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RESUMO

Morassutti, Giancarlo Di B.; Sallai, Miguel C.; Santiago, Felipe C. Analise da
Metodologia para o Desenvolvimento de Projetos Mecéanicos voltada a Micro e
Pequenas Empresas. 79 f. Trabalho de conclusao de curso — Tcc2, Bacharelado em
Engenharia Mecanica, Departamento Académico de Mecanica, Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand. Curitiba, 2019.

Este trabalho de conclusédo de curso faz parte de um processo de geracdo de
conhecimento dentro da UTFPR, sendo a continuidade de um TCC anterior. Tem-se
por objetivo analisar a Metodologia para o Desenvolvimento de Projetos Mecanicos
voltada a Micro e Pequenas Empresas proposta por DALABONA,; LINZMAYER (2018)
e sugerir pontos a serem melhorados e revistos. Para atingir o presente objetivo, 0s
seguintes passos foram executados: revisdo bibliografica e entrevistas com
especialistas, desenvolvimento de uma forma padronizada de registro das
percepcdes, execucdo de um projeto piloto aplicando a metodologia de forma
extensiva, seguida de uma andlise e sugestdes de pontos cabiveis de melhoria. Apés
a aplicacdo préatica da metodologia, conclui-se que o conceito circular, aliado a
aplicacao conjunta de bases gerenciais e técnicas, tende a suprir as necessidades do
contexto no qual foi concebida. Entretanto, observa-se desalinhamentos entre o que
€ proposto de forma tedrica e 0 que é sugerido como ferramentas praticas de
execucao.

Palavras-chave: Metodologia de projetos, desenvolvimento de produto, micro e
pequenas empresas, engenheiro brasileiro, gerenciamento de projeto.



ABSTRACT

Morassutti, Giancarlo Di B.; Sallai, Miguel C.; Santiago, Felipe C. Analysis of the
Methodology for the Development of Mechanical Projects focused on Micro and Small
Enterprises. 79 p. Undergraduate Thesis, Mechanical Engineering, Academic
Department of Mechanical, Universidade Tecnoldégica Federal do Parana. Curitiba,
2019.

This paper is part of a process of knowledge generation within UTFPR, being the
continuity of a previous work. It aims to analyze the Methodology for the Development
of Mechanical Projects focused on Micro and Small Enterprises, proposed by
DALABONA,; LINZMAYER (2018) and suggest points for future improvement. To
achieve this goal, the following steps were taken: bibliographic review and interviews
with experts, development of a standardized way of capture perceptions, execution of
a product project applying the methodology, followed by analysis and suggestions of
points for future improvement. After the practical application of the methodology, it is
concluded that the circular concept, combined with the joint application of managerial
and technical bases, tends to supply the needs of the context in which it was
conceived. However, there are misalignments between what is proposed theoretically
and what is suggested as practical implementation tools.

Keywords: Project methodology, Product development, Micro and small companies,
Brazilian engineer, Project management.
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1INTRODUCAO

A realidade das micro e pequenas empresas, principalmente no cenario
nacional, caracteriza-se pela baixa adesédo e aplicagdo de procedimentos
metodoldgicos em seus projetos. Seja pela limitacdo de recursos (humanos,
financeiros ou relacionados a prazos), ou pelo alto nivel de complexidade e
burocracia das metodologias em geral, as micro e pequenas empresas tendem a
se distanciar dessas préaticas metodolégicas (DALABONA; LINZMAYER, 2018).

No mundo académico observa-se um comportamento similar. Segundo
levantamento realizado por DALABONA,; LINZMAYER (2018) sobre aplicacédo de
metodologias em TCC’s da area de projetos de alunos de Engenharia Mecanica da
UTFPR entre 2011 e 2015, 42% dos trabalhos néo utilizaram nenhuma metodologia

de projeto.

Neste contexto, DALABONA; LINZMAYER (2018) conceberam uma
metodologia préopria (figura 1), a qual se -caracteriza por conceitos de
desenvolvimento circular e ciclico baseados nos principios da teoria ecoldgica do

desenvolvimento humano de Bronfenbrenner, conforme Figura 1:

Figura 1 - Representacgdo grafica da metodologia.

Fonte: DALABONA,; LINZMAYER (2018)
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Por limitacdbes de tempo e complexidade do trabalho, DALABONA;
LINZMAYER (2018) ndo conseguiram aplicar de forma pratica os conceitos

concebidos, sendo esse ponto elencado como uma sugestao para estudos futuros.

Vislumbrou-se portanto a oportunidade de aplicar a metodologia em um
projeto piloto de desenvolvimento de produto mecanico. O projeto torna-se um
instrumento viavel de conducao para analise critica da metodologia, possibilitando a
equipe a explorar todos os ciclos e areas propostas por DALABONA; LINZMAYER
(2018), identificar pontos de dificuldade e apontar possiveis oportunidades de

melhoria a serem avaliadas.

1.1 JUSTIFICATIVA

O trabalho basea-se na oportunidade observada em dar continuidade ao
desenvolvimento de uma metodologia dedicada a projetos de produtos mecéanicos, a
qual foi elaborada como trabalho de conclusdo de curso por DALABONA;
LINZMAYER (2018). Por meio da aplicacdo pratica, em um projeto piloto, sera
possivel avancar no processo de geracdo de conhecimento nos dominios da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR). A relevancia do tema perante
o mundo académico e pratico se da pela concepcdo de uma possivel nova
metodologia que visa suprir necessidades e caréncias especificas de um contexto que

serviu como gatilho criativo.

12 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste presente trabalho de conclusédo de curso é analisar a
metodologia para o desenvolvimento de projetos mecéanicos voltada a micro e
pequenas empresas (DALABONA; LINZMAYER, 2018) e sugerir pontos a serem

melhorados e revistos.
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1.2.2 Objetivos especificos

Sao considerados objetivos especificos deste trabalho:

a. Compreender a metodologia para o desenvolvimento de projetos
mecanicos voltada a micro e pequenas empresas (DALABONA;
LINZMAYER, 2018);

b. Aplicar a metodologia para o desenvolvimento de projetos mecanicos
voltada & micro e pequenas empresas (DALABONA; LINZMAYER, 2018)

extensivamente em um projeto piloto;

c. Coletar percepcdes oriundas da aplicacdo pratica da metodologia para o
desenvolvimento de projetos mecanicos voltada a micro e pequenas
empresas (DALABONA; LINZMAYER, 2018);

d. Analisar e refinar as percepcdes coletadas durante o desenvolvimento do

projeto;

e. Analisar a aplicabilidade da metodologia de DALABONA; LINZMAYER
(2018) no contexto das micro e pequenas empresas e do perfil do

engenheiro brasileiro;

1.2.3 Divisao do trabalho

No capitulo 1 (Introducéo), busca-se realizar uma contextualizacdo da
oportunidade vislumbrada sob a 6tica dos autores com relacdo a continuidade de
um trabalho anterior sobre “Metodologia para o desenvolvimento de projetos
mecanicos voltada a micro e pequenas empresas”, proposta por DALABONA,;
LINZMAYER, 2018. Nessa etapa também procura-se clarificar quais sdo as

justificativas e objetivos do presente trabalho.

Em seguida, consolida-se no capitulo 2 a fundamentacéo tedrica com o
intuito de fornecer conhecimentos a respeito do tema, capacitando os autores e 0

leitor a imerséo no contetudo apresentado.

JA no terceiro capitulo (Procedimentos metodoldgicos) realiza-se um

descritivo das etapas e dos processos utilizados para a elaboracéo do trabalho.
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No capitulo 4 (Resultados - Andlises e sugestbes de pontos a serem
melhorados e revistos), apresenta-se os resultados que permitem satisfazer com

sucesso 0s objetivos propostos pelo presente trabalho.

Por fim, no capitulo 5 (Concluséo), consolida-se as percepc¢des e conclusdes

finais dos autores bem como sugestdes de trabalhos futuros.

2 CONHECIMENTOS FUNDAMENTAIS

Nesse capitulo busca-se abordar os conhecimentos fundamentais para a
construcdo de um alicerce tedrico a fim de munir os autores e o leitor de informacdes

essenciais para o desenvolvimento e compreensao do proposto trabalho.

2.1 ABORDAGEM HISTORICA DE METODOLOGIA

Para iniciar o estudo a respeito de uma metodologia, faz-se conveniente

entender seu contexto de surgimento.

Para MARIBONDO (2000), historicamente o homem resolve problemas
menos complexos através do conhecimento adquirido com experiéncias anteriores

gue o capacitam a encontrar solugdes suficientes para suas demandas.

Quando o grau de dificuldade dos problemas se eleva, faz-se necessario o
uso de processos mais sistematizados e que abordam algum tipo de metodologia,
a fim de garantir um gerenciamento mais eficaz da alta quantidade de informagdes

e variaveis presentes na solu¢cao (MARIBONDO, 2000).

A busca por processos sistematicos e de metodologias que auxiliem no
desenvolvimento de projetos é algo relativamente novo (BACK; FORCELINNI,

1998), conforme o Quadro 1:
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Quadro 1 - Evolucédo do campo de conhecimento em projeto do produto.

Data Autores
1962 M. ASIMOV

1965 E. V. KRICK

1966 J. R. DIXON

1966 T. T. WOODSON

1969 W. D. CAIN

1969 J. P.VIDOSIC
1972-1974 |G. PAHLe W. BEITZ

1976 R. KOLER

1976 W. G. RODENACKER

1977 G. PAHLe W. BEITZ (em alemao)
1977 VDI 2222

1982 K. ROTH

1985 VDI 2221
1985 ASME
1986 ASME

1987 K. M. WALLACE e C. HALES

1988 G. PAHLe W. BEITZ [eminglés)

1988 V. HUBKA, M. M. ANDREASEN e W. E. EDER
1989... Diversos

Fonte: Adaptado de BACK; FORCELINNI (1998)

Atualmente, desenvolver projetos mais complexos sem o planejamento
detalhado de atividades, levantamento de recursos e tempo despendido, além da
divisdo de responsabilidades e delimitacdo dos pontos de partida e concluséo, faz-

se quase que impossivel (BACK et al., 2008, pg 32).

22 METODOLOGIA VS. METODO VS. FERRAMENTA

Uma vez compreendido um pouco do contexto historico, busca-se um maior
entendimento sobre o conceito de metodologia e a sua diferenca para outras duas
terminologias muito proximas, porém completamente diferentes: método e

ferramenta.

Para FONSECA (2002), a palavra metodologia se origina das palavras
Méthodos, que descreve a organizacao e 16gos, que aborda o estudo sistematico,
logo, entende-se metodologia como o0 estudo dos possiveis caminhos a serem

percorridos com o intuito de se conduzir uma pesquisa ou de se fazer ciéncia.

PEREZ-WILSON (1999), por sua vez, define metodologia como sendo “uma

maneira ordenada, logica e sistematica de se realizar alguma coisa” e também
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como “‘um conjunto de ferramentas, técnicas, métodos, principios e regras
organizados de forma clara, légica e sistematica, para uso como guia, € uma

descricdo passo a passo de como se alcangar alguma coisa”.

Métodos segundo FERREIRA (1997), esta relacionado com “caminho pelo
qual se chega a um determinado resultado...”. Também definido por LAKATOS
(1983) como “conjunto das atividades sistematicas e racionais que, com maior

seguranga e economia, permite alcancar o objetivo...”

Basicamente método se configura como sendo uma sucessao logica
utilizada para alcancar o que se almeja (KOSCIANSKI;SOARES, 2007).

Por fim, ferramenta, cuja definicAo para FERREIRA (1997) & “qualquer
utensilio empregado nas artes e oficios”, € também exposta por PEREZ-WILSON
(1999) como “conhecimentos relacionados com produtos comerciais, que podem
ser utilizados no processo de desenvolvimento de produtos. Normalmente, uma
ferramenta esta associada a um conceito e/ou método...”. Para KOSCIANSKI;
SOARES (2007), ferramenta nada mais € que um artificio utilizado dentro de um

determinado método.

Torna-se mais claro, uma vez expostas essas definicbes, que apesar das
diferencas conceituais existentes entre metodologia, método e ferramenta, elas
estdo extremamente correlacionadas e caminham paralelamente em prol de

solucBes para problemas.

2.3 METODOLOGIAS DE DESENVOLVIMENTO DE PROJETO DE
PRODUTO

O entendimento dos diferentes termos que geram confusdes quando se fala
de metodologias, facilita o estudo das metodologias convencionais, as quais servirao
como base tedrica para a futura andlise da metodologia proposta por DALABONA,;
LINZMAYER (2018).

Atualmente, o leque de possibilidades e formas de se atingir sucesso e éxito
com um determinado produto aumentou significativamente. Esse fato é evidenciado
pela constante flexibilidade e dinAmica exigida pelo mercado, empresas, industrias

e principalmente clientes. O ritmo extremamente acelerado em que a tecnologia dita
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as tendéncias e inovacdes faz com que cada vez menos tempo seja disponibilizado

para desenvolvimento de um produto (BEZERRA, 2011).

Diversas metodologias de desenvolvimento de projeto de produto foram
concebidas e aprimoradas de forma a se adaptar a necessidade e aplicabilidade da
situacdo de projeto. Nessa secdo realizaremos uma abordagem macro entre
algumas das mais notorias e utilizadas metodologias de projeto voltadas ao

desenvolvimento de produto:

BAXTER (1998) propdem uma metodologia baseada pelo estudo e geracéo ,
em um primeiro momento, do méaximo de ideias, conceitos e possibilidades que mais
se encaixam ao projeto propostos e as necessidades verbalizadas pelo cliente
(solicitante da demanda). Compilacdo do maior nimero de conceitos, através do
Projeto Conceitual, favorece uma escolha com um maior nivel de assertividade

perante ao que se pretende com o projeto.

