentes inovadores em relacdo ao projeto anterior. Considerando o mercado
como a competi¢do brasileira, a equipe também traz ocasionalmente inovagdes. A
inovacao geralmente se da na forma de cumprir determinada fungdo, e ndo em uma
nova funcionalidade ou produto em si. No entanto, a equipe foi responsavel por
diversas inovagdes no Brasil ao longo da sua histéria, como as pingas de freio, cambio

eletro-pneumatico e difusor de ar.
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e Com relagdo a complexidade, o projeto exige que diversos sistemas funcionem em
conjunto para atingir o mesmo objetivo, e pode ser considerado de alta complexidade.
Em uma montadora, geralmente sistemas como um todo sdo comprados de outros
fornecedores, que sdo mais capacitados do que a montadora no projeto e fabricacao
daquele sistema especifico, como os discos e pingas de freio. A EESC-USP Formula
SAE preza pela verticalizagdo de sua cadeia de suprimentos, devido ao alto nivel de
customizacao exigido pelo projeto e pelas regras da competicdo. Portanto, temos um
projeto extremamente complexo, apesar do “baixo” nivel de inovacao envolvido.

e Com relacdo as habilidades, muitas habilidades sao de dominio da equipe de projeto,
mas a inexperiéncia dos membros pode ser problematica para o desenvolvimento do
projeto. Existem lacunas de conhecimento, e essas variam de ano a ano, pois cada
equipe possui experiéncia e habilidades de projeto diferentes. Em diversos casos, a
qualidade do projeto foi prejudicada pela perda de conhecimento entre geragdes da
equipe, e isso pode ser identificado analisando a pontuacdo da equipe ao longo das
competigdes.

Apoés a coleta das informacdes do questiondrio, a equipe selecionou os processos

adequados para cada fase (projeto, manufatura e Testes)

4.3.3 Anadlise de dados e selecio de prdticas de projeto

A matriz morfoldgica resultante, a partir dos dados coletados no questionario de guias
do projeto(Tabela 5), para cada uma das unidades de projeto analisadas: Projeto, Manufatura
e Testes) € a seguinte:

As principais diferencas estdo na gestdo do escopo € no monitoramento do projeto.
Durante a fase de projetos, o escopo € gerado a partir de um scope statement, e as entregas
sdo avaliadas utilizando metodologias do 4gil. Isso ocorre, pois, apesar de existirem
precedéncias nas tarefas de desenvolvimento, a fase é altamente criativa e o uso de CAD
(Computer Aided Design), permite alta flexibilidade durante esta etapa. Na fase de
manufatura, temos a utilizacdo e metodologias tradicionais de gestdo, com um diagrama de
Gantt gerindo o plano de projeto e as tarefas gerenciadas utilizando-se WBS(Work
Breakdown Structure). Isso ocorre pois a fase ¢ altamente programatica, e aprendizados de
projetos passados podem facilmente ser utilizados para prever a duragdo das tarefas. A fase
de testes ¢ planejada a partir de um backlog de testes e validagdes realizados e exige

planejamento das validagdes, agendamento de pistas e preparacdo da equipe para os testes.
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Apesar disso, ndo ha tarefas de alto nivel criativo e inovador, portanto, ¢ gerenciada com
entregas parciais e estimativas de tempo. Portanto, verificamos que a fase de projetos ¢ a
mais inovadora e com o escopo mais fluido, enquanto as fases de manufatura e testes sao

altamente rigorosas e prpogramaticas com o dispéndio de tempo e recursos.
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Figura 7: Matriz morfologica resultante para EESC-USP Formula SAE
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Fonte: Autor

Utilizando a matriz apresentada na Figura 7, foi selecionado o modelo de gestdo, que

sera descrito em detalhes na secao 4.4
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4.4 Descricao do modelo de Gestiao Obtido

Tipicamente, o ciclo de projeto, manufatura, teste e competi¢do de um protétipo de
Formula SAE dura um ano, seguindo os objetivos e fases da competi¢do, como citados na
secdo 4.1. Encerra-se imediatamente apos cada competicao. Os tempos e recursos alocados e
a divisdo entre as fases sdo particularidades de cada equipe, mas no desenvolvimento deste
projeto, a divisdo macro das etapas de projeto pode ser vista na figura 8. Como demonstrado
na figura 8, da matriz morfologica, foram selecionadas praticas diferentes para cada uma das
fases.

Figura 8: Divisao entre fases da equipe

Projeto Manufatura Testes

6 meses 3 meses 3 meses

Fonte: EESC-USP Formula SAE

4.4.1 Fase De Projetos

A primeira fase “macro” do ciclo de competicdo ¢ chamada de fase de projetos. O
objetivo principal desta fase ¢ projetar o veiculo que sera construido e competird ao final do
ciclo de competi¢cdo. Podemos caracterizar a entrega final desta fase como: CAD completo de
veiculo e documentagdo necessaria para fabricagdo, que acontecera na fase de manufatura. A
equipe divide esta fase a partir do diagrama encontrado abaixo. Esta divisao(Figura 9) foi
baseada na metodologia Stage-gate, proposta por Cooper(2008), mas foi desenvolvida a
partir de um painel de especialistas com ex-membros da equipe, que hoje fazem parte da
industria automobilistica. A utilizagdo do painel teve por objetivo coletar opinides de
inimeras pessoas que ja se envolveram com o projeto, € que discutiram como utilizar a

metodologia “Stage-Gate” da forma mais adequeada para a equipe.

