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RESUMO

A aplicacdo da gestdo de projetos no meio corporativo tornou-se substancial
na acirrada disputa de mercado. A evolugdo das técnicas e ferramentas conduziu a
atividade de gerenciamento de projetos ao reconhecimento como profissdo no
ambito das engenharias e, em especial neste trabalho, se observam as atribuicdes
do Engenheiro Eletricista na proposicdo de uma metodologia de gerenciamento de
projetos aplicada a controladores de temperatura para HVAC-R automotivo,
motivada pela necessidade uma empresa em aumentar o nivel de satisfacdo de
seus clientes através do cumprimento do prazo de entrega do projeto. Para isso, a
presente monografia realiza um estudo literario acerca das melhores praticas em
gerenciamento de projetos, confronta qualitativamente com um estudo aplicado
sobre a atual sisteméatica da empresa, desenvolve a metodologia de gerenciamento
para resolucdo do problema, aplica em casos préaticos e realiza a andlise dos
resultados obtidos comparando os dados observados com aqueles coletados
durante o estudo aplicado, tendo como resultado um template com a explanagéo da
metodologia desenvolvida e os mapas de processos com os fluxos propostos. A
metodologia desenvolvida esta alicercada nos conceitos de projetos tradicionais do
reverenciado Guia PMBOK® distribuindo o ciclo de vida do projeto pelas fases de
iniciacdo, planejamento, execucdo, monitoramento e encerramento e contou com a
contribuicdo de outros autores no uso do estado da arte e preservou algumas
estruturas ja existentes no atual processo de empresa. Por fim, concluiu que a
metodologia desenvolvida é mais eficiente e eficaz que a atual pratica, solucionando

o problema enfrentando pela empresa.

Palavras-chave: Metodologia. Gerenciamento de Projetos. Projetos Tradicionais.

Controladores de Temperatura. HVAC-R automotivo.
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1 INTRODUGAO

A historia nos mostra que a execucao de projetos ocorre desde os primoérdios
das civiliza¢des, ja no antigo Egito com as construcdes das piramides, na China com
a Grande Muralha, na Italia com o Coliseu e na Grécia com o Parthenon. Entretanto,
foi no periodo da Guerra Fria que organizacdes militares desenvolveram técnicas
mais avancadas e especificas para o gerenciamento de projetos. (VALLE et al.,
2010). Embora tenha sido “[...] durante a década de 1990 que se consolidaram o0s
principais guias de conhecimentos em gerenciamento de projetos (Body of
Knowledges — BoKSs), que suportaram bem-sucedidas certificagbes profissionais”.
(CARVALHO; RABECHINI Jr., 2011, p. 1, grifo do autor).

Na atualidade, as organizac¢des incorporaram o gerenciamento de projetos em
seus processos padroes como forma de sobrevivéncia no meio corporativo. O
mundo globalizado exige o desenvolvimento de projetos com agilidade e eficiéncia e,
para isso, ha necessidade da aplicacdo de elementos de gerenciamento de projetos
adequados para cada situacao. (SANTOS, 2017).

Entre as diversas definicées para o termo “projeto” que estdo disponiveis nas
literaturas classicas temos aquela citada pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) (2000, p. 2):

Processo Unico, consistindo de um grupo de atividades coordenadas e
controladas com datas para inicio e término, empreendido para alcance de
um objetivo conforme requisitos especificos, incluindo limitagdes de tempo,
CuSto e recursos.

Se bem que, em sua segunda edicdo, tenha sido revisada para o termo

“empreendimento” e redefinida por

processo Unico que consiste em um conjunto de atividades (3.1)
coordenadas e controladas, com datas de inicio e concluséo, realizado para
alcancar um objetivo em conformidade com requisitos especificados,
incluindo as limitagBes de prazo, custo e recursos. (ABNT, 2006, p. 2, grifo
do autor).

Jé o reverenciado Guia PMBOK® define que “Projeto € um esforgo temporario
empreendido para criar um produto, servico ou resultado unico’. (PROJECT
MANAGEMENT INSTITUTE (PMI), 2017, p. 4).
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Apesar das diferencas entre cada definicdo, é importante observar dois
elementos caracteristicos em todas essas elas: a existéncia de um periodo de
execugcdo e um objetivo a ser alcancado. Partindo dessa premissa, gerentes de
projetos desenvolveram e adaptaram inOmeras técnicas para alcancarem o0s
resultados aguardados pelos seus clientes e “comegaram a buscar o
reconhecimento do gerenciamento de projetos como profissdo”. (PMI, 2017, p. 1).
Ndo obstante, o Conselho Nacional de Educacdo (CNE), através da Camara de
Educacao Superior (CES), estabeleceu que a gestdo de projetos e de servigos de
Engenharia € uma competéncia esperada do egresso do curso de graduagdo em

Engenharia, conforme a Resolucéo n° 2, de 24 de abril de 2019,

CAPITULO Il .

DO PERFIL E COMPETENCIAS ESPERADAS DO EGRESSO

[...]

Art. 4° O curso de graduacdo em Engenharia deve proporcionar aos seus
egressos, ao longo da formagéo, as seguintes competéncias gerais:

[...]

Il - conceber, projetar e analisar sistemas, produtos (bens e servigos),
componentes ou processos:

[...]

¢) aplicar conceitos de gestado para planejar, supervisionar, elaborar e
coordenar projetos e servi¢cos de Engenharia;

[...]

VI — trabalhar e liderar equipes multidisciplinares:

[...]

c) gerenciar projetos e liderar, de forma proativa e colaborativa, definindo
as estratégias e construindo o consenso nos grupos; (CNE; CES; 2019,
grifo nosso).

Outrossim, o Ministério da Educacdo (MEC) (2020?, p. 2, grifo nosso)

enunciou o perfil do Engenheiro Eletricista como

O Engenheiro Eletricista € um profissional de formacédo generalista, que
atua na geragdo, transmissao, distribuicdo e utilizacdo da energia elétrica.
Em sua atuacdo, estuda, projeta e especifica materiais, componentes,
dispositivos e equipamentos elétricos, eletromecanicos, magnéticos, de
poténcia, de instrumentagdo, de aquisicdo de dados e de maquinas
elétricas. Ele planeja, projeta, instala, opera e mantém instalacdes elétricas,
sistemas de medicdo e de instrumentacdo, de acionamentos de
magquinas, de iluminacéo, de protecdo contra descargas atmosféricas e de
aterramento. Além disso, elabora projetos e estudos de conservagéo e de
eficientizacdo de energia e utilizacdo de fontes alternativas e renovaveis.
Coordena e supervisiona equipes de trabalho, realiza estudos de
viabilidade técnico-econdmica, executa e fiscaliza obras e servigos técnicos;
e efetua vistorias, pericias e avaliag6es, emitindo laudos e pareceres. Em
suas atividades, considera a ética, a seguranga, a legislacdo e os impactos
ambientais.
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Dito tudo isso para ratificar a competéncia do Engenheiro Eletricista na
proposicdo de uma metodologia de gerenciamento de projetos aplicada a
controladores de temperatura para HVAC-R automotivo (Heating, Ventilation, Air
Conditioning and Refrigeration — Aquecimento, Ventilagdo, Ar Condicionado e
Refrigeracdo) ao qual este trabalho se propde.

Assim, este trabalho tem como objetivo estudar e desenvolver uma
metodologia para a gestdo de projetos desenvolvidos na area de Engenharia de
Produto de uma empresa que desenvolve, industrializa e comercializa equipamentos
eletrbnicos para o conforto térmico e refrigeracdo, sendo muitos deles fabricados
sobre a classificacdo OEM (Original Equipment Manufacturing — Fabricacdo de
Equipamento Original) com customizag¢des para os clientes. Entretanto, este estudo
se restringe a um segmento de produto: controladores de temperatura para HVAC-R
automotivo.

A empresa em questdo ndo sera identificada, pois projetos de produtos
disponiveis para comercializacdo serdo tratados neste trabalho e, portanto,
resguarda-se o interesse empresarial, mas trata-se de uma industria de associacao
limitada, com 23 anos de fundacao, aproximadamente 100 funcionarios e seu capital
social, administracdo e controle sdo 100% nacional, tendo sua Unica unidade
administrativa e fabril instalada na propria sede no estado do Rio Grande do Sul com
certificagdo 1SO 9001:2015. Entretanto, trata-se de uma empresa com presenca
mundial devido ao seu intenso sistema de vendas no comércio exterior e exposicao
em feiras e eventos técnicos com participacdo nos mercados das Américas do Sul,
Central e do Norte, da Europa, Africa, Asia, Oriente Médio e Oceania.

De acordo com os cadastros disponiveis no sistema ERP (Enterprise
Resource Planning) de gestdo de negocios, em dezembro de 2019 a empresa
contava com 1.750 modelos de produtos disponiveis para comercializacéo,
resultando em um faturamento liquido anual de R$ 25,5 milhdes, dos quais 59%
foram provenientes de operacbes com a exportagdo de controladores de
temperatura para HVAC-R automotivo. Portanto, esse segmento representa uma
expressiva parcela do faturamento, justificando a titularidade de principal produto
comercializado e se posicionando em destaque devido a representatividade da
empresa no mercado internacional e, sendo por isso, escolhido como objeto de

estudo.
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Além disso, 23% do faturamento anual de 2019 foi originado pelas vendas
dos 359 modelos de produtos novos desenvolvidos nos ultimos trés anos, ou seja, 0
altimo triénio apresentou uma expansao de, aproximadamente, 26% na variedade de
produtos. Desta forma, observa-se um intenso, estratégico e expressivo movimento
na ampliacéo do catalogo de produtos. Entretanto, a empresa observa dificuldade na
gestao de seus projetos, principalmente pelo frequente atraso na entrega. Em geral,
0s prazos dos desenvolvimentos sao alterados em grande frequéncia devido aos
atrasos dos projetos, causando insatisfacdo dos clientes. O Guia PMBOK® ja
enunciou que “os indicadores de prazo, custo, escopo e qualidade do gerenciamento
de projetos séo os fatores mais importantes para definir o sucesso de um projeto”.
(PMI, 2017, p. 13). Desta forma, a empresa carece da implantagdo de uma nova
metodologia de gerenciamento de projetos que permita melhor gestao e otimizacao
no processo de desenvolvimento de produto, afim de elevar a satisfacdo de seus
clientes através do cumprimento do prazo pré-estabelecido para o término do
desenvolvimento.

Para solucionar o problema este trabalho apresenta o estudo de algumas das
melhores praticas de gerenciamento de projetos disponiveis em literaturas e o
confronto com a atual sistemética de gestdo de projetos utilizada pela empresa, com
o objetivo de avaliar pontos de fragilidade no sistema e desenvolver uma
metodologia de gerenciamento de projetos aplicada a controladores de temperatura
para HVAC-R automotivo.

Desta forma, este documento esta estruturado em seis capitulos, sendo os
trés primeiros destinados a contextualizacdo do problema, a revisao bibliografica
para apoio ao desenvolvimento e a metodologia utilizada para resolugdo da
questdo. Ja os capitulos subsequentes apresentam o desenvolvimento e a
aplicacao da nova metodologia, os resultados obtidos e suas consideracdes e, por
altimo, a conclusé@o sobre a sua eficacia.

Assim, o estudo sobre as melhores praticas de gerenciamento de projetos €
tratado no capitulo 2, enquanto o capitulo 4 aborda o estudo sobre a atual
sistematica de gestdo de projetos da empresa, o respectivo confronto entre as
melhores praticas e, por ultimo, prop6e a metodologia que busca a solucdo do

problema. Por sua vez, o capitulo 5 apresenta os resultados obtidos neste trabalho.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Este capitulo apresenta uma revisdo bibliografica para apoio ao
desenvolvimento da metodologia de gerenciamento de projetos proposta. Ele esta
dividido em quatro secdes: a seg¢do 2.1 contextualiza os controladores de
temperatura para HVAC-R automotivos, a secdo 2.2 traz elementos conceituais
sobre a gestdo de projetos, a secdo 2.3 apresenta obras de outros autores
relacionadas ao tema principal deste trabalho e, por ultimo, a secdo 2.4 descreve
brevemente métodos de pesquisas cientificas.

2.1 Sistemas HVAC-R Automotivos

HVAC é um acrénimo universalmente conhecido, tanto que autores como
Sugarman (2005) e Vedavarz, Kumar e Hussain (2007) apresentam a terminologia
nos titulos de suas obras e entidades como a Associa¢ao Brasileira de Refrigeracao,
Ar Condicionado, Ventilacdo e Aquecimento (ABRAVA), American Society of Heating
and Air-Conditioning Engineers (ASHARE) e Air-Conditioning, Heating, and
Refrigeration Institute (AHRI) publicam o termo como forma trivial. Seu significado é
explicitado por Daly (2006, p. VI, traducdo nossa)! como ‘[...] Aquecimento,
Ventilacdo e Ar Condicionado (AVAC)”. As publicagbes mais atuais acrescentaram o
sufixo “R” para ampliar o sentido e representar o segmento de refrigeracdo devido
sua correlacdo com a area de conforto térmico, passando a apresentar-se por
HVAC-R, conforme expbe American Air Filter (AAF) (20207?). Neste sentido, Wang
(20007, p. 12, traducdo nossa, grifo do autor)? descreve que “O termo HVAC&R é
uma abreviagcdo de aquecimento, ventilacdo, ar condicionado, e refrigeracdo”.
Portanto, observam-se dois segmentos de aplicacdo: conforto térmico e refrigeracao.

De acordo com Pena (2002), o conforto térmico trata o ar destinado a
climatizacdo de ambientes, enquanto a refrigeracdo condiciona a temperatura do ar
em camaras frigorificas, por exemplo. Em sistemas automotivos ndo é diferente: a
climatizacdo é destinada ao condicionamento de ar para o conforto térmico dos
passageiros do veiculo e a refrigeracdo ao controle da temperatura no transporte de

mercadorias refrigeradas.

14...] Heating, Ventilation and Air-Conditioning (HVAC)".
2"The term HVAC&R is an abbreviation of heating, ventilating, air conditioning, and refrigerating.”.
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2.1.1 Controladores de Temperatura para HVAC-R Automotivos

Existem inUmeros modelos de controladores de temperatura, mas todos tém o
objetivo de manter a temperatura em um valor pré-definido. “O painel de controle é
encontrado no painel de instrumentos [do veiculo] em um conveniente local para
acesso do motorista e do passageiro do banco dianteiro”. (SCHNUBEL, 2013,
traducdo nossa).

ASHARE (2011, traducdo nossa) descreve que basicamente existem
controles dos tipos manuais e automaticos, sendo que no manual o operador aciona
o compressor do sistema de ar condicionado através de um botdo e controla a
temperatura manualmente através da posicdo de abertura da valvula de agua
quente, permitindo maior ou menor fluxo de ar quente misturado ao ar frio, enquanto
no automatico o sistema aciona o compressor e atua no controle da direcdo e do
fluxo de ar com base em informacdes provindas de sensores do veiculo para
garantir o conforto termodinamico. Daly (2006, traducdo nossa) também comenta
que os sistemas automaticos utilizam um maodulo de controle separado do painel,
sendo que as informacgdes selecionadas pelo operador sao transmitidas ao modulo
através de uma linha de comunicacdo CAN (Controller Area Network). CDX
Automotive (CDX) (2014) descreve que esses modulos sdo denominados por ECU
(Electronic Control Unit) e sdo responsaveis pelo controle principal do sistema
HVAC. A Figura 1 apresenta exemplos de ECU e de painéis controladores de

temperatura para HVAC-R automotivos.

Figura 1 — Exemplos tipicos de painéis e ECU para controle de sistemas HVAC-R

Infrared temperature sensor &

(a) (b)
Fonte: (a) Schnubel (2013, p. 341); (b) Valeo (20217, p. 2).

8 “The control panel is found in the instrument panel at a convenient location for both driver and front-
seat passenger access.”
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2.1.2 Projeto e Fabricacdo de Controladores de Temperatura

Conforme enunciado no capitulo 1, a empresa analisada esta certificada sob
0s requisitos da norma ISO 9001:2015 e, portanto, para atender as exigéncias da
norma ha documentos internos que definem e detalham o0s processos sob
certificacdo. Assim, de acordo com esses documentos, o projeto e a fabricacdo de
novos produtos (entre eles os controladores de temperatura para HVAC-R
automotivos) passam pelas seguintes etapas:

a) projeto: especificacdo realizada pela area Comercial para o produto
pretendido, desenvolvimentos mecanicos, de hardwares e de firmwares e
testes de verificacdo executados pela area de Engenharia, e validacdo do
produto realizada pelo cliente;

b) fabricacéo eletronica: montagem SMT (Surface Mount Technology -
Tecnologia de Montagem em Superficie) onde os componentes eletrénicos
do tipo SMD (Surface Mount Device — Dispositivo de Montagem em
Superficie) sdo montados e fixados sobre a superficie de uma Placa de
Circuito Impresso (PCI), inspecdo Gtica para verificacdo da integridade e
gualidade da solda realizada no processo anterior, montagem PTH (Pin
Through Hole — Pino Através de Furo) onde os componentes eletronicos
sdo montados na PCI por meio de furos metalizados e, por fim, processo
de solda onda onde os componentes eletronicos do tipo PTH sdo soldados
na placa por meio de um banho de uma liga de estanho;

c) fabricacdo mecéanica: gravacdo do firmware no microprocessador
montado na etapa de fabricacéo eletronica, teste de verificacdo individual
das funcionalidades do hardware com o objetivo de garantir a correta
montagem e funcionamento do produto, montagem mecanica que consiste
na integracdo da peca eletrbnica com as partes mecanicas e embalagem.

Em geral, os controladores de temperatura fabricados pela empresa séo
mercadorias classificadas na Nomenclatura Comum do Mercosul (NCM) sob o
codigo 9032.89.82 e estéao contidos no Decreto n° 5.906, de 26 de setembro de 2006
e, portanto, sdo passiveis a reducdo ou isencdo do Imposto sobre Produtos
Industrializados (IPI) por se caracterizarem como Bem produzido de acordo com o
Processo Produtivo Basico (PPB), conforme os preceitos da Lei n® 8.387, de 30 de
dezembro de 1991.
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2.2 Gerenciamento de Projetos

De acordo com o PMI (2017, p. 10), o “Gerenciamento de projetos € a
aplicacdo de conhecimentos, habilidades, ferramentas e técnicas as atividades do
projeto a fim de cumprir os seus requisitos.” De forma semelhante, a ABNT (2006, p.
3, grifo do autor) descreve aquilo que chama de gestdo do empreendimento como
“‘planejamento, organizacdo, monitoramento, controle e relato de todos os aspectos
de um empreendimento (3.5) e a motivagédo de todos os envolvidos no alcance dos
objetivos do empreendimento”. Enquanto isso, Santos (2017) e Vargas (2018)
complementam que o gerenciamento de projetos busca o atingimento dos objetivos
do projeto dentro de um prazo, custo e qualidade pré-definidos. Vargas (2018) ainda

ressalta,

Na realidade, o gerenciamento de projetos ndo propde nada revolucionario
e novo. Sua proposta é estabelecer um processo estruturado e légico para
lidar com eventos que se caracterizem pela novidade, complexidade e
dindmica ambiental.

Diversas literaturas sobre gerenciamento de projetos foram escritas ao longo
dos anos. Porém, Santos (2017, grifo do autor) preconiza que “O Project
Management Institute — PMI é responsavel pela mais reconhecida e difundida
publicacdo mundial a respeito de gerenciamento de projetos”. Da mesma forma,
Carvalho e Rabechini Jr. (2011) reconhecem o destaque de popularidade da
publicacdo do PMI, embora também ressaltem a importancia do Individual
Competence Baseline (ICB) publicado pela International Project Management
Association (IPMA) e do Projects in Controlled Environments (PRINCE2®) publicado
pelo Office of Government Commerce (OGC). Segundo PMI (2017), o proprio
Instituto reuniu um conjunto de conhecimentos em gerenciamento de projetos
através do Guia PMBOK® e o define como boas praticas ao invés de uma
metodologia propriamente dita, uma vez que o proprio PMI (2017, p. 2) define que
“‘Uma metodologia é um sistema de praticas, técnicas, procedimentos e regras

usadas por aqueles que trabalham numa disciplina”, enquanto

€ Boa pratica significa que existe um acordo geral de que a aplicacdo do
conhecimento, habilidades, ferramentas e técnicas podem aumentar as
chances de sucesso de muitos projetos em entregar o valor de negdcio
e resultados esperados. (PMI, 2017, p. 2, grifo do autor).
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2.2.1 Gerente do Projeto

Conforme Vargas (2018), “O cerne fundamental de qualquer projeto sdo as
pessoas. Sem elas o projeto ndo existe, mesmo que se disponha de equipamentos
modernos de controle e gestao”.

Projeto € um empreendimento ndo repetitivo, caracterizado por uma
sequéncia clara e logica de eventos, com inicio, meio e fim, que se destina
a atingir um objetivo claro e definido, sendo conduzido por pessoas
dentro de pardmetros predefinidos de tempo, custo, recursos envolvidos e
qualidade. (VARGAS, 2018, grifo nosso).

Neste sentido, Valle et al. (2010) ressaltam que o gerente de projetos € o
responsavel por aplicar o conhecimento para atingir os objetivos do projeto. Da

mesma forma, o PMI (2017, p. 2) descreve que

O gerente de projetos trabalha com a equipe do projeto e outras partes
interessadas para determinar e usar as boas praticas geralmente
reconhecidas e apropriadas para cada projeto. A determinagdo da
combinacdo adequada de processos, entradas, ferramentas, técnicas,
saidas e fases de ciclo de vida para gerenciar um projeto é chamada de
adaptacao da aplicacdo do conhecimento [...].

Assim, conforme descrito na secao 2.2, literaturas disponiveis, como por
exemplo o Guia PMBOK®, apresentam um conjunto de boas praticas que
necessitam de adaptacao pelo gerente de projetos em funcéo da singularidade e das

necessidades especificas de cada projeto.

A importancia de cada restricdo é diferente para cada projeto, e o gerente
de projetos adapta a abordagem para gerenciar essas restricdes com base
em ambiente do projeto, cultura da organizacdo, necessidades das partes
interessadas e outras variaveis. (PMI, 2017, p. 28).

Com relacdo aos conhecimentos e habilidades do gerente de projetos, o PMI
(2017, p. 52) descreve,

= N&o se espera que o gerente de projetos desempenhe todas as fun¢bes
do projeto, mas deve ter conhecimento de gerenciamento de projetos,
conhecimento técnico, compreensdo e experiéncia. O gerente de
projetos fornece a equipe do projeto a lideranca, o planejamento e a
coordenacdo por meio da comunicacao. O gerente de projetos fornece
comunicacdes escritas (por exemplo, planos e programactes
documentados), comunicando-se com a equipe em tempo real em
reunifes e sugestdes verbais ou nao.
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2.2.2 Partes Interessadas

Conforme Santos (2017), as partes interessadas, também conhecidas por
stakeholders, sdo pessoas ou organizacdes que possuem determinado envolvimento
e influéncia sobre o projeto e séo diretamente afetadas pelos resultados dele.

Identificar as Partes Interessadas é o processo de identificar regularmente
as partes interessadas do projeto e analisar e documentar informacgfes
relevantes sobre seus interesses, envolvimento, interdependéncias,
influéncia e impacto potencial no sucesso do projeto. O principal beneficio
deste processo é que permite que a equipe do projeto identifique o
direcionamento apropriado para engajamento de cada parte interessada ou
grupo de partes interessadas. (PMI, 2017, p. 507).

2.2.3 Motivacao para um Projeto

De acordo com PMI (2017, p. 10), “Os projetos sdo uma maneira chave de
criar valor e beneficios nas organiza¢bes”. Embora outros autores apresentem mais

argumentos, o PMI (2017, p. 7) resume 0s motivos da iniciacdo de um projeto:

Cumprir requisitos regulatérios, legais ou sociais;

Atender a pedidos ou necessidades das partes interessadas;
Implementar ou alterar estratégias de negdcio ou tecnolégicas; e
Criar, melhorar ou corrigir produtos, processos ou Servicos.

Entretanto, essa motivacdo tem origem em uma parte interessada que traz
importantes elementos para os requisitos do projeto. PMI (2017), Santos (2017) e
Vargas (2018) descrevem que a influéncia dos interessados tem impacto direto no

custo do projeto ao longo do tempo, conforme a ilustra Figura 2.

Figura 2 — Impacto em risco e custo diante as influéncias dos interessados

Alto
Probabilidade de Custo para corrigir
ocorréncia de risco um evento de risco

Incertezas e sofrer
influéncias dos SH

Baixo
Fase de Fase de Fase de Fase de Tempo
Iniciagdo Planejamento Execucdo Encerramento

Fonte: Adaptado de Santos (2017).
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2.2.4 Ciclo de Vida do Projeto

Segundo PMI (2017, p. 19), “O ciclo de vida do projeto é a série de fases
pelas quais um projeto passa, do inicio a conclusédo. Ele fornece a estrutura basica
para o gerenciamento do projeto”. Conforme Vargas (2005), o ciclo de vida do
projeto permite melhor controle dos recursos, identificacdo de similaridades com
outros projetos e acompanhamento da progressao das atividades.

Vargas (2005, p. 27) ainda detalha que,

O ciclo de vida pode ser dividido em um conjunto de fases, normalmente
fixas para todos os tipos de projeto, contendo uma série de passos
principais do processo de contextualizar, desenhar, desenvolver e colocar
em operacdo uma determinada necessidade do projeto. Essas fases, por
sua vez, sdo subdividas em estagios, ou etapas especificas, de cada
natureza de projeto (construcdo, desenvolvimento de produtos etc). Esses
estagios sdo, entdo, subdivididos em atividades, ou tarefas especificas de
cada projeto.

A Figura 3 apresenta genericamente o ciclo de vida de um projeto. Podemos
observar a temporariedade do projeto presente no ciclo de vida, ndo apenas no
inicio e no término do projeto, mas também no inicio e no término de cada fase.
Entretanto, Santos (2017) comenta sobre a existéncia de um paralelismo de

atividades entre fases, uma vez que o grau de velocidade dos projetos ndo permite a

total conclusdo da fase anterior para que entdo seja iniciada a seguinte.

Figura 3 — Representacdo genérica do ciclo de vida de um projeto

f 3

Ciclo de vida do projeto

Inicio ' Organizacao ' Execucao ' Terminar
do projeto e preparacao : do trabalho : o projeto

O —; -

Fases genéricas

Fonte: PMI (2017, p. 548).



27

2.2.5 Grupos de Processos do Gerenciamento de Projetos

O gerenciamento de projetos se resume pela execucdo de atividades
coordenadas em uma sequéncia logica que resulta no atingimento dos objetivos do
projeto e, para isso, é necessario a aplicacdo de técnicas adequadas a cada fase do
projeto. PMI (2017, p. 22) define que “O ciclo de vida do projeto € gerenciado
através da execucdo de uma série de atividades de gerenciamento de projetos,
conhecidas como processos de gerenciamento de projetos”. Esses processos se
relacionam ao longo do projeto, conforme demonstra a Figura 4, e sdo agrupados
em cinco grupos, de acordo com PMI (2017):

a) iniciacdo: reune as atividades que envolvem a formalizacdo e a

autorizacdo de inicio de um novo projeto ou uma nova fase;

b) planejamento: redne as atividades que envolvem os detalhamentos do
projeto ou da fase e define como elas serdo executadas para atingimento
dos objetivos;

C) execucdao: relne as atividades que executam as acdes planejadas para o
atingimento dos objetivos do projeto ou da fase;

d) monitoramento e controle: redne as atividades de acompanhamento de
todas as demais atividades com o objetivo de identificar mudancas
necessarias para o atingimento dos objetivos do projeto ou da fase;

e) encerramento: retne as atividades que envolvem a conclusédo do projeto

ou da fase.

Figura 4 — Interacao entre 0s grupos de processos

Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de processos  Grupo de
processos processos processos de monitoramento processos
de iniciagao de planejamento de execucao e controle de encerramento

Nivel de
esforco

Inicio Fim

Fonte: PMI (2017, p. 555).
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2.2.6 Areas de Conhecimento em Gerenciamento de Projetos

De acordo com PMI (2017), os processos de gerenciamento de projetos séo

categorizados em 10 areas de conhecimento distribuidos conforme o tema abordado

por cada atividade e apresentam relacionamento direto com o0s grupos de processos

descritos na subsecédo 2.2.5. De acordo com PMI (2017), as areas de conhecimento

sSao:

a) integracgao:

reine 0s processos que envolvem a consolidacdo de

informacdes para integrar as outras areas de conhecimento. Nesta area

sdo desenvolvidos 0s seguintes processos:

4.1 Desenvolver o Termo de Abertura do Projeto—O processo de
desenvolver um documento que formalmente autoriza a existéncia de um
projeto e fornece ao gerente do projeto a autoridade necessaria para aplicar
recursos organizacionais as atividades do projeto.

