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Resumo:

O presente artigo descreve as etapas de gerenciamento de um projeto de Processo de
Desenvolvimento de Produtos (PDP). Mais especificamente, a realizacdo do planejamento,
estruturacdo e gerenciamento de projetos para construgdo de uma aeronave para competicdo SAE
Aerodesign. Para isso, serdo mostrados os métodos gerenciais utilizados, com a finalidade de se obter
resultados satisfatorios para o projeto.

Palavraschave: Gerenciamento de Projetos, Processo de Desenvolvimento de Produtos, Sae
Aerodesign, Aeronave.

Project Management in The Product Development Process (PDP)
applied to the construction of an aircraft for Aerodesign Competition

Abstract

This article describes the steps in project management of a Product Development Process (PDP). More
specifically, the realization of the planning, structuring and management of projects for the
construction of an aircraft for SAE Aerodesign competition. For this, the management methods used
will be shown, in order to obtain satisfactory results for the project.

Key-words:Project Management, Product Development Process, Sae Aerodesign, Aircraft.

1. Introducéo

A importancia doprocesso de desenvolvimento de produtos é evidente, assim como as
atividades relacionadas a qualidade, diversificacdo e tempo de introducdo no mercado
consumidor. Esse processo transforma ideias e objetivos em produtos ou servicos pelos quais
0s consumidores estdo dispostos a pagar a fim de satisfazer suas necessidades. Portanto, o
desenvolvimento de produto € um dos mais importantes processos responsaveis pela
agregacao de valor aos negécios (TAKAHASHI & TAKAHASHI, 2007).

A aplicacdo do gerenciamento de projetos, por meio dos principios e praticas do
PMBoK (PMI, 2008), ¢ uma opcéo relevante para a aplicacdo de conhecimentos, habilidades,
ferramentas e técnicas para desenvolver atividades que visam atingir os requisitos do projeto.
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Os projetos tém sido focados com metodologias de integragdo multifuncional como
ferramenta efetiva na organizacao e desenvolvimento de produtos.

Diversos estudos propdem melhorias no desenvolvimento de aeronaves. Lizandra etal.
(2017) descreveu a avaliacdo de propriedades psicométricas de uma escala que mede o
conforto do assento da aeronave usando a Teoria de Resposta ao Item para verificar a
qualidade psicométrica.

Dhouha (2017) desenvolveu um projeto de uma arquitetura de rede de sensores sem
fio adequada para monitorar a vibracdo em uma aeronave visando melhorar a segurancga do
voo detectando a intensidade de vibragéo entre todos 0s componentes da estrutura do avido e
comunicando essa informacdo ao computador do cockpit para reagir antes que qualquer
componente possa atingir a ressonancia. Tais estudos demonstram a importancia do
desenvolvimento de aeronaves no cenario mundial.

O planejamento, estruturagdo e gerenciamento de uma equipe de projeto para o
AeroDesign € um dos pontos mais importantes do desenvolvimento, pois uma equipe bem
estruturada e gerenciada possibilitara a realizacdo de um projeto altamente competitivo, sendo
essa, uma das tarefas mais restritivas que exige um planejamento eficiente de atividades e
recursos com diretrizes bem definidas. Para competicdes como o AeroDesign, 0 produto néo é
0 modelo da aeronave para competicdo, mas sim obter uma pontuagdo expressiva garantindo
0 sucesso na construcéo, testes, relatorios e apresentagdo (ROSA, 2006).

Nesse contexto, o artigo tem como objetivo apresentar a aplicagdo de uma
metodologia de gerenciamento de projetos utilizada para o desenvolvimento de uma aeronave
ndo tripulada controlada por radio para competicdo realizada pela SAE. Para isso, 0 projeto
aeronautico foi dividido nas seguintes etapas metodoldgicas: (1) concepcdo do produto, (2)
planejamento, (3) organizacdo dos times do projeto, (4) projeto conceitual e (5) projeto
detalhado.