Algumas ferramentas chaves como “analise das fungdes de produto”, “analise
do ciclo de vida do produto” e “analise do valor” sao utilizadas durante a extensao do
desenvolvimento de projeto de maneira a auxiliar na geracdo e consolidacdo de
conceitos. Questdes como gestao, organizagao e planejamento séo evidenciados na
metodologia tendo em vista uma visdo mais estratégica e orientado para o mercado
(BEZERRA 2011).

Conceitos como logistica, maior observancia com os custos e efeitos do
produto sobre o meio ambiente sdo também contemplados por Baxter levando em
conta a interacdo do usuario com o produto (DALABONA; LINZMAYER, 2018).

Outra metodologia, agora proposta por NORTON (2013) fundamenta-se da
premissa da utilizacdo de uma metodologia clara para problemas nao estruturados

quando o mesmo é de certa forma vago e/ou contempla diversas solugdes.

Para projetos com cunho majoritariamente técnico, a metodologia de Norton
traz consigo caracteristicas positivas principalmente pela versatilidade na aplicacao,
seja linear ou de forma iterativa. Para DALABONA; LINZMAYER (2018),
independentemente da quantidade de etapas ou segmentacdes presentes, a
metodologia deve ser aplicada de maneira a iterar 0s passos, pois assim garante a
completa cobertura dos processos, ideias e possiveis retrocessos que possam

ocorrer.
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Concebido pela IPA “Independent Project Analysis”, a metodologia abreviada
pelas siglas FEL (Front End Loading) surge como uma op¢ao que objetiva a garantia
de um planejamento ideal juntamente com uma estrutura de desenvolvimento
sequencial alinhada com os objetivos de negdcio. Aplicada a desenvolvimentos de
projetos de capital, ela caracteriza-se pela clara definicdo e completo entendimento
do projeto em si desde sua concepcao inicial e autorizagéo da verba de investimento.
Desse modo garante o devido nivel de suporte referente as decisdes na execucao

do investimento a fim de mitigar possiveis futuros retrabalhos (FERREIRA, 2011).

DALABONA; LINZMAYER (2018) pontuam as 3 divisdes existentes na
metodologia FEL bem como sua estrutura organizada em gates, os quais “nada mais
sao do que pontos de tomada de decisdes, tendo trés possiveis conclusfes: avancar
para o proximo estagio, retornar ao estagio anterior da metodologia, ou até mesmo

suspender ou cancelar o projeto”.

Toma-se como atributo positivo o fato dela integrar documentacgdes técnicas
de engenharia com gestdo, de maneira a garantir a conformidade com as
especificacdes técnicas do projeto (DALABONA; LINZMAYER, 2018).

Altamente conhecida e aplicada vastamente em diversos projetos, a
metodologia proposta por Pahl e Beitz (1996) tem como principio a integracdo de 4
etapas fundamentais: Clarificacdo das Necessidades, Projeto Conceitual, Projeto
Preliminar e Projeto Detalhado. Destaca-se a intensa dinamica intelectual a qual o
projetista deve se guiar pois como constata BEZERRA (2011), ha tanto o
“‘conhecimento de solugdes técnicas” quanto o “conhecimento do processo de
projeto” envolvidos. A criatividade se torna elemento essencial juntamente com a
experiéncia e diversificacdo de conhecimentos por parte do projetista. influenciando

diretamente na qualidade final do projeto.

Conforme pontuado por DALABONA; LINZMAYER (2018), é fundamental a
nao existéncia de ideias pré-concebidas que possam de certa forma direcionar o
projeto. Assim uma tratativa generalista garante uma devida execucdo da

metodologia e direcionamento baseado na neutralidade.

Indicada para projetos onde um dos pilares e necessidades € a ergonomia
do produto, Moraes e Mont'Alvao (1998) desenvolveram uma metodologia

fundamentada na relacdo Sistema-Homem-Méaquina-Tarefa. A tarefa, por mais
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simples que seja, é estritamente analisada perante olhos de uma metodologia de
coleta de dados, organizagdo das informagdes a fim de auxiliar no processo decisorio
(BEZERRA, 2011).

A utilizacdo de certas técnicas e ferramentas € também elemento chave na
estruturacéo e desenvolvimento do projeto, no entanto a metodologia carece de uma
abordagem gerencial (DALABONA; LINZMAYER, 2018).

Conforme pontuado por BEZERRA (2011), a aplicacdo desta metodologia
segue uma estrutura linear com eventuais pontos de retorno. O aprofundamento e
um dito projeto conceitual é muito pouco abordado, bem como o detalhamento do

mesmo perante ao mercado.

Levando em conta uma abordagem também mais simplista, Munari (1998)
propés uma metodologia com uma visédo estruturado em um fluxograma de 4 etapas.
A criatividade e exaltada como parte integrante do processo, e a “Definicdo de

Materiais e Tecnologias” converte-se em uma solucdo proviséria para o projeto.

Pontos negativos sdo observados na concep¢ao de Munari uma vez que seu
carater simplista limita maiores detalhamentos e questionamentos fundamentais no
desenvolvimento de um projeto. Questdes estratégicas, mercadoldgicas e gerenciais
ndo cabem no método proposto, e a dimensdo mais técnica como a esfera de

fabricacéo e engenharia carecem de detalhamento (SANTOS, 2005)

Segundo BEZERRA (2011), a medida que as acdes tomam forma e a
interacdo dos processos decorrem, a metodologia de Munari ndo é devidamente
aplicada da maneira inicialmente proposta (linear e sequencial). Recomenda-se
portanto para projetos com cunho de Design e para suas fases primordiais.

Por fim, a dltima metodologia analisada foi proposta por Pugh em 1983 e
posteriormente adaptada por Pugh e Morley tanto em 1986 e 1988. Ela integrou
outras dimensfes ao projeto tornando-o0 uma expansao multidisciplinar da teoria
inicial. Elementos como psicologia social com trabalhos de design e engenharia
foram acrescentados (BEZERRA, 2011).

Estruturacéo dividida em etapas de projeto, orientagcdo para o mercado e
especificacdo do produto sdo elementos compartiihados em comum com outras
metodologias (DALABONA; LINZMAYER, 2018).
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Torna-se nitida a ampla gama de metodologias desenvolvidas a medida que

o tempo, mercado e as necessidades dos clientes empurraram o sistema a se

flexibilizar e aumentar sua dinamica no que tange a metodologias e ferramentas de

concepcao, estruturacdo e execucao de um projeto de produto.

Nesse contexto, DALABONA; LINZMAYER (2018) sintetizaram alguns dos

topicos discutidos acima e apresentados no Quadro 2:

Quadro 2 - Analise qualitativa das metodologias de desenvolvimento de projeto.

projeto bem como a produgao

Método/Metodologia [ Pontos positivos Pontos negativos Enfoque
Parte técnica apurada, leva em ;
: i S 35 i Engenharia,
Norton consideragao a parte inicial do N3o aborda gestao A
maquinas

Front-End-Loading

Integra gestao e dominio técnico

Burocratica

Conformidade
do produto

Engenharia do

Pahl e Beitz Detalhamento das fases e técnicas N3o aborda gestao
produto
Interagao do usuario com o produto, % Design e
: . : Etapa de concepgao i
Baxter considera o ciclo de vida do produto, estratégia de
pouco detalhada
aborda mercado mercado
: Facil entendimento, adequado para Estrutura muito :
Munari ; oo g Design
deisgners iniciantes superficial
- - 2 » Design,
Moraes e Mont'Alvao Aborda ergonomia N3o aborda gestao sk 5
ergonomia
. Etapas pouco Mercado,
Pugh Valorizagao de mercado detalhadas engenharia
Fonte: DALABONA; LINZMAYER (2018)
24 METODOLOGIA DALABONA E LINZMAYER
Ap6s um maior entendimeno das metodologias classicas, busca-se o

aprofundamento desde o contexto de inspiracdo até o detalhamento das etapas da

metodologia foco.

2.4.1 Contexto de i

nspiragéo

A metodologia de DALABONA; LINZMAYER (2018) baseia-se na estrutura

gréfica proposta pela Teoria do Desenvolvimento Humano de Urie Bronfenbrenner.
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Urie Bronfenbrenner foi psicologo e teve grande destaque por suas teorias e
publicagcdes nos campos da antropologia, epistemologia, metodologia e ontologia.
Nascido na Unido Soviética no ano de 1917, Urie e sua familia mudaram para os
Estados Unidos em 1923, devido a grande conturbacéo social e politica presente em
sua terra natal (COLLODEL BENETTI et al.,, 2013). Devido a essa transicéo,
Bronfenbrenner, desde pequeno, teve a oportunidade de conviver com pessoas de
diversas etnias e de culturas extremamente distintas das quais ele havia
experimentado em seu pais. Ainda crianca em solo norte americano, Urie
acompanhava a rotina de seu pai, médico em uma instituicdo para pessoas com
sofrimento psiquico, e observava atentamente a evolucdo e regressao dos quadros
clinicos dos pacientes, bem como as caracteristicas que compunham o ambiente em
gue cada um estava inserido. Todas essas experiéncias despertaram a curiosidade
de Bronfenbrenner e o motivaram a estudar a influéncia do meio sobre o
desenvolvimento humano (BRONFENBRENNER, 1996).

A primeira teoria do desenvolvimento humano desenvolvida por Urie
Bronfenbrenner foi chamada de teoria ecolégica, publicada no final da década de 70.
Nessa pesquisa, o psicologo teceu duras criticas aos modelos tradicionais de estudo
do desenvolvimento humano, os quais focavam somente no individuo em
desenvolvimento, sem considerar as multiplas influéncias do contexto em que estava
inserido (BRONFENBRENNER, 1996).

A teoria ecoldgica do desenvolvimento humano ndo se limita a analisar o
individuo como parte de apenas um ambiente Unico e imediato, estabelece 4
estruturas que, de forma concéntrica, uma contida na outra, sdo organizadas de
modo a ilustrar que afetam conjuntamente o desenvolvimento da pessoa e
interferem mutuamente entre si. As estruturas foram nomeadas pelo autor como

micro, meso, exo e macrossistema, conforme Figura 2:



23

Figura 2 - Estruturas estabelecidas por Brofenbrenner.

macrosistema

expsistema

Fonte: Mente Maravilhosa

O microssistema € definido como o conjunto de atividades e relacdes
experimentados pelo individuo em desenvolvimento em um ambiente com
caracteristicas fisicas e materiais Unicas. Ou seja, compde 0 microssistema 0s
grupos que mantém contato direto com o individuo. Ambientes como a casa e
escola, por exemplo. O mesossistema compreende as relacdes entre os ambientes
nos quais um individuo possui interagédo direta. Esse sistema esta em constante
mudanca e evolui sempre que a pessoa passa a agir de forma ativa em novos
ambientes. As relacdes que uma crianga mantém em casa, na escola e com amigos
da vizinhangca é um exemplo de interagdo contida no mesossistema. Ao contrario
dos sistemas anteriores, 0 exossistema € constituido por ambientes e interacbes em
que o individuo ndo possui contato direto mas que, mesmo assim, sofrem influéncia
e sao influenciados por fatos ocorridos dentro do sistema em que a pessoa
se encontra. Constituem o exossistema de uma crianca: O local de trabalho de seus
pais, escola de seus irmaos ou a rede de amigos de seus pais, por exemplo. Por fim,
0 macrossistema abrange todos os demais sistemas, formando um grupo de ligacdes
e interagbes Unicas que variam de cultura para cultura. Como por exemplo: A
diferenca na estrutura politica de uma familia de operarios no Brasil e uma familia
de classe média nos Estados Unidos (MARTINS; SZYMANSKI, 2004).
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A compreensao do modelo de estruturas ambientais concéntricas € essencial
para que a definicho de desenvolvimento proposta por Bronfenbrenner seja
entendida. O autor defende que a percepcdo, motivacdo e 0 pensamento do
individuo sé@o aspectos psicolégicos cujos conteudos sdo modificados conforme as
interacbes experimentadas pelo individuo com o ambiente em que esta inserido
(BRONFENBRENNER, 1996). Como complemento, diz-se que todo e qualquer
processo que impacta na estabilidade das caracteristicas biopsicolégicas de uma
pessoa, € definido como desenvolvimento humano. Esse processo ocorre
internamente ao individuo no decorrer de sua vida e também externamente ao
causar modificacdes de geracdo para geracdo (BRONFENBRENNER; MORRIS,
1998).

A metodologia, baseada na teoria ecolégica de Bronfenbrenner, busca
inverter o conceito abordado nas demais metodologias para desenvolvimento de
projetos: Uma metodologia adaptavel ao projetista e ndo uma metodologia na qual o
projetista deve se adaptar constantemente aos diversos processos (DALABONA,;
LINZMAYER, 2018).

Para DALABONA; LINZMAYER (2018), a metodologia busca o
aperfeicoamento da confiabilidade, repetibilidade e produtividade do
desenvolvimento de projetos, baseando-se nas limitacdes e dificuldades de um

projetista que opera em micro e pequenas empresas.

2.4.2 Concepc¢éao da metodologia

A metodologia foi concebida com a ideia de ciclos, ou seja, niveis de
maturidade do projeto com progressfes em escalas temporais. O raio de cada ciclo é
diretamente proporcional ao grau de profundidade e maturidade abordada naquela
etapa (DALABONA,; LINZMAYER, 2018), conforme Figura 3:
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Figura 3 - Ciclos da metodologia.

TEMPO

4 ™
fgfﬂn cum\\x
AWlery eI
FINALIZAGRY
Fonte: DALABONA; LINZMAYER (2018)

Posteriormente a metodologia foi dividida em dois dominios, ou frentes do
projeto, sdo eles: técnico e gestdo. Os dominios por sua vez foram divididos em 4
grupos, atendendo respectivamente ,aos pares, os dominios propostos, sdo eles:
tempo, custo, qualidade e engenharia (DALABONA; LINZMAYER, 2018), conforme

Figura 4:

Figura 4 - Dominios da metodologia.