Figura 9: Fases de design da equipe

Goals & Concept Interface Final Fabrication
Expectations Design Design Design Specs

Fonte: EESC-USP Formula SAE
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Durante a fase de projetos, a equipe optou por seguir uma combinacdo de
metodologias dgeis de gestdo, com o uso de “gates” para gestdo do projeto, como mostrado
na figura 8. As entregas de cada “gate” serdo descritas posteriormente.

O projeto inicia-se com uma reunido de “kick-off”’, ritual de iniciagcdo organizado pela
alta gestdo, onde os gerentes, responsaveis por cada um dos subsistemas do veiculo
apresentam os planos dos projetos que pretendem implementar e suas prioridades na
constru¢ao do novo veiculo. Essa fase ¢ realizada de maneira simples, com cada um dos
gerentes apresentando suas contribuigdes em slides com template livre. O organograma da
equipe pode ser visto na figura 10, que apresenta os cargos e subsistemas. O kick-off da inicio
a fase de “Project Plan” descrita na matriz morfologica.

Figura 10: Organograma da equipe

{ { |

Gerente de Projetos Gerente Financeiro Gerente de Marketing Gerente de RH

( | ]

Coord. Estrutural Coord. Powertrain Coord. Eletrénica

Freio Chassi

Transmissao Motor e Admex Aquisicao de dados Eletrénica do motor

Suspensdo Aerodinadmica

Fonte: EESC-USP Formula SAE

A equipe também definiu missdo, visdo e valores, além de dois objetivos principais de
projeto:a otimiza¢do da dindmica veicular e o aumento da confiabilidade. Esses objetivos
visam direcionar as iniciativas para um ponto comum entre subsistemas na escolha dos
componentes que serdo desenvolvidos para o carro, € em sua estratégia geral. Métricas de
sucesso também sdo definidas para o prototipo, com cada equipe decidindo suas métricas a
partir de analises singulares, sem metodologia definida. Os projetos sdo entdo debatidos e sdao
escolhidos aqueles que serdao desenvolvidos para o prototipo. Na tabela 9, podemos ver esses
objetivos. A eficdcia da gestdo de projetos serd posteriormente avaliada a partir do

atingimento destes objetivos.
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Tabela 9 - Objetivos de Projeto EESC-USP Formula SAE

Objetivo Métrica
Aumento da Dindmica Veicular Nao Metrificavel
Aumento da Confiabilidade Nao metrificavel
Massa 170kg
Yaw Rate em SkidPad 65 graus/segundo
Diferenca entre massa projetada e real 5%

Fonte: Autor

Apds a definicdo dos objetivos da equipe, cada subsistema define seus proprios
objetivos, que devem ser metas numéricas definidas a partir de simulagdes em cada um dos
subsistemas.

E importante esclarecer que, todo ano, diversos componentes sdo reutilizados do
projeto anterior, integralmente, ou adaptados para acomodar outras mudangas no veiculo;
com alguma inovagdo de projeto. Um exemplo: Todo carro, necessariamente, precisa ter
discos de freio no sistema de frenagem, portanto, a equipe tem 3 opgdes: utilizar o
componente do ano anterior, fazer pequenas modificacdes no projeto para adapta-lo as
diferengas no projeto atual ou desenvolver um disco completamente novo, usalmente para
introduzir umainovacao: em forma, materiais, funcao, entre outras.

Assim,, o nivel de inovagdo varia para cada sistema ou subsistema. Ha componentes
que carregam maior grau de incerteza e inovacdo, convivendo com componentes menos
inovadores, com maior previsibilidade no tempo dedicado ao projeto. Por fim, hd os
componentes de grande inovacdo, que demandam tempo de desenvolvimento significativo.
Para atenuar o risco, costuma-se planejar de forma que nao sejam vitais para o funcionamento
do carro. Como exemplo, citamos o difusor de ar na parte inferior do carro. Este ¢ um
componente inovador, desenvolvido do zero pela equipe em 2015, que impacta a
performance e qualidade do projeto, mas nao € necessario para o funcionamento do carro.
Podemos identificar que o projeto combina elementos de alta previsibilidade, e de baixa

previsibilidade, devido a variacdo do nivel de inovagdo em componentes do mesmo projeto.
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A partir dessas condigdes, a equipe decidiu utilizar metodologia baseada no SCRUM
para o gerenciamento da fase de projetos. A escolha mostra-se adequada em um ambiente de
inexperiéncia dos membros em projeto e manufatura. Apesar de grande parte dos
componentes do veiculo serem similares em fun¢do aos anteriores, a constante rotatividade e
inexperiéncia dos membros prejudica a utilizacdo de metodologias cascata nesta fase, pois
estimativas relativamente precisas de investimento de tempo ndo podem ser feitas.

Na versao desenvolvida e utilizada pela equipe, os projetos sdo quebrados em tarefas
menores para cada subsistema, que sao armazenadas todas em um Backlog de Produto. As
tarefas sdo pontuadas em Story Points pelo chefe do subsistema, que define quais
desenvolvera em cada Sprint. As Sprints duram 2 semanas, e as cerimodnias realizadas sdo a
Sprint Planning ¢ o Refinamento de Backlog.