4.2 Desenvolver o Plano de Gerenciamento do Projeto—O processo de
definir, preparar e coordenar todos os componentes do plano e consolida-
los em um plano integrado de gerenciamento do projeto.

4.3 Orientar e Gerenciar o Trabalho do Projeto—O processo de liderar e
realizar o trabalho definido no plano de gerenciamento do projeto e a
implementacdo das mudancas aprovadas para atingir os objetivos do
projeto.

4.4 Gerenciar o Conhecimento do Projeto—O processo de utilizar
conhecimentos existentes e criar novos conhecimentos para alcangar os
objetivos do projeto e contribuir para a aprendizagem organizacional.

4.5 Monitorar e Controlar o Trabalho do Projeto—O processo de
acompanhamento, andlise e relato do progresso geral para atender aos
objetivos de desempenho definidos no plano de gerenciamento do projeto.
4.6 Realizar o Controle Integrado de Mudancas—O processo de revisar
todas as solicitacdes de mudanca, aprovar as mudancas e gerenciar as
mudanc¢as nas entregas, ativos de processos organizacionais, documentos
do projeto e no plano de gerenciamento do projeto, além de comunicar a
decisdo sobre os mesmos.

4.7 Encerrar o projeto ou fase—O processo de finalizagdo de todas as
atividades para o projeto, fase ou contrato. (PMI, 2017, p. 70, grifo do autor).

b) escopo: relne os processos que envolvem a definicdo do trabalho

necessario no projeto. Nesta area sao desenvolvidos 0s seguintes

processos:

5.1 Planejar o gerenciamento do escopo—O processo de criar um plano
de gerenciamento do escopo que documenta como 0s escopos do projeto e
do produto seréo definidos, validados e controlados.

5.2 Coletar os requisitos—O processo de determinar, documentar e
gerenciar as necessidades e requisitos das partes interessadas a fim de
atender aos objetivos do projeto.. (sic)

5.3 Definir o escopo—O processo de desenvolver uma descri¢cdo
detalhada do projeto e do produto.
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5.4 Criar a EAP—O processo de subdividir as entregas e o trabalho do
projeto em componentes menores e mais facilmente gerenciaveis.

5.5 Validar o escopo— O processo de formalizar a aceitagdo das entregas
concluidas do projeto.

5.6 Controlar o escopo—O processo de monitorar o status do escopo do
projeto e do produto e gerenciar as mudangas feitas na linha de base do
escopo. (PMI, 2017, p.129, grifo do autor).

C) cronograma: relne 0s processos que envolvem os prazos do projeto.

Nesta &rea sédo desenvolvidos 0s seguintes processos:

6.1 Planejar o Gerenciamento do Cronograma—O processo de
estabelecer as politicas, os procedimentos e a documentagdo para o
planejamento, desenvolvimento, gerenciamento, execug¢do e controle do
cronograma do projeto.

6.2 Definir as Atividades—O processo de identificacdo e documentacao
das acgdes especificas a serem realizadas para produzir as entregas do
projeto.

6.3 Sequenciar as Atividades—O processo de identificacdo e
documentacao dos relacionamentos entre as atividades do projeto.

6.4 Estimar as DuracOes das Atividades—O processo de estimativa do
namero de periodos de trabalho que serdo necessarios para terminar
atividades individuais com os recursos estimados.

6.5 Desenvolver o Cronograma—O processo de andlise de sequéncias de
atividades, duracdes, requisitos de recursos e restricdbes de cronograma
para criar o modelo de cronograma do projeto para execucao,
monitoramento e controle do mesmo.

6.6 Controlar o Cronograma—O processo de monitorar o status do projeto
para atualizar o cronograma do projeto e gerenciar mudancas na linha de
base do mesmo. (PMI, 2017, p. 173, grifo do autor).

d) custos: retne os processos que envolvem o orcamento do projeto. Nesta

area sao desenvolvidos 0s seguintes processos:

7.1 Planejar o Gerenciamento dos Custos—O processo de definir como
os custos do projeto serdo estimados, orcados, gerenciados, monitorados e
controlados.

7.2 Estimar os Custos—O processo de desenvolver uma aproximacgéo dos
recursos monetarios necessarios para terminar o trabalho do projeto.

7.3 Determinar o Orcamento—Processo que agrega 0s custos estimados
de atividades individuais ou pacotes de trabalho para estabelecer uma linha
de base dos custos autorizada.

7.4 Controlar os Custos—O processo de monitoramento do status do
projeto para atualizar custos e gerenciar mudanc¢as da linha de base dos
custos. (PMI, 2017, p. 231, grifo do autor).

e) qualidade: relne 0s processos que envolvem no projeto politica de
qualidade da organizacdo. Nesta area sdo desenvolvidos os seguintes

Processos.
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8.1 Planejar o Gerenciamento da Qualidade—O processo de identificar os
requisitos e/ou padrbes da qualidade do projeto e suas entregas, e
documentar como o projeto demonstrard a conformidade com os requisitos
e/ou padrdes de qualidade.

8.2 Gerenciar a Qualidade—O processo de transformar o plano de
gerenciamento da qualidade em atividades da qualidade executaveis que
incorporam no projeto as politicas de qualidade da organizacao.

8.3 Controlar a Qualidade—O processo de monitorar e registrar resultados
da execucado de atividades de gerenciamento da qualidade para avaliar o
desempenho e garantir que as saidas do projeto sejam completas, corretas
e atendam as expectativas do cliente. (PMI, 2017, p. 271, grifo do autor).

f) recursos: relne os processos que identificam e gerenciam 0s recursos
humanos e materiais necessarios ao projeto. Nesta area sdo desenvolvidos

0S seguintes processos:

9.1 Planejar o Gerenciamento dos Recursos—O processo de definir
como estimar, adquirir, gerenciar e utilizar recursos fisicos e de equipe.

9.2 Estimar os Recursos das Atividades—O processo de estimar
recursos da equipe, o tipo e as quantidades de materiais, equipamentos e
suprimentos necessarios para realizar o trabalho do projeto.

9.3 Adquirir Recursos—O processo de obter membros da equipe,
instalacbes, equipamentos, materiais, suprimentos e outros recursos
necessarios para concluir o trabalho do projeto.

9.4 Desenvolver a Equipe—O processo de melhoria de competéncias, da
interacdo da equipe e do ambiente geral da equipe para aprimorar o
desempenho do projeto.

9.5 Gerenciar a Equipe—O processo de acompanhar o desempenho dos
membros da equipe, fornecer feedback, resolver problemas e gerenciar
mudancas para otimizar o desempenho do projeto.

9.6 Controlar os Recursos—O processo de garantir que 0S recursos
fisicos atribuidos e alocados ao projeto estejam disponiveis conforme
planejado, bem como monitorar o uso planejado versus o uso real de
recursos, e executar agbes corretivas, conforme necessario. (PMI, 2017, p.
307, grifo do autor).

g) comunicacdes: redne 0S processos que envolvem as trocas de
informacdes do projeto. Nesta area sdo desenvolvidos 0s seguintes

processos:

10.1 Planejar o Gerenciamento das Comunicacdes—O processo de
desenvolver uma abordagem e um plano adequado para atividades de
comunicacao do projeto com base nas necessidades de informacao de cada
parte interessada ou grupo, nos ativos organizacionais disponiveis e nas
necessidades do projeto.

10.2 Gerenciar as Comunicacfes—O processo de assegurar a coleta,
criacdo, distribuicBo, armazenamento, recuperacdo, gerenciamento,
monitoramento e disposicdo final das informacdes do projeto, de forma
oportuna e adequada.

10.3 Monitorar as comunicagcdes—O processo de garantir que as
necessidades de informacdo do projeto e de suas partes interessadas
sejam atendidas. (PMI, 2017, p. 359, grifo do autor).
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h) riscos: relne os processos que envolvem a identificacdo, monitoramento e
respostas aos riscos de falhas do projeto. Nesta area sdo desenvolvidos os

seguintes processos:

11.1 Planejar o Gerenciamento dos Riscos—O processo de definicdo de
como conduzir as atividades de gerenciamento dos riscos de um projeto.
11.2 Identificar os Riscos—E o processo de identificacdo dos riscos
individuais do projeto, bem como fontes de risco geral do projeto, e de
documentar suas caracteristicas.

11.3 Realizar a Analise Qualitativa dos Riscos—O processo de
priorizacdo de riscos individuais do projeto para analise ou acao posterior,
através da avaliagdo de sua probabilidade de ocorréncia e impacto, assim
como outras caracteristicas.

11.4 Realizar a andlise quantitativa dos riscos—O processo de analisar
numericamente o efeito combinado dos riscos individuais identificados no
projeto e outras fontes de incerteza nos objetivos gerais do projeto.

11.5 Planejar as Respostas aos Riscos—O processo de desenvolver
alternativas, selecionar estratégias e acordar acdes para lidar com a
exposicdo geral de riscos, e também tratar os riscos individuais do projeto.
11.6 Implementar Respostas a Riscos—O processo de implementar
planos acordados de resposta aos riscos.

11.7 Monitorar os Riscos—O processo de monitorar a implementacdo de
planos acordados de resposta aos riscos, acompanhar riscos identificados,
identificar e analisar novos riscos, e avaliar a eficacia do processo de risco
ao longo do projeto. (PMI, 2017, p. 395, grifo nosso).

i) aquisicfes: relne 0s processos que envolvem a aquisicdo de materiais e
servicos necessarios a execucao do projeto. Nesta area sdo desenvolvidos

0s seguintes processos:

12.1 Planejar o Gerenciamento das Aquisicbes— O processo de
documentacdo das decisbes de compras do projeto, especificando a
abordagem e identificando vendedores em potencial.

12.2 Conduzir as Aquisicdes—O processo de obtencdo de respostas de
vendedores, selecéo de um vendedor e adjudicacdo de um contrato.

12.3 Controlar as Aquisicdes—O processo de gerenciar relacionamentos
de aquisicbes, monitorar o desempenho do contrato, fazer alteracdes e
correcBes conforme apropriado e encerrar contratos. (PMI, 2017, p. 459,
grifo do autor).

]) partes interessadas: relune o0s processos que envolvem a identificacao
dos stakeholders, conforme ja descrito na subsecdo 2.2.2. Nesta area sao

desenvolvidos 0s seguintes processos:

13.1 Identificar as Partes Interessadas —O processo de identificar
regularmente as partes interessadas do projeto e analisar e documentar
informagBes  relevantes sobre  seus interesses, envolvimento,
interdependéncias, influéncia e impacto potencial no sucesso do projeto.

13.2 Planejar o Engajamento das Partes Interessadas—O processo de
desenvolvimento de abordagens para envolver as partes interessadas do



32

projeto, com base em suas necessidades, expectativas, interesses e
potencial impacto ho mesmo.

13.3 Gerenciar o Engajamento das Partes Interessadas—O processo de
se comunicar e trabalhar com as partes interessadas para atender suas
necessidades e expectativas, lidar com quest8es e promover o engajamento
das partes interessadas adequadas.

13.4 Monitorar o Engajamento das Partes Interessadas—O processo de
monitorar as relacfes das partes interessadas do projeto e adaptacdo de
estratégias para engajar as partes interessadas através da modificacdo de
planos e estratégias de engajamento. (PMI, 2017, p. 503, grifo do autor).

2.2.7 Técnicas e Ferramentas de Gerenciamento de Projetos

De acordo com Valle et al. (2010), a evolucdo da complexidade do sistema de
gerenciamento de projetos emanou a necessidade de aperfeicoamento de técnicas e
ferramentas que produzissem melhores resultados. As alineas a seguir relacionam
um conjunto de técnicas amplamente utilizadas nos processos de gerenciamento:

a) Estrutura Analitica do Projeto (EAP): trata-se de uma ferramenta que
compde a area de conhecimento do Escopo (descrita pela subsecédo 2.2.6,
alinea “b”). Segundo Vargas (2018, grifo do autor), “A EAP é a ferramenta
de gerenciamento do escopo do projeto”. Ainda segundo o autor, ela é
desenvolvida através da identificacdo das fases do projeto com as
respectivas ramificacbes de entregas e pacotes de trabalho, conforme

exemplifica a Figura 5;

Figura 5 — Exemplo de EAP

1.0
Projeto de sistema
de gerencilamento

do valor

11 12 13 1.4
Avaliacao de Desenvolvimento Engenharia Gerenciamento
necessidades de padroes de sistemas de projetos

I I I 1

111 11.2 1.1.3 11.4
Auditoria do Determinacao Desenvolvimento Desenvolvimento dos
sistema atual de requisitos de alternativas requisitos do sistema
1111 1121 1131
Identificagéo de Analise Identificacao
componentes de lacunas de alternativas
11.1.2 1122 11.3.2
Anélise dos (‘j‘éer’%t&fé‘;%aa‘; Analise de
componentes nos requisitos alternativas

A EAP € apenas ilustrativa. Nao tempo por objetivo representar o escopo completo de qualquer projeto especifico,
nem implicar que esta é a Gnica forma de organizar uma EAP para este tipo de projeto.

Fonte: PMI (2017, p. 158).
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b) Grafico de Gantt: segundo PMI (2017), trata-se de um grafico composto

de barras horizontais que representam o tempo de duracéo das atividades,

de acordo com as datas de inicio. A Figura 6 apresenta um exemplo

indicando as atividades, o tempo de duracao e a disposicéo gréfica;

Figura 6 — Exemplo do Gréfico de Gantt

Identificador
de atividade

Descrigao da atividade

Unidades
de
calendario

Prazos do cronograma do projeto

Periodo 1

Periodo 2

Periodo 3

Periodo 4

Periodo 5

11

L4l

11.

gl

Desenvolver e entregar novo produto Z

120

1 Pacote de trabalho 1: Componente 1 67
2 Pacote de trabalho 2: Componente 2 53
3 Pacote de trabalho 3: Componentes integrados 1 e 2 53

Fonte: PMI (2017, p. 219).

c) Interdependéncia de Atividades: trata-se de uma ferramenta que compde

0 processo de sequenciar as atividades (descrita pela subsecdo 2.2.6,

alinea “c”). De acordo com Vargas (2018), o inter-relacionamento de

atividades de um projeto busca estabelecer uma sequéncia de atividades

gue dependem de outras e podem se relacionar com 0 comeg¢o ou O

término junto ao inicio ou a concluséo da atividade predecessora;

Uma atividade que comece ou finalize antes que outra atividade possa
comecgar é chamada predecessora. Uma atividade que dependa do inicio ou
do final de outra atividade é chamada sucessora. (VARGAS, 2018).

d) Diagramas de Rede:

trata-se de uma demonstracdo grafica das

interdependéncias de atividades, conforme descrevem Valle et al. (2010).

Vargas (2018) expde que "O diagrama de rede evidencia os inter-

relacionamentos entre as atividades no projeto global". A Figura 7

apresenta um diagrama de rede esquematizado;

Figura 7 — Exemplo de diagrama de rede

B E—e )
-~ H]

(©]

Fonte: Vargas (2018).
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e) Caminho Critico: "identifica as mais relevantes atividades do projeto sob o
ponto de vista de prazos. Qualquer atraso nas atividades do caminho
critico implica um atraso no término do projeto”. (VARGAS, 2019). Ainda
segundo o mesmo autor, € identificado através da “cadeia de atividades
gue apresenta menor folga total ou folga zero”, sendo as folgas calculadas

através da Equacao 1;

Folga total = Inicio mais tarde— Inicio mais cedo Q)

f) Compressdo do Cronograma: segundo PMI (2017), trata do uso de
recursos adicionais para reduzir o tempo de execucdo de atividades do
caminho critico, conforme representa a Figura 8;

g) Paralelismo do Cronograma: de acordo com PMI (2017), a técnica
relaciona a execucdo simultanea de partes de atividades que,
normalmente, seriam executadas sequencialmente, conforme representa a

Figura 8;

Figura 8 — Representacdo das Técnicas de Compresséo e Paralelismo

Normal [N

.  rmrEmrmEE
| & :
d
Paralelismo | "0 BRI B R EE R
4| 5 | 6| 7 | 8
& ENEKNERENEN
1
d
&
Compressao | EEEEEE ST
L 4 | 5 | 6] 7
L RP ENEKNEN
o d ‘RE
cd

Fonte: PMI (2017, p. 215).
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h) Analise PERT (Program Evaluation and Review Technique — Avaliacdo do

Programa e Técnica de Revisao): também chamada de Estimativa de Trés
Pontos trata-se de uma técnica ligada ao processo de estimar as duracdes
das atividades. Segundo Vargas (2018), ela “possibilita uma precisdo muito
maior ao se estimarem duracfes de atividades porque considera uma faixa
possivel de resultados” e é calculada conforme a Equacéao 2;

~ Otimista + 4x Provavel + Pessimista

Duragéo = 5 (2)

IDP e IDC (indices de Desempenho de Prazo e Custo): segundo Vargas

(2018), sdo métricas para andalise do desempenho do projeto em relacéo

aos fatores de prazo e custo e séo calculadas com 0s seguintes conceitos:

— COTA (Custo Orcado do Trabalho Agendado): de acordo com Vargas
(2018), € o valor planejado acumulado até a data de analise para um
determinado trabalho (projeto, fase, atividade ou tarefa);

— COTR (Custo Orcado do Trabalho Realizado): conforme Vargas (2018),
€ o valor acumulado de trabalho realizado até a data de analise em

relacdo ao total previsto e é calculado de acordo com Equacéao 3;

COTR =% Conclusdo x Valor Previsto Total (3)

— CRTR (Custo Real do Trabalho Realizado): segundo Vargas (2018), é o
valor acumulado de trabalho realizado até a data de analise.

— IDP (indice de Desempenho de Prazo): de acordo com Vargas (2018), o
indice “mostra a taxa de conversao do valor previsto em valor agregado”

e é calculado de acordo com a Equacgéo 4;

»_ COTR

" COTA “)

— IDC (indice de Desempenho de Custo): segundo Vargas (2018), o
indice demonstra quanto dispéndio financeiro esta sendo convertido em
resultado para o projeto e € calculado de acordo com a Equacéo 5.

Co COTR

" CRTR ©
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2.3 Trabalhos Correlatos

A presente secdo apresenta alguns meétodos e estudos sobre gerenciamento
de projetos publicados com sucesso no meio cientifico e aplicados por outros
autores em obras correlacionadas com o tema principal deste trabalho e sé&o
considerados o estado da arte. O objetivo desta revisdo € ampliar o conhecimento
acerca do conjunto de técnicas e praticas emergentes e avaliar propostas de
aplicabilidade neste estudo a titulo de contribuir para o aprofundamento da aplicacédo
da técnica.

2.3.1 Integracéo entre Guia PMBOK®, PRINCE2® e FEL

Flesch, Seleme e Souza (2018) submeteram aprovacao de artigo cientifico no
VIII Congresso Brasileiro de Engenharia de Producdo (CONBREPRO) onde
apresentaram um estudo sobre as principais caracteristicas do ciclo de vida do
projeto abordadas por trés reconhecidas referéncias no ambito do gerenciamento de
projetos: Guia PMBOK®, PRINCE2® e Front End Loading (FEL).

No estudo os autores realizaram uma revisdo bibliogréfica sobre o ciclo de
vida do projeto abordado por cada base de conhecimento e identificaram que o Guia
PMBOK® apresenta maiores detalhes das ferramentas de gestdo de projetos
demonstrando como deve ser feito, enquanto o PRINCE2® e o FEL abordam melhor
as passagens entre cada fase do projeto demonstrando o que deve ser feito. Eles
realizaram ainda um importante comparativo entre as principais caracteristicas de
cada publicacdo, apresentando os aspectos individuais para as fases de iniciacao,
planejamento, execugdo, monitoramento e encerramento. Por fim, propuseram uma
integracdo do ciclo de vida, dos processos e das ferramentas de cada uma das
literaturas.

O trabalho de Flesch, Seleme e Souza (2018) demonstrou uma interessante
integracdo de ferramentas e metodologias de diferentes vertentes. Essa abordagem
leva o conhecimento em gerenciamento de projetos a um nivel mais completo, pois
fortalece as fases de pré e pos-projeto. Assim, o resultado desse estudo pode ser
aplicado neste trabalho durante a fase de adaptacdo dos processos e ferramentas

para o desenvolvimento da metodologia proposta.
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2.3.2 Comparativo APQP e PMBOK na Industria de Autopecas

Pereira Junior e Souza Neto (2016) publicaram relatorio técnico na Revista
Inovacao, Projetos e Tecnologias (IPTEC) com um comparativo entre as praticas de
gerenciamento de projetos propostas pelo PMBOK e pelo APQP (Advanced Product
Quality Planning).

Os autores desenvolveram uma pesquisa descritiva qualitativa através de um
estudo de caso em importante empresa do segmento de autopecas. De acordo com
0 estudo, o APQP é um manual de qualidade utilizado em industrias automotivas
gue define acBes para o desenvolvimento de novos produtos, passando pelas fases
de planejamento, projeto e desenvolvimento de produto, projeto e desenvolvimento
de processo, validagao do produto e do processo e retroalimentacdo para avaliagéo
de acbes corretivas. Entretanto, o método apresenta falhas quanto ao
gerenciamento de projetos, como por exemplo, falta de clareza na definicdo de
lideranca, pouca abordagem de custos, falta de gestdo de mudancas e falta de
utilizacdo de estruturas analiticas de projetos, riscos e recursos. O estudo ainda
aponta que o PMBOK e o APQP apresentam similaridades quanto ao foco no
cliente, estruturacdo do método, identificacdo de riscos e o embasamento no ciclo
PDCA (Plan, Do, Check and Act — Planejar, Fazer, Verificar e Agir).

De acordo com o relato de Pereira Junior e Souza Neto (2016) observa-se
que o APQP nédo é o método mais indicado para este trabalho, visto que aquele
se propde ao desenvolvimento do produto e do processo de fabricacdo e este ao
gerenciamento do projeto do produto. Desta forma se observou que o PMBOK é
uma obra mais completa e focada no gerenciamento de projetos e, portanto, mais

adequada para este trabalho.

2.3.3 Indicadores de Desempenho de Projetos

Souza e Schmitz (2016) apresentaram artigo cientifico na Revista de Gestao
e Projetos (GeP) na qual abordaram uma proposta para desenvolvimento de um
painel que reune indicadores de desempenho de projetos em uma empresa que atua

no campo de pesquisa e desenvolvimento.
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Para a elaboracdo do painel os autores realizaram trés pesquisas sobre
indicadores de desempenho: a primeira, através de questionarios com
colaboradores da empresa analisada, buscou identificar os indicadores j& utilizados,
enquanto a segunda buscou conhecer indicadores descritos em literaturas. A Ultima
pesquisa, também com questionarios aplicados aos colaboradores, buscou
identificar o grau de importancia de cada indicador com o objetivo de selecionar
quais deles deveriam compor o painel. Apos os estudos e a selecdo dos indicadores
mais relevantes segundo o0s entrevistados, entdo o0s autores apresentaram
detalhamentos sobre os indicadores e resgataram outros que foram descartados
pelos entrevistados, mas que poderiam complementar as informacdes do painel. Por
fim, eles desenvolveram dois painéis de indicadores: um com o resumo dos
indicadores sobre todos os projetos e outro com os indicadores especificos de um
projeto.

Apesar do resultado ser um painel de indicadores de desempenho para
projetos de pesquisa e desenvolvimento em uma organizagdo especifica, a obra de
Souza e Schmitz (2016) apresenta um importante estudo sobre indicadores de
desempenho e é aplicada neste trabalho com as devidas adaptacdes nas etapas
de monitoramento e controle dos projetos, sendo parte integrante do template

desenvolvido na subsecéo 4.3.7.

2.3.4 Implementacédo de Metodologia de Gerenciamento de Projetos

Bianchini e Silva (2017) publicaram artigo cientifico no 11° Congresso
Brasileiro de Inovacao e Gestdo de Desenvolvimento do Produto (CBGDP) referente
a implementacdo de uma metodologia de gerenciamento de projetos baseada no
PMBOK para o desenvolvimento de novos produtos em empresa do ramo de
materiais elétricos.

No trabalho, os autores realizaram uma adaptacdo dos processos descritos
no PMBOK a realidade da empresa. Apds um referencial bibliografico eles
apresentaram o mapeamento do atual fluxo de processos para 0 surgimento e 0
gerenciamento de projetos de novos produtos na empresa em questao, identificando
claras falhas em seis das dez areas de conhecimentos abordadas pelo PMBOK.
Entdo, os autores apresentaram uma proposta de metodologia através do

mapeamento do fluxo de processos das fases de iniciacdo, planejamento,
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execucao/controle e encerramento, identificando os documentos e ferramentas de
cada processo. Na sequéncia, eles descreveram como as atividades de cada fase
deveriam ser executadas e, por fim, concluiram que a implementacdo da
metodologia auferiu o gerenciamento de projetos através da gestdo das areas de
conhecimento e das informacdes. Apesar de tudo, a publicacdo ndo apresenta 0s
métodos de avaliacdo utilizados para conclusdo da eficacia da metodologia
proposta.

A literatura de Bianchini e Silva (2017) apresenta uma concisa proposta de
metodologia de gerenciamento de projetos implementada em empresa do ramo
de materiais elétricos e, portanto, se assemelha com este trabalho. Desta forma,
0s meétodos apresentados pelos autores sao largamente utilizados neste
trabalho nas etapas de estudo da atual sistematica de gestdo de projetos e de

adaptacao dos processos (proposicdo da metodologia).

2.3.5 Priorizacéo na Gestao de Portfélio de Projetos

Silva, Nascimento e Belderrain (2007) divulgaram trabalho no 13° Encontro de
Iniciacdo Cientifica e Pos-Graduacao do Instituto Tecnoldgico de Aeronautica (ITA)
com revisdo literaria sobre Gestdo de Portfolio de Projetos e apresentacdo do
Método de Analise Hierarquica (Analytic Hierarchy Process — AHP) como Modelo
Multicriterial de Apoio a Decisdo (Multi-Criteria Decision Analysis — MCDA). Na
mesma direcdo, Vargas (2010) publicou artigo no PMI Global Congress 2010
descrevendo e aplicando exemplo do AHP como solucdo para priorizacdo e selecao
de projetos em um portfélio.

Vargas (2010) descreveu o método com uma lacénica abordagem ressaltando
os resultados baseados na relacédo custo versus beneficio que os projetos podem
apresentar as organiza¢gfes quando estdo alinhados as estratégias corporativas. A
técnica apresenta uma relagdo matematica baseada em critérios e objetivos
estratégicos para priorizagdo e selecdo de projetos, tendo o inicio pela
decomposicdo em uma hierarquia de critérios que recebem fatores de peso para
comparacdo e, por fim, sdo calculadas as probabilidades numéricas para

atingimento dos objetivos da organizagéo.
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A linguagem utilizada por Vargas (2010) demonstra um simplificado conjunto
matematico que pode ser implementado com uso de recursos computacionais
e aplicados neste trabalho durante o planejamento estratégico dos projetos.

De forma similar, Loureiro, Goldman e Neto (2018) também publicaram artigo
na Revista Eletronica Sistemas & Gestdo com exemplo tedrico de gestao de portfolio
e aplicacdo do AHP em recurso computacional com planilhas eletrénicas do software
Microsoft® Office Excel. Nao obstante, Albuquerque, Senna e Figueiredo (2020)
publicaram no Brazilian Journal of Development recente e amplo estudo com base
em 180 artigos descritos nos ultimos 10 anos sobre o uso de métodos de apoio a
decisdo na selecdo de projetos e concluiram que o AHP é o método com maior
frequéncia de aplicacdo. Assim, os estudos de Loureiro, Goldman e Neto (2018) e
Albuquerque, Senna e Figueiredo (2020) corroboram na validade das obras de Silva,
Nascimento e Belderrain (2007) e Vargas (2010) e, portanto, estdo aptos a aplicacao

neste trabalho.