Fonte: DALABONA,; LINZMAYER (2018)

Segundo DALABONA; LINZMAYER (2018), alguns elementos da

metodologia necessitam de caracterizacdo e explicacdo sobre suas fungdes, séo

eles:



26

Areas: processos independentes entre si, aumentando a autonomia do
projetista na execucao dos mesmos. As areas podem ser representadas com bordas
cheias ou bordas pontilhadas, abordando o conceito de PDCA e multitarefas ou
processos estritamente relacionados que devem ser contemplados como um todo,
respectivamente (DALABONA; LINZMAYER, 2018).

Pivd: Seguindo a logica do PDCA, € um ponto de referéncia, ou central, no
qual o projetista deve retornar sempre que algum processo atribuido a uma
determinada area for concluido, garantindo o continuo desenvolvimento do projeto e
evitando perdas estacionarias (DALABONA; LINZMAYER, 2018), conforme Figura
5!

Figura 5 - Representacao do pivo.

T

Fonte: DALABONA; LINZMAYER (2018)
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A metodologia, como um todo, é apresentada a seguir na Figura 6:

Figura 6 - Representagédo grafica da metodologia.

Fonte: DALABONA,; LINZMAYER (2018)

Para DALABONA; LINZMAYER (2018), apesar da grande quebra de
linearidade temporal, alguns parametros precisam ser definidos a fim de garantir a
eficiéncia da metodologia proposta. O “Escopo Inicial” deve ser o ponto de largada do
projetista, a partir da conversa com o contratante, para definir claramente o escopo e
funcdo principal do projeto. Além disso, a passagem entre ciclos s6 podera ser feita
com a conclusao de todas as areas contempladas pelo ciclo atual e o primeiro ciclo
deve ser finalizado no menor prazo possivel ao projetista. Por fim, as saidas da

metodologia circular sdo as areas externas denominadas “Avaliagao e Balangos”.

2.4.3 Ciclos da metodologia

2.4.3.1 Ciclo de Inicializacéo

Trata-se da primeira abordagem, superficial, feita ao projeto, trazendo
consigo conclusdes acerca da viabilidade do projeto, estimativas iniciais de custos
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e tempo gasto para o mesmo (DALABONA,; LINZMAYER, 2018), conforme Figura
s

Figura 7 - Primeiro ciclo.

Fonte: DALABONA; LINZMAYER (2018)

Como aborda DALABONA,; LINZMAYER (2018), o escopo inicial € de suma
importancia para a rotacdo na qual a metodologia é pautada. O escopo inicial em si,
tanto como as entradas e requisitos iniciais levantados nessa etapa, servirdo de base

para as estimativas de tempo e custo do projeto.

O tempo tratado na primeira etapa serd a estimativa do tempo total do
projeto, pautado pela disposi¢do de recursos humanos e tecnoldgicos do projetista.
J& o custo serd estimado levando em conta fatores como a complexidade do
problema, custos fixos administrativos e operacionais (DALABONA; LINZMAYER,
2018).

Segue abaixo, no Quadro 3, a sugestdo de DALABONA; LINZMAYER (2018)
para aplicacéo do primeiro ciclo:

Quadro 3 - Sugestdes para o primeiro ciclo.

FASE GRUPO PROCESSO ENTRADAS FERRAMENTAS E TECNICAS SAlDAS
e clalizada
. Opinilo especializada | Declaragdo de escopo do
QUALIDADE £ E y Documentacdo dos requisitos |  [PMBOK 4a ed. (5.2.2.1))
ESCOPO INICIAL . projeto
ENGENHARIA [PMBOK 4a ed. (5.2.1.1))
[PMBOK 42 ed.(5.2.3.1)]
Entrevistas
[PMBOK 4aed. (5.1.2.1)] |
Decomposicdo
PMBOK 4a ed. (5.3.2.1))
Ig' - : : ! 4 3 Lista das atividades
= anejamento em ondas
INICIALIZACAO Linha de base do escopo sucessivas (PAIOOK u o, (8:1.3.11
TEMPO PRAZO INICIAL %
[PMBOK 42 ed. (6.1.1.1 )] [PMBOK 43 ed. (6.1.2.2))
Modelos Lista dos marcos
[PMBOK 4a ed. (6.1.2.3)) | [PMBOK 4a ed. (6.1.3.3)]
Linha de base do escopo Software de gerenciamento | Estrutura Analitica de
CuUsTO ESTIMATIVA DE CUSTOS de projetos Recursos
Lista das atividades |PMBOK 45 ed. (6.3.2.5)] | [PMBOK 4a ed. (6.3.3.2)]

Fonte: DALABONA; LINZMAYER (2018)
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2.4.3.2 Ciclo do Projeto Conceitual

Segundo DALABONA; LINZMAYER (2018), esta segunda etapa visa a
selecdo de uma alternativa técnica e apresentacdo de uma proposta comercial
vidvel ao cliente, na qual as acfes tornam-se mais detalhadas e a alteracdo de
custos e prazo, estimados inicialmente, torna-se muitas vezes necessaria,

conforme Figura 8:

Figura 8 - Segundo ciclo.

Fonte: DALABONA; LINZMAYER (2018)

Contemplando os grupos de Engenharia e Qualidade, o segundo ciclo aborda
de forma intensiva a engenharia conceitual, levando em conta necessidades do
cliente, e a definicdo dos inputs do produto. Sugere-se a analise do mercado
existente através da comparacao com os diversos produtos consolidados, em busca
de um diferencial que agregue valor a proposta (DALABONA,; LINZMAYER, 2018).

O tempo definido no primeiro ciclo sera revisitado, com o objetivo de garantir
um prazo final ao cliente, uma boa prética nessa etapa € a avaliacdo das macro-
tarefas junto ao executante, a fim de garantir maior confiabilidade. Ja o custo, com
uma maior precisdo do tempo do projeto e requisitos técnicos, além de um escopo
mais detalhado, sera analisado de forma precisa com o intuito de fechar uma
proposta comercial com o cliente, uma boa pratica nessa etapa seria a analise dos
riscos envolvidos para garantir a viabilidade da proposta (DALABONA; LINZMAYER,
2018).
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Segue abaixo, no Quadro 4, a sugestdo de DALABONA; LINZMAYER (2018)
para aplicacédo do segundo ciclo:

Quadro 4 - Sugestdes para o segundo ciclo.

FASE GRUPO PROCESSO ENTRADAS FERRAMENTAS E TECNICAS SAloAS
Estrutra Acaitica de Propto (EAP)
DeclaragBo de escopo do projeto (PMBOK 40 ed. (5.3.31))
Decomposcdo Linha de base do e
QUALIDADE «OpO
- [PVEBOK 4 ed {5.32.1)]
INSUTS . Diciondrio EAP
Z Docurmentacio dos requisitos {PVBOK 45 ¢4, (5.3 32}
ENGENMARIA
Sralosformg Matriz morfologics
CONCEITUAL (PVBOK 42 ed (5.1.2.4)] o
e rchimasks ["Ergineering Destign [Pahl ot ol 38
ENGENMARIA Docurmentacio dos requisitos ] oy ed) (Caphido 3§
[PMBOX 43 ed (8.1.2.4)|
Tormada de decindo em grupo Andlise da drvore de decidio
(PVBOK 43 ed (5.12.5)] [PMBOK 4 od. (13.5.2)]
| PROJTO - =
| CONCEITUAL Lista das athidades Método do dagrama de
| precedéncls (MDF) Diagramas de rede do cronograma
TEMPO ANALSE DO pRazo | Declaracio de excopo do projeto (PVBOK Qaed (6.22.1) do projeto
o " IPMBOK 4a0d. (62.3.1)
Lista dos mascos Apcecio ce ntecmsTiese . e
esperas [PMBOK 42 od. §6.2.2.3)]
Estrutura Analitica de Recursos | Software de gerenclamento de
Berxhmorking projetos
QuUsTO ANALISE DO CUSTO Andise de riscos Proposta comencial
Riscos fasitativo) ["Gerenclamento de riscos em
Ame peojeto POIA, 3 ed., 2013)°
(Capitido 2)]

Fonte: DALABONA,; LINZMAYER (2018)

2.4.3.3 Ciclo do Projeto Detalhado

Nesta etapa, o aprofundamento do desenvolvimento faz com que cada grupo
se torne independente e detalhado, além da abordagem do fornecedor, a qual pode
acarretar mudancas no tempo e custos do projeto. A engenharia aborda o projeto
detalhado e a qualidade recebe postos exclusivos de analise (DALABONA;
LINZMAYER, 2018), conforme Figura 9:
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Figura 9 - Terceiro ciclo.

Fonte: DALABONA,; LINZMAYER (2018)

Para DALABONA; LINZMAYER (2018), a qualidade se destaca do grupo da
engenharia nesse ciclo, se dividindo em trés areas, sdo elas: inputs, escopo
detalhado do projeto e produto e controle de execucéo do projeto. O objetivo nesse
ciclo € garantir o total alinhamento de expectativas e requisitos entre as partes

envolvidas.

Ja a engenharia se divide em 5 é&reas, sao elas: levantamento dos pontos
criticos, dimensionamento, desenhos técnicos, lista de materiais e simulacao.
Ressalta-se a maleabilidade atribuida ao grupo de engenharia no terceiro ciclo,
devido a variedade presente no mercado no que tange projetos mecanicos,
adaptacdes poderdo ser feitas sempre que necessario a fim de ajustar o projeto para
as necessidades do executante (DALABONA,; LINZMAYER, 2018).

A abordagem temporal nesse ciclo exige a saida do campo de estimativas e
a adocao de cronogramas, no qual os marcos do projeto deverdo estar bem
definidos, além dos prazos envolvendo os fornecedores (DALABONA; LINZMAYER,
2018).

No que tange os custos envolvidos, a riqueza de detalhes é essencial nessa



etapa, todas as variaveis que envolvem custos para a equipe devem ser descritas e
abordadas (DALABONA; LINZMAYER, 2018).

Segue abaixo no Quadro 5, a sugestdo de DALABONA; LINZMAYER (2018)
paraaplicacdo do terceiro ciclo:

FASE

GRUPO

Quadro 5 - Sugestdes para o terceiro ciclo.

PROCESSO

ENTRADAS FERRAMENTAS E TECNICAS salpas
DIMENSIONAMENTO Desenho técnico
8.0.M, Softwares de CAD/CAM/BIM Memonal de célculo
ENGENHARIA DESENHO TECNICO Escopo do produto Normas pertinentes Especficagbes técnicas
SIMULAGAD Inputs detalhados Bibliografias Lista de materais (B.0.M)
ANALISE DOS PONTOS Catdlogos el
CRITICOS ntos criticos
ENGENHARIA Checidist
£ CONTROLE DA Especificagdes técnicas 3 Controle da execugdo do
EXEC PROIETO do dut 10 (checkdist
QUALIDADE Vg0 DO PROIE E1C0p0.00 ooy 7 ferramentas da qualidade PIRIGD ROy
Desdobramento da fun¢do
£5C0PO DETALHADO £scopo do produto il
qualidade (QFD)
QUALIDADE [*Engineering Design (Pahi et Checklist
] T ’
NPUTS DETALHADOS | Documentagdo dos requisitos al., 32 ed.)" (Capitulo 10))
Documentagdo dos requisitos
ORCAMENTOS Especificagdes téenicas Uista de pregos
CcusTo B.O.M. Softwares de gerenciamento
de projetos
DETALHAMENTO DE B.OM Quadro de Quantidades e
CuUsSTOS N Pregos (QQP)
R0 Softwares de CAD/CAM/BIM
DETALHADO CUSTO ANALISE DE CUSTO isRas Normas pertinentes oo TR
3 BENEFICIO PN e Bibliografias e g
ENGENHARIA Catdlogos
Lista de atividades
Método do caminho critico
[PMBOK 4a ed. (6.5.2.2))
Diagramas de rede do
CRONOGRAMA cronograma do projeto Cronograma do projeto
PLANEJADO [PMBOK 4a ed. (6.5.3.1)]
Ferramentas para
TEMPO desenvolvimento de
Eshmam;a;:a :ulr:;:o da cronograma
$th(dade (5:1.5.6) [PMBOK 4a ed. (6.5.2.8))
DecisBes de fazer ou comprar
h
AV On by o S0apo [PMBOK 42 ed. (12.1.3.3))
FORNECEDORES Andlise de fazer ou comprar
Documentag 3o dos requisitos | [PMBOK daed. (12.1.2.1)] | crinério para selegdo de fontes
Cronograma do projeto [PMBOK 42 ed. (12.1.3.5)]

Fonte: DALABONA,; LINZMAYER (2018)

2.4.3.4 Ciclo da Finalizacéo

Para concluir esse ciclo e o projeto propriamente dito, espera-se o balanco de
recursos despendidos e avaliacdo geral de metas, para cada grupo, garantindo o
encerramento da aplicacdo da metodologia (DALABONA; LINZMAYER, 2018),
conforme Figura 10.
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Figura 10 - Quarto ciclo.

Fonte: DALABONA,; LINZMAYER (2018)

A atribuicdo da area de qualidade é garantir a sincronia dos parametros
definidos no terceiro ciclo e verificar a conformidade do projeto mediante o
detalhamento abordado pelo escopo detalhado (DALABONA; LINZMAYER, 2018).

No que tange a engenharia, o ciclo de finalizagéo busca o levantamento de
possiveis ndo-conformidades, assim como as agbes, quando necessérias, para
garantir a qualidade do projeto como um todo (DALABONA; LINZMAYER, 2018).

Segundo DALABONA; LINZMAYER (2018), a andlise temporal nessa etapa
deve buscar atender aos marcos estabelecidos ao projeto, além de se atentar as
execucdes nos demais ciclos, buscando justificar possiveis atrasos e otimizar o

processo para 0s proximos projetos.