A equipe optou por ndo realizar retrospectiva de sprint, daily meetings e revisao da
sprint, principalmente pois a equipe de projeto nao tem dedicagdo exclusiva,
compatibilizando o tempo no projeto com os esforcos da graduacgdo.

O acompanhamento da sprint € comunicagao interna ¢ feito utilizando a ferramenta de
comunicacdo da equipe, o Google Chat. Nao ha cargos Definidos de Scrum Master, nem de
Product Owner, porém, o chefe do subsistema funciona como Product Owner do seu proprio
subsistema, organizando e desenvolvendo seu proprio Backlog e distribuindo as atividades
entre os membros de seu subsistema. Os cargos de gerente de projetos, Diretor Geral, gerente
de manufatura, coordenador estrutural, coordenador da eletronica e coordenador do
Powertrain auxiliam os chefes no desenvolvimento dos seus projetos € na gestdo das
interfaces entre eles.

Os cargos de coordenador sdo ocupados por membros mais experientes da equipe,
como consultores internos que facilitam o desenvolvimento do projeto removendo bloqueios
e garantindo a qualidade das entregas, em fun¢ao similar, porém nao idéntica, a de um Scrum
Master. Segundo a equipe, a utilizagdo do SCRUM permite maior flexibilidade na gestao da
fase de projetos, devido ao alto grau de inovagdo em alguns componentes e inexperiéncia dos
membros, permitindo que ajustes rapidos sejam feitos sem prejudicar o andamento do
projeto.

Apesar da flexibilidade promovida pelo SCRUM, a natureza do projeto ndo permite
que novos componentes sejam simplesmente desenvolvidos e integrados ao veiculo. Existe
uma ordem de desenvolvimento que deve ser seguida, e diversos componentes sao
interdependentes, necessitando que sejam projetados em conjunto. Dessa forma,

conjuntamente ao Scrum, a equipe implementou as fases de Concept Design, Interface
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Design, Final Design e Fabrication Specs, durante a fase de projetos, como “stages”. As
fases funcionam muito bem em conjunto com o SCRUM, pois permitem mais espago para
iteracdo e desenvolvimento continuo dentro da fase de projetos, ao definir interfaces e
permitir trabalho paralelo de desenvolvimento das equipes de projeto.

A fase de concept design tem por objetivo definir as interfaces entre subsistemas,
adaptar o ambiente de projeto as regras da competi¢do, identificar possiveis conflitos no
desenvolvimento ¢ montagem final e promover uma visualizacdo generalista do protétipo,
que sera refinado depois. Nesta fase, sdo criados espagos(Figura 10) no ambiente virtual de
desenvolvimento (CAD) para cada um dos subsistemas, que devem estar em conformidade
com as regras da competicao.

Além deles, sdo definidas algumas dimensdes importantes para o veiculo, como o
entre-eixos. pontos de fixagdo da suspensdo, fixacdes do motor, entre outros. A defini¢dao
desses limites permite que os membros de diferentes sistemas desenvolvam atividades
projetuais concorrentes, respeitando os limites impostos. Apos a defini¢do das restrigdes, 0s
subsistemas comecam a desenvolver seus projeto e dar forma ao prototipo, ainda sem a
necessidade de elementos de fixacdo e otimizacdo dos componentes. Ao final da fase ocorre o
concept freeze, momento no qual os espacgos de trabalho e principais pegas sao definidos e
ndo podem ser alteradas até o fim do projeto. Na figura 11, podemos verificar a pinga de freio
do protétipo E21 no Concept Freeze.

Figura 11: Pinga de freio E21

Fonte: EESC-USP Formula SAE

A fase propicia um segundo beneficio para a equipe. Um protétipo de corrida €
diretamente influenciado pelo seu projeto cinemadtico, ou seja, pelas formas como as forgas
interagem com o veiculo, e sdo distribuidas ao longo de sua estrutura. Dessa forma, decisdes
relativas as dimensdes do veiculo e posicionamento de alguns componentes, como o motor,

sdo vitais para o bom desempenho e funcionamento do prototipo. Portanto, a pré-definicao
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dessas dimensdes e aplicagao das restricdes para desenvolvimento contribuem diretamente
para o desempenho final do veiculo, e a iteracdo promovida pelas restrigdes em conjunto com
a agilidade trazida pela metodologia agil, potencializam o efeito positivo na performance do
veiculo.

A fase seguinte ¢ chamada de interface design. O objetivo € definir claramente as
interfaces entre pegas adjacentes e garantir uma montagem sem conflitos. Os elementos de
fixacdo devem estar presentes ao final do interface design(Figura 12). As pecas sdo
verificadas e testadas em uma série de simulagdes para garantia de que ndo existam
interferéncias e que cumpram suas fungdes.

Figura 12: Pinga de freio no interface design

Fonte: EESC-USP Formula SAE

Apos o interface freeze, onde as fixacdes e mudancas da fase de interface design sdo
fechadas, inicia-se o final design, onde o carro é otimizado a0 maximo, com alivios de peso
realizados em todas as pegas e apresentado em sua forma final(Figura 13). O prototipo deve
estar completo no ambiente virtual e em compatibilidade com as regras.