2.4 Métodos de Pesquisas Cientificas

De acordo com Gil (2018), as pesquisas cientificas sao classificadas, em
geral, como pesquisas basicas ou aplicadas, sendo a primeira destinada a
ampliacdo do conhecimento a respeito de um problema e a segunda busca resolver
uma situacao especifica. Em relacdo aos métodos empregados, Gil (2018) também
descreve que as pesquisas podem ser, entre outras, pesquisas bibliogréficas,
pesquisas documentais e pesquisas-acdo. Segundo o0 autor, as pesquisas
bibliograficas sdo amparadas pelas publicacdes cientificas, enquanto as
documentais (muito semelhantes as bibliograficas), se diferem quanto a natureza
das fontes, pois sdo embasadas em documentos internos das organizacdes. Ja as
pesquisas-acdo possuem certa relacdo com outros tipos de pesquisas, porém

buscam agir sobre o problema pesquisado afim de promover uma solugéo.
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3 METODOLOGIA

Conforme descrito no capitulo 1, o objetivo deste trabalho é estudar e
desenvolver uma metodologia de gerenciamento de projetos aplicada a
controladores de temperatura para HVAC-R automotivo, afim de elevar a satisfacao
dos clientes da empresa estudada através do cumprimento do prazo pré-
estabelecido para o término do desenvolvimento do projeto.

Assim, a metodologia aplicada neste trabalho esta dividida em 4 partes:

a) fase exploratéria: estudo literario acerca das melhores praticas em
gerenciamento de projetos e estudo aplicado sobre a atual sistematica de
gestdo de projetos da empresa com o confronto qualitativo sobre os dois
métodos (literario e pratico);

b) desenvolvimento da acdo: desenvolvimento da metodologia de
gerenciamento de projetos para resolucdo do problema,;

c) aplicacdo da acao: aplicacdo da metodologia em casos praticos;

d) andlise dos resultados: andlise dos resultados obtidos com a metodologia
desenvolvida.

Portanto, este trabalho trata de uma pesquisa-acdo aplicada, pois usa 0s
conhecimentos adquiridos durante a pesquisa bibliografica béasica realizada no
capitulo 2 sobre as melhores praticas de gerenciamento de projetos e confronta com
a pesquisa documental aplicada desenvolvida no capitulo 4 sobre a atual sistematica
de gestdo de projetos utilizada pela empresa, cujos objetivos séo identificar pontos
de fragilidade no sistema e agir sobre o problema através do desenvolvimento de

uma metodologia de gerenciamento de projetos.

3.1 Fase Exploratoria

A fase exploratdria esta divida em duas subpartes: estudo literario e estudo
aplicado. A primeira parte (estudo literario) tem o objetivo de contextualizar o produto
ao qual se destina a gestdo do projeto e ampliar o conhecimento acerca das
técnicas de gerenciamento de projetos, sem desenvolver qualquer hipdtese. Ja a
segunda parte (estudo aplicado) tem o objetivo de avaliar a atual pratica da
empresa, identificando a presenca de elementos de gerenciamento de projetos e as

causas do problema enfrentado.
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O estudo literario foi desenvolvido no capitulo 2 com uma Pesquisa
Bibliografica Basica reunindo uma série de elementos dispostos em literaturas
cientificas dos campos de acdes de controladores de temperatura para HVAC-R
(secao 2.1) e de gerenciamento de projetos (se¢des 2.2 e 2.3), estes ultimos sendo
considerados como algumas das melhores praticas em gestdo de projetos. Nessa
etapa nao se realizou analise critica sobre quais ferramentas sdo as mais indicadas
para o desenvolvimento da metodologia ao qual este trabalho se propde, mas se
buscou ampliar o conhecimento sobre as técnicas de gerenciamento de projetos.

JA o estudo aplicado € apresentado na secdo 4.1 com uma Pesquisa
Documental Aplicada restrita aos documentos internos acerca do desenvolvimento
de novos produtos, cujos objetivos sdo: identificar elementos de gerenciamento de
projetos que foram descritos no estudo literario e que séo utilizados na atual préatica
da empresa, identificar outros elementos que, porventura, possam ter sido
desenvolvidos pela empresa e identificar as principais causas dos atrasos dos
projetos.

Assim, o estudo aplicado deve avaliar os documentos internos Procedimento
Gerencial (PG) de Desenvolvimento de Produtos, Planejamento Geral da
Engenharia (PGE) e Controle Geral de Desenvolvimento (CGD). O primeiro
documento descreve o fluxo de desenvolvimento e alteracao de produtos, o segundo
apresenta o planejamento macro com todos o0s projetos a serem realizados e o
altimo registra a situacdo e o planejamento especifico de cada projeto. Esses
documentos estdo disponiveis no servidor de dados da empresa e podem ser
acessados através da area de Gestéo Eletrénica de Documentos (GED) do sistema
ERP de gestédo de negdcios.

A identificacdo dos elementos de gerenciamento de projetos deve ser
realizada através da avaliacao literaria dos processos descritos no documento PG e
nos dados dispostos nos documentos PGE e CGD, apontando, de acordo com a
necessidade, a presenca ou a falta dos grupos de processos abordados pela
subsecdo 2.2.5 e suas respectivas distribuicOes pelas areas de conhecimento
descritas na subsecédo 2.2.6, perpassando pelos 49 processos de gerenciamento de
projetos descritos na revisao bibliografica, de forma similar ao proposto por Bianchini
e Silva (2017) e descrito na subsecéo 2.3.4. O objetivo dessa avaliacdo é identificar

quais elementos sao utilizados pela empresa no atual processo.



43

Os documentos CGD e PGE contém, também, importante informacéo para o
desenvolvimento deste trabalho: o motivo do atraso ou alteracdo da data de entrega
do projeto. Deve-se avaliar os projetos desenvolvidos durante o ano 2019 e elaborar
Diagrama de Pareto com as causas dos atrasos dos projetos, de forma a permitir a
identificacdo dos principais motivos que levaram ao atraso e 0S processos
envolvidos nas respectivas causas. O resultado desse estudo é importante fonte de
dados para a adaptacdo das ferramentas de gestdo de projetos desenvolvida na
secdo 4.3 e € base para a comparacdo dos resultados descritos no capitulo 5. O
objetivo dessa analise € identificar quais processos registram maiores causas nos

atrasos dos projetos e identificar se existem elementos de boas praticas atrelados.

3.2 Desenvolvimento da Agéo

Esta fase € considerada o nucleo central do trabalho e estd descrita nas
secodes 4.2 e 4.3. Ela apresenta o desenvolvimento da metodologia proposta através
da andlise da situacdo atual e a adaptacdo dos processos de gerenciamento de
projetos para solucdo do problema da empresa analisada.

Com base nos resultados do Diagrama de Pareto elaborado na secdo 4.1
(estudo aplicado), devem ser desenvolvidos (na secéo 4.2) métodos para resolucao
ou mitigacdo das causas que representam 70% dos atrasos nas entregas dos
projetos. Esses métodos devem ser elaborados com base em discussdes com 0s
envolvidos no processo de desenvolvimento, geréncia e diretoria técnica, ou seja,
com aqueles que vivenciam os problemas, e devem considerar, ainda, os resultados
de existéncia ou falta de elementos de gerenciamento de projetos que foram
avaliados na mesma secdo 4.1. Caso seja evidenciada a falta desses elementos,
entdo deve-se propor a aplicacao deles durante a adaptacdo dos processos.

Ja na secao 4.3 se realiza a adaptacdo dos processos descritos na subsecéo
2.2.6 (areas de conhecimento em gerenciamento de projetos) com as contribui¢cdes
da subsecdo 2.3.1 (trabalhos correlatos sobre indicadores de desempenho em
projetos), de acordo com o enunciado na subsecdo 2.2.1 (gerente de projetos),
sendo necessario a presenca dos grupos de processo de iniciacdo, planejamento,
execugao, monitoramento e encerramento descritos na subsecdo 2.2.5 de forma a
caracterizar o ciclo de vida apresentado na subsecao 2.2.4. Tal adaptacao resulta

em um template (modelo) que sera base para novos desenvolvimentos.
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N&do se descreve aqui quais ferramentas devem ser adotadas para o
desenvolvimento da metodologia proposta, pois essa adaptacdo € parte integrante
do processo de execucdo apresentado no capitulo 4. Entretanto, os processos
descritos nas alineas abaixo séo considerados como essenciais para a resolucao do
problema, visto que o objetivo principal deste trabalho esta centrado no pilar do
prazo sobre o grupo de processo do planejamento. Sao eles:

a) iniciagao:

- termo de abertura do projeto, conforme alinea “a”, da subsecao 2.2.6
(subsecdo que apresenta os 49 processos de gerenciamento de
projetos distribuidos pelas 10 areas de conhecimento);

- identificacdo das partes interessadas, conforme secao 2.2.2 e alinea ",
da subsecéao 2.2.6;

b) planejamento:

- definicAo do escopo e criacdo da EAP, conforme alinea “b”, da
subsecéao 2.2.6;

- definicdo, sequenciamento e estimativa de duracdo das atividades e
desenvolvimento do cronograma, conforme alinea “c”, da subsecédo
2.2.6;

- estimativa dos custos, conforme alinea “d”, da subsecéo 2.2.6;

- planejamento do gerenciamento da qualidade, conforme alinea “e”, da
subsecéao 2.2.6;

- planejamento do gerenciamento de aquisi¢cdes, conforme alinea “”, da
subsecéo 2.2.6;

C) execucéao:

- orientar e gerenciar o trabalho do projeto, conforme alinea “a”, da
subsecéao 2.2.6;

d) monitoramento e controle:

- monitoramento e controle do trabalho do projeto, conforme alinea “a”,
da subsecéao 2.2.6;

- controle do cronograma, conforme alinea “c”, da subsec¢éo 2.2.6;

e) encerramento:

- encerramento do projeto, conforme alinea “a”, da subsecéo 2.2.6.
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O modelo deve contemplar alguns indicadores de desempenho que permitem
acompanhar o desenvolvimento do projeto, como por exemplo as contribuicbes do
trabalho correlato sobre indicadores de desempenho de projetos apresentado na
subsecao 2.3.3 e as ferramentas de gerenciamento descritas na subsecao 2.2.7:

a) indice de Desempenho de Prazo (IDP): esse indicador permite avaliar a

velocidade de execucdo do projeto, pois apresenta o0 adiantamento ou

7

atraso em relagdo ao cronograma projetado e é calculado conforme a

alinea “I” da subsec¢éo 2.2.7, resultando em um indice maior que 1 para o
projeto adiantado;

b) indice de Desempenho de Custo (IDC): esse indicador permite avaliar o
nivel de gastos financeiros e € calculado, também, conforme a alinea “iI” da
subsec¢édo 2.2.7, resultando em um indice maior que 1 para o projeto com
gastos dentro do orcamento previsto;

c) Grafico de Gantt ou percentual de atividade concluida: ndo se tratam
de indicadores, mas séo importantes ferramentas para distribuicdo e

controle das atividades sob o tempo.
3.3 Aplicacao da Acéo

ApoOs a concepcdo da metodologia assentada na secao 4.3, entdo aplica-la-a
em casos praticos da empresa analisada de forma a verificar a eficacia da solucéo
proposta e os registros de sua aplicacéo estao descritos na secéo 4.4.

A metodologia deve ser aplicada em projetos de controladores de temperatura
para HVAC-R automotivo que possuam correspondéncia com projetos similares
desenvolvidos anteriormente com a atual sistematica da empresa. Devem ser
evitados projetos de inovacéo, sendo preferivel aqueles que possuam razoavel grau
de similaridade de hardware, estrutura de firmware e mecéanica com outros projetos
ja desenvolvidos, diferenciando-se em aplicacdo do sistema HVAC-R. A defini¢cdo
dos projetos que receberdo a nova metodologia deve ser realizada em conjunto com
a equipe de coordenacao da area de Engenharia.

Utilizando o template desenvolvido na secéo 4.3, entdo o gerente de projetos
deve fazer a devida adaptacdo para o projeto especifico, assim como enunciado na
subsecdo 2.2.1, e executar os processos escolhidos de forma a conduzir a

realizacdo do projeto.
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3.4 Andlise dos Resultados

A Ultima etapa da pesquisa trata da verificacdo dos resultados obtidos com a
nova metodologia e esté descrita no capitulo 5.

Similar ao estudo realizado durante a fase exploratdria, devem ser avaliados
0s projetos tratados na fase de aplicacdo da acdo com o objetivo de identificar se
ocorreram atrasos nos projetos e suas respectivas causas. Com base nos dados
colhidos pelas duas etapas (fase exploratoria e fase de aplicagdo da acao), entdo as
informacdes devem ser confrontadas afim de avaliar o comportamento da
metodologia proposta frente a atual sistematica da empresa.

Indicadores de desempenho devem ser aplicados de forma a medir e/ou
comparar 0S novos processos diante aos anteriores, como por exemplo:

a) indice de Cumprimento Médio do Prazo de Entrega do Projeto: esse
indicador permite comparar se, em média, a nova metodologia apresenta
maior quantidade de projetos com prazo cumprido em relacdo a atual
sistematica da empresa e €é calculado pela razdo do percentual de projetos
com prazo cumprido com a nova metodologia pelo percentual de projetos
com prazo cumprido com a sistematica atual, resultando em um indice
maior que 1 para o desempenho da nova metodologia superior a atual
sistematica;

b) indice de Dispéndio de Recursos Humanos (RH): esse indicador
permite avaliar o desempenho do gerenciamento do tempo diante ao
planejado e é calculado pela razdo de horas de recursos humanos
aplicadas pelas horas de recursos humanos previstas, resultando em um
indice menor que 1 para o projeto com desempenho de tempo superior ao
planejado;

c) Percentual de Retrabalho no Projeto: esse indicador permite avaliar o
desempenho do gerenciamento da qualidade no projeto e é calculado pela
razao das horas de RH aplicadas em atividades de ajustes pelas horas de
RH totais previstas no projeto multiplicadas por 100%, resultando no

percentual de horas de RH que foram dedicadas ao retrabalho.
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4 DESENVOLVIMENTO

O presente capitulo apresenta o desenvolvimento da metodologia de
gerenciamento de projetos proposta por este trabalho e esta dividido em fases que
convergem para a metodologia cientifica aplicada. A se¢do 4.1 pertencente a fase
exploratéria e engloba o estudo da atual sistemética de projetos adotada pela
empresa. Ja as secoes 4.2 e 4.3 formam a fase de desenvolvimento da ac¢éo, pois
apresentam, respectivamente, a andlise da situacdo atual e a adaptacdo dos
processos de gerenciamento de projetos. Por fim, a secdo 4.4 descreve a fase de

aplicacao da acéo executando em casos praticos a metodologia desenvolvida.

4.1 Estudo Aplicado

Esta secdo descreve a segunda parte da fase exploratéria onde ocorre a
avaliacdo da atual pratica da empresa e as causas do problema enfrentado. Para
isso, apresenta em trés subsecfes a pesquisa documental aplicada sob os
documentos internos da empresa Procedimento Gerencial (PG) de Desenvolvimento
de Produtos, Planejamento Geral da Engenharia (PGE) e Controle Geral de
Desenvolvimento (CGD). A subsecdo 4.1.1 descreve o PG e tem o objetivo de
identificar os elementos de gerenciamento de projetos utilizados pela empresa e
outros elementos que, porventura, possam ter sido desenvolvidos. Ja a subsecéo
4.1.2 aborda o PGE e busca identificar os motivos das alteracbes das datas de
entrega que ocorrem por fatores alheios ao projeto. Por fim, a subsecéo 4.1.3 avalia
0 CGD e pretende conhecer o sistema de controle e os motivos dos atrasos gerados

pelo préprio projeto.

4.1.1 PG: Procedimento Gerencial de Desenvolvimento de Produtos

A presente subsecdo descreve 0s processos tratados pelo PG e suas
respectivas analises sob a perspectiva do estudo literario desenvolvido no capitulo 2.
Portanto, os textos desta subsecdo sdo embasados no documento PG. Todavia,
objetivando a simplificacdo da leitura adverte-se que doravante nao seréo

referenciados a cada citagao, salvo casos necessarios a contextualizagao.
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Desta forma, segundo o documento PG, a motivacédo para o desenvolvimento
e alteracbes de produtos tem origem em solicitacfes de clientes ou ampliacdo do
catalogo de produtos, de acordo com as definicbes da dire¢cdo da empresa ou as
decisBes tomadas durante a Reunido Técnica Semanal realizada entre as areas de
Engenharia e Comercial. Observa-se, aqui, que as motivacdes dos projetos estao
em consonancia com aquelas descritas pela subsecédo 2.2.3.

Apés a decisdo favoravel pelo desenvolvimento ou alteragdo do produto,
entdo a area Comercial preenche o formulario de Solicitacédo de Desenvolvimento de
Engenharia (SDE) que documenta os requisitos de entrada do projeto e as
expectativas do cliente quanto ao produto final, juntamente com a aprovacao da
direcdo da empresa. Observa-se que o formulario SDE registra a anuéncia da
direcédo para a realizagéo do projeto e apresenta, ainda, os objetivos do projeto e as
especificacdes do produto final, as quais buscam atender as demandas dos clientes.
Portanto, o formulario SDE apresenta as caracteristicas esperadas do Termo de
Abertura do Projeto (descrito na subsecdo 2.2.6, alinea “a”), pois formaliza a
autorizacdo do projeto e concede ao Gerente do Projeto a autoridade para aplicar
recursos em busca dos objetivos previstos. Ele também apresenta o escopo do
produto, pois descreve os objetivos do projeto e as especificacbes do produto final,
mas nao apresenta o escopo do projeto, ou seja, 0 empenho da equipe para o
alcance dos objetivos, conforme preconiza PMI (2017, p. 131, grifo do autor) ao

descrever que

No contexto do projeto, o termo “escopo” pode se referir a:

€ Escopo do produto. As caracteristicas e fungées que descrevem um
produto, servi¢co ou resultado.

€ Escopo do projeto. O trabalho que deve ser realizado para entregar
um produto, servico ou resultado com as caracteristicas e funcdes
especificadas. O termo “escopo do projeto” as vezes é visto como
incluindo o escopo do produto.

Assim, o formulario SDE é uma importante fonte de dados para a area de
conhecimento do Escopo (descrita pela subsecdo 2.2.6, alinea “b”), mas né&o
representa os processos abordados por ela. Ndo obstante, o formulario SDE inserido
no contexto da empresa representa a integracdo entre a equipe de projeto e as
partes interessadas: de um lado a direcdo da empresa representando 0s interesses

organizacionais e a area Comercial representando os interesses do cliente e, de

outro, a area de Engenharia (nas figuras do Gerente de Projetos e da Equipe de
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Desenvolvimento). Portanto, é possivel assumir que neste contexto as partes
interessadas sdo sempre as mesmas para todos os projetos desenvolvidos pela
empresa e, desta forma, abrange o0 processo de Identificacdo das Partes
Interessadas descritas pela subsecao 2.2.6, alinea “j".

Apoés o recebimento do formulario SDE o Gerente de Projetos inicia o grupo
de processos de Planejamento (descrito pela subsecdo 2.2.5, alinea “a”)
cadastrando a SDE no documento Controle Geral de Desenvolvimento (CGD) que
registra a situacdo e o planejamento especifico de cada projeto e permite o
acompanhamento detalhado dos projetos.

Na etapa de Planejamento sdo preenchidos os documentos Especificacao
Técnica de Produto (ETP), Plano de Testes (PT) e cronograma. O documento ETP é
um formulario onde se descrevem caracteristicas esperadas para o produto final,
tais como caracteristicas funcionais, construtivas, design, hardware, limites
operacionais e custo estimado, enquanto o documento PT estabelece quais
caracteristicas descritas no ETP necessitam de verificacdo. Observa-se uma clara
tentativa na realizagdo dos processos de Planejamento do Gerenciamento do
Escopo (descrito pela subsecao 2.2.6, alinea “b”) e Planejamento do Gerenciamento
da Qualidade (descrito pela subsecdo 2.2.6, alinea “e”), uma vez que se busca
documentar caracteristicas do produto final e suas respectivas valida¢des. Todavia,
o foco permanece no escopo do produto e ndo do projeto. Tem-se, ainda, uma breve
relacdo com o processo de Estimar os Custos (descrito pela subsecéo 2.2.6, alinea
“d”) ao invocar o custo estimado do produto no documento ETP, porém ndo ha
previsao para o custo estimado do projeto.

Com relagdo ao cronograma, o documento PG estabelece que é um
“‘documento gerado para estimar o tempo de duragao do desenvolvimento, indicando
0s marcos de inicio, e fechamento de projeto, bem como quais serdo 0s recursos
utilizados”. Nota-se uma singela abordagem sobre as areas de conhecimento do
Cronograma (descrita pela subsecéo 2.2.6, alinea “c”) e dos Recursos (descrita pela
subsecdo 2.2.6, alinea “f”), principalmente pelos processos de Desenvolver
Cronograma, Estimar Duracbes das Atividades e Estimar os Recursos das
Atividades.

Referente ao cadastramento da SDE no CGD, o documento PG estabelece
trés categorias de projetos: Projeto Novo, Projeto Sem Desenvolvimento e Alteracao

de Produto. A primeira delas busca identificar os projetos que demandam toda a
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bagagem de gerenciamento de projetos estabelecida pelo documento PG, enquanto
a segunda busca simplificar o processo para aqueles projetos de baixa
complexidade e que possuem forte semelhangca com outros produtos existentes,
eliminando diversas etapas e documentacdes, tais como ETP, PT, cronograma e os
testes de verificacdo e validacdo. Por fim, as alteragcbes de produtos apenas
simplificam o processo no tocante aos documentos ETP e PT, pois ha o
entendimento da empresa que o produto ja passou por caracterizagdo quando, um
dia, foi projeto novo. Destaca-se um elemento de gerenciamento de projetos
desenvolvido pela empresa: a categorizacao de projetos, principalmente os Projetos
Sem Desenvolvimento. Em geral sdo projetos que demandam pouco empenho da
equipe e néo justificam alta carga de gerenciamento. Muitas vezes tratam apenas de
alguns cadastramentos nos sistemas informatizados, tais como projetos
semelhantes a outros produtos cuja diferenca € a customizacdo com a logomarca do
cliente ou a adicdo de acessoOrios como sensores de temperatura, por exemplo.
Entretanto, observa-se a necessidade de alocagéo de recursos e a execucéo destas
poucas atividades e, portanto, h4 demanda do grupo de processo de Monitoramento
e Controle descrito pela subsecao 2.2.5, alinea “d”.

O documento PG também dedica duas se¢des ao desenvolvimento do projeto
e aos documentos de saida, porém ambas estdo focadas em descrever que o
desenvolvimento do projeto deve atender algumas diretrizes relacionadas em
documentos internos e que os documentos de saida sdo elaborados pela area de
Engenharia durante o processo de desenvolvimento do projeto e versam, em geral,
sobre desenhos, esquemas elétricos e manual do produto. O PG ainda esclarece
gue os documentos pertinentes ao processo de fabricacdo n&do sao tratados pela
equipe de desenvolvimento e, portanto, estdo fora dos escopos de produto e projeto.
Contudo, observa-se aqui a necessidade de algumas integragcdes com a equipe do
processo produtivo, pois alguns documentos de saida da etapa de desenvolvimento
impactardo diretamente no processo produtivo, tais como layouts de placas de
circuito impresso e desenhos de pecas mecanicas, por exemplo.

Por fim, sdo elencados os processos de verificacdo, validagdo e fechamento
do projeto, sendo o primeiro realizado pelo Laboratério de Testes da Engenharia
onde sdo executados testes de verificacdo de conformidade dos protoétipos
desenvolvidos e avaliadas as documentacfes de saida do projeto. J& o segundo é

realizado pelo cliente e tem o objetivo de verificar se as necessidades e requisitos de
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uso foram plenamente atendidas. Por ultimo, o preenchimento do documento Check
List de Fechamento de Projeto que lista as versdes e revisdes de documentos de
saida do projeto. Observa-se a existéncia de elementos dos processos de Controle
da Qualidade (descrito pela subsecéo 2.2.6, alinea “e”) e Validacdo do Escopo
(descrito pela subsecéo 2.2.6, alinea “b”), uma vez que se objetiva verificar se as
expectativas das partes interessadas registradas no formulario SDE foram
atendidas. Observa-se, também, um importante conceito da empresa sobre o
planejamento do projeto que se limita a execucao dos testes de verificacdo e ndo ha
planejamento, monitoramento e controle para os testes de validacdo, uma vez que
sdo executados pelo cliente e estdo fora do alcance das atividades desempenhadas
pela area de Engenharia e passam a ser tratadas pela area Comercial através do
relacionamento com o cliente. Portanto, a execu¢do do projeto se encerra com a
entrega do prototipo apdés o teste de verificacdo e ressurge apdés a validacéo
realizada pelo cliente para que simplesmente se execute 0 processo de
Encerramento descrito pela subsecéo 2.2.6, alinea “a”, o qual pertence ao grupo de
processos de Encerramento descrito pela subsecéo 2.2.5, alinea “e”.

De acordo com a narrativa e andlise acima, o documento PG apresenta de
forma literal o fluxo do processo gerencial de desenvolvimento e alteracdes de
produtos, no que tange aos requisitos da norma ISO 9001 descrevendo os métodos
de definicdo, entrada, planejamento e saida de projetos. Entretanto, ele ndo abrange
0os meandros do processo de desenvolvimento no tocante aos grupos de processos
de Planejamento, Execucdo e Monitoramento e Controle descritos na subsecao
2.2.5. De qualquer forma, apresenta importantes informacdes para compreender os
grupos de processos de Iniciacdo e Encerramento.

De forma similar ao proposto por Bianchini e Silva (2017), a Figura 9 ilustra o
atual fluxo de desenvolvimento e alteragcdo de produtos com o respectivo ciclo de
vida e aponta os processos de gerenciamentos de projetos que foram identificados
durante a analise realizada. Observa-se a baixa ocorréncia de elementos de
monitoramento e controle e a inexisténcia de subfluxo para o processo de
desenvolvimento do projeto e do protétipo. Ndo obstante, ndo foram identificados
processos pertencentes as areas de conhecimento de Comunicagbes, Riscos e

({1
|

AquisicOes, descritas pela subsecéo 2.2.6, alineas “g”, “h” e “I", respectivamente.
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Figura 9 — Mapa de processos com o atual fluxo de desenvolvimento e alteracéo de
produtos
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.2 PGE: Planejamento Geral da Engenharia

O PGE é um instrumento de gerenciamento que direciona os esfor¢os da
empresa no atendimento as necessidades dos clientes, na ampliagdo do catalogo de
produtos e nos interesses da organizacdo. Ele registra o planejamento macro de
todos os projetos a serem realizados e € proveniente da Reunido Técnica Semanal
realizada entre as areas de Engenharia e Comercial. De forma geral, o documento
apresenta uma alocacao de tempo (em dias) para a equipe de Desenvolvimento e
outra para a equipe de Teste, cujo objetivo € indicar os marcos de inicio e fim da
fase de execucdo, ou seja, ele apresenta uma simplificagdo do cronograma de cada
projeto a fim de refletir a alocacdo da equipe de Engenharia e permitir que novos
projetos sejam previstos dentro do programa de desenvolvimento e alteracbes de
produtos, assim como esta representado pelo Apéndice A.
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Ja o Apéndice B retune uma simplificacdo das revisdes oficiais do documento
PGE emitidas em 2019 e apresenta as datas das entregas previstas para cada
projeto. A coluna “Projeto” estabelece o numero de identificacdo utilizado para
referéncia ao projeto. Ao centro estdo dispostas as 49 revisOes oficiais do
documento PGE indicando as datas das entregas previstas dos projetos. Por fim, a
direita, estdo descritas as datas efetivas das entregas e as tipificacdes dos motivos
das mudancgas nas datas de entrega e dos motivos dos atrasos dos projetos (caso
tenham ocorridos), juntamente com o correspondente codigo identificador do projeto
causador daquele motivo, se aplicavel.