O dltimo ciclo também deve realizar o levantamento de todos 0s custos
envolvidos no projeto e compara-los com o faturamento acordado através da
proposta comercial (DALABONA; LINZMAYER, 2018).
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Segue abaixo no Quadro 6 a sugestdo de DALABONA; LINZMAYER (2018)

para aplicagdo do quarto ciclo:

Quadro 6 - Sugestdes para o quarto ciclo.

FASE GRUPO PROCESSO PERRAMENTAS £ TECNKCAS SAIDAS

AVALIACAD E

MEOK 42 03 5
BALANCO PMBOK 42 ed. {54.2.1))

Entregas valdadas [PMBOK 43 o2 (54.4)]

AVALIACAD [
ENGINHANIA Chocklne Irspesdo
FINALIZACAD BALANCO

CRONOGRAMA D1

Croncgrama 4o projeto
DrcucAo .
’ Lof tware e poreneia ™ antod

TEMPO
AVALIACAD E G0 prOpne

PlNno Ge gerent amentd &0 proeto
BALANCO iy proye

AVALIACAD E Sof twore de gerenciamento
CusTo Proposta comercial (fim do segundo ciclo)
BALANCO P » &0 promtos

Fonte: DALABONA; LINZMAYER (2018)

25 PROFISSIONAL DE ENGENHARIA NO BRASIL

Como a metodologia proposta por DALABONA; LINZMAYER (2018) surgiu no
contexto do cenario de engenharia brasileira, se faz valido entender as caracteristicas
do profissional atuante nesse meio para melhor avaliar os conceitos propostos.

No contexto atual, o desenvolvimento de novas tecnologias se mostra
extremamente dindmico. Essas mudancas fazem com que o engenheiro atual tenha
que se atualizar, desenvolver novas habilidades e procurar formacdes
complementares que o auxiliem na realizacdo de seu trabalho. Em resumo, o perfil
genérico do engenheiro vem se modificando intensamente em funcdo dos avancos
tecnolégicos (SILVEIRA, 2005, pg 1).

2.5.1 Caracteristicas do engenheiro brasileiro na visdo do mercado

E evidente que as caracteristicas primarias de um profissional s&o construidas
ainda durante sua formacédo basica. Esse perfil, contudo, € modificado ao passo que
0 engenheiro se insere no mercado de trabalho e adquire novas experiéncias praticas.
A remodelagem do perfil do profissional é diretamente influenciada pela empresa em

que esta inserido e ocorre devido a diversos fatores como a area de atuacao, o cargo
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e a cultura organizacional da empresa. Sendo assim, para entender o perfil do
engenheiro € necessario analisa-lo sob a 6tica do mercado de trabalho (NOSE;
REBELATTO, 2001).

O estudo desenvolvido por NOSE; REBELATTO (2001) levantou o perfil do
engenheiro através de uma pesquisa realizada em cinco empresas da cidade de Sé&o
Carlos - SP. Através da pesquisa, as autoras identificaram 13 caracteristicas

consideradas privilegiadas pelas empresas mostradas na Tabela 1.:

Tabela 1 - Distribuicdo da ocorréncia e percentuais das caracteristicas citadas.

Caracteristicas Privilegiadas N° de referéncias Yo
Profissionais que trabalham em equipe 3 15
Cada caso avahado especificamente 3 15
Expenéncia 2 10
Profissionais capazes de administrar mudancas 2 10
Formacio em boa universidade 2 10
Profissionais com espirito de hderanga ] 5
Profissionais com capacidade de negociagio ] 5
Protissionais capazes de trabalhar sobre pressio ] 5
Profissionais capazes de admimistrar contlitos 1 5
Profissionais com facilidade de tomar decisoes ] 5
Profissionais flexiveis ] 5
Profissionais que estagiaram ] 5
Profissionais com imeciativa ] 5
Total 20 100

Fonte: NOSE; REBELATTO (2001)

As autoras também analisaram, por meio da pesquisa, quais seriam, dentre
cinco aspectos, os mais importantes no perfil de um engenheiro. O resultado obtido,
por ordem de importancia, foi: Etica; Iniciativa; Conhecimento técnico; Capacidade
de tomar decisfes; Relacionamento interpessoal. As autoras resumiram o perfil

obtido pela pesquisa da seguinte forma:
e Ser capaz de trabalhar em equipe;
e Ser capaz de trabalhar levando sempre em consideracéo a ética;

e Ter conhecimentos técnicos soélidos para consolidar as decisdes a
serem tomadas;

e Ser capaz de administrar mudancas;

e Ter espirito de liderancga;
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e Ser capaz de trabalhar sobre presséo;

e Ter capacidade de negociacao;

e Ser capaz de tomar decisoes;

o Ser flexivel,

e Ter iniciativa e espirito empreendedor;

e Ter habilidade em trabalhar com pessoas;
e Terconhecimento da lingua inglesa;

e Ter conhecimentos de informatica.

No estudo, NOSE; REBELATTO (2001) compararam o perfil obtido com
perfis levantados por demais autores, a fim de encontrar 0os pontos em comum e

validar os dados colhidos na pesquisa, conforme Quadro 7:

Quadro 7 - Comparacéo entre os varios perfis do engenheiro.

Dertit hase Moraes Ferreira Longo & Telles  Salum

(NOSE&REBELATTO)
Ser capaz de trabalhar em equipe X X X X
Ser capaz de trabalhar levando sempre em consideracio a ética X X
Ter conhecimentos técnicos solidos X X
Ser capaz de administrar mudancgas X X X
Ter espirito de lideranga X X X
Ser capaz de trabalhar sobre pressao
Ter capacidade de negociagio
Ser capaz de tomar decisdes X
Ser flexivel X
Ter mniciativa e espirito empreendedor X X X
Ter habilidade em trabalhar com pessoas X X
Ter conhecimento da lingua inglesa X X X
Ter conhecimento de informidtica X X X

Fonte: NOSE; REBELATTO (2001)

2.5.2 Formacéao do engenheiro brasileiro e o perfil exigido pela sociedade

O papel do engenheiro perante a sociedade é propor solugbes para 0s
problemas e atender as demandas que surgem de diversos setores. Para tanto, é
necessario que a formacao dos profissionais leve em conta essa premissa (SILVA,
2012).
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Dentro dos cursos de engenharia ha uma necessidade de especializar os
estudantes de forma muito prematura. H& centenas de especialidades de
bacharelados em engenharia no Brasil e o estudante, em muitos casos, deve decidir
antes mesmo de ingressar na universidade qual sera sua especialidade dentro da
engenharia. Esse modelo se mostra extremamente falho, uma vez que no contexto
atual a visdo generalista € muito mais exigida dos novos profissionais. Dentro da
formacéo do engenheiro, o aluno deveria receber uma formacao basica densa e de
qualidade, conhecer as ferramentas utilizadas na resolucéo dos principais problemas
da engenharia, desenvolver caracteristicas pessoais, adquirir uma visao global sobre
as demandas da sociedade perante o engenheiro e aprender a estimar a viabilidade
comercial de um produto e dos custos de um projeto, uma vez que esses
conhecimentos sédo independentes de tecnologias especificas transitorias e
mutaveis (SILVA, 2012).

No contexto especifico da UTFPR, a formacao do engenheiro é classificada
como “engenheiro generalista com formagao técnica de interesse regional”. Isso
significa que os engenheiros formados pela universidade sdo conhecidos por uma
alta qualificacdo pratica, com pouca visao global e gerencial. A formacédo € longa,
técnica e especializada, tendo por objetivo atender as demandas do mercado
regional (SILVEIRA, 2005, pg 19).

2.5.3 Habilidades e competéncias do profissional de gestéo de projetos

O gestor de projetos, em grande parte dos casos, € um engenheiro. Nesses
casos, 0 conhecimento técnico se mistura as habilidades de gestdo, o que torna a
visao do profissional extremamente ampla e global (DIAS et al., 2017).

Segundo o guia PMBoK (2013), o gestor de projetos deve ter conhecimento
técnico sobre o tema em que esta trabalhando e também deve possuir as seguintes

competéncias:

e Conhecimento: a formacdo e experiéncia com as ferramentas especificas

para gerenciamento de projetos;
e Desempenho: a capacidade de colocar seus conhecimentos em pratica;

e Habilidade Interpessoal: refere-se as caracteristicas relacionadas ao
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comportamento e a sua habilidade de convergir os esforcos para o
desenvolvimento do projeto, equilibrando os recursos disponiveis e as

restricbes existentes.

As principais competéncias de um gestor de projetos vém sendo estudadas
por diversos autores, o Quadro 8 abaixo resume e compara o0s estudos de trés

autores:

Quadro 8 - Competéncias do gestor de projetos.

Competéncias e Habilidades Guia PMBOK | Kerzner Shtub et al
Lideranga X X X
Construgiio de equipes X X

Motivagdo X

Comunicagio X X
Influéncia X

Tomada de decisdes X

Consciéncia politica e cultural X

Negociagdo X X
Ganho de confianga X

Gerenciamento de confitos * X

Coaching X

Competéncia técnica X X X
Planejamento X X

Organizagio X
Empreendedonsmo X
Admenistragio X

Suporte Gerencial X

Alocagdo de recursos X X

Relagio com o dliente X
Relagio humana X
Blaboragio de orgamento X

Fonte: Adaptado de RABECHINI (2008)

O gestor de projetos, portanto, deve ir muito além do conhecimento técnico
ou da metodologia de gerenciamento de projetos, uma vez que possui como
obrigacao a gestéo de pessoas e de partes interessadas. Sendo assim, habilidades
pessoais como a comunicacao e lideranca sdo apontadas como destaques no perfil

de um engenheiro de gestao de projetos (DIAS et al., 2017).
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26 MICRO E PEQUENAS EMPRESAS (MPES)

Como a metodologia proposta por DALABONA; LINZMAYER (2018) surgiu
para suprir uma caréncia das micro e pequenas empresas, € importante entender o

contexto de atuagdo e as principais caracteristicas das mesmas.

2.6.1 Definicéo

Definida pela Lei Geral das MPEs (Lei n° 123/2006), as microempresas sao
categorizadas entre aguelas que possuem um nivel de faturamento que néao
ultrapassa a casa dos R$ 360 mil/ano, ja as empresas que sdo consideradas
“pequenas” faturam valores desde R$ 360 mil/ano até R$ 3,6 milhdes/ano. Porém,
fugindo um pouco do enquadramento por receita, o Servico Brasileiro de Apoio as
Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE) restringe pelo nimero de pessoas a
classificacdo de tamanho. Para casos de comércio e servicos, € caracterizado como
microempresa as que contém no maximo 9 empregados, e como pequena empresa
as que possuem até 49. Ja para o setor industrial as microempresas empregam no
maximo 19 pessoas e as pequenas 99 (CALIXTRE; KREIN;SANTOS, 2012)

Independentemente da definicdo atribuida as MPEs, € evidente sua
importadncia no cenario nacional uma vez que sao geradoras de empregos e
possuem alto potencial de geracdo de receita (ROVERE, 2001). Fato esse que é
claramente evidenciado atualmente no Brasil visto que as micro e pequenas
empresas sdo a maioria, representando 98,5% das empresas privadas, contribuindo
com 27% do PIB e respondem por 54% dos empregos formais com carteira assinada.
(SEBRAE, 2018)

Juntas,sdo mais de 9 milhGes de micro e pequenas empresas pulverizadas
geograficamente pelo Brasil, porém altamente concentradas na regido sul e sudeste,
conforme Figura 11 abaixo (SEBRAE, 2018).
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Figura 11 - Distribui¢éo percentual das Microempresas no Brasil (2017).

GRAFICO 3 - DISTRIBUICAO (%) DAS ME POR REGIAO - 2017

Norte; 4,6%
Centro-Oeste; .
8,5%

Nordeste; 17,8% Sudeste; 48,8%

sul; 20,3%

Fonte: Sebrae a partir dos dados da Receita Federal

Fonte: SEBRAE a partir dos dados da Receita Federal

2.6.2 Dificuldades das MPEs

N&o podemos falar sobre micro e pequenas empresas sem ressaltar uma de
suas caracteristicas no ambito geral; a alta taxa de mortalidade. DAVIS (1939) ja
comentava em seu estudo realizado nos Estados Unidos que 77,6% das empresas
nao passavam do terceiro ano de existéncia dependendo da regido, principalmente
pela mdo de obra ndo qualificada, falta de recursos e infraestrutura, crises

politicas/econdmicas e alta dinAmica de mercado.

Quando extrapolamos essa visdo para o cenario nacional vemos que a
situacdo ndo é muito diferente. Segundo estudo realizado pelo SEBRAE (2007), o
indice de mortalidade chega e 22% até o segundo ano de existéncia e 59,9% até o
quarto ano. Esse alto indice é motivado por diversos fatores e dificuldades
enfrentados pelos empreendedores ao criar e principalmente gerenciar seus

negocios (PEREIRA et. al., 2009).

Tais dificuldades e roadblocks enfrentadas pelas MPEs esbarram nas
questdes de falhas gerenciais, falta de capital / investimentos / crédito bancario, mao
de obra ndo qualificada e desconhecimento do mercado (SEBRAE, 2004). A
incompeténcia e altas cargas tributarias, bem como maus investimentos em

equipamentos e instalagdes séo pontuados por PEREIRA (2006) como sendo outros
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obstaculos enfrentados pelas micro e pequenas empresas no Brasil.

O ambiente altamente competitivo requer um profundo conhecimento do
nicho em que a empresa ou negaocio esta inserido, neste contexto AZEVEDO (1992)
elenca como principais causas de insucesso das empresas a falta de habilidades
administrativas, financeiras e mercadoldgicas por parte dos empreendedores. No
estado de Sdo Paulo por exemplo, apos estudos realizados pelo SEBRAE-SP
(2010), elencou-se a falta de clientes e principalmente a falta de planejamento com

sendo fatores determinantes para a ndo sobrevivéncia das empresas.