Figura 13: Ping¢a de freio no Final Design

Fonte: EESC-USP Formula SAE

Apbs o final design, temos a fase de Fabrication Specs, onde sao gerados desenhos

técnicos mecanicos de todas as pecas, definidas as tolerancias dimensionais e os processos de
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manufatura, manuais ou assistidos por computador. A definicdo desses processos foge do
escopo deste estudo, mas temos um exemplo de DTM(Desenho técnico mecanico) da pinga
de freio na figura 14. A fase de fabrication specs prepara o ambiente para inicio da
manufatura do veiculo.

Figura 14: DTM da pinga de freio em Fabrication Specs

Fonte: EESC-USP Formula SAE

Todas estas fases, realizadas ao longo da etapa de 6 meses de projeto, sdo gerenciadas
utilizando a metodologia descrita no inicio desta se¢do. As fases funcionam como gates, €
guiam as iniciativas ao longo do projeto. O Backlog de produto e as sprints sdo todas
gerenciadas no software Open Project, selecionado pela equipe por ser Open Source, ¢
instalado em um servidor da universidade, cedido a equipe. Isso permite que a documentacao

do projeto fique disponivel para as proximas geragoes.
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Tabela 10 - Praticas Selecionadas para fase de projetos

Dimensao da Matriz Pratica selecionada
Project Plan Structure Backlog da Sprint e Backlog do Produto
Project Scope Description Visao de projeto e Declaragdao de escopo
Activity Breakdown Tarefas, ndo divididas em Stories, apenas
listadas
Project Monitoring and Control Entregas parciais, desenhos técnicos,

prtétipos e demonstragdes. uso do
stage-gate para guiar o progresso no projeto.

Rules Compliance Medida a partir do atendimento as regras no
desenhos dos gates

Resources and duration estimation Pessoas envolvidas para cumprimento das
tarefas.

Fonte: Autor

Na Tabela 10, mostra-se as praticas selecionadas para a etapa de projeto, de acordo

com a matriz morfolédgica.

4.4.2 Fase de Manufatura

O objetivo da fase de manufatura ¢ fabricar o protdtipo desenvolvido na fase de
projetos. Apesar de existirem itens com alto grau de inovagdo para fabricagdo, a fase de
fabrication specs permite alta previsibilidade e organizacdo para esta etapa. Desta forma, a
equipe preferiu seguir uma programacao convencional de projeto, utilizando o método
cascata tradicional com um diagrama de gantt para gerenciar o projeto. Porém, para garantir
alinhamento e velocidade, o elemento das daily meetings foi trazido do SCRUM e ¢ utilizado
durante toda etapa de manufatura, realizado de forma escalonada entre alta gestdo e chefes e
posteriormente, entre os chefes e seus membros.

A combinagdo destas metodologias permitiu a identificacdo das caracteristicas de
projeto e da utilizacdo da matriz morfoldgica. Foi selecionada a inflexibilidade da gestdo
cascata(Figura 15), pois na opinido da equipe, seria possivel progredir de forma mais
organizada e eficiente do que com a metodologia agil, mas as daily meetings ajudam a

diagnosticar e resolver problemas rapidamente.
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Tabela 11 - Praticas selecionadas para fase de manufatura

Dimensao da Matriz Pratica Escolhida
Project Plan Structure Diagrama de Gantt
Project Scope Description Sem declaracdo de escopo. Apenas sdo

utilizados os desenhos técnicos da fase
Fabrication specs.

Activity Breakdown Work Breakdown Structure(WBS)
Project Monitoring and Control Custo, tempo e entregas parcias.

Rules Compliance Medida ao longo de toda a fase.
Resources and duration estimation Numero de atividades medidas em horas.

Fonte: Autor

Figura 15: Cronograma da manufatura do subsistema Aerodinamica

_wey | wem | wea  weks | wes | weme | wemr |

Montagem Parte Atividade
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Fonte: EESC-USP Formula SAE

4.4.3 Fase de Testes

A fase de testes ¢ 0 momento no qual o carro manufaturado ¢ testado e desenvolvido.
Apesar de pouca inovacdo ocorrer nesta etapa, o processo ¢ altamente iterativo e
programatico. Validagdes e testes especificos precisam ser realizados, mas algumas etapas so
podem ser realizadas apds o cumprimento de requisitos especificos, o que pode atrapalhar o
cumprimento do planejamento. Como exemplo, citamos os testes destinados a encontrar o
setup de suspensao ideal para prova de Autocross, que s6 podem ser realizados com todos os
subsistemas em pleno funcionamento.

A fase ¢ programada com um cronograma pelo Gerente de projetos e sdo feitas
reunides semanais para alinhamento. Nao sdo definidas restri¢des entre etapas e precedéncias

de tarefas. Os eventos de testes ocorrem em intervalos pré-definidos, geralmente duas vezes
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na semana, ¢ o alinhamento das atividades que precisam ser desenvolvidas ¢ realizado em
duas reunides semanais. Esta fase pode ser considerada de cérater mais “operacional”, mas

elementos da gestdo de projeto como cronograma e um backlog de testes sdo utilizados na

gestdo.
Tabela 12 - Préticas selecionadas para gestdo de projetos
Dimensao Da Matriz Pratica Escolhida

Project Plan Structure Backlog da Sprint

Project Scope Description Declaragao de escopo contendo objetivos e
requisitos de validacao.