A andlise do documento PGE busca identificar as razées dos atrasos dos
projetos e para isso foram tipificados os motivos dos atrasos e das mudangas nas
datas de entrega, conforme demonstra o Quadro 1. Os tipos numéricos identificam
as razdes pela qual a data de entrega foi alterada, enquanto os alfabéticos mostram
0S motivos dos projetos atrasarem. Para esta analise, considera-se “atraso” aquele
projeto que ndo foi executado na alocacédo de tempo prevista apds o inicio da fase
de execucdo, ou seja, necessitou maior tempo desde o inicio até a conclusao,
enguanto os projetos cujas datas de entrega foram alteradas por motivos externos
antes do inicio da fase de execucéo ndo sao considerados atrasos. Obviamente, se
o projeto foi postergado e, consequentemente, ndo concluido na data de entrega
prevista, entdo trata-se de um projeto atrasado sob a perspectiva do cliente que
aguardava a finalizacdo naquela data inicialmente acordada. Entretanto, para que
seja identificada se a causa da mudanca da data ocorreu por fatores alheios ou do
préprio projeto é de suma importancia conhecer se o projeto foi executado no tempo

previsto.

Quadro 1 — Tipificagdo dos motivos das mudancas nas datas de entrega e dos

atrasos dos projetos

Mudancas nas Datas de Entrega Atrasos dos Projetos
Tipo Descricao Tipo Descricao
1 Mudanca de prioridade A Mudanca de prioridade
2 Atraso de outro projeto B Atraso de outro projeto
3 Atraso do projeto C Problema escopo/qualidade
4 Definigdo de escopo D Problema em compras
E Problema no tempo

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A identificacdo dos motivos dos atrasos e das alteracbes nas datas de
entrega dos projetos demandou a investigagcdo dos histéricos do PGE e dos
registros do CGD, estes Uultimos abordados pela subsecdo 4.1.3. O proprio
documento registra a ocorréncia de mudancas de prioridades com arbitrariedade na
ordem de execucdo e, portanto, de facil compreensao. Contudo, as consequéncias
dessas decisfes ndo ficam claras durante a analise individual daquela revisdo do
PGE que resultou na mudanca de prioridade de desenvolvimento, como é 0 caso
apresentado pela Tabela 1 onde a Rev. 10 do PGE auferiu a alteragdo na ordem de
execucdo do recurso humano (RH) DA antecipando o projeto 44 a frente do 16,

enguanto outrora planejava-se em ordem inversa.

Tabela 1 — Fragmento da Rev. 10 do PGE

Rev. 10 - 14/02

RH Projeto | Desenv. Teste
DA 11 15/02 01/03
DA 44 19/02 21/02
DA 16 28/02 11/03

Fonte: Elaborado pelo autor, com base nos registros da empresa.

Todavia, o Apéndice A coloca em confronto as revisdes anteriores e
subsequentes do PGE e € possivel compreender o impacto dessas decisdes em
outros projetos. E o que se pode observar com o histérico do projeto 16 que durante
a Rev. 01 tinha a entrega prevista para 08/03, enquanto na Rev. 02 passou a 18/03
devido ao advento do projeto 6. Nao obstante, na Rev. 06 houve a alocacédo do
projeto 9 e para ndo protelar novamente a entrega do projeto 16 optou-se pela
mudanca de RH resultando na recuperacao da data de entrega inicialmente prevista.
Contudo, a fatidica Rev. 10 arbitrou nova ordem de execuc¢do antecipando o projeto
44 e postergando o 16. Porém, atraso no desenvolvimento do projeto 11 culminou
no descumprimento da entrega do projeto 16. Em sintese, a individual andlise da
Tabela 1 apenas considera a alocacdo do projeto 44 a frente do 16 e ndo ha
relevancia no histérico do planejamento, enquanto o exame do Apéndice A
demonstra que a decisédo da Rev. 10 preteriu os esfor¢cos das revisdes anteriores em
retomar a data de entrega inicialmente acordada que ja sofrera mudancgas por outros

projetos.
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Agora, considerando o planejamento peridédico semanal da Reunido Técnica,
entdo dever-se-ia emitir semanalmente nova revisdo do documento PGE com
atualizacbes auferidas pela reunido. Entretanto, ha eventuais ocorréncias em
diferentes periodos, conforme as necessidades de urgéncias da area Comercial em
expor, avaliar a viabilidade e incluir projetos no planejamento geral. De forma
analoga, outras pontuais avaliacbes ocorrem fora da reunido e também séo incluidas
no PGE. Portanto, a emissdo do documento ndo esta condicionada a ocorréncia da
Reunido Técnica, mas sim na necessidade de atualiza¢gbes nos agendamentos dos
projetos. Por isso, ha de observar-se no Apéndice B que as revisGes dispostas do
documento PGE nao séo periddicas e, tampouco, sequenciais. Isso ocorre porque
revisbes extraoficiais ndo consideradas neste estudo foram expedidas para
acompanhamento dos projetos, mas ndo foram homologadas pela &rea Comercial.

Por ocasido da Reunido Técnica Semanal a area Comercial expde potenciais
projetos buscando a outorga mediante o0s interesses organizacionais analisados pela
Direcdo da empresa e a avaliacdo de viabilidade por parte da area de Engenharia,
tendo em conjunto a avaliacdo dos riscos para a organizagdo. Em segundo
momento sao relatadas as necessidades dos clientes em atendimentos de prazos e,
em consenso, sao definidas as prioridades de execucao dos projetos. Para isso, se
aplicam técnicas de mudancas na utilizacao de recursos humanos e arbitramento na
ordem de execucao dos projetos. No Apéndice B é possivel observar um frequente
movimento nas datas das entregas dos projetos. Por ora, isso agrada ao cliente que
recebeu antecipacdo ou atendimento do prazo solicitado. Todavia, apresenta
insatisfacdo do cliente cujo projeto foi adiado. Eis a motivacéo deste trabalho.

De acordo com o Apéndice B, em 2019 foram executados 68 projetos
diferentes, dos quais 12 foram reincidentes, chegando ao caso da dupla

reincidéncia, conforme apresenta a Tabela 2. Portanto, ocorreram 83 execucgdes.

Tabela 2 - Projetos reincidentes em 2019

Projeto Ocorréncias Projeto Ocorréncias
4 fev. mar. 32 jun. set.
10 mar. out. 42 ago. dez.
13 mar. abr. 43 ago. nov.
14 mar. set. 44 fev. set. nov.
15 mar. abr. jul. 48 fev. set.
30 jun. out. 63 mar. set. nov.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Ja a Tabela 3 demonstra o supracitado movimento de alteracdo nas datas de
entrega dos projetos ao expor a ocorréncia em aproximadamente % das 83

execucoes e o atraso de 37%.

Tabela 3 — Quantidade de projetos atrasados e com alteracdo nas datas de entrega

Alteracédo na 0 . 0
Data de Entrega Qtde. ) Atraso do Projeto Qtde. )
Sem alteracéo 20 24% Sem atraso 52 63%
Com alteracao 63 76% Com atraso 31 37%
Total 83 100% Total 83 100%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Contudo, auxiliados pelas tipificacbes do Quadro 1, os Graficos 1 e 2
estratificam os eventos de alteracdes nas datas de entrega e de atrasos dos
projetos, sendo que o primeiro mostra que 65% das ocorréncias de alteragdes nas
datas de entrega séo provenientes de fatores alheios ao projeto e o segundo retrata

gue 26% dos atrasos também ocorrem por motivos externos.

Gréfico 1 — Ocorréncias de alteracdes nas datas de entrega dos projetos
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Grafico 2 — Ocorréncia de atrasos dos projetos
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Assim, de acordo com os dados apresentados pelos Graficos 1 e 2 observa-
se a forte influéncia dos motivos externos sob o cumprimento dos prazos dos
projetos, principalmente os eventos de mudangas de prioridades que sao
responsaveis por 33% das alteragBes nas datas de entrega e 13% dos atrasos dos
projetos. Entretanto, considerando o ambiente corporativo que 0s projetos sob
analise estdo inseridos e que as definicdes de prioridades sdo estratégias adotadas
pela Direcdo da empresa e pela area Comercial, entdo a supressao ou mitigacao
deste fator ndo se trata de uma adaptacao no sistema de gerenciamento de projetos,
pois ndo demanda da anuéncia da area de Engenharia. Todavia a aplicacdo de
técnicas de priorizacdo como aquela apresentada pela subsecdo 2.3.5 pode
sensibilizar a equipe e auxiliar na tomada de deciséo.

De forma semelhante, os atrasos ocorridos em outros projetos e os problemas
internos causam impacto equivalente as mudancas de prioridades, cada um, com
aproximadamente Y3 das ocorréncias de mudancgas nas datas de entrega. Todavia,
0S motivos internos sao altamente influenciadores nos atrasos dos projetos com
participagdo em aproximadamente % dos casos. De forma geral, 0 gerenciamento

de projeto busca solucionar esses problemas e abrandar os efeitos no planejamento.

4.1.3 CGD: Controle Geral de Desenvolvimento

O documento CGD é utilizado pelo Gerente de Projetos para realizar o
acompanhamento geral de todos os projetos, sejam 0Ss que se encontram em
planejamento, desenvolvimento e aguardando validacao do cliente ou aqueles que ja
foram validados ou cancelados. Ele contém os registros dos formularios de
Solicitacdo de Desenvolvimento de Engenharia (SDE), os cronogramas de cada
projeto e os dados de entrega dos prototipos.

Apos o recebimento do formulario SDE, o Gerente de Projetos o cadastra no
documento CGD dando inicio aos processos do grupo de Planejamento (descritos
pela subsegdo 2.2.5, alinea “b”), conforme narrativa da subseg¢édo 4.1.1. Esse
cadastro dispde de dados gerais para identificacdo do projeto, tais como referéncia
interna ao produto em desenvolvimento, descricdo geral do projeto e cliente
solicitante e dispde dos registros da situacdo do projeto, como data de entrega

acordada, classificagao (Projeto Novo, Projeto Sem Desenvolvimento e Alteracéo de
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Produto, conforme exposto na subsecédo 4.1.1) e status do projeto (Planejamento,
Desenvolvimento, Aguardando Validacéo do Cliente, Validado ou Cancelado).

Em continuidade aos processos de planejamento, o Gerente de Projetos
cadastra no documento CGD o cronograma do projeto, se este for classificado como
Projeto Novo ou Alteracdo de Produto, pois os Projetos Sem Desenvolvimento nao
requerem cronograma, conforme ja ilustrado pela Figura 9. Para isso, utiliza como
base o template apresentado pelo Quadro 2 e elimina as etapas ndo aplicaveis ao

projeto, de acordo com a analise critica realizada.

Quadro 2 — Atual template utilizado pela empresa para elaboracédo dos cronogramas

Fase Etapa Descricao
Andlise Critica | Analise Critica
Planejamento ETP Especificacdo Técnica de Produto
PT Plano de Testes
. PCI Placa de Circuito Impresso
Desenvolvimento n
Eletronico EE E;quema Eletronico
FW Firmware
DM Desenho Mecanico
Desenvolvimento CAB Cabo Elétrico
Mecanico ET Etiqueta
SG Software de Gravacéo
EP Estrutura de Produto
EL Esquema de Ligacao
Teste Teste
Protétipo RT Relatorio de Teste
Protétipo Protétipo
MP Manual de Produto
VP Validacdo de Produto

Fonte: Elaborado pelo autor, com base nos registros da empresa.

Observa-se, aqui, o preenchimento de uma das lacunas identificadas no
documento PG durante a andlise descrita pela subsecdo 4.1.1: os meandros do
processo de desenvolvimento. O template apresenta uma macroabordagem de
atividades e possui elementos dos grupos de processos de Planejamento e
Execucdo (descritos pela subsecdo 2.2.5, alineas “b” e “c”, respectivamente).
Contudo, ndo se observam processos dos grupos de Iniciagdo, Monitoramento e
Controle e Encerramento (descritos pela subsecdo 2.2.5, alineas “a”, “d” e “e”,
respectivamente), embora o documento PG ja descreva a presenca dos elementos

dos grupos de Iniciacao e Encerramento.
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Em relacdo aos cronogramas cadastrados no CGD, eles sdo desenvolvidos
em planilhas eletrénicas do software Microsoft® Office Excel e apresentam o numero
de identificacdo do formulario SDE e a respectiva referéncia ao produto em
desenvolvimento, as etapas selecionadas, seus responsaveis e as datas de
conclusdes previstas, conforme ilustra 0 Quadro 3. Assim, se verifica a presenca dos
processos de Definir e Sequenciar as Atividades (descritos pela subsecdo 2.2.6,
alinea “c”), complementando as lacunas que outrora se identificara. Todavia, é
notavel a auséncia dos processos do grupo de Monitoramento e Controle descritos

pela subsecao 2.2.5, alinea “d”.

Quadro 3 — Atual formatacao de cronogramas utilizada pela empresa

SDE Projeto Etapa Responséavel | Previséo

Fonte: Elaborado pelo autor, com base nos registros da empresa.

Por fim, o documento CGD registra os prototipos com a quantidade entregue
para cada projeto, os prazos acordados e cumpridos e o motivo do atraso, caso
tenha ocorrido, que versam sobre faltas de definicbes e mudancas de escopo,
incompatibilidade entre tempo estimado e realidade de execucgéo, problemas com
compras de materiais, falta de priorizacbes em processos internos, correcdes de
problemas de hardware e firmware e mudancas de prioridades originadas por fatores
externos. Esses dados foram compilados no Apéndice B e auxiliaram na formacao
da tipificacdo descrita pelo Quadro 1 com os motivos das mudancas nas datas de
entrega e dos atrasos dos projetos.

De acordo com a narrativa apresentada, o documento CGD possui amplo
registro de informacdo sobre a situacdo dos projetos. Trata-se de um banco de
dados com os cadastros, os status e os cronogramas dos prototipos e dos projetos e
auxilia o Gerente de Projetos na manutencdo dos histéricos. Contudo, o
desenvolvimento dos cronogramas em planilhas eletrbnicas ndo apresenta
elementos de interdependéncias entre as atividades do projeto e tampouco recursos
de gerenciamento como analise de caminho critico, por exemplo (ambos descritos

pela subsecao 2.2.7, alineas “c” e “e”, respectivamente).
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4.2 Analise da Situacao Atual

O estudo realizado na secdo 4.1 tem profunda importancia na compreensao
do atual sistema da empresa, sendo que ao longo da analise foram apontados
diversos problemas e auséncias de processos de gerenciamento.

O Gréfico 2 apresentado na subsecédo 4.1.2 demonstra que 74% dos atrasos
dos projetos ocorrem por fatores internos e estdo relacionados com as areas de
conhecimento do escopo, cronograma, qualidade e aquisicdo (descritas pela

subsecao 2.2.6, alineas “b”, “c”, “e” e “I"). Porém, o grafico também mostra que 13%
dos atrasos sdo consequéncias de problemas em outros projetos e geram um efeito
cascata. Portanto, esforcos direcionados na resolucdo dos problemas internos tém
reflexo sobre esses 13% e, consequentemente, atingem 87% dos atrasos dos
projetos.

Assim, com base no estudo realizado, as subsec¢fes a seguir avaliam o atual
sistema de gerenciamento da empresa sob as perspectivas das areas de
conhecimento do escopo, cronograma, qualidade e aquisicdo e buscam propostas
de solugdes para resolucdo ou mitigacdo das principais causas dos atrasos dos

projetos.

4.2.1 Andlise sob a Perspectiva do Escopo

A andlise do documento CGD descrita pela subsecdo 4.1.3 apontou
problemas relacionados com a area de conhecimento do Escopo (descrita pela
subsecao 2.2.6, alinea “b”), identificando que as faltas de definicbes e as mudancas
de escopo foram razGes para atrasos dos projetos. De forma complementar, o
exame do documento PG descrito pela subsecéo 4.1.1 esclareceu que o formulario
de Solicitagdo de Desenvolvimento de Engenharia (SDE) e o documento
Especificagdo Técnica de Produto (ETP) apresentam o escopo do produto ao
descrever as expectativas das partes interessadas e as caracteristicas do produto
final, mas ndo oferecem o escopo do projeto. Portanto, se observa a necessidade da
implementacdo do processo de definicdo do escopo do projeto, o qual também
minimiza as necessidades de mudancas, pois em geral trata previamente situacoes

nao previstas pelo escopo do produto.
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Desta forma, o escopo do projeto deve ser descrito em documento que
relaciona as atividades necessarias ao atingimento dos objetivos do produto e seus
respectivos métodos de validacdo. Esse documento deve se apresentar em formato
de formuléario e ser desenvolvido na secdo 4.3 apés a adaptacdo dos processos de

gerenciamento e a definicdo do template.

4.2.2 Analise sob a Perspectiva do Cronograma

O estudo do documento CGD descrito pela subsecdo 4.1.3 identificou
desequilibrio na area de conhecimento do Cronograma (descrita pela subsecao
2.2.6, alinea “c”) ao relatar problemas relacionados com a incompatibilidade de
tempo para execucdo dos projetos e a falta de priorizacdo de atividades. Esse
mesmo estudo apontou que o desenvolvimento dos cronogramas em planilhas
eletrbnicas ndo apresenta elementos de interdependéncia e tampouco recursos de
gerenciamento, assim como aqueles descritos pela subsecédo 2.2.7 (Técnicas e
Ferramentas de Gerenciamento de Projetos). Portanto, faz-se necesséario a
implementacgéo de técnicas para estimar as duracdes das atividades e o controle do
cronograma.

O processo de estimar as duracdes das atividades deve ser realizado em
duas etapas: a primeira delas durante a Reunido Técnica Semanal (conforme
narrativa da subsecéo 4.1.2) com o foco no macroplanejamento no documento PGE
(Planejamento Geral da Engenharia) aplicando a técnica da Andlise PERT (descrita
pela subsecdo 2.2.7, alinea “h”) buscando maior assertividade na previsao dos
prazos de desenvolvimento, enquanto a segunda deve ser realizada durante o
planejamento detalhado do projeto através da distribuicdo das atividades ao longo
do periodo estabelecido na primeira etapa.

Ja o controle do cronograma deve ser realizado através da aplicacdo do
Gréfico de Gantt e o Método do Caminho Critico (descritos pela subsecdo 2.2.7,
alineas “b” e “e”) com o objetivo de acompanhar o andamento do projeto junto
aguelas atividades com maior relevancia no quesito de prazo. Por isso, sugere-se
que o template da secdo 4.3 seja desenvolvido em software de gerenciamento de
projetos que apresente de forma nativa as ferramentas de interdependéncia,
diagrama de rede, grafico de Gantt, caminho critico e EAP, conforme ja descritas

pela subsecéo 2.2.7.
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4.2.3 Analise sob a Perspectiva da Qualidade

O exame do documento CGD descrito pela subsecdo 4.1.3 observou
ocorréncias na area de conhecimento da Qualidade (descrita pela subsec¢éo 2.2.6,
alinea “e”) relacionadas com problemas de hardware e firmware oriundos do
processo de desenvolvimento. Adicionalmente, a Figura 9 apresentada na subsecao
4.1.1 demonstra a existéncia de Unico processo correlacionado com o controle da
qualidade ao final da cadeia de desenvolvimento, quando o projeto caminha para a
fase de envio do protétipo. Obviamente, a etapa de Teste de Verificagdo (narrada
pela subsecéo 4.1.1) tem o objetivo de identificar ndo-conformidades e implementar
correcdes. Entretanto, o acumulo de falhas durante o projeto com Unica identificacédo
nessa etapa do ciclo de vida incorre em alto impacto no curso do projeto para que
sejam solucionados os problemas, principalmente aqueles que envolvem atividades
externas a companhia e ndo estdo sob o dominio do planejamento de prioridades,
tais como os problemas de hardware que demandam correcbes em placas de
circuito impresso (PCIl) e necessitam da fabricacdo de novos protétipos. Logo, é
necessario implementar processo para controle da qualidade do projeto.

Assim, verificacdes parciais devem ser implementadas no template da secéo
4.3 afim de acrescentar valida¢des incrementais no projeto, ou seja, ao longo do
desenvolvimento devem ser realizadas atividades de avaliacdo de pequenas partes,
pois facilitam os processos de identificacdo e correcao de problemas e minimizam as
necessidades de correcdes e 0s impactos no prazo do projeto.

4.2.4 Analise sob a Perspectiva de Aquisicao

A analise realizada ao longo da secédo 4.1 (estudo aplicado) ndo identificou
processos relacionados com a area de conhecimento de Aquisigdo (descrita pela

“yn
|

subsecao 2.2.6, alinea “i”) e tampouco o atual template apresentado pelo Quadro 2
faz qualquer referéncia a eles. Portanto, observa-se claro efeito ao analisar os dados
de atrasos dos projetos com 32% de ocorréncias devido a problemas em compras.
Logo, juntamente com outras atividades de monitoramento e controle, o
template da secéo 4.3 deve prever atividades direcionadas a aquisicdo de materiais
sempre que houver processos de desenvolvimento de componentes, partes e pecgas

gue nao sejam fabricadas internamente na empresa.
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4.3 Adaptacédo dos Processos de Gerenciamento de Projetos

A presente secdo realiza a adaptacdo dos processos de gerenciamento de
projetos descritos pela subsec¢éo 2.2.6 e que sdo adequados as necessidades dos
projetos de controladores de temperatura para HVAC-R automotivo, resultando em
um template gerado a partir da proposta de Bianchini e Silva (2017) (descrita na
subsecdo 2.3.4) com a explanacdo da metodologia e com a presenca dos cinco
grupos de processo descritos na subsecao 2.2.5 de forma a caracterizar o ciclo de
vida apresentado na subsecéao 2.2.4.

Entretanto, o desenvolvimento do template requer maior contextualizacdo das
atividades inerentes aos projetos dos controladores de temperatura ao qual este
trabalho se destina. Assim, a presente secao dedica a subsecéo 4.3.1 para detalhar
as atividades empregadas pela empresa, enquanto as subsec¢des 4.3.2, 4.3.3, 4.3.4,
4.3.5 e 4.3.6 se destinam a adaptacdo dos processos dos grupos de iniciacao,
planejamento, execucdo, monitoramento e controle e encerramento,
respectivamente. Por fim, as subsecdes 4.3.7, 4.3.8 e 4.3.9 descrevem
respectivamente os desenvolvimentos do template, do documento Definicdo do

Escopo do Projeto (DEP) e da planilha auxiliar para priorizacao de projetos.

4.3.1 Desenvolvimento de Controladores de Temperatura

A alinea “a” da subsecao 2.1.2 descreveu 0s macroprocessos aplicados no
projeto de controladores de temperatura, de acordo com os documentos internos da
empresa para atendimento aos requisitos da norma ISO 9001:2015. Entretanto, o
Quadro 2 (apresentado na subsecdo 4.1.3) os contextualizou ao discriminar
atividades vinculadas a cada um deles. Todavia, a baixa qualidade de especificidade
dessas atividades demanda analise mais especifica junto a equipe de
desenvolvimento da empresa para compreender o alcance de cada uma delas.

Assim, de acordo com os relatos dos integrantes da area de Engenharia da
empresa, o desenvolvimento dos controladores de temperatura € conduzido pelo
Gerente de Projetos com acompanhamentos diarios e é divido em quatro grandes
grupos de atividades: desenvolvimento mecanico, desenvolvimento eletronico, testes
de verificacdo e documentacdo. Tal relato se aproxima a descricdo da subsecao

2.1.2, com excecao da documentacao que ndo é descrita por aquela.
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O grupo de desenvolvimento mecanico engloba todas as atividades que
competem a tematica da Engenharia Mecanica envolvendo o estudo e o projeto de
pecas mecanicas, tais como pecas plasticas e metalicas, etiquetas e embalagens.

J& o grupo de desenvolvimento eletrénico é subdivido em outros 4 subgrupos
de competéncia das tematicas das Engenharias Elétrica, Eletronica e da
Computacédo: hardware, firmware, software e chicote elétrico. As atividades
envolvidas pelo subgrupo de hardware tratam da homologacdo de componentes
eletrGnicos, desenvolvimento de topologias (circuitos) eletronicas e projeto de Placas
de Circuito Impresso (PCI). Ja os trabalhos do subgrupo de firmware buscam o
projeto de firmware embarcado no hardware desenvolvido, enquanto o subgrupo de
software desenvolve aplicativos para sistemas mobiles com interface junto ao
hardware, firmware e sistemas cloud (nha nuvem) através de comunicacao por canais
Bluetooth e Wi-fi para atender recente e crescente demanda do mercado por
interfaces graficas, amigaveis e remotas. Por fim, o subgrupo de chicote elétrico
objetiva o desenvolvimento de cabeamentos elétricos para interconexao do
controlador de temperatura junto aos sistemas elétricos do automovel.

As atividades do grupo de testes de verificacdo tém por objetivo realizar
ensaios técnicos para andlise de conformidade de todas as subpartes desenvolvidas
nos grupos de desenvolvimento e podem ser realizados por laboratério externo ou
proprio da empresa, de acordo com as necessidades de acreditacdes para cada tipo
de teste a ser realizado. Por ultimo, o grupo de documentacgdo elabora documentos
de saida do projeto destinado ao relacionamento com o cliente, instalador e/ou
usuario final e versam sobre esquemas de ligacdo para tratar sobre a instalagéo
elétrica e mecéanica, manuais de operacdes, diagramas de pinos das conexdes e

formuléarios para validacéo do projeto junto ao cliente.

4.3.2 Adaptacéo dos Processos do Grupo de Iniciacao

O grupo de Iniciacdo envolve dois processos: desenvolver o Termo de
Abertura do Projeto e identificar as partes interessadas. De acordo com a analise
realizada na subsecédo 4.1.1, o formulario de Solicitagdo de Desenvolvimento de
Engenharia (SDE) apresenta as caracteristicas esperadas do Temo de Abertura do
Projeto e abrange o processo de ldentificacdo das Partes Interessadas. Logo, ja

estdo presentes na atual sistematica da empresa e nao requerem intervencoes.
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4.3.3 Adaptacao dos Processos do Grupo de Planejamento

De acordo com PMI (2017), o grupo de Planejamento apresenta 24 processos
distribuidos sobre as 10 areas de conhecimento. Entretanto, considerando que a
metodologia de gerenciamento de projetos em proposicdo se restringe a um
especifico segmento de produto (controladores de temperatura para HVAC-R
automotivo), entdo os planos de gerenciamento de cada uma das areas sdo 0s
mesmos para todos 0S projetos, pois as atividades envolvidas versam sobre o
mesmo tipo de desenvolvimento e diferem-se de acordo com a aplicacdo de cada
projeto de HVAC-R. Portanto, ndo sdo necessarios os desenvolvimentos de planos
especificos para cada projeto e o template deve abranger atividades correlacionadas
com o segmento de produto e a cultura organizacional. De qualquer forma, cabe
mencionar que os planos de gerenciamento do escopo do produto e da qualidade
sdo previamente abordados pelos documentos Especificacdo Técnica de Produto
(ETP) e Plano de Testes (PT), conforme descricdo da subsecédo 4.1.1.

Com relacédo a area de conhecimento do Escopo o grupo de Planejamento
abrange os processos de coleta dos requisitos, definicdo do escopo e criacdo da
EAP. De acordo com a subsecédo 4.2.1, o formulario SDE e o documento ETP ja
apresentam o escopo do produto e, portanto, atendem aos processos de coleta de
requisitos e definicdo do escopo do produto. Todavia, destaca a necessidade de
definicdo do escopo do projeto através de documento que relaciona as atividades
necessarias ao atingimento dos objetivos do produto e seus respectivos métodos de
validacéo. Tal documento é descrito pela subsecéo 4.3.8 e apresentado no Apéndice
G e, portanto, a criacdo da EAP sera uma sintese do escopo definido.

A éarea de conhecimento do Cronograma envolve 0s processos de definir,
sequenciar e estimar as atividades e desenvolver o cronograma, sendo fortemente
ligada ao processo de estimar os recursos (previsto pela area de conhecimento dos
Recursos). O template abrange nativamente esses processos, pois as atividades
previstas sao correlacionas com o segmento de produto, possuem denominacao dos
responsaveis, seguem sequéncia légica em convergéncia ao processo descrito pela
subsegdo 4.3.1 e ha interdependéncia das atividades, conforme alinea “c” da
subsecao 2.2.7. J4 o processo de estimar as atividades deve ser realizado durante o
desenvolvimento do cronograma especifico do projeto com a distribuicdo ao longo

do periodo estabelecido na Reunido Técnica, conforme proposta da subsecéo 4.2.2.
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Enquanto isso, a area de conhecimento dos Custos para o grupo de
Planejamento engloba os processos de estimar 0s custos e determinar o orcamento.
Segundo PMI (2017, p. 231), “Em alguns projetos, especialmente aqueles com
menor escopo, a estimativa e orgamento de custos estao tao firmemente interligados
que podem ser vistos como um processo Unico [...]". E o caso desse tipo de projeto e
a cultura organizacional requer a avaliacdo do custo através de horas aplicadas e
despesas necessérias para aquisicdo de materiais.