2. Revisao Bibliogréafica
2.1. Competicédo Aero Design(SAE)

A Competicdo SAE AeroDesign ocorre nos Estados Unidos desde 1986, tendo sido
concebida e realizada pela SAE International, sociedade que deu origem a SAE BRASIL em
1991 e da qual esta ultima é afiliada. A partir de 1999 esta competicdo passou a constar
também do calendario de eventos estudantis da SAE BRASIL.

Na década de 60 havia uma competicdo similar, a “PAA Load” como patrocinio da
Pan American Airways. Os avibes eram de voo livres e a competicdo era aberta a
aeromodelistas profissionais, diferente do AeroDesign voltada, para estudantes de engenharia,
com uma grande énfase no projeto aeronautico (SAE BRASIL, 2017).

Esta competicdo é realizada anualmente e ao longo de todos esses anos de existéncia o
AeroDesign no Brasil tornou-se visivelmente um evento crescente em quantidade e qualidade
dos projetos participantes. Esta evolucdo foi uma resposta direta as exigéncias técnicas por
parte das Regras da Competicdo. A competicdo tem como objetivos promover uma
oportunidade Unica de aprendizado na area aeronautica através de um projeto multidisciplinar
desafiador, promover o intercambio técnico e de conhecimento entre as equipes.
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2.2. Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP)

Clark e Fujimoto apud Silva(2002) definem o processo de desenvolvimento de
produtos basicamente como o esforgo realizado por um conjunto de pessoas de uma empresa
na transformacao de dados sobre oportunidades de mercado e possibilidades técnicas em bens
e informacgdes para fabricacdo de um produto comercial.

2.3. Desenvolvimento de produtos aeronauticos

Como referéncia para andlise do processo de desenvolvimento de produto (PDP)
voltado ao desenvolvimento de aeronaves,neste artigo é considerando o modelo proposto por
Anderson (1999), Rosa (2006) e Rodrigues et al. (2009) resumido na tabela 1. O modelo foi
selecionado por ser um modelo voltado para aeronauticos, sendo uma referéncia teorica
adequada para a conducdo do estudo de caso. Deve também ser mencionado que a maioria
dos autores concorda em grande parte sobre as etapas basicas do processo de
desenvolvimento, e para os objetivos do trabalho em quest&o, as diferengas entre um modelo e
outro ndo impactariam de forma significativa os resultados do trabalho.

Rosa (2006) afirma que o desenvolvimento de produtos, seja uma maquina, um
equipamento, um eletrodoméstico, um software, e no caso de interesse, uma aeronave ndo
tripulada, radio controlada, segue tipicamente uma sequéncia de etapas que podem ser
descritas na tabela 1.

Descricéo Etapas de Projeto

Definicdo de necessidades e busca de informacdes | Projeto Informacional
Busca da concepcéo do produto Projeto Conceitual
Desenvolvimento do layout e pardmetros basicos | Projeto Preliminar
Complementacao do projeto e detalhamento Projeto Detalhado
Construcao -

Teste -

Avaliacéo -

Fonte: Adaptado de Rosa (2006)

Tabela 1 — etapas de desenvolvimento de desenvolvimento de uma aeronave

Nas etapas expostas acima, no Projeto Informacional, sdo geradas as especificacdes e
metas do produto, composta pelos requisitos e informagdes qualitativas sobre o produto. No
Projeto Conceitual, sdo geradas e estudadas solu¢bes que atendam as especificacdes meta. Na
fase de Projeto Detalhado, é realizado o detalhamento da concep¢do do produto (solucéo
escolhida), gerando suas especificacdes finais. Na fase de Preparacdo para Producdo do
Produto sdo realizadas as atividades definicdo e homologacdo dos processos de fabricacdo
(ANDERSON, 1999).