Activity Breakdown Tarefas

Project Monitoring and Control Tempo e entregas parciais avaliados a partir
do atingimento de certos objetivos, vindos
da declaragdo de escopo.

Rules Compliance Medidas de seguranca durante os testes .
Atendimento as regras foi verificado ao
longo da fase de projetoe manufatura.

Resources and duration estimation Numero de atividades medidas em horas.

Fonte: Autor

4.5 Resultados da aplicacdo do questionario sobre a implementacio

Para avaliar a implementagdo e os resultados da mudang¢a do modelo de gestdo de
projeto, foi aplicado o questionario apresentado na etapa de metodologia. O questionario foi
distribuido para a equipe e respondido por 12 membros, todos participantes do projeto antes e
apos a implementa¢do do modelo de gestao hibrido.

Destes (a hierarquia de cargos ¢ explicada em se¢do anterior):

e 1 foi membros em anterior e posteriormente a implementacao.

e | foi chefe de susbsistema e manteve-se chefe de subsistema durante a
implementagao.

e 3 foram chefes de subsistema anteriormente e assumiram cargos de Lideranca
na equipe na implementagao(Diretor, Gerente de Projetos e Gerente de

manufatura)
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e | era membro e assumiu cargo de lideranca(Dinamicista Veicular) na
implementagao

e 6 eram membros anteriormente e se tornaram chefes durante a implementagao.

Para o quesito eficiéncia de projeto, o resultado estd na figura 16.

Figura 16: Resultado do questionario de avaliagdo - Eficiéncia de Projeto

O cumprimento de prazos foi mais efetivo que nos O controle do orgamento foi mais efetivo que nos projetos
projetos anteriores anteriores

Neutro
8,3%

Discordo
16,7%

Neutro

Concordo Totalmente

Concordo

Concordo Totalmente Concordo
8,3%

O cumprimento do escopo do projeto foi mais efetivo que
em anos anteriores

Neutro
8.3%
Discordo
8.3%

Concordo

Concordo Totalmente

Fonte: Autor

Podemos observar, a partir dos resultados apresentados na figura 16, que para a
dimensdo de eficiéncia, duas das trés perguntas tiveram mais de 80% dos respondentes
concordando com as afirmagdes propostas. O destaque fica para o controle orgamentario do
projeto, que teve 33% dos membros neutros, e 16,7% destes discordando totalmente da
afirmacao de que o controle orcamentario foi mais efetivo apos a implementacao do projeto.

Com relagdo a dimensdo de impacto na equipe, os resultados obtidos estdo na figura

17.
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Figura 17: Resultado do questionario de avalia¢do - Impacto na Equipe

A forma de gestio contribuiu para a satisfagio da equipe? Eu me senti motivado pela modelo de gestéo
implementado?

Discordo
8,3% Neutro

Discordo

Discordo Totalmente

Concordo

Neutro

16,7% Concordo Totalmente

50,0%
Concordo
Concordo Totalmente 50,0%

A forma de gestédo contribuiu para ampliar o o nivel de
conhecimento técnico de engenharia dos membros da e...

Concordo

Concordo Totalmente

Fonte: Autor

Os dados da figura 17 indicam que a gestdo hibrida foi bem sucedida no quesito de
ampliacdo do nivel de conhecimento técnico da equipe, mas que ainda hd espago para
melhoria da motivagdo e satisfagdo dos membros com o projeto. Em um projeto onde nao ha
incentivo financeiro para permanéncia e dedicacdo dos membros, este se torna um ponto de
grande ateng¢ao.

Na dimensao de Impacto na competi¢do, os resultados estdo na figura 18.
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Figura 18: Resultado do questionario de avalia¢do - Impacto na competig@o

. L O projeto atendeu aos requisitos de performance
gApéOJeto atendeu aos requisitos das regras de Formula pretendidos

Discordo Totalmente

Discordo
83%

Concordo Totalmente

Concordo Totalmente

Neutro
16,7%

Concordo

Concordo

O projeto atendeu ao objetivo de aumento da
confiabilidade

O projeto atendeu o objetivo de otimizagdo da dinamica
veicular

Concordo

Neutro 8,3%

16,7%

Concordo Discordo

Concordo
50,0%

Neutro

8.3%

Concordo Totaimente
50,0%

Fonte: Autor

Observa-se claramente pela figura 18, que, na opinido de alguns membros, o objetivo
de aumento da confiabilidade ndo foi atingido. Isso se d& principalmente por uma falha
mecanica ocorrida no terceiro dia de competicdo, que impediu que o carro competisse nas
provas de Autocross, SkidPad e Aceleracdo. Apesar disso, o carro competiu e terminou a
prova de Enduro. Apesar de falhas serem, em alguns casos, imprevisiveis, esses dados serdo
tratados como oportunidade de melhoria para o modelo aplicado.