Fatores relacionados com a falta de capacidades mais gerenciais estao cada
vez mais sendo elencadas entre as que determinam o fechamento ou ndo de
empresas. Contexto pré-empreendimento, habilidades de planejamento e gestéo
empresarial e de negocios sdo elementos altamente influenciadores, como exibe a
Figura 12 abaixo, (SEBRAE, 2016) .

Figura 12 - Fatores Contribuintes Para a Sobrevivéncia/Mortalidade de Empresas.

SITUACAD ANTES DA ABERTURA:
* TIPO DE OCUPACAD DO EMPRESARIO
*  EXPERIENCIA NO RAMO
*  MOTIVACAO PARA ABRIR O NEGOCIO
PLANEJAMENTO DO NEGOCIO

GESTAO DO NEGOCIO

CAPACITACAO DOS DONOS EM GESTAD EMPRESARIAL

Fonte: SEBRAE (2016)

O relativamente baixo knowhow das dimensfes gerenciais de um negocio
esbarra principalmente em limitacdes como: estruturacdo familiar das MPEs, e o
baixo comprometimento com organizacdo e planejamento a longo prazo. Por se
tratar de empresas com porte reduzido, o horizonte temporal de planejamento a
longo prazo bem como a capacidade inovadora sao de certa forma inibidas pelas
resolucdes rotineiras de questdes muito operacionais (VOS; KEIZER; HALMAN,
1998).

Fica evidente o carater muitas vezes amador com que as MPEs séo tocadas

aqui no Brasil, com falta de planejamento, baixa maturidade organizacional e
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utilizacdo de estratégias intuitivas para gerenciar o negocio. (CEZARINO;
CAMPOMAR; 2006).

CEZARINO; CAMPOMAR (2006) também consolidaram e adaptaram as
informacdes de um estudo de IBGE de 2003 sobre as caracteristicas na gestao das

MPEs no Quadro 9 a seguir:

Quadro 9 - Caracteristicas das MPEs no Brasil.

Especificidades Especificidades Decisionais Especificidades Individuais
Organizacionais

onipoténcia do

pobreza de recursos; R
proprietario/dirigente;

gestdo centralizadora;

S Bitis s acintia] tomada de decisdo intuitiva; identidade entre pessoa fisica e
incor:lroli;vel' > horizonte temporal de curto juridica;
i o = razo; dependéncia perante certos
fraca maturidade organizacional; | P27 R
B oy e T B o mexisténcia de dados funcionarios;
es‘t:]uturu s'il;]p]es e R ’ | quantitativos; influéncia pessoal do proprietario
ailséncia ;ie qaneiamcnio’ alto grau de autonomia decisoria; | / dirigente;
fr‘;ca & eciali)liza S ’ racionalidade econdmica, politica | simbiose entre patrimonio social
5P 0 e familiar. e pessoal;

estratégia intuitiva;

; o o e ropriedade dos capitais;
sistema de informagdes simples. b P

propensdo a riscos calculados.

Fonte: CEZARINO; CAMPOMAR (2006)

Sobre a Otica de todos estes autores, fica claro a falta de processos e
metodologias de planejamento que auxiliem as empresas em suas operacdes
diarias. Para TERENCE; FILHO (2001), ainda € atipico a utilizacdo de estratégias de
planejamento em pequenas empresas principalmente devido a falta de metodologias
estruturadas e direcionadas para elas . Os autores ainda argumentam que a vasta
gama de metodologias existentes atualmente sdo aplicAveis somente a grandes
empresas, e suas adaptacfes/simplificacbes para as MPEs ndo contemplam as

necessidades e peculiaridades requeridas por elas.

A falta de informacdes sobre processos e metodologias que auxiliem o
gerenciamento das MPEs também compromete o processo decisorio das mesmas
(CEZARINO; CAMPOMAR; 2006). Neste contexto, surge a necessidade de
profissionalizar a administragdo, no entanto essa necessidade esbarra na
caracteristica centralizadora e conservadora do processo decisorio nas MPEs
(PEREIRA et. al., 2009). Segundo pesquisa do SEBRAE (2007), o numero de donos
de empresas que reconhecem e atribuem algum nivel de importancia nesse

processo de tomada de decisdo nao ultrapassa 8%.
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3PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente trabalho de conclusédo de curso desenvolveu-se através de uma
sequéncia de procedimentos e meétodos que ordenadamente constituem a

metodologia utilizada para realizacédo do trabalho.

Para concluir o objetivo geral do presente trabalho, “Analisar a metodologia
para o desenvolvimento de projetos mecanicos voltada a micro e pequenas empresas
(DALABONA; LINZMAYER, 2018) e sugerir pontos a serem melhorados e revistos”,
definiu-se a seguinte sequencia: revisdo bibliografica e entrevistas com especialistas,
desenvolvimento de uma forma padronizada de registro das percepcdes, execucao
de um projeto de produto aplicando a metodologia, seguida de uma andlise e
sugestdes de pontos a serem melhorados e revistos para a metodologia em questao.
Por fim, realiza-se a conclusédo do presente trabalho em conjunto com sugestdes de

trabalhos futuros.

31 CONHECIMENTOS FUNDAMENTAIS E ENTREVISTAS

Através de um vasto trabalho de coleta de informacdes e contextualizacdes,
desenvolveram-se 0s conhecimentos fundamentais para o desenvolvimento do
presente trabalho. Compdem parte fundamental de qualquer trabalho cientifico e
académico uma vez que tem a capacidade de prover sustentacdo tedrica para a
elaboracdo do mesmo. Seja pela delimitacdo do escopo do projeto, pela
contextualizacdo atual ou de trabalhos passados, ou pelo levantamento do estado da
arte, a revisdo bibliografica torna-se indispensavel pois inicialmente devemos
conhecer o que estamos abordando e colher o maximo de informacdes pertinentes
possiveis. Essa informacdes norteiam o desenvolvimento e a concepcao da pesquisa

e do trabalho em si.

Desse modo, realizou-se um levantamento do histérico e dos assuntos
correlacionados com o escopo do trabalho proposto pelo presente TCC, apresentados
no capitulo 2. Como ferramentas utilizou-se o Google Scholar juntamente com o
Periodicos da Capes e o0 acervo da biblioteca da Universidade Técnolégica Federal

do Parana (UTFPR-Sede Ecoville). Também realizaram-se entrevistas com
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especialista da areas de gestdo/desenvolvimento de projeto a fim de agregar ao

conhecimento dos autores.

Através de pesquisas e investigacdes de artigos cientificos, trabalhos de
conclusédo de curso, mestrados e doutorados, livros, outras formas de literatura e
entrevistas, conseguiu-se com éxito construir uma base tedrica robusta que permitiu

um completo conhecimento e dominio dos temas abordados.

Sendo assim, foi possivel desenvolver o restante do trabalho uma vez que
colheu-se constatacdes e fatos investigados e provados por outros autores que

auxiliaram na sustentac&o das ideias e objetivos propostos pelo presente trabalho.

3.2 PADRAO DE REGISTRO DAS PERCEPCOES

Objetiva-se, através da construcdo de um relatério de acompanhamento
estabelecer um processo de coleta de feedbacks e percepc¢des acerca da aplicacao
da metodologia proposta por DALABONA; LINZMAYER (2018). Sendo assim, &
possivel avaliar e mensurar qualitativamente a performance e efetividade do projeto
uma vez utilizada a metodologia em questdo, sugerindo, desta maneira, pontos

cabiveis de melhoria.

Levando em consideracao esta finalidade, utilizou-se inicialmente a técnica
do Brainstorming, a fim de elencar o maximo de ideias e insights possiveis para a
elaboracdo de uma forma padronizada de registro das percepgdes. Tal forma
consiste em um relatério redigido no decorrer do desenvolvimento do projeto,

consistindo em:
» |dentificacdo e analise separada por ciclos.

» Registro das percepgdes ao nivel micro, ou seja, analise das ferramentas

propostas em cada area da metodologia.
« Conexao entre as areas e analise do desenvolvimento de cada ciclo.
+ Analise geral da metodologia, desde o conceito até a operacionalizagao.

» Sugestbes de pontos a serem melhorados e revistos em todos 0s niveis

da andlise.

As informacgdes coletadas durante o processo de geracédo de ideias foram
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devidamente refinadas, selecionadas e apresentadas no capitulo 4.

3.3 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Com o intuito de satisfazer os objetivos do presente trabalho de conclusdo de
curso, foi necessario propor um projeto de produto mecanico, o qual foi submetido ao
longo de seu desenvolvimento a aplicacdo da metodologia proposta por DALABONA,
LINZMAYER (2018).

O projeto executado nesse trabalho consistiu do desenvolvimento de um
dispositivo para fixacdo de gaiola de aves, tomando como base requisitos e

necessidades verbalizadas por potenciais clientes.

A equipe de projeto foi formada pelos trés autores , os quais trabalharam
durante 6 semanas, em um escritério sob condi¢cdes controladas, de maneira a
desenvolver o projeto a luz da metodologia de DALABONA; LINZMAYER (2018).

Percorreu-se integralmente todos os ciclos da metodologia, avaliando-se desde
ferramenta sugeridas, inputs, outputs, até o conceito no qual a metodologia foi
concebida, de maneira a possibilitar os autores a terem uma visao holistica e pratica
gue permita, através de uma andlise critica, atender aos objetivos propostos no

presente trabalho.

O desenvolvimento do projeto esta integralmente documentado do Apéndice A
ao C.

34 ANALISES E SUGESTOES DE PONTOS A SEREM MELHORADOS E
REVISTOS

Em um primeiro momento, os resultados foram agrupados conforme a divisdo
original de ciclos e fases da metodologia. Posteriormente, foi apresentada uma analise

global a respeito do objeto de estudo desse presente trabalho.
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35 CONCLUSAO

Fez-se um fechamento geral do trabalho, de modo a retomar os objetivos
declarados e apontar as principais sugestdes de trabalhos futuros que visam dar

continuidade ao processo de criacdo de conhecimento dentro da universidade.

4RESULTADOS - ANALISES E SUGESTOES DE PONTOS A
SEREM MELHORADOS E REVISTOS

Neste capitulo, de acordo com os processos metodologicos explicitados no
capitulo 3, serdo apresentados os resultados da andlise critica da metodologia de
DALABONA; LINZMAYER (2018), junto as sugestfes de pontos a serem melhorados

e revistos.

4.1 PRIMEIRO CICLO: INICIALIZACAO

4.1.1 Qualidade e Engenharia

O objetivo desse grupo é estabelecer um escopo inicial, guiando assim a

analise e estimativa de tempo e custo do projeto.

Nessa etapa, propoe-se como saida a Declaracdo do Escopo do Projeto, sendo
esse um documento que exige uma maturidade do projeto e um conceito definido. Tal
maturidade ainda ndo esta presente no primeiro ciclo da metodologia, inviabilizando
portanto a completa execucao e detalhamento da tarefa, optando-se assim por um

documento simplificado.

Entende-se como uma possivel alternativa, alterar a Declaracdo de Escopo
pela Documentacéo das Necessidades do Cliente, sendo essa a principal informacgéao
a ser levantada no inicio de qualquer projeto e servira como um guia para executar as

estimativas iniciais de tempo e custo.

Outra percepc¢ao dos autores € a falta de uma tarefa que defina claramente a

equipe que atuara no projeto e os recursos disponiveis para a execu¢cao do mesmo.
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4.1.2 Tempo

Busca-se aqui, uma estimativa da duracao total do projeto.

Nessa fase, a metodologia recomenda uma andlise macro e inicial de tempo,
porém as ferramentas e técnicas sugeridas, bem como as saidas de projeto, estao
descompassados com o nivel de maturidade presente nessa etapa de inicializagédo.
Tudo isso impossibilita o pleno atendimento dos outputs sugeridos, desta forma,
sugere-se manter somente a Lista de Marcos em conjunto com a construcdo de uma

Linha do Tempo de projeto simplificada, como uma estimativa inicial.

4.1.3 Custo

Objetiva-se aqui, uma estimativa superficial do custo, levando em conta a

complexidade, tempo e recursos disponiveis.

O custo do projeto esta completamente associado ao tempo inicialmente
estimado. Como a metodologia propde uma analise bastante superficial do custo do
projeto, sugere-se que a mesma seja feita com base nas informacdes de requisitos,

recursos e tempo abordados ao longo do presente ciclo.

Como saida, sugere-se a substituicdo da Estrutura Analitica de Recursos,

originalmente proposta, por uma Planilha de Custos simplificada.

4.1.4 Percepgdes gerais do ciclo

Uma abordagem inicial que abrange os ndcleos de Engenharia, Qualidade,
Tempo e Custo, de maneira integrada, se apresenta extremamente benéfica frente as
demais metodologias disponiveis que ,de forma geral, se limitam a uma abordagem

individualizada ou de gerenciamento ou de desenvolvimento de produto.

No entanto, percebe-se que a metodologia se contradiz ao pregar uma primeira
visdo simplificada e propor saidas complexas que exigem um conceito de produto

claramente definido.
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O desenvolvimento contemplado pelo Primeiro Ciclo estd localizado no
Apéndice A.

4.2 SEGUNDO CICLO: PROJETO CONCEITUAL
4.2.1 Qualidade

Busca-se aqui delimitar o escopo do projeto.

Nessa etapa a metodologia sugere como saida a Analise EAP, Linha de Base
do Escopo e o Dicionario EAP.

Percebe-se um desalinhamento ao indicar a Analise EAP no Segundo Ciclo e
a Lista de atividades no Primeiro Ciclo, visto que a EAP serve como base para a

definicdo detalhada das atividades.

Por fim, a Linha de Base do Escopo € um documento que compreende a
Declaracéo de Escopo, Andlise EAP e Dicionario EAP, sendo assim, essa deve ser a
Unica saida para esse campo. Nesse ciclo o conceito do produto é definido dentro do
grupo de Engenharia, logo é possivel construir de maneira acertiva a Declaracéo de
Escopo, indicada como saida do Primeiro Ciclo.