A area de conhecimento da Qualidade dispde sobre o planejamento do
gerenciamento da qualidade. O inicio desta subsecéo ja descreveu sobre a escusa
dos planos de gerenciamento. Porém, a especifica area da Qualidade foi abordada
pelo documento PT (conforme subsecdo 4.1.1) e identificada como causadora de
atrasos nos projetos. Portanto, atividades de verificacbes parciais devem ser
implementadas no template, conforme proposto pela subsecéo 4.2.3.

Ja a area de conhecimento de Riscos abrange os processos de realizar a
identificacdo, as analises qualitativas e quantitativas dos riscos e planejar respostas.
Conforme as descricdes das subsecgfes 4.1.1 e 4.1.2, a analise de viabilidade do
projeto ocorre durante a Reunido Técnica realizada entre as areas de Engenharia,
Comercial e Dire¢do, ocasido na qual o corpo Técnico-Diretivo avalia os riscos para
a organizacdo, embora os riscos envolvidos nos sucessos dos projetos apresentem
baixo impacto e sejam conhecidos devido ao fato dos projetos se restringirem a um
especifico segmento de produto sob dominio técnico da empresa. Portanto, a cultura
organizacional ndo requer a avaliacao periddica e o custo envolvido nao justifica tal
proposicdo, mas acdes devem ser avaliadas e tomadas pelo Gerente de Projetos no
caso de ocorréncias de eventos que possam impactar no cronograma do projeto.

Por fim, a area de conhecimento das aquisicdes envolve o processo de
planejar o gerenciamento das aquisi¢des. A subsecdo 4.2.4 apontou a area como
causadora dos atrasos dos projetos e, portanto, o template deve prever atividades
direcionadas a aquisicdo de materiais e a0 monitoramento do processo sempre que
houver desenvolvimento de componentes, partes e pecas.

Nao obstante, os processos de desenvolver o plano de gerenciamento do
projeto e planejar o0 engajamento das partes (previstos pelas areas de
conhecimentos da Integracdo e Partes Interessadas) devem seguir a atual
sistematica da empresa com a Reunido Técnica narrada pela subsecéo 4.1.2 e os

documentos PGE e CGD juntados a metodologia em proposi¢ao.



67

4.3.4 Adaptacao dos Processos do Grupo de Execucao

O grupo de Execucdo contém 10 processos presentes em 7 areas de
conhecimento que buscam conduzir o projeto, conforme PMI (2017).

A area de conhecimento da Integragcdo prevé a orientagdo e 0 gerenciamento
do trabalho e do conhecimento, cujos processos devem ser realizados pelo Gerente
de Projetos através do acompanhamento diario da equipe de desenvolvimento
(conforme subsecéo 4.3.1) auxiliado pelo cronograma, PGE e CGD.

Enquanto isso, a area de conhecimento da Qualidade dispde sobre o
processo de gerenciamento da qualidade que deve ser previsto pelo template para
execucao das atividades de testes de verificacdes propostas pela subsecéo 4.2.3.

J& a &rea de conhecimento dos Recursos estabelece os processos de adquirir
recursos, desenvolver e gerenciar a equipe. Considerando que a empresa possui
equipamentos, laboratorios e equipe multidisciplinar voltada ao desenvolvimento dos
controladores de temperatura, entdo, em geral, ndo sao necessarias aquisicées de
novos recursos para aplicacdo em um projeto especifico. J& o desenvolvimento e
gerenciamento da equipe deve ser realizado pelo acompanhamento diério.

A éarea de conhecimento dos Riscos engloba o processo de implementar
respostas aos riscos. De acordo com a subsecédo 4.3.3, a cultura organizacional nao
reconhece a existéncia de riscos com alto impacto nos projetos e, portanto, nao
realiza os processos de planejamento aos riscos. De qualquer forma, o Gerente de
Projetos deve avaliar e implementar acbes no caso de ocorréncias de eventos que
impactem no cronograma, conforme identificacdo pelo acompanhamento diario.

A area de conhecimento das Aquisicfes abrange a conducdo das aquisicoes
e 0 Gerente de Projetos deve administrar o cronograma atendendo os prazos
previstos nas atividades de aquisicdes de materiais propostas pela subsecéo 4.2.4.

Por fim, as areas de conhecimento das Comunicacgfes e Partes Interessadas
envolvem os processos de gerenciamento das comunicagdes e 0 engajamento das
partes. Estes processos envolvendo areas alheias a Engenharia devem seguir a
cultura organizacional mantendo as comunicacdes e 0 engajamento através da
Reunido Técnica, conforme narrativa da subsecdo 4.1.2. J& as comunicacdes e 0
engajamento interno deve ser realizado pelo acompanhamento diario do projeto,
pelos documentos PGE e CGD, pela distribuicdo do cronograma com a indicacao

dos responsaveis pelas atividades e a integracdo de todas as equipes.
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4.3.5 Adaptacao dos Processos do Grupo de Monitoramento e Controle

De acordo com a Figura 4 na subsecdo 2.2.5, o grupo de processos de
Monitoramento e Controle possui a maior uniformidade de distribuicdo e integracao
com 0s outros grupos ao longo do ciclo de vida do projeto e esta distribuido pelas 10
areas de conhecimentos.

A éarea de conhecimento da Integracdo estabelece os processos de
monitoramento do trabalho e controle integrado de mudancas. O primeiro deve ser
realizado ao longo do projeto através do acompanhamento diario junto a equipe e o
segundo deve ser tratado pela Reunido Técnica (descrita na subsecdo 4.1.2) e
registrado em revisdes do formulario SDE que contém a especificacdo inicial.

J4 a érea de conhecimento do Escopo prevé os processos de validar e
controlar o escopo. A validacdo deve ser concedida pelo Gerente de Projetos ao
aprovar e distribuir o cronograma elaborado a partir do template, enquanto o controle
do escopo deve ser executado com o acompanhamento diario do projeto e do
cronograma. De forma similar, as areas de conhecimentos do Cronograma e dos
Recursos dispdem sobre os processos de controlar o cronograma e controlar os
recursos, sendo ambos realizados pelo acompanhamento diario do projeto.

Para a area de conhecimento dos Custos que contém o processo de controlar
0s custos deve ser previsto no template atividades para registro dos dispéndios.
Enquanto isso, a area de conhecimento das Aquisicdes envolve o processo de
controlar as aquisicdes e o template deve prever atividades de monitoramento para
o recebimento das mercadorias adquiridas.

J4 a area de Qualidade dispde sobre o processo de gerenciamento da
qualidade que deve ser previsto pelo template com atividades para analise dos
relatorios dos testes de verificagbes proposto pela subsecéo 4.2.3.

Agora, a area de conhecimento dos Riscos prevé o processo de monitorar 0s
risos, porém o Gerente de Projetos deve realizar o acompanhamento diario do
projeto e identificar eventos que possam impactar no cronograma, conforme ja
descrito pelas subsecdes 4.3.3 e 4.3.4.

Por fim, as areas de conhecimento das Comunica¢des e Partes Interessadas
englobam os processos de monitorar as comunicagdes 0 engajamento das partes e,

para isso devem seguir 0 atual processo com a Reunido Técnica.
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4.3.6 Adaptacao dos Processos do Grupo de Encerramento

O grupo de Encerramento contém Unico processo pertencente a area de
conhecimento da Integragéo: encerrar o projeto. De acordo com a subsecéo 4.1.1 a
empresa possui peculiar processo de encerramento que ocorre apds a realizacdo
dos testes de verificagcdo executados pelo cliente. Assim, deve permanecer a cultura
organizacional e o processo de encerramento deve estar previsto no template com a

liberacdo do projeto para a fase de fabricacéo do produto final.

4.3.7 Desenvolvimento do Template

Esta subsecdo apresenta o desenvolvimento do template (peca-chave deste
trabalho) para aplicacdo da metodologia de gerenciamento de projetos em
proposicdo e € resultado das adaptacBes de processos realizadas nas subsecdes
4.3.2, 4.3.3, 4.3.4, 4.3.5 e 4.3.6 com base nos estudos desenvolvidos no capitulo 2
(estudo literario), nas secdes 4.1 (estudo aplicado) e 4.2 (analise da situacdo atual) e
na subsecdo 4.3.1 (desenvolvimento de controladores de temperatura). O
desenvolvimento do template converge para a proposta de Bianchini e Silva (2017)
com a explanacdo da metodologia, o mapeamento dos novos processos e a
indicacdo dos respectivos documentos e ferramentas associados.

A metodologia em proposicdo preserva as estruturas de iniciacdo e
encerramento e o sistema de classificacdo do projeto ja existente na cultura
organizacional. O ciclo de vida do projeto permanece divido pelas fases de iniciagéo,
planejamento, execu¢do, monitoramento e controle e encerramento, apesar desta
altima nao ser planejada, conforme exposto pelas subsecdes 4.1.1 e 4.3.6.

Assim, a iniciagdo do projeto decorre da identificacdo de oportunidade de
negocio para ampliacdo do catalogo de produtos ou das necessidades dos clientes,
sendo necessario neste Ultimo caso avaliacdo e aprovacéo de proposta comercial. A
viabilidade do projeto deve ser debatida pela Reunido Técnica ja existente no atual
processo da empresa, ocasido na qual o corpo Técnico-Diretivo avalia os riscos para
a organizacdo, determina o prazo de desenvolvimento, define a sequéncia de
execucao e outorga o projeto, sendo lavrado o Termo de Abertura do Projeto atraves
do formulario SDE. Tal proposi¢do € representada pela Figura 10 com o fluxo da

fase de iniciagédo e apresentada com maiores detalhes no Apéndice C.
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Figura 10 — Mapa de processos com o fluxo proposto para a fase de iniciacéao
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os processos de planejamento também preservam os documentos PGE e
CGD como instrumentos de comunicacao e controle. O formulario SDE deve ser
registrado no documento CGD juntamente com a respectiva classificagdo entre
Projeto Novo, Projeto Sem Desenvolvimento e Alteracdo de Produto para que seja
conduzido o adequado fluxo de processo. Os Projetos Novos requerem o0s
preenchimentos dos documentos ETP, PT e DEP onde estdo intrinsecos o0s
processos de planejar o gerenciamento do escopo, coleta de requisitos e definicao
dos escopos do produto e do projeto, tendo os documentos PT e DEP a incitacao ao
processo de planejamento do gerenciamento da qualidade através do
relacionamento das atividades necessarias ao atingimento dos objetivos do produto
e 0s respectivos métodos de validacao. Ja as Alteracdes de Produto abreviam a fase
de planejamento eliminando os documentos ETP e PT, enquanto os Projetos Sem
Desenvolvimento simplificam todo o processo de planejamento e seguem para o
desenvolvimento de um cronograma simplificado contendo as atividades pertinentes
e 0S respectivos responsaveis para o simples acompanhamento do projeto.

Nos casos dos Projetos Novos e das Alteracdes de Produtos a EAP sera uma
sintese do documento DEP e permitirA o melhor planejamento do projeto, pois
identifica os pacotes de entrega. Tao logo ela seja elaborada, o projeto deve seguir
para o desenvolvimento do cronograma amparado pelo template em proposicao,
onde estéo presentes diversos instrumentos de gerenciamento, tais como grafico de
Gantt, método do caminho critico, definicdo e sequenciamento das atividades,
estimativa dos recursos e o0s planos de gerenciamento da qualidade e das

aquisicoes.
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Paralelamente, ha a distribuicdo das atividades ao longo do periodo de
desenvolvimento planejado na Reunido Técnica. Na sequéncia, 0 processo de
estimar custos busca determinar os dispéndios financeiros usando a base de
conhecimento j4 existente na empresa, 0s projetos e materiais similares e a técnica
de brainstorming junto a equipe de desenvolvimento, sendo categorizado pelas
horas de recursos humanos e pelas despesas com aquisicdes de materiais. Por fim,
0 monitoramento do cronograma permite a retroalimentacdo com acdes de
adequacao no caso da ocorréncia de eventos infortanios.

A Figura 11 é apresentada com mais detalhes no Apéndice D e apresenta a
proposta para a fase de planejamento, demonstrando a conducdo do projeto
conforme a classificagcdo entre Projeto Novo, Projeto Sem Desenvolvimento e
Alteracao de Produto. Diversos instrumentos de gerenciamento estdo atrelados aos

processos propostos e as areas demarcadas identificam a presenca do cronograma.

Figura 11 — Mapa de processos com o fluxo proposto para a fase de planejamento
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Ja as fases de execucdo e monitoramento e controle partilham da Figura 12
para representar o fluxo proposto. Obviamente, reitera-se a condicdo de proposicao,
pois 0 processo apresentado corresponde ao fluxo de um projeto completo, ou seja,
aquele que contém todas as etapas de desenvolvimento previstas pelo template. No
entanto, a aplicacdo das atividades e o respectivo sequenciamento deve concernir
as necessidades especificas de cada projeto e, portanto, deve ser avaliado e
adaptado pelo Gerente de Projetos.

Assim, considerando a proposta para um projeto completo, o desenvolvimento
do produto é divido em dois macroprocessos: desenvolvimento mecanico e
eletrénico. O primeiro deles trata do projeto mecanico e esta representado na Figura
13, enquanto o segundo contém o desenvolvimento eletrbnico e esta dividido em
quatro subgrupos concernentes aos projetos de hardware, firmware, software e
chicote elétrico, conforme demonstra a Figura 14. Aos subgrupos de projetos estédo
vinculados os processos de controlar os custos, conduzir e controlar as aquisicées e
0 gerenciamento da qualidade.

Findadas as etapas de projeto, entdo se realiza o0 processo de integracao
para averiguacdo de conformidade, caso ndo seja um Projeto Sem
Desenvolvimento. Na sequéncia ha outros dois macroprocessos: documentacao e
testes de verificacdo, sendo aquele destinado ao desenvolvimento dos documentos
de saida do projeto, enquanto este ao processo de verificacdo de conformidade. Em
todas as situacfes ha retroalimentacdo a etapa de desenvolvimento do produto para
implementacéo de ajustes, melhorias e correcdes necessarias.

Oportunamente os Projetos Novos e Alteracfes se encaminham as etapas de
envio dos prot6tipos e testes de validacdo, sendo esta Ultima realizada pelo cliente
em processo externo ndo planejado e nédo controlado e, caso sejam aprovados,
destinam-se a fase de encerramento ou ao contrario para as devidas correcoes
atreladas ao controle integrado de mudanca.

Ao longo da fase de execucdo ha especial participacdo do Gerente de
Projetos através da atividade de acompanhamento diario. A ela estdo associados
processos de gerenciamento de execucdo e monitoramento do projeto, como
controle do escopo, gerenciamento e monitoramento das comunicacoes, das partes
interessadas, do trabalho e do conhecimento, além do gerenciamento e

desenvolvimento da equipe e o controle dos custos e cronograma.
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Figura 12 — Mapa de processos com o fluxo proposto para as fases de execucao e

monitoramento e controle
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A Figura 13 demonstra uma subparte do fluxo apresentado pela Figura 12
correspondente a etapa de Projeto Mecanico, a qual destina o primeiro processo a
atividade de pesquisa e desenvolvimento para formacdo de conceitos e definigcbes
iniciais do projeto ou design preliminar do produto final, sendo seguida pelo projeto
das pecas mecanicas idealizadas na etapa anterior. Na sequéncia, ha uma série de
processos executados paralelamente que versam sobre projeto de ferramenta
(molde) de injecdo de plastico, fabricacdo de outras pecas mecanicas, aquisicao de
matérias-primas, projeto de etiquetas e embalagens e estrutura de produto
(composicdo) mecanica, de acordo com as especificidades de cada projeto. Por fim,
reserva uma atividade para integracdo de todas as pecas desenvolvidas e o

respectivo fechamento da etapa.

Figura 13 — Mapa de processos com o fluxo proposto para o projeto mecanico
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Fonte: Elaborado pelo autor.

De forma similar, a Figura 14 demonstra outra subparte da Figura 12, porém
compreendendo o projeto de hardware. Essa etapa também dedica o primeiro
processo a pesquisa e desenvolvimento, tendo na sequéncia o0 estudo para
homologacéo e definicdo de novos componentes e topologias (circuitos eletrdnicos)
conceituadas no processo anterior. Por fim, ha uma sequéncia de atividades
destinadas ao desenvolvimento do hardware propriamente dito, tendo como
resultado a placa de circuito impresso (PCI), o esquema eletronico (EE), a estrutura
de produto (composicdo) eletrdnica e a montagem dos protétipos, sendo finalizada

com os testes de verificacdo do hardware desenvolvido.
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Figura 14 — Mapa de processos com o fluxo proposto para o projeto de hardware
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Por ultimo, a fase de encerramento representada na Figura 15 se destina ao
fechamento do projeto com o documento Check List de Fechamento ja existente no
atual processo da empresa e a liberacdo para a fase de fabricagcdo do produto final,

estando a ultima fora do alcance desta metodologia em proposicao.

Figura 15 — Mapa de processos com o fluxo proposto para a fase de encerramento
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Assim, os fluxos apresentados pelas Figuras 10, 11, 12, 13, 14 e 15 formam
paulatinamente a metodologia em proposicdo e sao bases para o desenvolvimento
do template. Eles reproduzem as pequenas entregas do projeto que sé&o
denominadas por atividades e decompostas em uma série de tarefas organizadas
em sequéncia cronolégica e que demonstram o0s esforcos necessarios ao
atingimento dos objetivos e versam, em geral, sobre a tarefa de projeto propriamente
dita, o armazenamento dos documentos no repositorio do projeto, os pertinentes
cadastros em sistemas ERP, os registros de dispéndios e os testes de verificagdes,
além de outros particulares subprocessos concernentes a cada tipo de atividade.

Esse template € apresentado no Apéndice E e foi desenvolvido em software
de gerenciamento de projetos tendo nativamente algumas ferramentas, tais como
Grafico de Gantt, Método do Caminho Critico, interdependéncia de atividades,
denominacdo de responsaveis e EAP. Ele deve ser aplicado pelo Gerente de
Projetos durante a fase de planejamento e realimentado com atualizagdes durante

as fases de execucéo, monitoramento e controle e encerramento.
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Ainda de forma complementar ao template e confluente a proposta de Souza
e Schmitz (2016), o painel de indicadores demonstrado pela Figura 16 e
apresentado com maiores detalhes no Apéndice F se propde ao auxilio no controle
do projeto. Ele apresenta os indices de desempenho de prazo e custo (IDP e IDC) e
0os percentuais de conclusdo dos marcos do projeto, sendo estes definidos pelo
Gerente de Projetos durante o desenvolvimento do cronograma. De acordo com PMI
(2017, p. 186), “Um marco € um ponto ou evento significativo no projeto”. Portanto, o
Gerente de Projetos deve estabelecer as atividades que representam importantes
entregas ou conclusdes parciais, de acordo com as peculiaridades de cada projeto.

Os percentuais de conclusdo sdo extraidos do cronograma, conforme o
acompanhamento diario. Trata-se de um valor empirico atribuido pela equipe de
desenvolvimento com a devida supervisdo do Gerente de Projeto que quantifica o
trabalho realizado em relacdo ao necessario para o atingimento dos objetivos.

Os indices de Desempenhos de Prazo e Custo (IDP e IDC) séo calculados
conforme a alinea “i” da subsegdo 2.2.7. O IDP representa a velocidade de
execucao do projeto, sendo o valor maior que 1 demonstrativo do projeto adiantado
em relacdo ao planejado. J4 o IDC mostra o nivel de dispéndio financeiro, sendo o
valor maior que 1 indicativo de gastos inferiores aos previstos.

Assim, o gréafico IDP x IDC é mensageiro da saude do projeto. Ele permite a
identificacdo da situacéo financeira e temporal através do posicionamento da bolha.
O primeiro quadrante demonstra um projeto saudavel em termos de prazo e custo,
enguanto o terceiro indica deficiéncia em ambos os fatores. Ja o segundo e o quarto

guadrante representam, respectivamente, problemas em custo ou prazo.

Figura 16 — Painel de Indicadores de Desempenho do Projeto
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.3.8 Desenvolvimento do Documento de Definicdo do Escopo do Projeto (DEP)

De acordo com a analise realizada na subsecdo 4.2.1 (Analise sob a
Perspectiva do Escopo) os atuais documentos utilizados pela empresa para
especificacdo do projeto apresentam foco no produto final e ndo descrevem o
escopo do projeto. Assim, com base no template desenvolvido na subsecao 4.3.7, o
documento Definicdo do Escopo do Projeto (DEP) pretende suprir essa lacuna.

O documento DEP é apresentado no Apéndice G e possui o formato de um
formulario com o objetivo de conduzir o Gerente de Projetos pelos meandros da
metodologia em proposicdo com olhos voltados aos requisitos coletados no
documento SDE. A proposta é fracionar o escopo em pequenas partes que
correspondem as atividades necessarias ao atingimento dos objetivos e que j& estao
previstas no template. Desta forma, a criagdo da EAP serd uma sintese do

documento DEP, pois nele constardo as atividades aplicaveis ao projeto.

4.3.9 Desenvolvimento de Planilha Auxiliar para Priorizacdo de Projetos

O estudo do documento PGE realizado na subsecao 4.1.2 identificou que os
eventos de mudancas de prioridades exercem forte influéncia sob o cumprimento
dos prazos dos projetos. Contudo, sdo estratégias adotadas pela empresa e néo
estdo sob o dominio corporativo da area de Engenharia.

De acordo com a subsecdo 2.3.5, Silva, Nascimento e Belderrain (2007)
apresentaram trabalho com o Método de Andlise Hierarquica (Analytic Hierarchy
Process — AHP) como instrumento de apoio a decisdo. Por sua vez, Vargas (2010)
descreveu artigo aplicando o método AHP como solucao para priorizacéo e selecéo
de projetos em um portfélio. Ja Loureiro, Goldman e Neto (2018) demostraram a
selecéo de projetos através do método AHP aplicado em recursos computacionais
do software Microsoft® Office Excel. Nao obstante, Albuquerque, Senna e
Figueiredo (2020) concluiram que o AHP foi o método mais utilizado nos ultimos 10
anos para apoio a decisao na selegéo de projetos.

Assim, a presente subsecdo apresenta o desenvolvimento de uma planilha
eletrbnica no software Microsoft® Office Excel utilizando o método AHP para auxiliar
a tomada de decisdo na priorizagdo dos projetos da empresa e minimizar os efeitos

sobre o planejamento.
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Considerando o contexto corporativo que este trabalho esta imerso, entdo
foram definidos seis critérios para aplicacdo do método AHP classificados entre
Financeiros, Estratégicos e Outros, conforme demonstra o Quadro 4.

Utilizando a “Escala de relativa importancia de Saaty” (SAATY, 2005 apud
VARGAS, 2010) a area Comercial juntamente com a Direcdo da empresa definiu as
prioridades para os critérios e suas classificacfes resultando nos percentuais

apresentados pelo Quadro 4, de acordo com 0 método descrito por Vargas (2010).

Quadro 4 — Critérios da Planilha Auxiliar para Priorizacdo de Projetos

Classificagao Critério Prioridade
_ _ Faturamento anual 30%
Financeiros

Tempo para SOP 10%
o Classificacao do cliente na curva ABC 3%

Estratégicos _ .
Cliente novo ou estratégico? 9%
Urgéncia indicada pelo cliente 40%

Outros ,

Prazo de engenharia 8%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para os critérios financeiros, o Faturamento Anual representa o volume
financeiro das vendas previstas para os produtos originarios do projeto e deve ser
mensurado em milhares de Doélares, enquanto o critério de Tempo para SOP (Start
of Production — Inicio de Producéo) define a quantidade de meses necessarios para
o inicio das vendas.

Entre os critérios estratégicos, a Classificacdo do Cliente na Curva ABC indica
o grau de relativa importancia do cliente no faturamento previsto da empresa, sendo
classificado respectivamente como “A”, “B” ou “C” se, em um Diagrama de Pareto
entre todos os clientes da empresa, a soma do novo volume financeiro de negoécios
(volume atual mais o volume do projeto sob analise) posicionar o cliente entre 70%,
20% ou 10% do montante. Por sua vez, o critério de Cliente Novo ou Estratégico
busca a simplificada definicdo entre “sim” ou “n&o” para identificar se o cliente
pertencente a atual carteira de clientes ou é tratado como estratégico.

Por fim, sobre os outros critérios, a Urgéncia Indicada pelo Cliente retrata a
necessidade de priorizagéo sinalizada pelo cliente, sendo classificada como baixa,
média ou alta. Ja o Prazo de Engenharia estabelece a quantidade de semanas

alocadas para a equipe de Engenharia desenvolver o projeto.
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Assim, a planilha requer o preenchimento de seis informacdes para cada

projeto, conforme representa o Quadro 5.

Quadro 5 — Dados dos Projetos sob Analise de Prioridade

Classificacao Critério Unidade | Projeto A | Projeto B
, , Faturamento anual Mil USD
Financeiros
Tempo para SOP Meses

o Classificacdo curva ABC —
Estrategicos , L
Cliente novo ou estratégico? —

Urgéncia indicada pelo cliente —
Outros ,
Prazo de engenharia Semanas

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para facilitar o processo de comparacao entre os projetos, foram definidos

pesos conforme os intervalos apresentados no Quadro 6.

Quadro 6 — Intervalos e Pesos dos Critérios de Priorizacéo

Critério Intervalo | Peso Critério Intervalo Peso
Faturamento anual 2 0% 9 Classificagdo na 2 9
ou > 30% 7 curvgluABC 1 5
Tempo gﬁra SOP 5 509 S Urgéncia do cliente 0 1
Prazo de 2 70% 3 Cliente novo ou 1 S
Engenharia > 90% 1 estratégico? 0 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Desta forma, a planilha compara os dados entre os projetos e estabelece o
peso do critério de acordo com o intervalo e o resultado obtido. Nos casos do
Faturamento Anual, Tempo para SOP e Prazo de Engenharia sdo comparados 0s
valores entre os projetos afim de estabelecer qual o percentual de um em relacao ao
outro e, assim, atribuir o peso conforme o intervalo correspondente.

J& nos casos da Classificacdo na Curva ABC e da Urgéncia do Cliente sdo
associados valores conforme os atributos indicados e o médulo da diferenca entre
os valores corresponde ao intervalo, sendo respectivamente os valores 3, 2 ou 1
para as classificacdes nas curvas A, B ou C ou as urgéncias alta, média ou baixa.

Por ultimo, o critério de cliente novo ou estratégico simplesmente considera o
valor 1 ou 0 para os atributos “sim” ou “ndo” e também associa o peso ao modulo da

diferenca entre os valores.
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Assim, a planilha simplifica o processo de andlise ao requerer unicamente 6
dados para cada projeto e os compara de acordo com os pesos designados. Ela
prioriza os projetos de clientes novos ou estratégicos, com maior faturamento anual,
menor tempo para SOP, maior classificacdo na Curva ABC, maior urgéncia e menor
prazo de engenharia.

N&o obstante, mudancas estratégicas nos intervalos e nos pesos dos critérios
séo facilmente implementadas, pois a planilha sinaliza os campos disponiveis para
edicdo. Por fim, ela demonstra a contribuicdo de cada projeto para o alcance dos
objetivos estratégicos da empresa, conforme demonstra a Figura 17. Portanto, a
planilha deve ser utilizada durante a Reunido Técnica como instrumento auxiliar no

processo de tomada de decisdo de mudancas de prioridades.