No geral, os resultados indicam que os objetivos de dindmica veicular e performance
foram atendidos; o carro foi aprovado nas inspecdes técnicas da competicao, € portanto,

atendeu aos requisitos impostos pela regra.
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Na dimensao de Sucesso Organizacional, temos os resultados na Figura 19. A equipe
claramente demonstrou maior organiza¢do durante o ano, com 100% dos respondentes
concordando com esta afirmagdo. Apesar de em sua maioria concordarem que o modelo de

gestdo contribuiu para o crescimento da equipe. 33% foram neutros com relagdo a afirmacao.

Figura 19: Resultado do questionario de avaliagao - Sucesso Organizacional

O projeto contribuiu para o crescimento da organizagéo da O modelo de gestao contribuiu para o crescimento da
equipe. equipe.

Concordo
16,7%

Concordo

Neutro
417% 41,7%

Concordo Totalmente

Concordo Totalmente

Fonte: Autor

Por ultimo, na figura 20, os resultados da dimensdo de preparagdo para o futuro. Os
resultados foram avaliados a partir do calculo do indice Kappa de concordancia, utilizando
os criitérios citados na etapa de metodologia. Os resultados estdo na Tabela 13. A tultima

coluna contém a interpretagao dos resultados pelo pesquisador.
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Figura 20: Resultado do questionario de avalia¢do - Preparagdo para o Futuro

O modelo de gestdo adotado contribuiu para projetos
futuros(vai auxiliar em novos protoétipos)?

Concordo
25,0%

Neutro

Concordo Totalmente

O modelo de gestédo adotado permitiu identificar novas
tecnologias para uso futuro?

Discordo Neutro

Discordo Totalmente
8,3%

Concordo Totalmente

41,7%

Concordo
41,7%

Fonte: Autor

O modelo de gestdo adotado desenvolveu capacidades
administrativas melhores?

Neutro

Concordo

Discordo

Concordo Totalmente
16,7% 5

O modelo de gestdo adotado trouxe aprimoramentos que
poderéo ser reutilizados?

Neutro
8,3%

Concordo

Concordo Totalmente

A Andlise das respostas ao questionario utilizando-se o indice Kappa de

concordancia, como foi apresentado na se¢do de Metodologia, pode ser vista na Tabela 13.

Tabela 13: Indice Kappa de Concordancia na avaliagdo das respostas ao Questionario da

Pergunta Nota Média

Indice Kappa de Resultado

Concordancia

O cumprimento de 4,250
prazos foi mais
efetivo que nos

projetos anteriores

0,916 Sucesso

O controle do 3,417
or¢camento foi mais
efetivo que nos

projetos anteriores

0,354 N&ao houve

concordancia

O cumprimento do 4,083

escopo do projeto
foi mais efetivo que
em anos anteriores

0,831 Sucesso




66

A forma de gestao
contribuiu para a
satisfacdo da
equipe?

3,833

0,621

Nao houve
concordancia

Eu me senti
motivado pela
modelo de gestao
implementado?

3,583

0,621

N&o houve
concordancia

A forma de gestao
contribuiu para
ampliar o o nivel de
conhecimento
técnico de
engenharia dos
membros da equipe
ao longo do projeto
comparando com
projetos anteriores

4,583

1,000

Sucesso

O projeto atendeu
aos requisitos das

regras de Formula
SAE

3,917

0,736

Sucesso

O projeto atendeu
aos requisitos de
performance
pretendidos

3,917

0,916

Sucesso

O projeto atendeu o
objetivo de
otimizagao da
dinamica veicular

4,333

0,831

Sucesso

O projeto atendeu ao
objetivo de aumento
da confiabilidade

3,333

0,483

Nao houve
concordancia

O projeto contribuiu
para o crescimento
da organizagdo da
equipe.

4,667

1,000

Sucesso

O modelo de gestao
contribuiu para o
crescimento da
equipe.

4,000

0,483

Nao houve
concordancia

O modelo de gestao

3,917

0,483

Nao houve
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adotado contribuiu concordancia
para projetos
futuros(vai auxiliar
em novos
prototipos)?

O modelo de gestﬁo 4,083 0,736 Sucesso
adotado desenvolveu
capacidades
administrativas
melhores?

O modelo de gestao 3,417 0,483 N&o houve
adotado permitiu concordancia
identificar novas
tecnologias para uso
futuro?

O modelo de gestﬁo 4,333 0,916 Sucesso
adotado trouxe
aprimoramentos que
poderao ser
reutilizados?

Fonte: Autor

O modelo de gestdo adotado na equipe foi bem sucedido no atingimento dos objetivos
de prazo e especificacdao, conforme avaliado pela equipe. Verificamos também que o nivel de
conhecimento técnico foi melhorado; e a percepcao da equipe € de estar mais preparada e
disposta para projetos mais inovadores. A organiza¢do da equipe ¢ outro objetivo atendido
com sucesso. A equipe organizada, com maior nivel técnico e cumprindo os prazos e
especificagdes tende a ter um carro mais confiavel. A aplicagdo do Stage-gate na fase de
projeto também permite que o objetivo de aprimoramento da dinamica veicular seja atingido,
ao permitir desenvolvimento parelelo de projetos. Também ¢ consenso, pelo questionario, que
o modelo tailored adotado foi mais efetivo do que os modelos de gestdo anteriores.