4.2.2 Engenharia

O objetivo desse grupo € a definicdo do conceito atrelado a geracéo de ideias, para
iSSO é proposta a aplicagéo de técnicas como Brainstorming, Benchmarking e Tomada
de decisao em grupo, resultando na Matriz Morfol6gica apresentada por PAHL, G. et
al. (1996). Percebe-se, no entanto, a insuficiéncia da saida para atingir o objetivo
dessa etapa. Nesse contexto, sugere-se que através das técnicas enunciadas,

construa-se:
e (Casa da Qualidade
e Especificagdo do Produto
e Matriz Morfologica

e Matriz de Layouts
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e Matriz de Avaliacdo Relativa

Dessa forma, pode-se aproveitar do viés inovador contido na metodologia de

PAHL, G. et al. (1996) para a definicdo do conceito.

Outra saida sugerida pela metodologia é a Andlise de Arvore de Deciséo,
porém o foco da ferramenta estd mais direcionado a decisdes de gerenciamento,
destoando do processo de geracéo de ideias, originalmente proposto. Nesse caso,
entende-se como suficiente o resultado da interpretacdo da Matriz de Avaliacao

Relativa.

4.2.3 Tempo

Nessa fase, busca-se o detalhamento do cronograma proposto e avaliacao do
tempo previamente estimado, garantido a devida definicdo dos prazos relativos as

entregas do projeto.

O Diagrama de Rede de Cronograma do Projeto atende de forma satisfatéria o
objetivo e as informacfes necesséarias para essa etapa. Além de permitir a analise
total do tempo de projeto, serve também para indicar o caminho critico, possibilitando

0 projetista a se antever a possiveis atrasos e adequar-se ao cronograma.

4.2.4 Custo

O objetivo nessa etapa € a calibragem no custo previamente estimado e a

elaboracdo de uma proposta comercial condizente com os requisitos do cliente.

Sugere-se a realocacdo da Andlise de Riscos dentro do escopo do grupo
Qualidade, devendo essa atividade ser analisada continuamente durante o decorrer

do projeto.

A respeito da proposta comercial, pelo fato dela enquadrar diversos aspectos

do projeto, sugere-se a retirada do grupo Custo.
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4.2.5 Percepcgdes gerais do ciclo

Como ponto forte desse ciclo, podemos citar novamente a abordagem integral
dos grupos, facilitando o desenvolvimento do projeto e mantendo atualizadas as
informacOes previamente elaboradas. Além disso, a interrelacdo das atividades
propiciou um grande engajamento da equipe, fortalecendo lacos e potencializando o

processo criativo.

No que tange os objetivos técnicos, percebe-se que a Proposta Comercial é a
conjuntura dos resultados do presente ciclo, ou seja, com o tempo detalhado, conceito
definido e custos revisados, pode-se elaborar uma boa proposta comercial. Sendo
assim, a mesma deve ser tratada como uma saida geral para essa etapa da

metodologia.

Novamente, observa-se que algumas ferramentas propostas destoam do
objetivo apresentado por DALABONA; LINZMAYER (2018) para esse ciclo.

O desenvolvimento contemplado pelo Segundo Ciclo estd localizado no
Apéndice B.

43 TERCEIRO CICLO: PROJETO DETALHADO

4.3.1 Engenharia

O objetivo dessa etapa é concretizar os elementos da esfera técnica do
desenvolvimento do projeto, provendo assim, uma solucdo de engenharia detalhada

e precisa para o conceito definido.

A abordagem proposta pela metodologia contempla 0s processos essenciais
para o desenvolvimento de qualquer projeto, abrangendo elementos como:
Dimensionamento, Desenho Técnico, Memorial de Calculo e B.O.M, levando sempre
em conta os requisitos e especificagbes técnicas definidas. Do ponto de vista da
equipe de desenvolvimento, observou-se maior relagdo entre as saidas propostas,

facilitando assim o trabalho em equipe para a conclusédo da etapa



51

4.3.2 Qualidade

O objetivo dessa etapa € garantir tanto a qualidade do projeto quanto a
qualidade do produto, através de mecanismos simples de controle, como Checklists.

Observou-se aqui uma necessidade de uma maior distingdo entre qualidade de
projeto e qualidade de produto, desde o ponto de vista conceitual, até a execucéo das
saidas propostas.

No que tange qualidade de produto, sugere-se que o controle por meio do
Checklist seja baseado nos requisitos da Matriz de Especificacdo do Produto,
construido no Segundo Ciclo de Projeto Conceitual, dessa forma é possivel garantir
que a solucdo final atender& aos requisitos estabelecidos.

A respeito da qualidade do projeto, observou-se que a metodologia se confunde
uma vez que sugere inputs relacionados ao produto (Especificacdes técnicas) para
garantir outputs da qualidade do projeto. Indica-se aqui que o controle seja realizado
a partir de uma andlise que contraste as atividades planejadas no Cronograma de
Projeto contra as atividades que foram efetivamente executadas.

E extremamente importante que a metodologia contemple ambos os conceitos
de qualidade. A intencdo da metodologia em trazer essa visdo € caracterizada como

um ponto positivo pela equipe de desenvolvimento.

4.3.3 Custo

Objetiva-se nessa etapa a definicdo dos custos relacionados diretamente ao
produto, sendo esses construidos a partir da conjuntura dos requisitos técnicos da

Engenharia e elementos comerciais dos Fornecedores.

A metodologia aborda de maneira assertiva, saidas fundamentais para a

correta definicdo dos custos, elencando saidas como: Listas de Preco e QQP.

A respeito da saida apontada como Analise Quantitativa, ndo ha clareza quanto
ao que se espera como entrega da equipe de desenvolvimento, deixando esse campo
aberto para interpretacdes. Entende-se como uma alternativa a realizagcao de uma

analise de viabilidade, do ponto de vista de custo, da solucéo provida pela Engenharia.
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4.3.4 Tempo

A intengdo desta etapa dentro da metodologia consiste em um maior
detalhamento do cronograma de projeto estabelecido previamente. No entanto,
entende-se que o cronograma na verdade ja foi consolidado e congelado no Segundo
Ciclo, dessa forma devemos tratar o tempo como mecanismo de controle do tempo

de projeto.

Outro ponto proposto pela metodologia foi a inclusdo da anélise de
fornecedores dentro da etapa de tempo, cabendo aqui uma realocacéo desta tarefa

no campo de custos.

Cabe pontuar também que o Critério para selecéo de fontes, tratado como uma
saida dentro da metodologia, nada mais é do que uma ferramenta para tomada de

deciséo quanto a selecéo do(s) fornecedor(es).

4.3.5 Percepcdes gerais do ciclo

Este ciclo compreende efetivamente a execucdo e a materializagcdo dos
conceitos estabelecidos nas etapas anteriores, concentrando as atengdes no
aspectos mais técnicos do desenvolvimento do projeto, sem deixar de lado o viés de

planejamento e gerenciamento.

Constata-se também que a metodologia obteve sucesso em garantir uma base
solida de conceitos e entregas nos ciclos anteriores, as quais possibilitaram o pleno
desenvolvimento dos objetivos apresentados pelo projeto detalhado. A equipe de
desenvolvimento ndo sentiu a caréncia de recursos ou informacgdes para executar as
tarefas propostas, fato que evidencia a robustez e o funcionamento integrado de tudo

que ja foi abordado.

Além disso, outra percepg¢do positiva a respeito da metodologia foi o fato de
promover novamente, de forma ativa, uma maior integracao e trabalho em equipe.

Muito disso se deve pela alta conexédo e simultaneidade das atividades.

Todavia, constatou-se novamente alguns desalinhamentos entre o0 proposto

conceitualmente pela metodologia e as ferramentas/saidas apresentadas, sendo as
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sugestodes realizadas pela equipe de desenvolvimento uma tentativa de perfilar esses

pontos.

O desenvolvimento contemplado pelo Terceiro Ciclo esta localizado no

Apéndice C.

44 QUARTO CICLO: FINALIZACAO

Para esse Ciclo ndo ha a necessidade de uma analise individualizada dos
grupos (Engenharia, Qualidade, Custo e Tempo), pois 0 objetivo como um todo nessa
etapa é a realizacdo de avaliacbes e balancos de todas as entregas anteriores,

visando aplicar um conceito de auditoria de projeto.

A metodologia ja prega o conceito de constantes avaliagdes e balancos durante
o desenvolvimento do projeto, inclusive sendo esse um requisito para o avango entre
Ciclos. A ferramenta utilizada para essa funcéo € o elemento Pivd, que parte da ideia
de melhoria continua através da concepcdo do PDCA, sendo assim, ndo observou-se
a necessidade de um Ciclo especifico que contemple esses fatores, visto que ao
finalizar o Terceiro Ciclo, todas as entregas e requisitos ja foram submetidos a um

processo de avaliacdo e validacéo.

Além disso, sob a oOtica do contexto no qual estdo inseridas as micro e
pequenas empresas brasileiras, um processo de auditoria conduzido ao final do
projeto, dentro da estrutura proposta pela metodologia, despende de recursos e néao
fornece uma solucéo diferente da qual ja se encontra disposta no encerramento do

Terceiro Ciclo.

45 ANALISE GERAL DA METODOLOGIA

Sera realizada uma analise geral baseada em diversos aspectos e percepcoes
levantadas pela equipe de desenvolvimento de projeto durante a realizacdo do
trabalho, desde o conceito macro no qual a metodologia foi concebida até a interacao

entre 0S processos e as partes envolvidas.
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4.5.1 CONCEITO DA METODOLOGIA

A Metodologia para Desenvolvimento de Projetos Mecanicos proposta por
DALABONA,; LINZMAYER (2018) foi concebida com base no pilar da circularidade,
observado hoje em diversas esferas, tal como a economia circular, utilizada inclusive

como modelo de negocio nas principais multinacionais.

A circularidade € um elemento presente em toda extensdo da metodologia,
sendo ela caracterizada pela aplicacao de todos os grupos (Engenharia, Qualidade,
Tempo e Custo) em todos os Ciclos, ou seja, as atividades de um Ciclo sao utilizadas
como input para a execucao das tarefas do Ciclo subsequente. Um exemplo claro é
a andlise de custo e tempo, abordada desde o primeiro ciclo como uma estimativa e

refinada em cada ciclo conforme o grau de maturidade do projeto.

A insercdo da circularidade na metodologia de DALABONA; LINZMAYER
(2018) tem como objetivo se diferenciar do conceito linear das metodologias
convencionais, por eles observado, trazendo uma visao integrada de gerenciamento

e desenvolvimento de produto.
Como pontos positivos acerca do conceito apresentado, lista-se:

e Visdo integrada de gerenciamento de projeto e desenvolvimento de

produto.
e Aplicavel para equipes enxutas de desenvolvimento.
e Entregas sempre conectadas e continuamente refinadas.
Como ponto negativo acerca do conceito apresentado, lista-se:

e Ao tentar contemplar tanto 0s aspectos gerenciais quanto o
desenvolvimento de produto, percebe-se uma dificuldade em equilibrar
ambos os lados. Nesse caso, tendendo para uma tratativa gerencial

com forte referéncia ao PMBOK.

Além dos pontos referentes a circularidade, foi possivel constatar como outro
ponto negativo a falta de clareza na definicdo em qual deve ser o entregavel final da
metodologia, um projeto de produto ou o produto em si? Essa definicdo €
fundamental pois afeta a analise da metodologia como um todo. A percepcéo dos

autores ao executar o projeto foi de que a metodologia suporta a entrega de um
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projeto, uma vez que nao ha elementos que subsidiem a entrega de um produto,
como por exemplo: Validagcdo de qualidade de pecas fornecidas, preparagéo e

planejamento da producéo e demais elementos da manufatura.

4.5.2 APLICACAO PRATICA DA METODOLOGIA

A aplicacéo extensiva da metodologia (Apéndice A a C) em um projeto piloto
serviu como alicerce para a fundamentacdo analitica que permea a entrega desse
presente trabalho. Foi uma ferramenta encontrada a fim de suprir os autores com o
mais profundo conhecimento e detalhamento do nivel de funcionamento da
metodologia, além de ser um passo fundamental para o processo de geracdo de
conhecimento iniciado por DALABONA; LINZMAYER (2018) dentro da Universidade
Tecnolbgica Federal do Parana (UTFPR).

Nesse contexto, observou-se que o conceito no qual a metodologia foi
desenhada estd em ressonancia com o que foi constatado na pratica e proporcionou

maior fluidez e dinadmica ao trabalho da equipe.

Na aplicacao, foi possivel perceber, em alguns casos, um desalinhamento entre
0 que pregava a teoria das etapas/grupos e o que foi sugerido como ferramentas e
saidas. Como exemplo, pode-se citar a etapa Tempo no Segundo e Terceiro Ciclo: No
Segundo Ciclo é definido e congelado o cronograma de projeto e no Terceiro Ciclo ha
a orientacao para gerar um novo cronograma sendo que esse ja foi previamente
elaborado e ndo deveria mais ser alterado, segundo DALABONA; LINZMAYER
(2018).

Outro ponto de caréncia observado foi a falta de um direcionamento quanto ao
sequenciamento das atividades em cada Ciclo, como exemplo, no Terceiro Ciclo ha 9
areas de atuacdo causando um desnorteamento no projetista. Vale ressaltar que a
presenca de um sequenciamento nas atividades ndao descaracteriza o conceito de
circularidade proposto pela metodologia, visto que 0 sequenciamento € uma
caracteristica presente inclusive nas atividades cotidianas. Como sugestdo de

melhoria, recomenda-se uma maior clareza no encadeamento das tarefas.
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4.5.3 CONTEXTO DA INSERCAO DA METODOLOGIA

Apbs os resultados da analise oriunda da aplicacdo da metodologia, notou-se
que essa promove grande flexibilidade relativa a complexidade dos projetos e pode
ser aplicada com poucos recursos e mao de obra limitada. Além disso, outra
caracteristica percebida é o forte viés de gerenciamento e planejamento. Tais
atributos exprimem as principais necessidades das Micro e Pequenas Empresas

(MPESs) dentro do cenario nacional.