Figura 17 — Planilha Auxiliar para Priorizacao de Projetos

Escala de Importancia Saaty Critérios Prioridade
Escala Avaliagdo Reciproco . . Faturamento anual 30%
Financeiro
Extremamente preferido 9 0,11 [ Tempo para SOP 10%
Muito fortemente preferido 7 0,14 . Classificagdo do cliente na curva ABC 3%
N Estratégico ~ .
Fortemente preferido 5 0,20 Cliente novo e estratégico? 9%
Moderadamente preferido 3 0,33 Outros Urgéncia Indicada pelo cliente 40%
Igualmente preferido 1 1,00 Prazo de Engenharia 8%
indice Consisténcia Matriz Comparativa | 3 Matriz Normalizada Vetor R
N Rl Financeiro Estratégico Qutros Financeiro Estratégico Qutros Eigen
1 0 Financeiro 1 3 1 0,43 0,33 0,45 41%
2 0 Estratégico 0,33 1 0,20 0,14 0,11 0,09 11% 3%
3 0,58 Qutros 1,00 5 1 0,43 0,56 0,45 48%
Critério Avaliagdo  Faixa Matriz Comparativa | 2 Matriz lizad Vetor
9 0% Financeiro Faturamento SOP Faturamento SOP Eigen
7 30% Faturamento 1 3 0,75 0,75 75%
Faturamento 5 50% SOP 0,33 1 0,25 0,25 25%
3 70%
1 90% Matriz Comparativa | 2 Matriz Normalizada Vetor
9 0% - Curva ABC _ Cliente Novo | Curva ABC _ Cliente Novo Eigen
Estratégico
7 30% Curva ABC 1 0,33 0,25 0,25 25%
sop 5 50% Cliente Novo 3 1 0,75 0,75 75%
3 70%
1 90% Matriz Comparativa | 2 Matriz N lizad Vetor
9 2 Out Urgéncia Engenharia Urgéncia Engenharia Eigen
T
Curva ABC 5 1 utros Urgéncia 1 5 0,83 0,83 83%
1 0 Engenharia 0,20 1 0,17 0,17 17%
. 5 1
Cliente Novo
1 0 Matriz Comparativa | 2 Matriz Normalizada Vetor
9 2 Projeto A Projeto B Projeto A Projeto B Eigen
Urgéncia 5 1 Projeto A 1 0,33 0,25 0,25 25%
Faturamento
1 0 . . Projeto B 3,00 1 0,75 0,75 75%
Financeiro -
9 0% sop Projeto A 1 9,00 0,90 0,90 90%
7 30% Projeto B 0,11 1 0,10 0,10 10%
Engenharia 5 50% Curva ABC Projeto A 1 9,00 0,90 0,90 90%
3 70% Estratégico Projeto B 0,11 1 0,10 0,10 10%
1 90% € Cliente Novo Projeto A 1 0,20 0,17 0,17 17%
Projeto B 5,00 1 0,83 0,83 83%
P Projeto A 1 5,00 0,83 0,83 83%
Urgéncia
Outros Projeto B 0,20 1 0,17 0,17 17%
. Projeto A 1 9,00 0,90 0,90 90%
Engenharia
Projeto B 0,11 1 0,10 0,10 10%
Critérios ProjetoA  Projeto B Projeto A Projeto B Relagéo Avaliagio __ Projeto A Projeto B
. N Faturamento kUSD 50 70 50 70 71% 3 8% 23%
Financeiro
SOP Meses 2 10 2 10 20% 9 9% 1%
Estraté Curva ABC ABC A = 3 1 2 9 3% 0%
strategico Cliente Novo Sim/Néio Nio Sim 0 1 1 5 1% 7%
out Urgéncia Alta/Média/Baixa Alta Média 3 2 1 5 33% 7%
utros
Engenharia Semanas 1 5 1 5 20% 9 7% 1%
I Sugestdo de Priorizagao 61% 39%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.4 Aplicacao da Metodologia de Gerenciamento de Projetos Desenvolvida

A secédo 4.3 realizou a adaptacdo dos processos de gerenciamento descritos
pela subsec¢éo 2.2.6 originando um template com a correspondente metodologia em
proposicdo. Agora, a presente subsecdo descreve sucintamente a aplicacdo da
metodologia desenvolvida com o objetivo de avaliar a eficacia da solugdo proposta.
Para isso, a coordenadoria da area de Engenharia selecionou projetos disponiveis
no portfélio e que possuiam caracteristicas similares a outros ja realizados
anteriormente e aplicou a metodologia desenvolvida sob coordenacao do Analista de
Projetos, enquanto o Gerente da area manteve os projetos com a metodologia atual.

O Analista de Projetos da empresa realizou as devidas adaptacdes as
necessidades especificas de cada projeto. Essas adaptacdes se resumem a selecao
das atividades presentes no template que sdo adequadas as especificidades dos
projetos. Obviamente, a metodologia proposta contém um apanhado de atividades
gue envolvem o longo ciclo de desenvolvimento de um controlador de temperatura
para HVAC-R automotivo. Todavia, algumas atividades sdo prescindiveis aos
objetivos do projeto e, portanto, devem ser suprimidas durante a adaptacéo.

Assim, durante o periodo de 22 de marco a 20 de maio de 2021 a equipe
esteve empenhada na execucdo de projetos com as duas metodologias. Ao todo,
neste periodo foram realizados 42 projetos de controladores de temperatura para
HVAC-R automotivo, tendo duas reincidéncias tratadas pela metodologia atual e
totalizando 44 execuc¢des, conforme demonstra a Tabela 4.

Tabela 4 — Quantidade de projetos executados no periodo de observacgao

Metodologia Qtde. %
Atual 12 27%
Nova 32 73%
Total 44 100%

Fonte: Elaborado pelo autor.

A ocorréncia da metodologia atual esta relacionada ao fato de alguns projetos
estarem em processo de execuc¢do no inicio do periodo de observacdo. De forma
similar, ao longo do periodo ocorreram implementacdes de ajustes, melhorias e
corregcbes em projetos j4 tratados anteriormente com a metodologia atual e,

portanto, também preservaram a estrutura de gerenciamento original.
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Ao final do periodo de observacéo, 61% das execucdes foram concluidas ou
aguardavam a finalizacdo da etapa de validacdo realizada pelo cliente (etapa
anterior ao encerramento do projeto), enquanto o restante permaneceu em processo

de desenvolvimento, conforme descreve a Tabela 5.

Tabela 5 — Quantidade de execucdes concluidas e em andamento

Execucgbes Concluidas Execugdes em Andamento
Metodologia Qtde. % Metodologia Qtde. %
Atual 7 26% Atual 5 29%
Nova 20 74% Nova 12 71%
Total 27 100% Total 17 100%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para aplicacdo da metodologia, a equipe utilizou o software TraceGP®
dedicado ao gerenciamento de projetos, o qual possui hativamente ferramentas para
gestao de projetos e portfélios e permite a aplicacdo de metodologias desenvolvidas
a partir do Guia PMBOK® com suas respectivas peculiaridades, como é o caso da
metodologia proposta por este trabalho. Nao obstante, ele também possui diversos
recursos para monitoramento, comunicacao e integracdo da equipe como defini¢do
de prioridades, listas de pendéncias, customizacdes de indicadores e painéis de
gestao, bases de conhecimento e controle de custos.

A aquisicdo da ferramenta estava presente nos planos de investimentos da
empresa como instrumento necessario a expansdo e melhoria continua dos
processos gerenciais e ocorreu anteriormente ao periodo de observacdo. Assim, a
nova metodologia foi implementada no software em questédo, enquanto 0s projetos
tratados pela metodologia atual permaneceram utilizando as ferramentas ja
existentes no processo da empresa.

A Tabela 6 apresenta uma breve descricdo dos projetos selecionados para
aplicacdo da nova metodologia. S&o projetos relacionados com o segmento de
controladores de temperatura para HVAC-R automotivo, conforme alcance da
metodologia proposta e versam entre os mais diversos tipos de necessidades, desde
a simples inclusdo de acessorios como kits de conectores, terminais e sensores de
temperatura até situacdes mais complexas como o desenvolvimento de conversores
de protocolos de comunicacdo e ECU (Electronic Control Unit — Unidade de Controle

Eletronico) para aplicacdo em veiculos elétricos.
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Tabela 6 — Descricdo dos projetos selecionados para aplicacdo da nova metodologia

Projeto Tipo Breve Descrigéo
6 Alteracéo Integracao Bluetooth com App.
12 Alteracéo Alteracéo da frequéncia do PWM de ventilacdo
13 Alteracio Corregéo de problemas ref. condensacéo dos vidros.
19 Alteracio Nova funcao para renomear redes Bluetooth.
20 Alteracio Correcgdes de problemas ref. indicacéao de falhas.
25 Alteracio Correcgéo de problemas ref. degelo de serpentina.
27 Alteracdo Ajustes e melhorias no sistema de navegacéao da IHM.
29 Alteracso Melhorias na fung&o aquecimento.
31 Alteracio Nova fungéo para controle de pressostatos.
38 Alteracio Melhorias no sistema de controle do motor diesel.
39 Alteracio Melhoria no sistema de controle.
41 Alteracso Incluséo de funcéo telemetria.
15 Projeto Novo ECU com comunicacdo CAN para veiculos elétricos.
17 Projeto Novo  Painel com funcéo refrigeracao.
18 Projeto Novo  Painéis com funcao refrigeracéo e aquecimento.
22 Projeto Novo Mbdulo para excitagao de alternador.
23 Projeto Novo  Painel com display grafico e funcao refrigeracéo.
24 Projeto Novo  Painel com funcéo desembacador.
26 Projeto Novo  Placa de derivacao elétrica.
28 Projeto Novo ~ Conversor de protocolo CAN para 1-wire.
34 Projeto Novo  Painel e ECU CAN para controle de sistema elétrico.
35 Projeto Novo  Painel, ECU e painel para atualizacao de parametros.
37 Projeto Novo Painel e ECU para controle de motor diesel.
40 Projeto Novo  Painel com sistemas de refrigeracéo e aquecimento.
42 Projeto Novo |HM e ECU para controle de refrigeracao.
3 Sem desenv. Alteracao de etiquetas.
5 Sem desenv. Substituicdo de peca mecanica para novo design.
7 Sem desenv. Melhoria em elemento de fixacéo interna.
8 Sem desenv. Alteracéo de etiquetas de niUmero de série.
9 Sem desenv. Variacdo de hardware ja existente.
11 Sem desenv. Incluséo de kit com conectores, terminais e sensores.
21 Sem desenv. Alteracdo de embalagem.

Fonte: Elaborado pelo autor, com base nos registros da empresa.



84

Embasado pela Tabela 6, o Grafico 3 demonstra a distribuicdo dos 32
projetos tratados com a nova metodologia, de acordo com a classificacdo entre

Projeto Novo, Alteragédo e Projeto sem Desenvolvimento.

Gréfico 3 — Classificacéo dos projetos tratados com a nova metodologia
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Projeto Novo Alteracdo Projeto sem Desenvolvimento

Fonte: Elaborado pelo autor.

O processo de implementacdo da nova metodologia ocorreu pacificamente e
foi bem aceita pela equipe de desenvolvimento. O apoio da geréncia e diretéria
técnica exerceu fundamental papel na transmissédo de confianca a equipe, enquanto
resultados foram logo percebidos pelos membros da area de Engenharia ao
observarem maior controle, clareza e previsibilidade das atividades.

O uso da técnica de analise PERT durante o macroplanejamento também foi
recebido com sucesso, principalmente pela participagdo da equipe de
desenvolvimento através da opinido especializada em relagdo ao tempo necessario
para execucao. Entretanto, a &rea Comercial ndo foi adepta ao uso da técnica AHP
durante a Reunido Técnica, tendo o sentimentalismo comercial prevalecido e
transgredindo as estratégicas corporativas.

A aplicacdo do documento DEP privou o inicio da execucdo dos projetos 35,
37 e 40 devido a falta de clareza nos requisitos dos clientes e, portanto, requereu
alteracdo na data de entrega do projeto. Todavia, esses projetos nao foram tratados
COMo atrasos, pois 0s proprios clientes ndo tinham certeza de suas necessidades.

Os processos de monitoramento implementados também foram primordiais
para o controle. Os projetos 22 e 26 foram beneficiados pelo monitoramento das
aquisicoes das placas de circuito impresso conseguindo antecipar a montagem dos
protétipos. De forma semelhante, o0 documento DEP permitiu melhor compreensao
dos requisitos do projeto 25 incorrendo na simplificacdo do processo de

desenvolvimento. Logo, estes projetos foram entregues antes do prazo previsto.
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Por sua vez, os projetos 2, 16 e 33 estiveram sobre a competéncia do
Gerente da area e foram tratados pela metodologia atual. No entanto, apresentaram
notaveis problemas, principalmente relacionados ao escopo. Novamente, a falta de
clareza dos objetivos, a auséncia da formalizacdo do escopo do projeto e o
descontrole no gerenciamento do escopo foram fatores determinantes para o atraso,
ocorrendo, inclusive, uma das reincidéncias citadas. Nao obstante, o arbitramento de
tempo para execugcdo sem a conjunta avaliacdo da equipe de desenvolvimento
também implicou no descumprimento da data acordada.

Agora, 0s projetos 15 e 28 estiveram sob a jurisdicdo do Analista de Projeto, o
qual os tratou com a nova metodologia. Contudo, também registraram atrasos,
mesmo sabendo que o projeto 28 permaneceu em execucdo apdés o periodo de
observacéo.

Apesar de estar sob a atribuicdo do Analista de Projetos, a hierarquia
corporativa sobrepds a autoridade, tendo o inicio da execucdo do projeto 28 sido
imposta sob a condicdo de escopo parcialmente indefinido, ao invés de impedir o
comeco, assim como fora realizado nos projetos 35, 37 e 40. De acordo com a area
Comercial, a necessidade de urgéncia do cliente requeria implementacdo de acdes
imediatas com base nas definicdes existentes e ao longo do projeto seriam definidas
as pendéncias. Entretanto, a adocdo de velhas praticas culminou no atraso do
projeto e as outras acdes implementadas pela nova metodologia n&o foram
suficientes para salvaguarda-lo. Apesar do projeto nado ter sido concluido no periodo
de observacao, sabe-se que ndo atendeu ao prazo previamente estabelecido, tendo
sua entrega sido postergada para periodo apés a observacao.

Ja4 o projeto 15 apresentou particular evento de atraso na aquisicdo de
material. O projeto requeria o recebimento de partes do sistema do cliente para
realizacédo de testes de verificagdo, enquanto o cliente, por sua vez, necessitava a
obtencdo de materiais provenientes de seus fornecedores. Contudo, o atraso do
fornecedor do cliente resultou no consecutivo atraso para o envio dos materiais a
empresa. Essa ocorréncia, por ora, foi tratada como um evento de atraso na compra
(aquisicéo) de materiais, embora tenha sido conhecida e controlada pelos processos
de monitoramento implementados pela nova metodologia. Portanto, considera-se um
atraso sob a perspectiva da empresa que necessitou replanejar o projeto, enquanto
o cliente tem o entendimento de que o problema ndo estava sob o controle da

empresa.
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5 RESULTADOS OBTIDOS

Este capitulo apresenta os resultados obtidos apds a aplicagcdo metodologia
em situacdes praticas da empresa e esta divido em duas etapas: analise das
entregas dos projetos e discusséo dos resultados. A secao 5.1 realiza a analise dos
dados de entrega dos projetos com base nos registros dos documentos PGE e CGD
emitidos no periodo de observacdo e tem o objetivo de verificar a ocorréncia de
atrasos nos projetos. Ja a secao 5.2 descreve a analise dos resultados obtidos com
a aplicacdo da nova metodologia e busca compara-los com aqueles avaliados na
etapa de estudo aplicado.

Antecipadamente, ressalta-se que o presente capitulo apresenta uma série de
dados estatisticos apresentados em percentual com arredondamentos para valores
inteiros e, portanto, 0 somatorio dos dados pode ndo corresponder ao total de 100%

devido a auséncia dos valores decimais. Conquanto, ndo ha prejuizo na analise.

5.1 Andlise das Entregas dos Projetos

A presente secdo realiza a analise dos dados de entrega dos projetos
executados no periodo de observacdo descrito pela secdo 4.4 (Aplicacdo da
Metodologia de Gerenciamento de Projetos Desenvolvida) e tem o objetivo de
verificar a ocorréncia de atrasos nos projetos e promover o dialogo da sec¢édo 5.2
com a analise dos resultados obtidos.

Assim, de forma similar ao aplicado na subsecéao 4.1.2 (PGE: Planejamento
Geral da Engenharia), o Apéndice H retne uma simplificacdo das revisfes oficiais
do documento PGE emitidas durante o periodo de observacdo. De igual modo ao
estudo aplicado, a coluna “Projeto” estabelece o numero de identificagcao utilizado
para referéncia ao projeto, enquanto ao centro estdo dispostas as 9 revisdes oficias
do documento PGE indicando as datas das entregas previstas dos projetos e, logo a
direita, estdo descritas as datas efetivas das entregas e as tipificagcbes dos motivos
das mudancgas nas datas de entrega o dos motivos dos atrasos dos projetos (caso
tenham ocorridos), juntamente com o correspondente codigo identificador do projeto
causador daquele motivo, se aplicavel. Todavia, agora, a direita da coluna “Projeto”
esta presente a coluna “Método” usando das codificagbes “A” e “N” para indicar se
os projetos foram tratados pelas metodologias atual ou nova, respectivamente.
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Novamente, da mesma forma que o estudo aplicado, a andlise do documento
PGE tipificou os motivos dos atrasos e das mudancas nas datas de entrega, sendo
os tipos numéricos identificadores das razbes pela qual a data de entrega foi
alterada e os tipos alfabéticos mostram os motivos dos projetos atrasarem, conforme
demonstra o Quadro 7. Contudo, um novo elemento com efeito positivo
representando reducéo no prazo de desenvolvimento foi identificado nas causas das
mudangas nas datas de entrega: otimizagdo do projeto. Obviamente, durante o
estudo aplicado foram observados projetos entregues antes do prazo, porém nao ha
elementos suficientes para afirmar a ocorréncia de otimizacdo, tal qual fora

observado com a nova metodologia.

Quadro 7 — Tipificagdo dos motivos das mudancgas nas datas de entrega e dos

atrasos dos projetos tratados durante o periodo de observacao

Mudancas nas Datas de Entrega Atrasos dos Projetos
Tipo Descricéo Tipo Descrigcéo
1 Mudanca de prioridade A Mudanca de prioridade
2 Atraso de outro projeto B Atraso de outro projeto
3 Atraso do projeto C Problema escopo/qualidade
4 Definicdo de escopo D Problema em compras
5 Otimizacéo do projeto E Problema no tempo

Fonte: Elaborado pelo autor.

Assim, de acordo com o Apéndice H, a Tabela 7 mostra a quantidade de

projetos que sofreram atrasos ou mudancas nas datas de entrega.

Tabela 7 — Quantidade de projetos atrasados e com alteragéo nas datas de entrega

durante a observagéo

Alteracao na 0 : 0
Data de Entrega Qtde. %) Atraso do Projeto Qtde. %
Sem alteracao 20 45% Sem atraso 38 86%
Com alteracao 24 55% Com atraso 6 14%
Total 44 100% Total 44 100%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Porém, segundo a Tabela 4, durante a observacdo houve projetos tratados
pelas duas metodologias e, portanto, as Tabelas 8 e 9 estratificam os eventos de

atrasos e mudancgas nas datas de entrega de cada uma das metodologias.
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Tabela 8 — Quantidade de projetos atrasados e com alteracéo nas datas de entrega

durante a observacéo e que foram tratados pela metodologia atual

Alteracéo na 0 . 0
Data de Entrega Qtde. Yo Atraso do Projeto Qtde. )
Sem alteracao 4 33% Sem atraso 8 67%
Com alteracao 8 67% Com atraso 4 33%
Total 12 100% Total 12 100%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 9 — Quantidade de projetos atrasados e com alteragéo nas datas de entrega

durante a observacédo e que foram tratados pela metodologia nova

Alteracéo na 0 . 0
Data de Entrega Qtde. Yo Atraso do Projeto Qtde. )
Sem alteracédo 16 50% Sem atraso 30 94%
Com alteracéo 16 50% Com atraso 2 6%
Total 32 100% Total 32 100%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme a Tabela 5, ao final do periodo de observacdo houve situactes de
projetos que foram concluidos e outros que continuaram em desenvolvimento.
Assim, as Tabelas 10 e 11 estratificam os projetos atrasados e com alteracdes nas

datas de entrega que foram concluidos e que permaneceram em execucao.

Tabela 10 — Quantidade de projetos atrasados e com alteracdo nas datas de entrega

que foram concluidos durante a observacao

Alteracéo na 0 . 0
Data de Entrega Qtde. %o Atraso do Projeto Qtde. )
Sem alteracao 18 67% Sem atraso 24 89%
Com alteracao 9 33% Com atraso 3 11%
Total 27 100% Total 27 100%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 11 — Quantidade de projetos atrasados e com alteragdo nas datas de entrega

que permaneceram em execucao apos a observacéo

Alteracédo na 0 . 0
Data de Entrega Qtde. Yo Atraso do Projeto Qtde. Yo
Sem alteracéo 2 12% Sem atraso 14 82%
Com alteracao 15 88% Com atraso 3 18%
Total 17 100% Total 17 100%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Da mesma forma, entre os projetos concluidos e aqueles que continuaram em
desenvolvimento também ocorreram situacdes de tratamento com as metodologias

atual e nova e, portanto, as Tabelas 12, 13, 14 e 15 estratificam esses projetos.

Tabela 12 — Quantidade de projetos atrasados e com alteracao nas datas de entrega

gue foram concluidos com a metodologia atual durante a observacao

Alteracéo na 0 . 0
Data de Entrega Qtde. %o Atraso do Projeto Qtde. )
Sem alteracéo 4 57% Sem atraso 5 71%
Com alteracéo 3 43% Com atraso 2 29%
Total 7 100% Total 7 100%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 13 — Quantidade de projetos atrasados e com alteracdo nas datas de entrega

que permaneceram em execu¢ao com a metodologia atual apds a observacao

Alteracédo na 0 . 0
Data de Entrega Qtde. Yo Atraso do Projeto Qtde. )
Sem alteracéo 0 0% Sem atraso 3 60%
Com alteracao 5 100% Com atraso 2 40%
Total 5 100% Total 5 100%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 14 — Quantidade de projetos atrasados e com alteracao nas datas de entrega

gue foram concluidos com a metodologia nova durante a observacao

Alteracédo na 0 . 0
Data de Entrega Qtde. Yo Atraso do Projeto Qtde. )
Sem alteracao 14 70% Sem atraso 19 95%
Com alteracao 6 30% Com atraso 1 5%
Total 20 100% Total 20 100%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 15 — Quantidade de projetos atrasados e com alteracdo nas datas de entrega

que permaneceram em execu¢do com a metodologia nova ap0s a observacao

Alteracao na 0 , 0
Data de Entrega Qtde. %) Atraso do Projeto Qtde. %
Sem alteracao 2 17% Sem atraso 11 92%
Com alteracao 10 83% Com atraso 1 8%
Total 12 100% Total 12 100%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Porém, o cruzamento entre as Tabelas 8 e 9 permite a identificacdo das
guantidades de projetos que sofreram atrasos e alteracdes nas datas de entrega de

acordo com a metodologia aplicada, conforme mostra a Tabela 16.

Tabela 16 — Quantidade de projetos atrasados e com alteracdo nas datas de entrega

durante a observacéao e que foram tratados pelas metodologias atual e nova

Alteracao na Data de Entrega

Atraso do Projeto

Metodologia Qtde. % Metodologia Qtde. %
Atual 8 33% Atual 4 67%
Nova 16 67% Nova 2 33%
Total 24 100% Total 6 100%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Da mesma forma, as Tabelas 17 e 18 realizam os confrontos entre os dados
das Tabelas 12, 13, 14 e 15 e demonstram as quantidades de projetos que sofreram
atrasos e alteracdes nas datas de entrega e que foram concluidos ou permaneceram

em execucao, de acordo com a metodologia aplicada.

Tabela 17 — Quantidade de projetos atrasados e com alteracdo nas datas de entrega

gue foram concluidos com as metodologias atual e nova durante a observacéo

Alteracado na Data de Entrega

Atraso do Projeto

Metodologia Qtde. % Metodologia Qtde. %
Atual 3 33% Atual 2 67%
Nova 6 67% Nova 1 33%
Total 9 100% Total 3 100%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 18 — Quantidade de projetos atrasados e com alteracdo nas datas de entrega

gque permaneceram em execug¢do com as metodologias atual e nova apos a

observacéo
Alteracdo na Data de Entrega Atraso do Projeto
Metodologia Qtde. % Metodologia Qtde. %
Atual 5 33% Atual 2 67%
Nova 10 67% Nova 1 33%
Total 15 100% Total 3 100%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Agora, considerando as tipificacbes descritas pelo Quadro 7, a Tabela 19

estratifica os motivos dos atrasos dos projetos e das alteracbes nas datas de

entrega entre todos os projetos executados no periodo de observagéo.

Tabela 19 — Motivos dos atrasos e das alteracfes nas datas de entrega dos projetos

executados durante a observacao

Alteracao na Data de Entrega

Atraso do Projeto

Descricao Qtde. % Metodologia Qtde. %
Mudanca de prioridade 3 13% | Mudanca de prioridade 0 0%
Atraso de outro projeto 9 38% | Atraso de outro projeto 0 0%

Atraso do projeto 6 25% | Problema escopo/qual. 3 50%
Definicdo de escopo 3 13% | Problema em compras 1 17%
Otimizacéao do projeto 3 13% Problema no tempo 2 33%
Total 24 100% Total 6 100%

Fonte: Elaborado pelo autor.

De forma semelhante ao realizado anteriormente, as Tabelas 20 e 21

estratificam os eventos dos atrasos e das mudancas nas datas de entrega entre 0s

projetos concluidos e aqueles que permaneceram em desenvolvimento apds o

periodo de observacéo.

Tabela 20 — Motivos dos atrasos e das alteragcdes nas datas de entrega dos projetos

que foram concluidos durante a observacao

Alteracdo na Data de Entrega

Atraso do Projeto

Descricao Qtde. % Metodologia Qtde. %
Mudanca de prioridade 1 11% | Mudanca de prioridade 0 0%
Atraso de outro projeto 2 22% | Atraso de outro projeto 0 0%

Atraso do projeto 3 33% | Problema escopo/qual. 1 33%
Definicao de escopo 0 0% Problema em compras 1 33%
Otimizacgé&o do projeto 3 33% Problema no tempo 1 33%
Total 9 100% Total 3 100%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 21 — Motivos dos atrasos e das alteracdes nas datas de entrega dos projetos

que permaneceram em execucao apds a observacdo

Alteracdo na Data de Entrega

Atraso do Projeto

Metodologia Qtde. %

Descricao Qtde. %
Mudanca de prioridade 2 13%
Atraso de outro projeto 7 47%

Atraso do projeto 3 20%
Definicdo de escopo 3 20%

Otimizacgéao do projeto 0 0%
Total 15 100%

Mudanca de prioridade 0 0%
Atraso de outro projeto 0 0%
Problema escopo/qual. 2 67%
Problema em compras 0 0%
Problema no tempo 1 33%
Total 3 100%

Fonte: Elaborado pelo autor.

De igual modo, as Tabelas 22 e 23 mostram os dados dos projetos

executados no periodo de observacédo, de acordo com a metodologia aplicada.

Tabela 22 — Motivos dos atrasos e das alteraces nas datas de entrega dos projetos

executados durante a observagédo com a metodologia atual

Alteracdo na Data de Entrega

Atraso do Projeto

Descricéo Qtde. %
Mudanca de prioridade 1 13%
Atraso de outro projeto 3 38%

Atraso do projeto 4 50%
Definicdo de escopo 0 0%
Otimizacéao do projeto 0 0%
Total 8 100%

Metodologia Qtde. %
Mudanca de prioridade 0 0%
Atraso de outro projeto 0 0%
Problema escopo/qual. 2 50%
Problema em compras 0 0%

Problema no tempo 2 50%
Total 4 100%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 23 — Motivos dos atrasos e das alteragcbes nas datas de entrega dos projetos

executados durante a observagdo com a metodologia nova

Alteracdo na Data de Entrega

Atraso do Projeto

Descricao Qtde. %
Mudanca de prioridade 2 13%
Atraso de outro projeto 6 38%

Atraso do projeto 2 13%
Definigdo de escopo 3 19%
Otimizacéao do projeto 3 19%
Total 16 100%

Metodologia Qtde. %
Mudanca de prioridade 0 0%
Atraso de outro projeto 0 0%
Problema escopo/qual. 1 50%
Problema em compras 1 50%

Problema no tempo 0 0%
Total 2 100%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Ja as Tabelas 24, 25, 26 e 27 exibem as informacdes dos projetos que foram

concluidos ou permaneceram em execucéao, de acordo com a metodologia aplicada.