Ressalta-se que a organizacdo e gerenciamento de todo o processo de projeto é
essencial para garantir seu sucesso, pois apenas o conhecimento e boa vontade das pessoas
ndo sdo suficientes. O gerenciamento busca a definicdo e o encadeamento das diferentes
tarefas, de modo que as metas sejam atingidas nos prazos adequados, usando recurso humano
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e materiais disponiveis (ROSA, 2006). Um critério de suma importancia é o tempo de
desenvolvimento j& que este esté limitado por datas expostas no regulamento vigente, e tem
que acompanhar tanto as frequentes variacdes de desempenho e possiveis atrasos.

Portanto, o grande desafio estd na melhor maneira de combinar estes pardmetros
(Qualidade, Tempo, Produtividade) para se obter um PDP eficiente e eficaz pois sua gestéo é
muito complexa e a funcdo das metodologias e ferramentas é suportar esta tarefa.

3. Metodologia

A presente pesquisa é classificada como exploratdria e qualitativa e assume a forma de
estudo de caso. Este método é considerado atualmente como delineamento mais adequado
para a investigacdo de um fendbmeno contemporéneo dentro de seu contexto real, onde os
limites entre o fendmeno e o contexto ndo sdo claramente percebidos (GIL, 2010).

Para elaboracdo do trabalho, procurou-se estabelecer uma relacdo entre as
metodologias de gerenciamento de projeto e o processo de desenvolvimento de produto. Para
isso, as atividades das fases de desenvolvimento de produtos foram baseadas nos grupos de
processos (iniciacdo, planejamento, execucdo, monitoramento e controle, e encerramento)
propostos no PMBoK (PMI, 2008).

Para realizacdo do estudo, buscou-se na literatura especializada por referencias para
que pudesse dar inicio ao projeto. As orientacGes dadas por Rodrigues (2014) e Anderson
(1999) foram de suma importancia para realizar as etapas bésicas de um projeto aeronautico.

A presente pesquisa foi dividida nas seguintes etapas metodoldgicas propostas por
Rosa (2006): (1) Projeto Informacional, (2) Projeto Conceitual, (3) Projeto Preliminar, (4)
Projeto Detalhado. Nas etapas (1) e (2) utilizou-se de ferramentas de comunicacdo em
projetos, ja nas etapas (3) e (4) foram necessarios recursos computacionais, tais como: MS
Project® e Excel®.

5. Resultados

No projeto informacional, a equipe buscou estudar e conhecer sobre o projeto, quais 0s
beneficios diretos e indiretos para o educando, bem como tragar objetivos e metas, uma vez
que foi o primeiro ano da equipe na competicao.

Para o projeto conceitual, foram estudados os conceitos e restricbes impostas pelo
regulamento do ano de 2016, restricdes da equipe (inexperiéncia, facilidade construtiva e
limitacdo de recursos financeiros), bem como os primeiros estudos que norteariam o projeto.
Foram considerados variados modelos de aeronaves que atendessem 0S requisitos da
competicdo e limitacbes da equipe. Ao longo deste processo diversas ideias surgiram, dando
fluidez a criacdo e propiciando aos projetistas a oportunidade de desenvolvimento de solugcdes
nas disciplinas envolvidas no projeto.

Por se tratar de um projeto multidisciplinar, a principal dificuldade encontrada pela
equipe nesta etapa do projeto foi a integracdo das varias disciplinas envolvidas. Para satisfazer
as necessidades de projeto, fez-se necessario a elaboracdo de uma planilha de dados em
formato Excel com formula¢bes matematicas buscando uma andlise do maior nimero de
condicBes possiveis dentro das principais disciplinas envolvidas, seguindo o esquema
demostrado na Figura 1.
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Figural — Fluxograma de Analises. Fonte: Os autores (2016)

No decorrer das reunides foram propostas diversas ideias do modelo oficial da
aeronave. As discussdes geraram diversas escolhas primordiais para o projeto, bem como
desenhos e protdtipos que atendessem 0s requisitos da competicdo. A figura 2 abaixo
representa um esboco do produto, resultante de discussdes referente a concepgéo da aeronave.