Seguindo na analise de caracteristicas promovidas pela metodologia, no que
tange as partes envolvidas, percebeu-se o desenvolvimento de habilidades e aptidoes
presentes no distinto perfil do engenheiro brasileiro. Pode-se citar como principais
caracteristicas: Flexibilidade, capacidade de trabalhar em equipe e intermediar

negociacodes.

Por fim, através dessa andlise é possivel indicar que a Metodologia para
Desenvolvimento de Projetos Mecénicos proposta por DALABONA; LINZMAYER
(2018) se enquadra no nicho dos engenheiros brasileiros que trabalham em Micro e
Pequenas Empresas nacionais, o qual possui, atualmente, uma escassez de solugcdes

metodoldgicas e processuais.
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5CONCLUSAO

Como sintese do trabalho, é possivel concluir que as metodologias sdo de
extrema importancia para o desenvolvimento de projetos que compreendem
diversas atividades e pacotes de trabalho distintos. Nesse contexto, a Metodologia
para Desenvolvimento de Projetos Mecénicos proposta por DALABONA,
LINZMAYER (2018) se mostra como uma tentativa em suprir as necessidades das
micro e pequenas empresas operando no cendrio nacional, no que diz respeito ao
desenvolvimento de projetos. A metodologia, no entanto, ainda se apresenta em
estagio inicial de desenvolvimento, passando da sua concepc¢ao até uma primeira

aplicacédo prética.

Tal aplicacao possibilitou uma andlise critica a respeito do desenvolvimento
da melhoria, 0 que resultou em sugestdes de melhoria. Ambas as entregas
satisfazem o objetivo geral do presente trabalho, bem como seus objetivos

especificos, os quais sdo desdobramentos necessarios para a finalizagdo do TCC.

E importante salientar que o presente trabalho se destaca pelo fato de fazer
parte de um processo de geracdo de conhecimento dentro da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), uma vez que é a continuacdo de um

trabalho desenvolvido dentro da prépria instituicao.

Devido ao fato de se tratar de um tema complexo e pouco abordado no curso
de Engenharia Mecéanica da UTFPR, entende-se que ainda sdo necessarios novos

desdobramentos e trabalhos futuros a respeito do assunto.
Indica-se como sugestdes para esses desdobramentos:

e Aplicar a Metodologia para Desenvolvimento de Projetos Mecéanicos
proposta por DALABONA; LINZMAYER (2018) em outros projetos e

comparar os resultados com as analises do presente trabalho.

e Reformular a metodologia conforme as sugestdes de melhoria e aplica-

la em demais projetos.

e Comparar conceitos e elementos das metodologias classicas com a
Metodologia para Desenvolvimento de Projetos Mecéanicos proposta
por DALABONA,; LINZMAYER (2018).
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Estudar de forma independente os dominios técnicos e de gestéo, de

modo a equilibrar as facetas da metodologia.

Entender a aplicabilidade da Metodologia para Desenvolvimento de

Projetos Mecanicos em projetos de maior complexidade.
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Apéndice A — Primeiro Ciclo: Inicializac&o
e Qualidade & Engenharia (Declaracdo de Escopo)

Objetivos deste documento:

Descrever de forma clara qual trabalho devera ser realizado e quais entregas
seréo produzidas.

Situacdo atual e justificativa do projeto:

O desenvolvimento desse prototipo objetiva solucionar problemas ocasionados
pelo mau funcionamento dos dispositivos de fixagcdo de gaiolas comuns. Podemos
listar como as principais solu¢des buscadas:

1. Minimizar acidentes envolvendo queda de gaiolas;
2. Evitar danos mecanicos relativos ao contato excessivo entre a gaiola e a
superficie de fixacéo;

Dessa maneira, evitaremos que o cliente continue utilizando de técnicas nao

adequadas e passe a utilizar de um produto seguro, eficaz, confiavel e versatil.

Escopo do Produto:

Prover ao cliente um produto (fixador de gaiola) que atenda todas os requisitos
e necessidades do cliente.

Exclusdes do projeto / Fora do Escopo:

Sera desenvolvido somente um dispositivo de fixacdo para gaiolas ja
existentes para aves, ou seja, a solugdo nao contempla um novo modelo de
gaiola.

A solucédo néo sera produzida, somente ocorrera a entrega do projeto.

Restricdes:
o Periodo maximo de trabalho definido como 2 meses.

o Budget limitado.

o Mao de obra limitada a 3 projetistas.



64

Premissas:

o Os projetistas atuardo em conjunto ou individualmente quando em comum
acordo.

o Somente sera permitido avancar nos proximos ciclos uma vez completado
todas as areas do ciclo anterior.

o As restricbes do projeto deverao ser respeitadas e ndo transpassadas.

Entregas & Critérios de aceitacao:

A entrega sera o projeto do dispositivo de fixagcdo. Neste momento nédo é
possivel um maior detalhamento ou um brakedown das atividades ou estipular seus
respectivos critérios de aceitacdo pois ndo ha uma maturidade suficiente para tal
nesta etapa inicial do projeto.

Ja os critérios de aceitacdo do produto estdo associados a conformidade

com os requisitos de projeto e necessidades verbalizadas pelos clientes.

e Tempo & Custo (Lista de Marcos; Linha de Tempo e Estimativa de Custo)

Controlador de projetos

Data de inicie: 14/06/2019

Prazo 6 semanas Custo: 90 horas de projetista
5h semanais por projetista RS 20,00 por hora
Data de términe: 19/10/2019 .
/10/ 90 horas de projeto RS 1800,00 total

Posi¢do n Data de inicio Data de término MarcofAtividade

1 07/09/2019 07/09/2019  'Inicializagio

2 14,/06,/2019 21/09/2019 'Projeto Conceitual
3 28/09/2019 12/10/2019 P rojeto Detalhado
a 19/10/2019 19/10/2019  Finalizacdo



7-5et-19

14-set-19

21-set-19

28-set-19

S-out-19

12-out-19

19-out-19
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Apéndice B — Segundo Ciclo: Projeto Conceitual

e Qualidade (Linha de Base do Escopo)

o Analise EAP

Dispositivo de
fixacdo de gaiolas
para aves

}

Desenvolvimento
Comercial

Desenvolvimento
( Gerenciamento ) Técnico

! I _

nputs Detalhadaos

Cronograma
b

Custo

Escopo detalhado
———

Lista de Atividades
e

Dimensionamento

BE.O.M

o Dicionario EAP

Desenho Técnico

Fornecedores
P r————

Orgamento Produto
.

X Detalhamento Custo

L Analise de Viabilidade

Cédigo Pacote de Trabalho Descri¢do Responsavel Critério de Aceitagao
1 |Gerenciamento Escopo Detalhado M. Sallai Documento Entregue
2 |Gerenciamento Inputs Detalhados F. Santiago Requisitos preenchidos
3 |Gerenciamento Cronograma G. Morassutti | Timeplan de acordo com a necessidade do cliente
4 |Gerenciamento Lista de Atividades G. Morassutti | Detalhamento das atividades e recursos assegurados
5 |Gerenciamento Custo G. Morassutti Custo dentro do contratado
6 |Desenvolvimento Técnico Dimensionamento F. Santiago De acordo com as especificagoes do cliente
7 |Desenvolvimento Técnico B.O.M F. Santiago Materia prima nacional
8 |Desenvolvimento Técnico Desenho Técnico F. Santiago Aprovagdo do corpo técnico
9 |Desenvolvimento Comercial |Fornecedores M. Sallai Fornecedores Nacionais
10 |Desenvolvimento Comercial |Orcamento Produto G. Morassutti De acordo com os requisitos do Cliente
11 |Desenvolvimento Comercial |Detalhamento Custo M. Sallai Custo dentro do contratado
12 |Desenvolvimento Comercial |Analise Viabilidade F. Santiago Business Case Approval




e Engenharia

o Benchmarking

Suporte de

Tripé com rodas

Gancho de parede

[

Parafuso com Bucha

LTS F'ar;:lii Ip:ra para Gaiola para Gaicla LR > p:ar:: ;::I::W I SUT)::‘:G‘:TGII:*O B‘;:ﬂi:;?:a!:;j
Material Arame Arame BTC Aluminio Material Aluminio Aluminio Ago Zincado
Prego [RS] 7,90 81,00 34,00 Preco [R$] 92,40 45,00 0,45
Comprimento [cm] 25,00 a5 18,5 Comprimento [cm] 75 10 6,5
| A criteriodo 165 A critério do diente Largura [cm] Alustivel (S| 5 e do diente|| K aiténodadients
[cm] ciente 175)
Diametro [mm] 3,00 5,00 10,00 Didmetro [mm] 25,00 20,00 6,10
Massa [S:;;ﬂrtada 18 7 a0 Massa [SKug?nrlada 5 10 2
D'?::t::::::a Alta Baixa Alta Instalagio Baixa Alta Média
Local de fixagio Parede - Parede Local de fixacio Teto Parede
Mavel? Mo sim N30 Mdvel? Sim NEo N3o
Da':::'l’;;:a?' 3 sim N30 Sim Da';:::ﬂ:;?; de N3o Sim sim
Automatizagio N3o N3o N3o Automatizacao Nao N3o N3o
Peso Alto Medio Médio Peso Medio Baixo Baixo
T Damfzsr::f:uzchas ST Dara‘f:t?;g:f:::has Lol S Daraf:;z:f:IfChas ' para;:z:: e
Apelo visual? sim N3o N3o Apelo visual N3o Sim N3o
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o Casa da Qualidade
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o Especificacdo do Produto

SAIDAS
TIPO |REQUISITOS QFD, OBJETIVO | SENSOR INDESEJAVEIS
Alto custo e ndo
Demanda Custo 5% | A RS 120,00 Valor aceitacdo do
mercado
L. Falha de fixagcdo e
Demanda Carga 11° No minimo 5 Balanca ocorméncia de
Suportada K .
acidentes
. Tempo de . | Momaximo 2 . Desperdicio de
Desejo : I, 9 . Crondmetro | tempo e perda do
instalacdo min . .
diferencial
Ferramentas N In‘pnss bilidade
. - | Mo maximo 3 de instalar
Desejo para 7 Contagem :
. . ferramentas ocasionando
instalacao
perca da venda
Tempo para . -
Demanda |trocarlocal de| 1° No maximo 2 Crondmetro In‘pusgbllltar
- min mobilidade
fixacdo
Demanda Darjﬁfzat;an g° _Sem ) Contagem Insatisfacdo do
visivel danificacdo clente
Desejo . CDH?S : 12° | Somente 1 Contagem DmnurdE%JD
disponiveis do cliente
. Sem cantos -
: Cantosviwose| ,, : Lesbesao
Desejo 4 vivos e Contagem :
rebarbas consumidor
rebarbas
Deseio Comandos g° Sem Contager Perda de
g automatizados automatizacao d diferencial
R MNo maximo
Demanda Volume 3 0.04 m? Trena Falta de espaco
Demanda Massa_ +_dn 90 Mo maximo 1 Balanca Dlﬂ;ddade {wie
dispositivo Kg movimentacao
Demanda _Artura d"e 6° A cn_term do Trena Insatisfacdo do
instalacao cliente cliente
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o Matriz Morfoldgica

Matriz Morfolélica de Solugdes
SolugBes / Fungdes Preparo inicial Fixagio do dispositivo na Superficie| Garantir a Fixacdo do Dispositivo Conectar a Gaiola i Garantir d nj
POTAS A A SovNofo GANSHD Rk BAq
- | @ g | b |
TOMADA ADESIVD Loz COLA TRAVA De
/ N 6 SEOURAANG o
1 |0 D=
NeNHUM NENToSA & Py F A e NELC D Mo La,
MANUAL
= N 2
= @ > R (—. 4 /, Lrsp ot K"[N/,\,J
W_ — — ~
LIMPE 24 TRILAD Co® . SolpA Sr}?@u&w»mw
MY P
A A e G333
) @\ RSN
MONTAGEM BAPA DE TenPePatvra CoRDA PARA QUEDSS,
PeesSsSAe o
s =2 y c
S pb==«
; W
o Matriz de Layouts
1 2 Alternativa 3

u : SN | M
Funcdes trilha; ; trava de AT inlcial:' s ; verificagdo
seguranca 4

3]

Botdo; Barra de pressio; Luz; Solda; Air Bag

L
P
3
1 7t

,s
A
1

1
5 LS
‘\‘:,2. /'. .’ TR ‘:i
Layout de Solugdes ; LI f ) \}
i 4 | | S
1 { R
3 R
Nasto alterativa wtlliia:so di o tiilhc Nesta alternativa, a gaiola é .mldac!a na barra
Nesta alternativa considera-se a fixagdo do de pressdo, a qual possui um sistema
devidamente limpo para direcionar R S
L r 7 y= dispositivo por meio de uma de abertura e fixagdo,
gl 2 4 ficacko superdimensionada e com verificagiio do por botdo. | com esse
Descri¢do da alternativa da gaiola por meio de um gancho. A trava de P 4 & P SR
manual para garantir a segi ¢a do ist: , estd ligado o airbag que
seguranga emite im sinal sonoro (click) o
Utiliza-se ganchos para prender a gaiola ao | funciona identificando mudangas repentinas
atestando que o dispositivo estd o) 2
8 dispositiva, de aceleragdo (acelerdmetro) como
devidamente fixado

mecanismo de seguranga.