Apesar de bem sucedido na aplicacdo de novas tecnologias para uso futuro e de
melhoria das capacidades administrativas da equipe, identificamos uma desconexdo entre
resultados de perguntas nessa etapa. Apesar de 91,7% dos respondentes concordarem que o
os aprimoramentos trazidos pela novo modelo de gestdo podem ser reutilizados, 41% foi
neutro em relacdo a afirmag¢do de que o modelo contribuiu para projetos futuros. Portanto,

trataremos esse ponto como uma oportunidade de melhoria. Outra oportunidade de melhoria
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¢ o controle orcamentario do projeto, que, segundo os membros em sua maioria, nao

melhorou com a implementa¢ao da metodologia.

Assim, na Tabela 14, podemos identificar pontos de sucesso nesta primeira iteragao

do modelo, e pontos que devem ser melhorados em uma proxima iteragao.

Tabela 14 - Oportunidades de melhoria e pontos de sucesso da implementacao

Pontos de Sucesso

Pontos de melhoria

Cumprimento de prazos

Controle orcamentario do projeto

Cumprimento de Escopo

Melhoria da satisffacao dos membros da
equipe

Aumento do nivel de conhecimento técnico

Motivagdo dos membros da equipe

Atendimento as regras da competig@o

Aumento da conffiabilidade do prototipo

Atendimento dos objetivos de performance

Satisfacdo e motivagdo dos membros

Atendimento do objetivo de otimizacao da
dindmica veicular

Contribuigdo para o crescimento da equipe

Aumento da organizagao da Equipe

Contribuigdo para projetos futuros

Melhoria das capacidades administrativas

Identiicacdo de novas tecnologias para uso
futuro

O modelo trouxe aprimoramentos que serao
reutilizados em prototipos futuros

Fonte: Autor

Apesar de em 7 das 16 dimensdes de projeto ndo existir concordancia entre os

respondentes sobre o sucesso da implementacdo, todas as dimensdes foram avaliadas com

notas acima de 3, ndo existindo discordancia generalizada sobre nenhuma das dimensdes

avaliadas.

4.5 Efeitos da implementacdo em nimeros

Apo6s a implementacdo do novo modelo de gestdo, em entrevistas realizadas com a

equipe, foram constatadas as seguintes melhorias:

e O tempo de manufatura diminuiu de 6 para 2 meses. O principal responsavel por isso

foi a identificagdo do gargalo principal como sendo a manufatura do chassi, € o
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desenvolvimento de projetos para mitigacdo dos efeitos desse gargalo. Isso foi
possivel, gragas ao uso da WBS(Work Breakdown Structure) nesta fase do projeto.

e A nota da prova de Design Judge, na apresentacdo do modelo de gestao da equipe,
melhorou de 19,1 para 23,5 pontos, contribuindo para o resultado final da equipe.

e Foi constatado também que a economia de tempo durante a manufatura liberou tempo
na fase de projetos para inovagdes, o que pode ser identificado a partir da quantidade
de novos projetos implementados em 2023 em comparacdo a 2024, que foi de 2 para
11. A qualidade de projeto da equipe também melhorou, o que fica comprovado pela

nota na prova de Design Judge.

5. Consideracoes finais e conclusoes

O trabalho descreve a customizagdo e implementacdo de uma metodologia de gestao
de projeto hibrida na equipe EESC-USP Formula SAE. O caso em questdo apresentava um
historico e condigdes consideradas adequadas para o uso de modelos hibridos, segundo a
literatura, uma boa oportunidade para se avaliar os métodos de personalizagdo de modelos
hibridos. Optou-se pelo uso da metodologia desenvolvida com base na matriz morfologica
proposta por Bianchi, 2021. Dentre as metodologias encontradas na literatura, foi avaliada
por membros da equipe que tiveram contato tanto com a metodologia anterior, quanto com a
metodologia hibrida estudada neste trabalho.

A matriz morfologica proposta por Bianchi e Amaral(2021) permitiu que a equipe, a
partir de dados e caracteristicas especificas do ambiente de projeto estudado, selecionasse a
combinac¢do de metodologias adequadas entre o agil e o tradicional, para a gestdo do projeto
EESC-USP Formula SAE. A Matriz morfologica permitiu que fosse escolhida, dentre o leque
apresentado na matriz, as técnicas adequadas. Isso permitiu a equipe combinar a
previsibilidade trazida pelas metodologias ageis com a flexibilidade e tolerancia a inovagao
proposta nas metodologias ageis, o que, como mostrado pelos resultados do questionario de
avaliacdo, foi de grande sucesso para a equipe.

No entanto, foi necessario que a equipe combinasse a proposta da matriz com outras
metodologias de gestdo de projetos(como o Stage-Gate na fase de projetos) para que o
método de gestdo adotado pela equipe fosse o mais adequado possivel. Um possivel ponto de
melhoria identificado no uso da matriz ¢ que a metodologia proposta aborde como o usudrio

ou gestor do projeto deve buscar as técnicas de gestdo de projetos mais adequado ao seu caso
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na literatura, e incremente as técnicas propostas na matriz com aquelas encontradas e tratadas
por ele.