Tabela 24 — Motivos dos atrasos e das alteragcdes nas datas de entrega dos projetos

gue foram concluidos com a metodologia atual durante a observacéo

Alteracdo na Data de Entrega

Atraso do Projeto

Descricao Qtde. % Metodologia Qtde. %
Mudanca de prioridade 0 0% Mudanca de prioridade 0 0%
Atraso de outro projeto 1 33% | Atraso de outro projeto 0 0%

Atraso do projeto 2 67% | Problema escopo/qual. 1 50%

Definicdo de escopo 0 0% Problema em compras 0 0%
Otimizacéao do projeto 0 0% Problema no tempo 1 50%
Total 3 100% Total 2 100%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 25 — Motivos dos atrasos e das alteracdes nas datas de entrega dos projetos

que permaneceram em execug¢do com a metodologia atual apds a observacao

Alteracdo na Data de Entrega

Atraso do Projeto

Metodologia Qtde. %

Descricéo Qtde. %
Mudanca de prioridade 1 20%
Atraso de outro projeto 2 40%

Atraso do projeto 2 40%
Definicdo de escopo 0 0%
Otimizacéao do projeto 0 0%
Total 5 100%

Mudanca de prioridade 0 0%
Atraso de outro projeto 0 0%
Problema escopo/qual. 1 50%
Problema em compras 0 0%
Problema no tempo 1 50%
Total 2 100%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 26 — Motivos dos atrasos e das alteracdes nas datas de entrega dos projetos

gue foram concluidos com a metodologia nova durante a observacgao

Alteracdo na Data de Entrega

Atraso do Projeto

Descricao Qtde. %

Mudanca de prioridade 1 17%

Atraso de outro projeto 1 17%
Atraso do projeto 1 17%

Definicdo de escopo 0 0%
Otimizacéao do projeto 3 50%
Total 6 100%

Metodologia Qtde. %
Mudanca de prioridade 0 0%
Atraso de outro projeto 0 0%
Problema escopo/qual. 0 0%
Problema em compras 1 100%

Problema no tempo 0 0%
Total 1 100%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 27 — Motivos dos atrasos e das alteracdes nas datas de entrega dos projetos

gue permaneceram em execucdo com a metodologia nova apés a observacéo

Alteracdo na Data de Entrega Atraso do Projeto

Descricao Qtde. % Metodologia Qtde. %

Mudanca de prioridade 1 10% | Mudanca de prioridade 0 0%

Atraso de outro projeto 5 50% | Atraso de outro projeto 0 0%
Atraso do projeto 1 10% | Problema escopo/qual. 1 100%

Definicdo de escopo 3 30% | Problemaem compras 0 0%

Otimizagéo do projeto 0 0% Problema no tempo 0 0%
Total 10 100% Total 1 100%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Assim, de acordo com os dados apresentados, a andlise isolada da Tabela 16
mostra que os projetos tratados com a nova metodologia foram responsaveis por %
das alteracdes nas datas de entrega, indicando um pior resultado em relacdo aos
projetos tratados com a metodologia atual. Entretanto, considerando os dados da
Tabela 4 sobre a quantidade de projetos executados com as duas metodologias, 0
Grafico 4 confronta as informacfes e mostra que a distribuicdo das ocorréncias de
alteracdes nas datas de entrega possui relativa uniformidade em relacdo ao total de
execucOes entre as metodologias atual e nova, indicando que as ocorréncias de
alteracbes nas datas de entrega ndo estariam condicionadas a metodologia

aplicada.

Grafico 4 — Confronto entre o total de execuc¢des e o total das ocorréncias de

alteracOes nas datas de entrega dos projetos tratados com as metodologias atual e
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Todavia, o Grafico 5 confronta os dados das Tabelas 19, 22 e 23 e quantifica,
em relacdo ao total de ocorréncias, o percentual dos motivos das alteracdes nas
datas de entrega dos projetos executados durante a observacdo com cada uma das
metodologias aplicadas. Em relacdo aos eventos de atrasos dos proprios projetos,
se observa que aqueles tratados com a metodologia atual sofreram mais que dobro
dos projetos tratados com a nova metodologia. Em contrapartida, os eventos de
otimizagdo que indicam redugcdo no prazo de desenvolvimento e as questdes
relacionadas com definicdes de escopo somente foram observadas nos projetos
tratados com a nova metodologia. Todavia, 0s projetos tratados com a nova

metodologia foram mais impactados por fatores externos.

Gréfico 5 — Percentual dos motivos das alteracdes nas datas de entrega dos projetos
executados durante a observacdo com as metodologias atual e nova em relacdo ao

total de ocorréncias

40% 38%
30% 25% 25%
17%
20% 13% 13% ° 13% 13% 13% 13%
8% 8%
10% 4% . 0% 0%
(+] (+]
0% [ |
Mudanca de Atraso de outro Atraso do projeto  Definicdo de escopo Otimizacdo do Projeto
prioridade projeto
(Fator Externo) (Fator Externo)
Total de Ocorréncias B Metodologia Atual Metodologia Nova

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ha& de se observar que a secdo 4.4 descreveu que alguns projetos foram
inibidos de iniciarem o processo de desenvolvimento devido faltas de clareza na
definicdo do escopo. Tal alusédo € verificada no Grafico 5, corroborando que os
processos implementados para definicdo do escopo emergiram efeito no controle,
impedindo o inicio da execucdo ao invés de identificar as auséncias de informacdes
no decorrer do projeto e amargar com o0 atraso.

De forma semelhante, a mesma secdo 4.4 relatou que projetos foram
otimizados e entregues antes do prazo previsto devido aos processos de
monitoramento e controle e definicdo do escopo. Trata-se de eventos com efeitos
positivos no controle, pois permitiram que os clientes recebessem seus produtos

antes da data acordada sem perturbar outros projetos.
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Por fim, se observa que a resisténcia enfrentada e descrita na secdo 4.4
sobre a aplicacdo da técnica AHP para priorizacdo de projetos durante a Reunido
Técnica resultou na indistingdo dos projetos tratados por ambas as metodologias.

N&o obstante, a Tabela 28 resgata informacgcdes do Apéndice H e estratifica,
de acordo com a metodologia aplicada, o impacto dos projetos que atrasaram e
resultaram em efeito cascata nas alteracdes das datas de entrega. Ela demonstra
que 89% das ocorréncias de mudancas nas datas de entrega devido ao atraso de
outros projetos sdo causadas por aqueles tratados com a metodologia atual.
Portanto, se verifica que os atrasos dos projetos tratados com a nova metodologia

provocam menor efeito nos outros projetos.

Tabela 28 — Quantidade de alteracbes nas datas de entrega devido ao atraso de
outro projeto, de acordo com a metodologia do projeto causador da alteracéo na

data de entrega

Metodologia do outro projeto Qtde. %
Atual 8 89%
Nova 1 11%
Total 9 100%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ainda assim, conforme a Tabela 5, ao final do periodo de observagédo houve
situacbes de projetos que foram concluidos e outros que continuaram em
desenvolvimento. Obviamente, os dados apresentados dos projetos que
permaneceram em desenvolvimento ndo sdo conclusivos, pois hdo se pode afirmar
que ndo havera outros atrasos ou mudancas nas datas de entrega até o final do
projeto. Eles sdo, por sua vez, um retrato da situacdo ao final do periodo de
observagdo e, portanto, é possivel asseverar que agueles apontamentos
demonstram os projetos que, ao final do periodo de observagcdo, sabe-se que
sofreram alteracfes nas datas de entrega e que ndo cumprirdo o prazo acordado.
Logo, o uso destes dados néo invalida a analise, pois permite identificar eventos que
somente estariam presentes em uma das situacfes, porém ressalva-se que eles
representam os dados extraidos no periodo de observacado e, por isso, requerem a
analise complementar e individualizada dos projetos que foram concluidos e

daqueles que permaneceram em execucao.
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Desta forma, os Graficos 6 e 7 relacionam os mesmos dados do Grafico 5,
porém considerando respectivamente 0s projetos concluidos e o0s que
permaneceram em desenvolvimento. Novamente se observam tendéncias
convergentes aos resultados do Grafico 5: as mudancas nas datas de entrega
devido atrasos dos projetos com a metodologia atual continuam ocorrendo em dobro
em relacdo aqueles tratados com a nova metodologia, enquanto as mudancas de
prioridades e as mudangas devido atrasos em outros projetos continuam ocorrendo
indefinidamente sob o0s projetos. Obviamente as otimizacdes e as questbes
relacionadas com definicdo do escopo permanecem ocorrendo apenas nos projetos

com a nova metodologia.

Gréfico 6 — Percentual dos motivos das alteracdes nas datas de entrega dos projetos
concluidos durante a observacao com as metodologias atual e nova em relacdo ao

total de ocorréncias nos projetos concluidos
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Grafico 7 — Percentual dos motivos das alteracdes nas datas de entrega dos projetos
gue permaneceram em execuc¢ao durante a observagdo com as metodologias atual

e nova em relacao ao total de ocorréncias nos projetos que permaneceram em

execucgao
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Similar a Tabela 28, agora a Tabela 29 também descreve que a metodologia
atual é fortemente responsavel pelas mudancas nas datas de entrega dos projetos

concluidos e dos que permaneceram em execucao devido ao atraso cascata.

Tabela 29 — Quantidade de alteragfes nas datas de entrega dos projetos concluidos
e que permaneceram em execucdo devido ao atraso de outro projeto, de acordo

com a metodologia do projeto causador da alteracdo na data de entrega

Projetos Concluidos Projetos em Execucéo
Metodolog_la do Otde. % Metodolog_la do Otde. %
outro projeto outro projeto
Atual 2 100% Atual 6 86%
Nova 0 0% Nova 1 14%
Total 2 100% Total 7 100%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Por fim, a partir dos dados das Tabelas 24 e 26, a Tabela 30 demonstra que
os fatores internos e externos dos projetos concluidos tiveram igual participacéo
entre as duas metodologias para as alteragbes nas datas de entrega. Entretanto,
conforme j& exposto, as ocorréncias atreladas a fatores internos da nova
metodologia sdo majoritariamente originadas por eventos com efeitos positivos,

enguanto na metodologia atual sdo absolutamente provenientes dos atrasos.

Tabela 30 — Participacao dos fatores internos e externos nas alteracdes das datas
de entrega dos projetos concluidos com as metodologias atual e nova

Metodologia Atual

Metodologia Nova

Fator Qtde. % Fator Qtde. %
Externo 1 33% Externo 2 33%
Interno 2 67% Interno 4 67%

Total 3 100% Total 6 100%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Portanto, de acordo com a analise realizada, durante o periodo de
observacdo a nova metodologia apresentou resultados superiores a atual nos
eventos internos, tanto dos projetos concluidos quanto daqueles que permaneceram
em desenvolvimento. Entretanto, ndo se observam resultados sob 0 evento externo
de mudancas de prioridades. Conquanto, se evidencia que a nova metodologia

perturba menos 0s outros projetos.
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Agora, o0 mesmo estudo da Tabela 16 demonstra que 5 dos atrasos dos
projetos sdo devidos a nova metodologia. Contudo, quando comparados ao total de
execucdes entre as duas metodologias, os dados demonstram consideravel
disparidade ao constatar que aproximadamente Vs das execucdes foram realizadas
com a metodologia atual, sendo elas responsaveis por % das ocorréncias de atrasos
nos projetos, ou seja, a pequena parcela de projetos tratados com a metodologia
atual foi majoritariamente responsavel pelas ocorréncias de atrasos, conforme

demonstra o Grafico 8.

Grafico 8 — Confronto entre o total de execuc¢des e as ocorréncias de atrasos nos

projetos tratados com as metodologias atual e nova
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao estratificar os dados das Tabelas 19, 22 e 23 a respeito dos eventos de
atrasos de cada uma das metodologias e correlaciona-los ao total de ocorréncias é
possivel verificar que os problemas com escopo, qualidade e tempo foram mais

significativos para a metodologia atual, conforme representa o Grafico 9.

Gréfico 9 — Percentual dos motivos dos atrasos dos projetos executados durante a

observacdo com as metodologias atual e nova em relacao ao total de ocorréncias
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Se observa que metodologia atual apresentou problemas envolvendo as
areas de escopo e tempo, enquanto a nova registrou eventos de escopo e compras
(aquisicéo). Todavia, nao foram verificados atraso devido fatores alheios. Segundo a
secdo 4.4, os problemas enfrentados pela metodologia atual sdo reincidéncias de
falhas ja conhecidas. J4 o evento de compra tratado pela nova metodologia esta
correlacionado com uma particularidade e esteve sob controle, enquanto o problema
de escopo foi evidentemente uma falha do projeto imposto pela corporagao.

Similar ao estudo das alteracfes na data de entrega, o Gréfico 10 representa
a analise individualizada dos atrasos dos projetos concluidos. Contudo, ela néo
acrescenta informacfes relevantes, sendo a andlise do Grafico 9 (tratada no
paragrafo anterior) suficientemente satisfatoria para as conclusdes e, por isso, ndo
sao tratados os dados dos projetos que permaneceram em execucao.

Grafico 10 — Percentual dos motivos dos atrasos dos projetos concluidos durante a
observacdo com as metodologias atual e nova em relacdo ao total de ocorréncias

nos projetos concluidos
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Portanto, de acordo com a analise realizada, durante o periodo de
observagéo a nova metodologia também apresentou melhores resultados no quesito
de atraso dos projetos. Foi evidenciado que 'z das ocorréncias foram provenientes
dos projetos tratados com a nova metodologia, sendo elas igualmente distribuidas
sob as areas de escopo e compras, enquanto a metodologia atual apresentou %z das
ocorréncias. Todavia, os problemas relacionados com a area de compras estiveram
sob o controle dos processos de monitoramento e nao foram tratados como atrasos
sob a perspectiva do cliente. Desta forma, ha de se considerar que os atrasos
incorridos pela nova metodologia foram exclusivamente correlacionados pela area

de escopo, sendo esta, ainda, uma consequéncia das decisfes corporativas.
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5.2 Discussao dos Resultados

Esta secdo representa a Ultima etapa de analise dos dados obtidos e tem o
objetivo de comprar os resultados colhidos durante o estudo aplicado (segao 4.1)
com aqueles discutidos pela se¢dao 5.1, considerando unicamente o0s projetos
concluidos com a nova metodologia. Para isso, as analises desta secdo apresentam
respectivamente as descrigdes “2019” e “2021” como referéncia ao estudo aplicado
com a metodologia atual e ao periodo de observacdo com a nova metodologia.

Assim, de acordo com os dados das Tabelas 3 e 5, o Gréfico 11 demonstra
que em 2021 foram concluidos 20 projetos com a nova metodologia, representando
Y, dos projetos de 2019.

Gréfico 11 — Quantidade de projetos concluidos em 2019 e 2021
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Fonte: Elaborado pelo autor.

J& o Grafico 12 mostra que 30% dos projetos concluidos em 2021 com a nova

metodologia sofreram alteracfes nas datas de entrega, conforme a Tabela 14.

Gréfico 12 — Quantidade de alteracBes nas datas de entrega dos projetos concluidos
com a nova metodologia
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Agora, quando comparado a 2019 pelos dados da Tabela 3, o Grafico 13

demostra significativa reducdo do volume de alteracdes nas datas de entrega.

Gréfico 13 — Percentual de alteracBes nas datas de entrega em 2019 e 2021
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Para melhor compreensédo, o Grafico 14 resgata 0 memorando de calculo do
Grafico 1 e o compara com os dados da Tabela 26 relacionados ao total de
execucdes concluidas com a nova metodologia e se evidenciam redu¢des em todos

os fatores, exceto a otimizacdo do projeto que somente foi observada em 2021.

Gréfico 14 — Motivo das alteracfes nas datas de entrega em 2019 e 2021
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Entretanto, de acordo com os relatos da secdo 4.4 e as analise da se¢éo 5.1,
a reducdo das mudancas de prioridade ndo € proveniente da aplicagdo da técnica
AHP proposta pela nova metodologia e ndo ha elementos suficientes para concluir a
causa. Agora, 0os eventos de atrasos em cascata devido a outros projetos foram
fortemente influenciados pela nova metodologia. A Tabela 29 jA mostrou que todos
0s projetos atrasados que influenciaram a nova metodologia eram tratados pela
metodologia atual. Nado obstante, a queda dos atrasos dos projetos com a nova

metodologia também foi fator determinante para essa causa.
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Agora, por sua vez, de acordo com a Tabela 14, o Grafico 15 mostra que

apenas 5% dos projetos concluidos em 2021 com a nova metodologia atrasaram.

Gréfico 15 — Quantidade de atrasos dos projetos concluidos com a nova
metodologia
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Fonte: Elaborado pelo autor.

E quando comparado a 2019 pelos dados da Tabela 3, o Gréafico 16 demostra
que a reducao do volume de atrasos dos projetos é, proporcionalmente, ainda mais

agressiva que as alteracdes nas datas de entrega.

Grafico 16 — Percentual de atrasos em 2019 e 2021
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Fonte: Elaborado pelo autor.

De forma analoga ao Grafico 14, agora o Grafico 17 também resgata o
memorando de célculo, porém, do Grafico 2 e o compara com os dados da Tabela
26 relacionados ao total de execucdes concluidas com a nova metodologia e apenas
se evidenciam problemas no fator da area de compras (aquisi¢cdes), o qual ja foi
descrito pelas sec¢bes 4.4 e 5.1 relacionando o caso a um especifico e particular
evento sob o controle dos processos de monitoramento implementados pela nova

metodologia.
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Grafico 17 — Motivo dos atrasos dos projetos em 2019 e 2021
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Sendo assim, as analises demonstram que a nova metodologia € mais
eficiente e eficaz que a atual, pois apresenta largos indices de reducdo nas
alteracdes das datas de entrega e nos atrasos dos projetos e, portanto, atinge ao
objetivo geral deste trabalho. Durante o periodo de observacéo os projetos tratados
pela nova metodologia apresentaram reducdo de 86% nos atrasos e 60% nas
alteracOes das datas de entrega quando comparadas a 2019.

N&o obstante, o Grafico 18 demonstra o indice de cumprimento médio dos
prazos de entrega dos projetos, o qual é calculado conforme a alinea “a” da secao
3.4, tendo como fatores 0s 63% de cumprimento do prazo com a metodologia atual e
0s 95% com a nova metodologia, conforme apresentado pelas Tabelas 3 e 14. De
acordo com o gréfico, a nova metodologia € aproximadamente 50% mais eficiente

gue a atual no quesito de cumprimento dos prazos de entrega.

Gréfico 18 — indice de cumprimento médio dos prazos de entrega dos projetos

tratados com a nova metodologia em relacdo a metodologia atual
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Por sua vez, o Gréafico 19 busca nos cronogramas dos projetos as
guantidades de horas efetivamente aplicadas em atividades de ajustes e correcdes e
as relaciona com o total de horas previstas para o projeto, calculando, assim, o
percentual de retrabalho, conforme descrito pela alinea “c” da secédo 3.4. De acordo
com os dados, em média os projetos com a nova metodologia dedicaram a

retrabalhos menos que 1% das horas de recursos humanos.

Gréfico 19 — Percentual de retrabalho nos projetos tratados com a nova metodologia
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Por fim, o Grafico 20 também resgata informacdes dos cronogramas dos
projetos e apresenta o indice de desempenho dos recursos humanos, sendo
calculado conforme a alinea “b” da secdo 3.4. Segundo o gréafico, os projetos
majoritariamente apresentam desempenho aquém do esperado, tendo apenas 3

registros de horas superiores ao planejado.

Grafico 20 — indice de desempenho dos recursos humanos dos projetos tratados
pela nova metodologia
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Portanto, os estudos aplicados nos Graficos 18, 19 e 20 corroboram na

afirmacao de que a nova metodologia € mais eficiente e eficaz que a atual.



106

6 CONCLUSAO

A aplicacdo da gestdo de projetos no meio corporativo tornou-se substancial
na acirrada disputa de mercado. A evolugdo das técnicas e ferramentas conduziu a
atividade de gerenciamento de projetos ao reconhecimento como profissdo no
ambito das engenharias. Em especial, se observa neste trabalho que a aplicacao de
conceitos de gestdo para planejar e gerenciar projetos de engenharia em sistemas
de medicdo, instrumentacdo e acionamento de maquinas sdo atribuicbes do
Engenheiro Eletricista.

Neste intuito, este trabalho propés o estudo e o desenvolvimento de uma
metodologia de gerenciamento de projetos aplicada a controladores de
temperatura para HVAC-R automotivo motivado pela necessidade de uma
empresa em aumentar o nivel de satisfacdo de seus clientes através do
cumprimento do prazo de desenvolvimento determinado no inicio do projeto, o qual
é tratado como prazo de entrega.

A empresa enfrentava dificuldade na gestdo de seus projetos, principalmente
pelo frequente atraso na entrega e, por isso, carecia da implantacdo de uma nova
metodologia que permitisse melhor gestdo e otimizagdo no processo de
desenvolvimento de produto afim de atender o prazo pré-estabelecido. Entretanto,
considerando o intenso movimento da empresa na expansdao do catalogo de
produto, entdo este trabalho elegeu o segmento de produto de controladores de
temperatura para HVAC-R automotivo como objeto de estudo devido a alta
representatividade no faturamento da empresa e a titularidade de principal produto
comercializado.

Assim, este trabalho desenvolveu uma pesquisa-acado aplicada usando os
conhecimentos adquiridos durante uma pesquisa bibliografica basica dispostas
em literaturas cientificas dos campos de acBes de controladores de temperatura
para HVAC-R e de gerenciamento de projetos e os confrontou com a pesquisa
documental aplicada sobre a atual sistematica de gestao de projetos utilizada pela
empresa. Por fim, agiu sobre o problema através do desenvolvimento de uma
metodologia de gerenciamento de projetos, a qual foi aplicada em casos praticos e
resultou em uma nova sistematica mais eficiente e eficaz para empresa,
atingindo majoritariamente o objetivo de atender o prazo estabelecido como entrega

do projeto.
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Desta forma, a fase exploratoria contou com um estudo literario e teve o
objetivo de contextualizar o produto ao qual se destina a gestdo do projeto e ampliar
o conhecimento acerca das técnicas de gerenciamento de projetos, sem
desenvolver qualquer hipétese. Ela passou por uma revisdo bibliografica sobre
controladores de temperatura, mas aprofundou o estudo na gestéao de projetos sob o
alicerce do reverenciado Guia PMBOK® juntamente com um apanhado de
contetidos ofertados por outros autores, tendo o estado da arte contado com seis
importantes contribuicbes para este trabalho.

Souza e Schmitz (2016) propuseram um painel de indicadores de
desempenho que foi parcialmente aplicado ao final da adaptacdo dos processos
de gerenciamento, enquanto os meétodos de Bianchini e Silva (2017) para
desenvolvimento de uma metodologia de gerenciamento de projetos foram
largamente aplicados durante a adaptacdo. Ja Silva, Nascimento e Belderrain
(2007) descreveram método para apoio a tomada de decisdo, enquanto Vargas
(2010) o aplicou na priorizacdo e selecdo de projetos em um portfélio, tendo
Loureiro, Goldman e Neto (2018) demonstrado a aplicabilidade do método em
recursos computacionais do software Microsoft® Office Excel e, por fim,
Albuquergue, Senna e Figueiredo (2020) encerraram concluindo que o método foi o
mais utilizado nos dltimos 10 anos como solucdo para selecdo de projetos e,
embasado nas contribuicdes dessas Ultimas quatro publicacdes, 0 método também
foi aplicado como estratégia para reducdo do movimento de alteracao das datas de
entrega.

Em segundo momento, a fase exploratéria expandiu os estudos com a
profunda andlise dos documentos internos da empresa, tendo constatado 0s
problemas enfrentados e suas respectivas causas e coletado dados para analise
posterior. Na sequéncia, a fase de desenvolvimento da acdo contou com a andlise
da situacdo atual e a adaptacdo dos processos de gerenciamento com as
consideracdes provindas da fase exploratodria, resultando em um template com a
respectiva explanacdo da metodologia desenvolvida e os mapas de processos com
os fluxos propostos.

Por fim, a fase de aplicacdo da acdo executou em casos praticos a
metodologia desenvolvida, sendo observado no periodo de 22 de marco a 20 de
maio de 2021 a aplicagdo em 32 ocasifes, das quais 20 foram finalizadas e as

outras permaneceram em execuc¢ao apos o periodo de observacéo.
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O processo de implementacdo da nova metodologia ocorreu pacificamente e
foi bem aceita pela equipe de desenvolvimento. O apoio da geréncia e diretoria
técnica exerceu fundamental papel na transmissédo de confianca a equipe. O uso da
técnica de andlise PERT durante o macroplanejamento também foi recebido com
sucesso. Contudo, aplicacao da técnica AHP nao foi aceita pela equipe Comercial. A
aplicacdo da metodologia foi realizada pelo Analista de Projetos da empresa no
software TraceGP®, enquanto a metodologia atual permaneceu utilizando os atuais
recursos sob a gestao do Gerente da area.

O estudo dos resultados obtidos abordou a analise dos dados de entrega dos
projetos e o confronto dos resultados com aqueles coletados durante a fase
exploratéria. Na primeira parte foram realizados confrontos entre os eventos de
atrasos e mudancas nas datas de entrega dos projetos executados, finalizados e
gue permaneceram em desenvolvimento apos o periodo de observacdo, mesmo que
tratados pelas metodologias atual ou nova. Previamente, o estudo concluiu que a
nova metodologia apresentou resultados superiores a atual nos eventos internos das
alteracdes nas datas de entrega. Entretanto, ndo foram observados resultados sob o
evento externo de mudancas de prioridades. Conquanto, se evidenciou que a nova
metodologia perturbou menos o0s outros projetos. Nao obstante, o estudo também
concluiu previamente que a nova metodologia apresentou melhores resultados no
quesito de atraso dos projetos, sendo evidenciado que a menor parte das
ocorréncias foram provenientes dos projetos tratados com a nova metodologia.

J& na segunda parte foram comparados os resultados colhidos durante a fase
exploratéria com aqueles observados durante a fase de aplicacdo da acéo, cuja
conclusédo tenha sido realizada no periodo. O estudo demonstrou reducao de 86%
nos atrasos e 60% nas alteracdes nas datas de entrega dos projetos tratados
com a nova metodologia quando comparados aos dados da fase exploratéria e,
portanto, confirmou que a nova metodologia é mais eficiente e eficaz que a atual.

Assim, o presente estudo encerra com sucesso 0 desenvolvimento de uma
metodologia de gerenciamento de projetos aplicada a HVAC-R automotivo
solucionando o problema enfrentando pela empresa e sugere que em trabalhos
futuros sejam analisadas a adaptacdo e a aplicagdo da metodologia em outros
segmentos de produtos, bem como o estudo para adocdo de praticas de
gerenciamento de projetos ageis com o objetivo de desenvolver um hibridismo entre

0s métodos tradicionais e ageis.
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Rev. 01 - 18/01

Rev. 02 — 18/01

Rev. 06 — 01/02

RH | Projeto | Desenv. | Teste RH | Projeto | Desenv. | Teste RH | Projeto | Desenv. | Teste

RM 11 30/01 06/02 RM 6 28/01 29/01 RM 6 05/02 06/02

RM 7 13/02 27/02 RM 11 07/02 14/02 RM 7 06/02 20/02

RM 16 27/02 08/03 RM 7 21/02 07/03 RM 9 20/02 27/02

RM 16 07/03 18/03

DA 18 13/02 14/03 DA 18 13/02 14/03 DA 18 13/02 14/03

DA 44 18/02 20/02 DA 44 18/02 20/02 DA 11 12/02 19/02

DA 16 21/02 04/03

DA 44 25/02 27/02

Rev. 07 — 08/02 Rev. 10 — 14/02 Rev. 11 — 15/02

RH | Projeto | Desenv. | Teste RH | Projeto | Desenv. | Teste RH | Projeto | Desenv. | Teste

RM 6 07/02 08/02 RM 10 13/02 19/02 RM 10 15/02 21/02

RM 7 08/02 12/02 RM 9 18/02 20/02 RM 9 22/02 26/02
RM 10 13/02 19/02
RM 9 18/02 20/02

DA 11 15/02 01/03 DA 11 15/02 01/03 DA 11 15/02 01/03

DA 16 26/02 07/03 DA 44 19/02 21/02 DA 44 19/02 21/02

DA 44 28/02 04/03 DA 16 28/02 11/03 DA 16 28/02 11/03

Rev. 12 — 25/02 Rev. 13 -07/03 Rev. 14 — 11/03

RH | Projeto | Desenv. | Teste RH | Projeto | Desenv. | Teste RH | Projeto | Desenv. | Teste

RM 10 15/02 21/02 RM 68 01/07 29/07 RM 68 01/07 29/07
RM 9 22/02 26/02

DA 16 01/03 15/03 DA 16 07/03 15/03 DA 16 07/03 15/03

DA 25 18/04 06/05 DA 25 18/04 06/05
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APENDICE B - COMPILACAO DAS REVISOES DO PGE 2019
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APENDICE C —- DETALHAMENTO DO MAPA DE PROCESSOS COM O FLUXO
PROPOSTO PARA A FASE DE INICIAGAO

Identificar oporlunidad“
interna de negdcio para

ampliagéo do catélogo y

produtos

Discussao de viabilidade

R durante Reunido Técnica

Sim entre as areas de Engenharia,

Comercial e Diregao
1

Identificar
necessidades do
cliente

Proposta
Comercial

Cancelar
oportunidade de
negocio

Projeto
viavel?