Figura 2 — Esboco da concepcéo da aeronave. Fonte: Os autores (2016)

A escolha do perfil e asa da aeronave sdo as etapas inicias do Projeto Conceitual no
Processo de Desenvolvimento do Produto (PDP). A fim de se obter um bom desempenho na
competicdo, a equipe determinou as caracteristicas que deveria ter o perfil aerodinamico ideal
da aeronave: elevado coeficiente de sustentacdo, baixo coeficiente de arrasto, elevada
eficiéncia aerodindmica, e moderado coeficiente de momento. O mesmo foi escolhido através
de simulacdo computacional. A figura 3 mostra o aerofdlio selecionado pelo time do projeto.
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Figura 3 — Aerofolio selecionado para desenvolvimento da aeronave.Fonte: Os autores (2016)

Provavelmente o passo mais critico no desenvolvimento de um projeto seja a sua
definicdo conceitual, pois uma ma caracterizagdo inicial pode comprometer o projeto como
um todo. Com relagdo a competicdo, algumas dessas caracteristicas iniciais de projeto sao
pré-definidas pelas limitagdes e critérios de avaliagbes impostas pelo regulamento.

No projeto preliminar foi feito uso dos fundamentos fisicos que regem a analise das
principais disciplinas do projeto, através de resolucdo de suas equagdes matematicas, sendo
estes resultados discutidos sobre o ponto de atendimento dos requisitos. Seguindo a
metodologia proposta na etapa conceitual, a equipe foi capaz de analisar diversas
configuracbes de aeronaves, chegando a um modelo realizavel e que atendesse as premissas
da equipe e aos requisitos de todas as disciplinas envolvidas no projeto e regulamento. A
figura 4 mostra o projeto preliminar concebido pela equipe.

VISTA ISOMETRICA

ESC.: S/ESC

Figura 4 — Projeto preliminar. Fonte: Os autores (2016)
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J& para o projeto detalhado, com a determinacdo analitica das especificaces
requeridas em cada subsistema para realizar o detalhnamento dos componentes principalmente
no que se refere a suas dimensdes finais e materiais de composic&o.

Na determinacdo do modelo de asa para aeronave foram observados pelo time do
projeto responsaveis pelas analises aerodindmicas os requisitos aerodindmicos e geométricos,
tendo como objetivo a selecdo da asa que permitisse uma decolagem com a maior carga paga
possivel. Além disso, foram realizadas demais andlises de desempenho e estabilidade do
produto até se chegar ao produto final: a acronave batizada “Cavalacanga”.

Nessa perspectiva, graduandos em Engenharia de Produgéo se integraram para aplicar
praticas de gestdo no gerenciamento do projeto apresentado. A proposta foi aprimorar
ferramentas de gestdo bem como inovar formas de integrar os demais participantes do projeto.

Foi atribuida aos planejadores a organizacdo dos times do projeto baseado no ciclo
proposto pelo PMBoK e também na aptiddo técnica e dominio de ferramentas computacionais
de cada membro. As comissdes eram reunidas semanalmente para apresentacdes de resultados
e discussdes sobre a concepcdo da aeronave. As discussdes geraram diversas escolhas
primordiais para o projeto, bem como desenhos e protétipos que atendessem os requisitos da
competicao.

Dentro das especificidades da equipe, coube aos integrantes de engenharia de
producdo a adequacdo da equipe para idealizacdo do projeto, sendo necessaria a divisdo em

areas de projeto, considerando as caracteristicas peculiares do time tais como: habilidades,
curso e area de afinidade de cada integrante, conforme mostrado na figura 5.