Houve concordancia entre os especialistas no sucesso da aplicagdo da metogologia de
gestao hibrida de projeto em 9 das 16 dimensdes avaliadas pelo questionario da Tabela 5,
calculadas utilizando-se o indice Kappa de concordancia.

Como impactos positivos da utilizacdo da metodologia hibrida, citam-se
principalmente a melhoria significativa no cumprimento de prazos e especifica¢des de projeto
e melhoria de organiza¢do e conhecimento técnico da equipe. A diminuicao do tempo de
manufatura foi em grande parte resultado da implementa¢ao da metodologia hibrida e apenas
foi possivel devido as praticas adotadas durante a fase de projetos, também resultado da
implementag@o. Os objetivos gerais de otimizagdo da dindmica veicular e de aumento da
confiabilidade também foram positivamente impactados.

Como pontos negativos, citam-se o baixo impacto que a metodologia teve em atender
diretamente o objetivo de confiabilidade, satisfagdo dos membros e controle orcamentario. As
respostas sobre a pergunta de confiabilidade foram diretamente impactadas por uma quebra
ocorrida na competi¢do, que, como constatado posteriormente, poderia ter sido evitada com
melhor controle de manutencao durante o ano. O objetivo de controle or¢gamentario nao foi
contemplado na implementacdo da metodologia e ¢ ponto de melhoria para futuras iteragdes.
A satisfacdo dos membros deve ser investigada para que se tirem conclusdes concretas se a
baixa satisfagdo ¢ decorréncia do modelo de gestao ou de outros fatores, ndo sendo possivel
tirar qualquer confusao a partir do questionario.

A equipe pode melhorar futuras iteragdes combinando as técnicas da metodologia de
gestdo com outras metodologias de gestdo financeira, controle de qualidade e gestdo dos
aspectos técnicos do projeto para que obter o maximo da metodologia hibrida. O
desenvolvimento dessas ferramentas ¢ um topico para pesquisas futuras. Outro topico para
pesquisa ¢ como integrar o modelo de gestdo hibrida customizado em organizagdes que
possuem projetos atuando diretamente em conjunto com suas operagdes do dia-dia, como

consultorias estratégicas, equipes de corrida e escritérios de projeto.
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APENDICES
APENDICE A - QUESTIONARIO DE CARACTERISTICAS DE PROJETO PARA

APLICACAO NOS MEMBROS DA EQUIPE

* Each question should have only one answer

* All questions should be answered

* Consider only one project at a time

* Consider the project team as the one formed by the project manager and the professionals
who will work on the project.

1. In relation to the organizational structure of the company, this:

[ It is characterized as being centralized, specialized and bureaucratic. It is based on the
hierarchy and centralization of decision-making power (1)

[ (2)

[1(3)

[L1(4)

L1 (5)

[J It is characterized as informal, decentralized and with few levels of authority. It is based
on knowledge and interaction between members (6)

2. What is the average experience time of the project manager in the development of
projects (products / software) in the organization:

[] Do not have previous experience (1)

[] Below 1 year (2)

[] Between 1 and 3 years (3)

[ ] Between 4 and 6 years (4)

[J Between 7 and 9 years (5)

[ 10 years or above (6)

3. What is the average experience time of project team members in the development of
projects (products / software) in the organization?

[ Do not have previous experience (1)

[] Below 1 year (2)

[] Between 1 and 3 years (3)

[ ] Between 4 and 6 years (4)

[] Between 7 and 9 years (5)
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[J 10 years or above (6)

4. Regarding the size of the project team, this consists of:

[] More than 30 people (1)

[ 25 to 30 people (2)

[1 19 to 24 people (3)

[J 13 to 18 people (4)

[1 7 to 12 people (5)

[J Up to 6 people (6)

5. With respect to the project team, this consists of:

[J Professionals from the same department, with the same skills and experience (1)
@2

L@3)

LI (4)

L)

[1(6)

[I Professionals from different departments, with different skills and experiences,
complementary to the project execution (7)

6. Check the option that best represents the reality in the project in relation to the
project team location:

[] The team is located in different countries or geographically far away (1)

[J The team is located in the same country but distant geographically (2)

[J The team is located in the same space (room, floor, building), or very close geographically
3)

7. Regarding the project result (product / software / service), the main innovation is:
[] On some components or parts of the product and was new to the company (1)

[J On some components or parts of the product and was new to the market (2)

[] In architecture and was new to the company (3)

[] In architecture and was new to the market (4)

[ ] Total, new product or software for the company (5)

[] Total, new product or software for the market (6)

8. In relation to the project complexity, this involves:

[] The creation of elements, components and modules in a single unit, involving
communication between team members (1)

0@



0@3)

0@

L(5)

L1 (6)

[J Several systems that work together to achieve a common purpose (7)

9. Skills in the technologies needed to develop the product / software or service:

[] Are the domain of the project team (1)

(@)

0@

L (4)

[1(5)

L] (6)

[] They are totally unknown to the project team. There is one or more gaps in one of the
technologies (7)

10. In relation to the urgency to complete the project, it is necessary to:

[] Delays do not affect project success (1)

[] The shorter the completion time, the greater the competitive advantage (time-to-market
prioritization) (2)

[J The time to completion is critical (due to an event or opportunity window) (3)

[] Urgent, they have time as the most critical factor and must be completed as soon as

possible (4).
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