Processos de

Planejamento Preencher SDE Registro PGE

| 1
| |
| |

Sim

Declinar
oportunidade de
negocio
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APENDICE D - DETALHAMENTO DO MAPA DE PROCESSOS COM O FLUXO PROPOSTO PARA A FASE DE
PLANEJAMENTO

Processos de
Planejamento

Cadastramento
da SDE no CGD

Classificar

Y

Preencher PT »Y »| Preencher DEP |—»  Criar EAP | —

desenvolvimento

S
Desenvolver E
cronograma 8’
simplificado o
Desenvolver
cronograma
” Eati - A J
- Estimar os custos

Estimar as
atividades

T Implementagao
1 de agdes para

adequagdo

I

Avaliagao de
agdes para
adequagao




APENDICE E - TEMPLATE DESENVOLVIDO

121

(continua

Nome Duragao Antecessores
1 Planejamento 1 dia
2 Analise Critica SDE 1 dia
3 Andlise Critica SDE 1 dia
4 Cadastramento da SDE no CGD 1 dia| 3FF
5 Classificar Projeto 1 dia|3FF
6 Avaliagdo Normas 1 dia|3FF
7 Preencher ETP 1 dia| 3FF
8 Preencher PT 1 dia| 7FF
9 Preencher DEP 1 dia| 8FF
10 Criar EAP 1 dia| 9FF
11 Interface com Qualidade - PPAP / Normas 1 dia| 6FF
12 Cadastramento do Produto 1 dia
13 Cadastro do Produto no sistema ERP 1 dia | 3FF
14 Cadastro de Nova Revisao 1 dia| 13FF
15 Cadastro ETNS (Etiquetas de Numero de Série) 1 dia| 13FF
16 Cadastramento do Projeto 1 dia
17 Definigao sobre quantidade de protétipos 1 dia|3FF
18 Definir Equipe do Projeto 1 dia| 10FF
19 Dimensionar Projeto - Desenvolver Cronograma / Estimar Atividades 1 dia| 18FF
20 Andlise Critica do Planejamento 1 dia| 19FF
21 Estimar custos: despesas e horas aplicadas 1 dia| 20FF
22 Acompanhamento do projeto 1 dia| 260FF
23 Desenvolvimento do Projeto 16 dias
24 Desenvolvimento do Produto 15 dias
25 Projeto Mecanico 10 dias
26 P&D - Definigées / Conceito / Design preliminar 1 dia|21
27 Projeto Mecanico 1 dia
28 Projeto Pegas Mecanicas 1 dia| 26
29 Detalhamento Pegas Mecanicas 1 dia| 28FF
30 Cadastro de pegas mecanicas - ERP 1 dia| 28FF
31 Projeto de Ferramenta Injecdo de Plastico 5 dias
32 Prototipagem de Pecas Plasticas 4 dias
33 Cotagéo para compra de pega 3D 1 dia|28
34 Solicitar compra de pega 3D 1 dia| 33FF
35 Emitir Solicitagdo de Compra de pegas 3D 1 dia| 34FF
36 Cadastramento de custos ref. Compra de pegas 3D 1 dia| 35FF
37 Monitoramento: Emissédo da OC ref. pegas 3D 1 dia| 35FF
38 Fabricagio de pegas 3D 1 dia|35
39 Monitoramento: Recebimento de pegas 3D 1 dia| 38FF
40 Teste de Verificagdo de pegas 3D 1 dia|38
4 Relatdrio de Verificagdo de pegas 3D 1 dia| 40FF
42 Andlise do Relatdrio de Verificagdo de pegas 3D 1 dia| 41
43 Interface com Processo Produtivo - Apresentagdo de Conceito 1 dia| 40FF
44 Cotagao para fabricagéo do Molde e de Pegas Plasticas 1 dia|30
45 Definigdo de fornecedor para fabricagao do Molde 1 dia| 44FF
46 Solicitar compra do Molde 1 dia|45FF
47 Emitir Solicitagdo de Compra do Molde 1 dia|46FF
48 Cadastramento de custos ref. Compra do Molde 1 dia|47FF
49 Monitoramento: Emissdo da OC ref. Molde 1 dia| 47FF
50 Projeto / Fabricagédo do Molde 1 dia| 47
51 Monitoramento: Finalizagao da fabricagao do Molde 1 dia| 50FF
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52 Tryout de pegas plasticas 1 dia|50
53 Monitoramento: Recebimento de Tryout de pegas plasticas 1 dia| 52FF
54 Teste de Verificagdo de pegas plasticas 1 dia|52
55 Relatorio de Verificagdo pegas plasticas 1 dia| 54FF
56 Andlise do Relatério de Verificagdo pecas plasticas 1 dia|55
57 Fabricacao de Outras Pegas Mecanicas 6 dias
58 Cadastro de pegas novas - ERP 1 dia| 28FF
59 Projeto/Desenho de pegas novas 1 dia|58
60 Disponibilizar desenho novas pegas na pasta de projetos 1 dia| 59FF
61 Cotagéo para compra de pegas novas 1 dia|59
62 Solicitar compra de pegas novas 1 dia|61FF
63 Emitir Solicitagédo de Compra de pecas novas 1 dia|62FF
64 Cadastramento de custos ref. Compra de pegas novas 1 dia|63FF
65 Monitoramento: Emissdo da OC ref. pegas novas 1 dia|63FF
66 Fabricagdo de pegas novas 1 dia|63
67 Monitoramento: Recebimento de pegas novas 1 dia|66FF
68 Teste de Verificagdo de pegas novas 1 dia|66
69 Relatério de Verificagdo de pegas novas 1 dia|68FF
70 Andlise do Relatdrio de Verificagdo de pegas novas 1 dia|69
7 Aquisigdo de Novas Matérias-Primas 3 dias
72 Cadastro de itens novos - ERP 1 dia| 28FF
73 Cotagéo para compra de itens novos 1dia|72
74 Solicitar compra de itens novos 1 dia| 73FF
75 Emitir Solicitagdo de Compra de itens novos 1 dia| 74FF
76 Cadastramento de custos ref. Compra de itens novos 1 dia| 75FF
77 Monitoramento: Emiss&o da OC ref. itens novos 1 dia| 75FF
78 Compra/Fabricagéo de itens novos 1dia|75
79 Monitoramento: Recebimento de itens novos 1 dia| 78FF
80 Projeto de Etiqueta 6 dias
81 Cadastro de etiqueta - ERP 1 dia| 28FF
82 Projeto/Desenho da etiqueta 1 dia|81
83 Disponibilizar documento ET na pasta de projetos 1 dia|82FF
84 Cotagao para compra de etiqueta 1dia|82
85 Solicitar compra de etiqueta 1 dia|84FF
86 Emitir Solicitagdo de Compra de etiqueta 1 dia|85FF
87 Cadastramento de custos ref. Compra de etiqueta 1 dia|86FF
88 Monitoramento: Emissao da OC ref. etiqueta 1 dia| 86FF
89 Fabricagio de etiqueta 1 dia|86
90 Monitoramento: Recebimento de etiqueta 1 dia|89FF
91 Teste de Verificagdo de etiqueta 1 dia|89
92 Relatério de Verificagdo de etiqueta 1 dia|91FF
93 Analise do Relatério de Verificagéo de etiqueta 1 dia|92
94 Projeto de Embalagem 6 dias
95 Cadastro de embalagem - ERP 1 dia| 28FF
96 Projeto/Desenho de embalagem 1dia|95
97 Disponibilizar documento embalagem na pasta de projetos 1 dia| 96FF
98 Cotagado para compra de embalagem 1 dia|96
99 Solicitar compra de embalagem 1 dia|98FF
100 Emitir Solicitagdo de Compra de embalagem 1 dia|99FF
101 Cadastramento de custos ref. Compra de embalagem 1 dia| 100FF
102 Monitoramento: Emissdo da OC ref. embalagem 1 dia| 100FF
103 Fabricagao de embalagem 1 dia| 100
104 Monitoramento: Recebimento de embalagem 1 dia| 103FF
105 Teste de Verificacdo de embalagem 1dial103
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106 Relatério de Verificagdo de embalagem 1 dia| 105FF
107 Andlise do Relatdrio de Verificagdo de embalagem 1 dia| 106
108 EP - Estrutura de Produto Mecanica 2 dias
109 Solicitar cadastramento da EP Mecéanica 1dia|28;72;58;30:8...
110 Cadastramento da EP Mecanica 1dia|28;72;58;30;8...
111 Reviséo da EP Mecanica 1dia|110
112 Fechamento do Projeto Mecanico 3 dias
13 Desenho 3D (Bloco solido) 1dia|70
114 Desenho do Projeto Completo (Explodido) 1 dia| 113FF
115 Teste de verificagdo da montagem mecéanica final (pegas/etiquetas/itens novos) 1dia|31;57;71;80;9...
116 Relatério de Verificagdo da montagem mecanica final 1 dia| 115FF
17 Andlise do Relatério de Verificagdo da montagem mecanica final 1 dia|116
118 Interface com Processo Produtivo - Apresentagéo de resultados/montagem 1 dia| 115FF
119 Projeto Eletrénico - Chicote Elétrico 2 dias
120 Enviar dados para confecgao Chicote Elétrico 1 dia| 164
121 Cadastro do Chicote Elétrico - ERP 1 dia|120
122 Projeto do Chicote Elétrico 1 dia|121FF
123 Revisdo do Projeto do Chicote Elétrico 1 dia|121FF
124 Disponibilizar documento CAB na pasta de projetos 1 dia|121FF
125 Cadastramento da Estrutura de Produto - CAB 1 dia|121FF
126 Fabricag&o de Chicote Elétrico 1 dia|121FF
127 Monitoramento: Fabricagdo de Chicote Elétrico 1dia| 121FF
128 Projeto Eletrénico - Hardware 11 dias
129 P&D - Definigbes / Conceito 1dia|1
130 Homologagao de Componentes / topologias 2 dias
131 Estudo da especificagdo técnica / defini¢des sobre homologagéo / testes de novos co... 1dia|129
132 Teste para Avaliagdo de novos componentes e topologias 1dia|131
133 Relatdrio da Avaliagio de novos componentes e topologias 1 dia| 132FF
134 Definicao de Novos Itens 3 dias
135 Cadastramento de itens novos - ERP 1 dia|130;129
136 Cotagao para compra de itens novos 1 dia|135SS
137 Solicitar compra de itens novos 1 dia| 136FF
138 Emitir Solicitagdo de Compra de itens novos 1 dia|137FF
139 Cadastramento de custos ref. Compra de itens novos 1 dia| 138FF
140 Monitoramento: Emisséo da OC ref. itens novos 1 dia| 138FF
141 Compra/Fabricagao de itens novos 1dia|138
142 Monitoramento: Recebimento de itens novos 1 dia|141FF
143 Interface com Processo Produtivo - Itens Novos 1 dia|141
144 Projeto da PCI 4 dias
145 Projeto Esquematico Completo da PCI 1 dia|130;129
146 Cadastro da PCI - ERP 1 dia| 145FF
147 Verificagdo de itens antigos e envio do e-mail com Aviso de Obsolescéncia 1 dia| 146FF
148 Projeto Layout 1dia| 145
149 Revisao Layout 1 dia| 148FF
150 Interface com Mecanica - Verificagdo de Layout 1 dia| 148FF
151 Interface com Processo Produtivo - Defini¢ao do painel da PCI 1 dia| 148FF
152 Interface com Processo Produtivo - Avaliagdo de Jiga de Teste 1 dia| 148FF
153 Disponibilizar documentos PCB e GERBER na pasta de projetos 1 dia| 148FF
154 Cotagéo para compra da PCI 1 dia| 148
155 Solicitar compra da PCI 1 dia| 154FF
156 Emitir Solicitagédo de Compra da PCI 1 dia| 154FF
157 Cadastramento de custos ref. Compra da PCl 1 dia| 156FF
158 Monitoramento: Emisséo da OC ref. PCI 1 dia| 156FF
159 Fabricacdo da PCI 1 diaf 156
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160 Monitoramento: Recebimento da PCI 1 dia| 159FF
161 Subconjunto 4 dias
162 EE - Esquema Eletrénico 2 dias
163 Cadastro do subconjunto - ERP 1 dia|146;135;149
164 Confecgio Esquematico Definitivo (Variant) 1 dia| 163
165 Disponibilizar documento EE na pasta de projetos 1 dia| 164FF
166 EP - Estrutura de Produto Eletronica 2 dias
167 Solicitar cadastramento da EP Eletrénica 1 dia| 164FF
168 Cadastramento da EP Eletronica 1 dia| 167
169 Revisdo da EP Eletronica 1 dia| 168FF
170 Montagem dos Prototipos 1 dia
171 Montagem do subconjunto 1 dia|166;159;141
172 Monitoramento: Finalizagdo da montagem do subconjunto 1 dia|171FF
173 Verificagdo do Hardware 2 dias
174 Teste de Verificagdo do Hardware 1dia|171
175 Relatdrio de Verificagao do Hardware 1 dia| 174FF
176 Analise do Relatério de Verificagdo do Hardware 1dia|175
177 Interface com Processo Produtivo - Apresentagao do Hardware 1 dia| 174FF
178 Projeto Eletrénico - Software (App) 2 dias
179 Projeto App 1dia|3
180 Disponibilizar documentos App na pasta de projetos 1 dia| 179FF
181 Ajustes no projeto do App 1 dia| 205FF
182 Projeto Eletrénico - Firmware 2 dias
183 Projeto Firmware 1dia|3
184 Teste de Verificagao do Firmware - interno desenvolvedor 1 dia| 183FF
185 Disponibilizar documento FW na pasta de projetos 1 dia| 183FF
186 Ajustes no projeto de Firmware 1 dia| 205FF
187 Integragao c/ Mecanica e Eletrénica 2 dias
188 Teste de Verificagdo da integragdo mecénica e eletrénica 1dia|117;176
189 Relatério de Verificagio da integragdo mecanica e eletronica 1 dia| 188FF
190 Andlise do Relatdrio de Verificagdo da integragdo mecanica e eletronica 1 dia|189
191 Interface ¢/ Processo Produtivo - Apresentagdo da integragdo mecanica e eletrénica 1 dia| 188FF
192 Relatérios MCTIC, BNDES, CNPq e outros 1 dia|25;128;182;187
193 Testes de Verificacao 16 dias
194 Testes em Laboratérios Externos 15 dias
195 Cotagao, definigdo e agendamento de Laboratério Externo 1dia|3
196 Solicitar OC para servigo Laboratério Externo 1 dia| 195FF
197 Emitir Solicitagdo de Compra para servigo Laboratério Externo 1 dia| 196FF
198 Cadastramento de custos ref. Laboratorio Externo 1 dia|197FF
199 Monitoramento: Emissdo da OC ref. Laboratorio Externo 1 dia| 197FF
200 Testes em Laboratérios Externos 1 dia|187
201 Relatdrio de Verificagdo dos testes em Laboratérios Externos 1 dia| 200FF
202 Anélise do Relatdrio de Verificagdo dos testes em Laboratérios Externos 1 dia|201
203 Testes de Verificagao de Funcionalidades 2 dias
204 Solicitagio de Teste - Laboratério de Teste 1 dia| 183FF
205 Testes de funcionalidades (SW/FW/HW/CAB/MECAN) 1 dia| 204
206 Relatério de Verificagdo dos testes realizados 1 dia| 205FF
207 Chek List de fechamento da SDE 1 dia| 206FF
208 Andlise do Relatdrio de Verificagdo dos testes realizados 1 dia| 206
209 Viagens Externas 3 dias
210 Cotacao, definicdo e agendamento de passagens areas, hospedagem e aluguel de veiculos 1dia|3
211 Informar custos ref. passagens areas, hospedagem e aluguel de veiculos 1 dia|210FF
212 Cadastramento de custos ref. passagens areas, hospedagem e aluguel de veiculos 1 dia|211FF
213 Visita Externa 1dial210
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214 Relatério Técnico da Visita Externa 1dia|213
215 Documentagao 5 dias

216 EL - Esquema de Ligacao 3 dias

217 Enviar dados para confecg&o EL 1 dia| 183FF
218 Confecgéo EL 1dia|217
219 Solicitar revisdo EL: 1 dia|218FF
220 Revisao EL 1dia|218
221 Disponibilizar documento EL na pasta de projetos 1 dia| 220FF
222 Bula 3 dias

223 Enviar dados para confecgao Bula 1 dia| 183FF
224 Confecgao Bula 1 dia|223
225 Solicitar revisdo Bula: 1 dia| 224FF
226 Revisdo Bula 1 dia|224
227 Disponibilizar documento Bula na pasta de projetos 1 dia| 226FF
228 SG - Software de Gravagao Laser 3 dias

229 Enviar dados para confeccdo SG 1 dia| 183FF
230 Confecgéo SG 1 dia|229
231 Solicitar revisdo SG: 1 dia| 230FF
232 Revisdo SG 1 dia|230
233 Disponibilizar documento SG na pasta de projetos 1 dia|232FF
234 MP - Manual do Produto 5 dias

235 Confecgé@o MP Preliminar 1 dia| 183FF
236 Confecgéo MP 1 dia| 206FF
237 Solicitar revisao MP: 1 dia| 236FF
238 Revisao MP 1 dia|236
239 Disponibilizar documento MP na pasta de projetos 1 dia| 238FF
240 Tradugdo de MP 3 dias

241 Cotagéo / definigdo de fornecedor para tradugdo do MP 1 dia|239
242 Aprovagao de orgamento para tradugdo MP 1 dia|241FF
243 Solicitar OC para tradugao MP 1 dia| 241FF
244 Emitir Solicitagdo de Compra para tradugdo MP 1 dia| 243FF
245 Cadastramento de custos ref. Compra para tradugédo MP 1 dia| 244FF
246 Monitoramento: Emisséo da OC ref, tradugao MP 1 dia| 244FF
247 Tradugdo MP 1 dia|242
248 Revisao MP Traduzido 1 dia|247
249 Disponibilizar documento MP Traduzido na pasta de projetos 1 dia|248FF
250 VP - Validagao do Produto 1 dia

251 Confecgdo VP 1 dia|258
252 Disponibilizar documento VP na pasta de projetos 1 dia|251FF
253 Envio do documento VP para area Comercial 1 dia|251FF
254 Envio Prototipos / App / FW para validagao 3 dias

255 Envio de App / FW para teste de validagao no cliente 1 dia| 205FF
256 Abertura da OP e Montagem dos Prototipos 1 dia|204
257 Teste de Verificagao dos Protétipos 1 dia| 205FF
258 Fechamento da OP - Protétipos no estoque 1 dia| 257FF
259 Envio de protoétipo 1 dia| 258FF
260 Alteragao do status do projeto 1 dia| 259FF
261 Fechamento Projeto 1 dia

262 Recebimento do documento de validagao (VP / e-mail / etc..) 1 dia| 260
263 Verificagdo do documento de validagao 1 dia| 262FF
264 Verificag&o e revisdo dos cadastros no sistema ERP 1 dia| 262FF
265 Verificagdo e revisdo dos documentos de projeto 1 dia| 262FF
266 Verificagdo de itens antigos e envio do e-mail com Aviso de Obsolescéncia 1 dia| 262FF
267 Confeccdo do checklist de fechamento de projeto 1 dia| 262FF
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268 Disponibilizar documentos de projeto na pasta de produtos e anexar ao ERP 1 dia| 262FF
269 Revisdo dos documentos do produto anexados ao ERP 1 dia| 262FF
270 Liberagao do produto no sistema ERP 1 dia| 262FF
271 Envio de e-mail sobre liberagéo do produto 1 dia|262FF
272 Alteragao do status do projeto 1 dia| 262FF
273 Encerramento do projeto 1 dia| 262FF




APENDICE F — DETALHAMENTO DO PAINEL DE INDICADORES DE DESEMPENHO DO PROJETO

127

Painel de Indicadores do Projeto

SDE: xxxx | |  Projeto:

00O XXXXXXXXXXXXX

Atividade
Planejamento
Desenvolvimento do Projeto
Desenvolvimento do Produto
Projeto Mecanico
Projeto de Chicote Elétrico
Projeto Eletronico - Hardware
Projeto Eletrénico - Software (App)
Projeto Eletrénico - Firmware
Integracdo ¢/ Mecanica e Eletronica
Testes de Verificagao
Documentagdo
Envio de Protétipos / App / FW para validagao
Fechamento do Projeto

% Conclusao
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

IDP - [ndice de
Desempenho de Prazo
1,00

IDC - indice de
Desempenho de Custo
1,00

oIDP

IDP x IDC

2,0
1,8
1,6

1,4

1,2

1

1,2 1,4 1,6 1,8

’ r ] it

IDC

2,0

’
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APENDICE G - DEFINIGAO DO ESCOPO DO PROJETO (DEP)

(continua)

LOGOTIPO DA
EMPRESA

DEFINICAO DO ESCOPO DO PROJETO - DEP

Descricdo do Produto

SDE Projeto
XXXX XXXXXXXKXXXXXXXX
Descricdo do Projeto
XXXXXXXXXXXXXXX
Gerente do Projeto Classificacdo do Projeto
XXXXX XX XXX XXXXX XXXXXXXXXXXXXXX

Rev. do Produto

P&D — Defini¢cdes / Conceito / Design Preliminar
XXXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXX XX XX XXXX XX
ETNS — Etiqueta N° Série Cliente
XXXXXX XXX XX XXX X XXX XXX XX XX XXXX

Projeto de Pecgas Mecénicas

CAB - Projeto do Chicote Elétrico
XXXXXXXXXXKXX XXX

XXXXXXXXXXXXXXX

Prototipagem de Pecas Plasticas Validacdo
XXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXX
Projeto da Ferramenta de Inje¢do de Plastico Validacéo
XXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXX
Fabricacédo de Outras Pegcas Mecénicas Validacéo
XXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXX
Aquisicao de Novas Matérias-Primas

XXXXXXXXXXXXXXX

ET - Projeto de Etiqueta Validacéo
XXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXX
Projeto de Embalagem Validacéo
XXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXX
EP — Estrutura de Produto Mecénica

XXXXXXXXXXXXXXX

Fechamento do Projeto Mecéanico Validacéo
XXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXKXXXXXXXXX

P&D — DefinigBes / Conceito
XXXXXXXXXXXXXXX

Homologac&o de Componentes / Topologias
XXXXXXXXXXXXXXX

Validagéo
XXXXKXXXXXXXXXX
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LOGOTIPO DA

EMPRESA DEFINICAO DO ESCOPO DO PROJETO - DEP

Definicdo de Novos ltens
XXXXXXXXXXXXXXX
PCI — Projeto da Placa de Circuito Impresso Validacéo
XXXXXXXXX XXX XXX P9.9.9.9.9.9.9.0.9.9.0.9.9.0.4
EE — Esquema Eletrénico
XXXXXXXXXXXXXXX

EP — Estrutura de Produto Eletrénica
XXXXXXXXXXXXXXX

Montagem dos Protétipos
XXXXXXXXXXXXXXX

SW / App — Projeto App
XXKXXXKXXXXXXKXXXX

FW — Projeto de Firmware

XXXXXXKXXXXXXXXX

Integracdo Mecénica e Eletrénica Validacéo
XXXXXXXXX XXX XXX XXXXXXXXXXXXXXX

Testes em Laborat6rios Externos Viagens Externas
XXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXX
Testes de Verificacdo de Funcionalidades

XXXXXXXXX XXX XXX

EL — Esquema de Ligacao Idioma
XXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXX
Bula Idioma
XXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXKXXXXXXXX
SG - Software de Gravagéo Laser Idioma
XXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXX
MP — Manual do Produto Idioma
XXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXX
VP — Validag&o do Produto Idioma
XXXXXXXXXXXXXXX XXXKXXXXKXXXXXXX

Envio de Prototipos / SW / App para Validagdo
XXXXXXXXXXXXXXX

Fechamento do Projeto
XXXXXXXXXXXXXXX
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o S | 22/03 | 29/03 | 05/04 | 09/04 | 19/04 | 26/04 | 03/05 | 13/05 | 17/05 e o S| o & o2l =9
2 S o a6 568 ao| 5o
3 X £ | F3| 88| =5 8=
o 2 |Rev. 18 [Rev. 20 |Rev. 21 | Rev. 23 | Rev. 24 | Rev. 26 | Rev. 27 | Rev. 30 | Rev. 31 w S S < <
1 A 22/03 22/03
2 A 26/03  29/03 29/03 3 E
3 N 29/03 29/03
4 A 01/04 01/04 01/04
5 N 06/04 06/04
6 N 07/04 07/04
7 N 07/04 07/04
8 N 08/04 08/04
9 N 09/04 09/04
10 A 13/04 13/04
11 N 15/04 15/04
12 N 20/04 20/04
13 N 20/04 20/04
14 A 22/04 22/04 22/04
15 N 14/04 14/04 14/04 14/04 26/04 26/04 26/04 3 D
16 A 24/03 29/04 09/04 12/04 20/04 26/04 26/04 3 C
17 N 26/04 26/04 26/04
18 N 26/04 26/04 26/04 26/04
19 N 22/04 22/04 22/04 22/04 23/04 28/04 28/04 1 14
20 N 05/05 05/05 05/05 05/05
21 N 06/05 06/05
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o S | 22/03 | 29/03 | 05/04 | 09/04 | 19/04 | 26/04 | 03/05 | 13/05 | 17/05 © o S| o & c2| =9
2 <] o o © S & Q © S
o g E | F3| 83| F& 8%
o 2 |Rev. 18 Rev. 20 [Rev. 21 | Rev. 23 | Rev. 24 | Rev. 26 | Rev. 27 | Rev. 30 | Rev. 31 w S S < <
22 N 02/06 02/06 17/05 17/05 17/05 17/05 17/05 17/05 12/05 5

23 N 12/05 12/05 12/05 12/05

14 A 05/05 13/05 13/05 2 33

24 N 06/05 11/05 13/05 13/05 2 33

25 N 27/05 20/05 20/05 5

26 N 26/05 24/05 24/05 24/05 24/05 24/05 24/05 20/05 5

2 A 10/05 13/05 13/05 19/05 3 E

27 N 06/05 18/05 24/05 2 2

28 N 19/05 21/05 21/05 25/05 3 C

29 N 18/05 21/05 26/05 2 33

30 A 16/04 23/04 21/05 21/05 01/06 01/06 02/06 02/06 02/06 1 36;23

31 N 08/06 08/06 08/06

32 A 07/05 10/05 10/05 10/05 10/05 12/05 17/05 27/05 08/06 2 2

33 A 02/06 02/06 02/06 17/05 18/05 19/05 04/06 04/06 11/06 3 C

34 N 10/06 11/06 04/06 09/06 14/06 2 28

35 N 28/05 02/06 08/06 09/06 02/06 14/06 14/06 05/07 4

36 A 11/06 14/06 14/06 14/06 14/06 21/06 24/06 06/07 13/07 2 2

37 N 09/06 16/06 16/06 17/06 18/06 27/06 08/07 20/07 16/07 4

38 N 28/06 28/06 28/06 12/07 01/07 02/07 29/07 19/07 22/07 2 33

39 N 14/07 23/07 30/07 02/08 10/08 10/08 17/08 17/08 19/08 2 16

40 N 25/06 30/06 30/06 01/07 02/07 11/07 21/07 09/08 02/09 4

41 N 26/10

42 N 18/08 27/08 03/09 05/10 19/10 19/10 10/08 18/10 08/11 1 16;31