o Matriz de Avaliacdo Relativa
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Numero Descrigao Alternatival| Alternativa2 | Alternativa3
1 Custo + =
2 Carga Suportada = . =
3 Tempo de Instalagao = + =
4 Ferramentas para Instalacdo + + =
5 Tempo para trocar local de fixagao e + =
6 Danificagdo visivel - + =
7 Cores Disponiveis = + =
8 Cantos vivos e rebarbas - + =
9 Comandos automatizados + + =
10 Volume = + =
11 Massa do dispositivo + + =
12 Altura de instalagao + + =
Somatoério dos sinais + 6 11 0
Somatério dos sinais - 2 1 0
Somatoério dos sinais = 4 12
Calculo Final 4 10 0
22 12 32
e Tempo (Timeplan)
Task October 2019
Mode = Task Mame + Duration « Start ~ Finish - 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 02 04
L) 4 Dispositivo de 21 days Sat 14/09/19 Mon T :
fixagdo de gaiola 14/10/19 :
com ventosa
- 4 Gerenciamento 5 days Sat 14/09/19 Fri 20f09/19 1
A Input 1day Sat14/09/19 Sat 14/09/19 I :
detalhado
7 Escopo 1day Mon Mon 1
detalhado 16/09/19  16/09/19 :
b, Cronograma 1day Tue 17/09/1¢ Tue 17/09/1¢ ] t
7 Lista de 2 days ‘Wed Thu I
Atividades 18/09/19 19/09/19 :
A Andlise de 1day Fri 20/09/19 Fri 20/09/19 I
Custo
L < Desenvolvimento 9 days Mon Thu I 1
Técnico 23f09/19 03/10/19 l
A Crogui 1day Mon 23/09/1 Mon 23/09/1 1 |-L
b Dimensionamel 5 days Tue 24/09/1¢ Mon 30/09/1 I 1
- BOM List 5days Tue 24/09/1¢ Mon 30/09/1 EI |l
A Desenho 3 days Tue Thu ]
Técnico 01/10/19  03/10/19
L) 4 Desenvolvimento 7 days Fri 04/10/19 Mon I
Comercial 14/10/19 l
b, Fornecedores 7 days Fri 04/10/19 Mon 14/10/1 1
F Orgamento de 3 days Fri 04/10/19 Tue EI
Produta 08/10/19
A Detalhamento 1 day ‘wed wed
Custo 09/10/19 09/10/19
F Andlise de 1day Thu Thu
Viabilidade 10/10/19  10/10/19

B
- =



e Custo

o Anélise de Risco
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e - Tempo para r . Agdes a serem tomadas
Descricéo do Risco Impactos acio Prioridade Dono do risco pelo time de projetos
Gerenciar constantemente o
Falta de tempo Entregas faltantes IMédia Médio Monitorar Giancarlo timeplan & ¢ andamento das
enfregas
Falta de Recurso Impacta na qualidade das Médio MéEdio Monitorar Felipe Confrolar o workload
entregas
w " “ _ Garantir qualidade no
Falha nos festes Mo validagao do projeto + Baixo Alto Monitorar Miguel desenvolvimento e escopo dos
retrabalho
tesies
. Garantir correta cotagdo e
[CEE ID R MR R T IR Mo validacdo comercial da oferta Medio Medio Plangjar Giancarlo negociacdo comercial com
DIEIEIIELS fornecedores

o Proposta Comercial (Esboco Inicial)

Dispositivo de fixacdo de gaiolas que promova uma fixacdo mais facil e

flexivel, prezando pela seguranca do animal de estimacdo e preservacdo do

patriménio. O dispositivo seguira também os requisitos de ser compacto, leve

(materiais de baixa densidade porém resistentes), seguro, pratico;

1. Dispositivo operara em uma faixa de preco entre R$ 100 - R$ 110;

2. Tempo estimado para conclusédo do projeto: 6 semanas;

3. Custo estimado de Projeto R$ 1.800




Apéndice C — Terceiro Ciclo: Projeto Detalhado

Engenharia

o Desenho técnico

NR DENOMINACAQ QTDE. ESPECIFICACAQ MATERIAL

. - - - | DES M2 OBJ N2
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA [ o I

| ll ENGENHARIA MECANICA AL W NOME
PROF VISTO
rPR . ) . ESCALA | APROVAD DIEDRO
TCC 2 - Santiago F. Moraz=utti G Sallai M. 0
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o Memorial de célculo

Os principais propagadores de restricdo encontrados para a alternativa
escolhida foram os seguintes:

a) Carga maxima suportada: Como o projeto possui um apelo de seguranca
elevado por parte das necessidades dos clientes, € necessario que a carga
suportada seja maior que a carga nominal especificada.

b) Rugosidade da superficie: Com base nas aplica¢des de ventosas, 0 uso da
solucéo esta restrito a superficies de média e baixa rugosidade, geralmente
encontradas em areas de servicos, banheiros, lavanderias e areas
externas, locais comuns para fixagéo de gaiolas.

c) Tempo de vacuo efetivo: Com conhecimentos acerca do funcionamento das
ventosas, por mais lisa que seja uma superficie, o vacuo nela gerado tende
a se desfazer ao longo do tempo.

Apés definir qual dos layouts levantados possui o maior potencial para suprir

as caracteristicas determinadas para o projeto, € necessario realizar o
dimensionamento do protétipo a fim de assegurar sua funcionalidade e estabelecer
uma margem segura para sua aplicagao.

O layout escolhido envolve um elemento muito utilizado na inddstria, ventosas,
como forma de fixar um objeto a superficie. Esse elemento demanda muito cuidado
no dimensionamento, uma vez que o projeto demanda uma fixacdo extremamente
segura.

O dimensionamento da ventosa leva em conta diversos parametros de célculo,
como a massa a ser suportada, o coeficiente de friccdo da superficie e como a carga
deverd ser posicionada.

No projeto, toda a carga suportada pela ventosa se dara na orientacao vertical,

sendo assim, a forca de retencéo do conjunto pode ser calculada da seguinte forma:

Fy=(m/px(g+a)x5s
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Em que:

FH = forca de retencgéo tedrica do conjunto modular para vacuo (N)
m = massa (kg)

g = aceleracéo provocada pela gravidade (9,81 m/s?)

a = aceleracao do sistema (m/s?)

S = fator de seguranca

M = coeficiente de fricgdo da superficie

Para o caso do projeto em especifico, pode-se fazer algumas consideragdes:
o Aceleragdo do sistema nula, pois este se comporta de forma estética.

o Coeficiente de friccado para superficies ceramicas sendo igual a 0,5.

o Massa suportada de 5Kg

o Fator de segurancga 2

Desse modo, calcula-se a forga de retencéo:
FH=(™/,).(g+a).S (1)
5
FH = (—).(9,81 +0).(2) = 1962N  (2)
0,5
Outro parametro que deve ser considerado no dimensionamento de uma

ventosa é o formato da superficie na qual ela sera utilizada, para este projeto opta-se

pelo uso de uma ventosa redonda devido a natureza plana da superficie de aplicacéo.
Ventoda redonda

Para superficies planas, levemente onduladas e curvas

O material da ventosa também deve ser especificado baseado nas condi¢des

de aplicacdo do elemento, para o layout proposto tem-se que:
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Material da ventosa Cor Faixa de Resisténcia |Peca de
temperatura ao desgaste | trabalho
["C]
Borracha nitrilica (M) Preto -10 ... +70 ++ Lubrificada e
lisa

Por fim, é necessario dimensionar o tamanho da ventosa, o qual possui como
parametro primario o seu diametro, para isso tem-se que:

D = 113. % 3)
Em que:
D = diametro da ventosa (mm)
m = massa (kg)
S = fator de seguranca
v = nivel de vacuo (KPa)
n = numero de ventosas

M = coeficiente de fricgdo da superficie

Levando em conta as consideracdes anteriormente feitas para o célculo da
equacao (1) e estabelecendo um nivel de vacuo de 20KPa para a aplicacdo em uma

Unica ventosa (n = 1), tem-se:

_ @ _
D =113, /(20).(1).(015) 113mm  (4)

De posse de todos estes dados calculados, é possivel selecionar a ventosa

gue se adequa a aplicacdo e que cumpre com 0s requisitos pré-estabelecidos.

o Especificacdo técnica

Especificacbes técnicas segundo dimensionamento para o Dispositivo de
Fixac&o de Gaiolas:
a) Diametro 113 mm
b) Peso 300 g
c) Massa suportada 5 kg
d) Temperaturas de até 77 °C

e) Tempo de fixacao efetiva 48 h
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f) Indicado o uso em superficies lisas, planas e isentas de umidade, 6leo

ou rugosidade

Selecédo de ventosa fornecedor:

ventosa com adaptador
VAS-125-3/8-NBR

Codigo da pega: 152605 FESTO

Ficha técnica

Caracteristica Valor
— p—

Didmetre nominal 7 mm

Difimetro da ventosa com conector 125 mm

Didmetro efetivo de sucgio 105 mm

Posigdo de conexdo em cima

Formato da ventosa redonda, plana
Meio operacional Ar atmosférico conforme 150 8573-1:2010[7:-:-]
Temperatura amblente -20...80°C
For¢a de ruptura com 70% de vicuo 506 N

Forga de fixagdo com pressao operacional narmal 506 N

Rosca de fixagdo G3/8

Fixagdo da ventosa com conector G3/8

Conexdo de vicuo G3/8

Cor preto

Dureza Shore 70+/-5

Material do bujdo roscado J de zinca
Observagies sobre material Conforme RoHS
Material da ventosa

Fonte: Catalogo Festo

o Lista de materiais

BOM Level| Supplier Description Qtde.
1 FESTO Ventosa VAS-125-3/8-NBR lun
2 GERDAU |Ac¢o Galvanizado/Zincado (Arame)| 6¢cm

o Pontos criticos

Considera-se o ponto critico no dimensionamento do projeto a analise e
selecdo da ventosa. Isso se justifica pelo fato de haver diversos parametros
necessarios para estabelecer a solucdo mais coerente, como por exemplo:
Coeficiente de friccdo da superficie, material da borracha a ser utilizada, diametro da
ventosa, tempo efetivo de vacuo. A determinacdo desses parametros faz com que a
ventosa deva ser o ponto de maior atencdo na execuc¢ao do grupo engenharia.



Qualidade

o Controle da execucao do projeto (Checklist)

Task
Mode ~ Task Mame

~ Duration « Start

~ Finish -

- 4 Dispositivo de 21days Sat 14{09/19 Mon
fixagdo de gaiola 14/10/19
com ventosa

- <4 Gerenciamento 5 days Sat 14/09/19 Fri 20/09/19

» Input 1day Sat 14/09/19 Sat 14/09/19

detalhado

» Escopo 1day Mon Mon

detalhado 16/09/19  16/08/19

- Cronograma 1day Tue 17/09/1¢ Tue 17/09/1¢

#* Lista de 2days ‘Wed Thu

Atividades 18/09/19 19/09/19

»+ Analise de 1day Fri 20/09/19 Fri 20/09/19

Custo
- # Desenvolvimento 9 days Mon Thu
Técnico 23/09/19 03/10/19

»+ Croqui 1day Mon 23/09/1 Mon 23/09/1

b g Dimensionamei 5 days Tue 24/09/1¢ Mon 30/09/1

» BOM List 5days Tue 24/09/1¢ Mon 30/09/1

» Desenho 3 days Tue Thu

Técnico 01/10/19  03/10/19
- 4 Desenvolvimento 7 days Fri 04/10/19 Mon
Comercial 14/10/19
- Fornecedores 7 days Fri 04/10/19 Mon 14/10/1
-+ Orgamentode 3 days Fri 04/10/19 Tue
Produto 08/10/19
#* Detalhamento 1day ‘Wed Wed
Custo 09/10/19 09/10/19
#* Analise de 1day Thu Thu
Viabilidade 10/10/19 10/10/19

o CheckKlist (Produto)

22

24

26

QOctober 2019

30
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04
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SAIDAS
TIPO |REQUISITOS |QFD| OBJETIVO | SENSOR INDESEJAVEIS
Alto custo e ndo
Demanda Custo 5° | A AtéR$120,00 Valor aceitacéo do
| mercado
T " ~
carga . | No No minimo 5 Falha de fixagdo e
Demanda 11 Balanca ocorréncia de
Suportada Kg .
acidentes
. Tempo de o | No maximo 2 o Desperdicio de
Desejo . ~ 9 . Crondmetro | tempo e perda do
instalagao min . :
diferencial
Impossibilidade
Ferramentas - ;
) o | No maximo 3 de instalar
Desejo para 7 Contagem )
. ~ ferramentas ocasionando
instalagao
perca da venda
Tempo para - -
Demanda | trocar localde | 1° No maximo 2 Crondémetro Impo§§|bllltar
o min mobilidade
fixacdo
Demanda Dan!ﬁf:at;ao 9° Se m = Contagem Insat|s_faga0 do
visivel danificacao cliente
Desejo . Corgs . 12° | Somente 1 | Contagem D"“'“”'T desejo
disponiveis do cliente
. Sem cantos ~
. |Cantosvivose| ., ) Lesbes ao
Desejo 4 vivos e Contagem ’
rebarbas consumidor
rebarbas
Deseio Comandos g Sem Contagem Perda de
10| automatizados automatizagédo 9 diferencial
o No méximo
Demanda Volume 3 0,04 m? Trena Falta de espago
Massa do o | Nomaximo 1 Dificuldade de
Demanda ) - 2 Balanca . ~
dispositivo Kg movimentacio
Demanda .Altura d~e 6° A crlFerlo do Trena Insangfagao do
instalacéo cliente cliente
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e Custo

o Quadro de Quantidades e Preco (QQP)

Supplier Description Qtde. Preco Unitario Preco Total
FESTO Ventosa VAS-125-3/8-NBR lun R$ 80,99 R$ 80,99
GERDAU |Ac¢o Galvanizado/Zincado (Arame)| 6¢cm R$ 0,4/m R$ 0,03

o Analise quantitativa

Valor Quantidade
Custo de Custo do para BE |Demanda| Qtde Retorno do
Produto |Produto|Venda |Lucro |projeto/Investimento Point Mensal [meses lvestimento
R$

Dispositivo R$ R$
de Fixacdo 81,02 110,00 28,98 R$ 1.800,00 62,11 20 3,1