Daniel Godinho

Engenharia Macinica)

Gestdo de Controle &
Planejameno

Gestao de Projeto

Engenharia de Produgao
Técnico

| ]
- Py o Projeto Executivo e
gt cot o
Srgmneci] I i
JRS— [ ——— Projeto Elétrico
Engenharia Mecinica Enhenharia Mecénica Engenharia Civil Eng. de Contrale e

Antomacio

Figura 5 — Subdivisdo das esquipes. Fonte: Os autores (2016)

Apos a divisdo da equipe, foi realizado o planejamento de prazos para entregas e
realizacOes das tarefas. Como o AeroDesign é uma competicdo que conta com varias datas
para a sua concretiza¢do, como data para inscri¢do, entrega de relatério e video de voo entre
outros, portanto, foi necessario atentar aos prazos de entrega para como o controle dos marcos
do projeto. O quadro 1 abaixo representa o cronograma macro do projeto.
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ATIVIDADES JUN/16| JUL/16| AGO/16| SET/16| OUT/16| NOV/16
Avaliagdo da equipe e alinhamento dos trabalhos

Modelagem da aeronave e fechamento do relatorio de
projeto
Construcao dos subsistemas

Montagem e Ensaios de Prototipo

Envio de video de voo da aeronave para a SAE
BRASIL - Finalizacdo montagem da apresentacéo

Acompanhamento da Apresentacéio Oral e seus
apresentadores

XVII Competicdo AeroDesign SAE Brasil
AeroDesign

Avaliagdo Pos-Competigdo/ Acompanhamento na
elaboracéo de artigos cientificos derivados

Quadrol — Cronograma macro do projeto. Fonte: Os autores (2016)

Uma vez definidas as atividades, foi necessario levantar recursos para que essas
atividades fossem executadas. Quanto aos recursos materiais, estes foram divididos em
equipamentos e ferramentas diversas de oficinas e matéria-prima como madeira, chapas,
espumas, adesivos. Na tabela 2 esta representado o orcamento do projeto.

Necessidades Valor:
Ferramentas de laborat6rio e construgdo da aeronave R$ 4.110,70
Material da confecgdo da aeronave R$ 7.524,55
Custo de viagem para a defesa do projeto R$ 14.806,00

Custos com despesas eventuais (material excedente, | R$ 1.500,00
marketing entre outros.)
Total R$ 27. 941,25

Fonte: Os autores (2016)

Tabela 2 — Orgamento do Projeto.

A Figura 6 apresenta tanto (a) o Projeto 3D da aeronave “Cavalacanga” e (b)
“Cavalacanga” apds a construcao.

(@) (b)

Figura6-Projeto 3D da Aeronave “Cavalacanga” (a) e “Cavalacanga” construida (b).Fonte: Os autores (2016)
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Com todas as entregas dentro dos prazos estabelecidos, partiu-se para a competicéo de
realizada em S&o José dos Campos-SP. Na competicdo, a aeronave passou por inspecao
realizada pelos fiscais e atendeu aos requisitos técnicos estabelecidos. E valido ressaltar que
na inspecdo, os fiscais verificam as conformidades da aeronave com os dados apresentados no
relatério de projeto assim como itens de seguranca. Em casos de ndo conformidade a equipe é
punida em pontuacdo e a aeronave nao € liberada para voo.

6.Conclusdo

O trabalho apresenta uma viséo geral do processo de desenvolvimento de produto e o
situa nos processos de gerenciamento de projetos, bem como as etapas realizadas visando
sucesso na competicdo AeroDesign.

Este pode ser considerado como um inicio adequado para investigar a dindmica desse
processo e de como praticas reconhecidas de gerenciamento de projetos podem contribuir
para o desempenho do processo de desenvolvimento de produto.

Nos resultados apresentados observou-se que € de suma importancia a integracéo dos
times, sendo este um desafio para obter niveis 6timos de indicadores de desempenho. Para
aprofundar tal tema abordado sugere-se pesquisas referentes a melhoria de performance na
integracéo de equipes em projetos de desenvolvimento de produtos.

Além disso, os dados e as informacg6es obtidas na realizacdo do estudo permitem dizer
que ¢ possivel utilizar-se de principios e ferramentas do PDP aplicado a projetos aeronauticos
visando bons resultados na competicdo AeroDesign. O artigo pretende ainda ser referéncia
para aplicacdes similares.
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