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RESUMO

Este estudo se propde a apresentar um modelo para a avaliacdo técnica do processo de
projeto de produto. A partir da sistematizacdo do modelo aplicado em um estudo de caso,
resultados referentes a sua viabilidade foram visualizados. Identificaram-se problemas em
cada fase e, com isso, a possibilidade de correcdo dos mesmos no momento apropriado,
evitando a continuidade de projetos que apresentem falhas e impossibilidade de atender as
necessidades dos clientes.

Realizou-se uma revisao bibliogréfica, na qual foi apresentado o modelo de projeto por
fases consensual, que serviu de referéncia para a sistematizagdo da avaliagdo. Foram
mostradas as diferentes dimensdes da avaliacdo do projeto e verificado que existem algumas
ferramentas para avaliacdo de uma atividade especifica, além de métodos que avaliam o
desenvolvimento do produto de forma abrangente, porém de forma genérica e superficial.

Utilizou-se a logica de avaliacdo por Gates, para avaliar cada fase do processo de
projeto consensual, definindo os critérios de avaliacdo de cada fase e os itens que serdo
avaliados. A primeira fase do modelo de projetos por fase consensual, denominada de projeto
informacional, foi avaliada segundo critérios de completeza, validade, operacionalidade, ndo
redundancia, concisao e praticabilidade. As demais fases do projeto, por sua vez, seguiram 0s
critérios de completeza, conformidade quanto as especificacbes do projeto informacional e
utilizacdo das ferramentas de projetos, e custos.

O resultado obtido apresenta um modelo de avaliagdo abrangente, através da atencdo
ao processo de projeto como um todo, para se chegar a uma determinada profundidade,

necessaria ao resultado de cada tarefa do projeto.



ABSTRACT

This study aims at presenting a model for the technical evaluation of the product
project process. This model was applied in a case study through which was possible to
observe results on its viability. In each developed phase problems were identified as well as
the possibilities to correct them on an appropriate time, in order to avoid failures and the
impossibility of attending the customers needs.

The theoretical base for this study presents the model for a consensual phase project
which was used as reference for the systems evaluation. Different dimensions of the
evaluation project are shown, and it is also verified that there are some tools for evaluating a
specific activity besides methods which evaluate the product development in a wide-ranging
but superficial way.

The logic designed by Gates was adopted with the purpose of evaluating each one of
the process steps. At the same time, criteria to evaluate and the topics to be evaluated were
defined.

The first phase of the consensual phases model project, which is named informative
project, was evaluated according to criteria such as completion, validity, operational
efficiency, non-redundancy, conciseness and practicability. The other project phases were
evaluated according to criteria as completion and conformity to the informative project
specifications besides the use of the project tools.

The obtained result was a wide-ranging evaluation model, which evaluates the whole
project process. Despite its wide-ranging implications, the project shows the necessary depth
to evaluate the results presented by each one of the proposed tasks.



CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1 — Consideracdes Iniciais

Atualmente, as empresas estdo inseridas num contexto mercadologico de grande
complexidade, no qual o mercado estd cada vez mais competitivo e, com isso, o cliente pode
valer-se da livre escolha do produto a ser adquirido, dentre as varias opgdes disponiveis.

A capacidade produtiva atual ¢ maior do que o poder de compra dos consumidores e,
assim, pode-se deduzir que somente as empresas mais competitivas sobreviverdo. Além disso,
existe a disputa desenfreada entre as empresas pela redugdo de custos.

Para a empresa ser competitiva e bem sucedida, deve possuir bons produtos, apresentar
agilidade em identificar as necessidades dos clientes e transforma-los em agdes, oferecer
produtos que satisfagam rapidamente estas necessidades. Situacdo que pode conduzi-la a
reducdo do ciclo de desenvolvimento do produto, tornando o processo de desenvolvimento
mais eficiente e eficaz, garantindo a qualidade do mesmo.

Silva (2001) mostrou, através de diagnosticos, a dificuldade que algumas empresas
brasileiras possuem no desenvolvimento de produto. O autor se refere, principalmente, a
aplicacdo de metodologias de projeto, utilizando-se principalmente de concepg¢des tradicionais
de desenvolvimento, ou seja, a departamentalizagdo da empresa e outras estruturas como
seqiiencial e hierarquica, que recaem numa reducdo do envolvimento de clientes e
fornecedores.

Diante desta situag@o, torna-se necessario que a empresa aplique uma metodologia
eficiente tanto para o projeto quanto para o desenvolvimento de produto. E, para garantir esta
metodologia deve-se instituir mecanismos de controle deste processo, ou seja, um modelo de
avaliagdo do processo de projeto. O mesmo, além de monitorar o processo de
desenvolvimento, pode servir de base para o estabelecimento da melhoria continua dentro do

processo de desenvolvimento de produtos.



1.2 — Objetivos

1.2.1 — Geral

Propor um modelo de sistematizagdo da avaliagdo do processo de projeto de produtos,
utilizando a logica dos Gates, que avalie tecnicamente todas as fases do processo de projeto e
possa ser utilizada, no dominio de maquinas industriais, tanto em projetos de novos produtos

quanto em reprojetos de produtos existentes.

1.2.2 — Especificos

1) Determinar os pardmetros minimos de especifica¢ao do projeto.

2) Estabelecer parametros de avaliagdo do projeto informacional, conceitual, preliminar e
detalhado, quanto ao atendimento das exigéncias e desejos dos consumidores, € metas

estratégicas da empresa.

3) Organizar o conhecimento sobre sistemas de avaliagdo de projetos, os tipos, suas

dimensdes e abrangéncia.

1.3 — Justificativas e Resultados Esperados

1.3.1 Justificativas

As empresas atualmente t€ém no desenvolvimento de produto uma das principais
estratégias para cumprir seus objetivos e se tornarem competitivas. O langamento de um
produto de sucesso ¢ muito importante e, muitas vezes, determina a lucratividade ou nao de
uma empresa. Cada vez mais as empresas precisam garantir que o desenvolvimento de
produto vai ser um sucesso e dispor de meios que as auxiliem a avaliar o desenvolvimento de
produtos.

Existem diversos modelos de avaliacdo de projetos, os modelos gerenciais, baseados
no guia PMBOK(2000), avaliam o gerenciamento das atividades, incluindo o cumprimento
dos prazos, recursos e custos envolvidos. Os modelos de avaliacdo estratégica avaliam

estrategicamente o desenvolvimento do produto, quanto a contribuigdo em relagdao as metas e



aos resultados da empresa. Também existem diversas ferramentas para auxiliar na avaliagao
técnica do projeto, como o FMEA, analise do modo e efeito das falhas, o FTA, analise da
arvore de falhas, e as revisdes técnicas de projetos, que muitas vezes sdo realizadas de forma
ndo sistematizada.

Porém, observa-se que a maioria dos trabalhos relativos a avaliagdo do projeto dos
produtos trata do desenvolvimento de forma macro, como um todo, ou sdo ferramentas
isoladas para situagdes bem especificas. Existe uma caréncia de trabalhos que avaliem
tecnicamente o projeto em todas as suas etapas, requisitos, particularidades e avaliagdo do
cumprimento dos objetivos esperados, e oriente as agdes que deverdo ser tomadas a tempo
para que o projeto seja bem sucedido.

A ferramenta proposta neste trabalho sistematizard o processo de avaliacdo do projeto,
diminuindo a sua subjetividade, contribuindo com que o projeto torne-se mais eficiente e
eficaz. Como modelo, além de contemplar todas as fases do projeto e avaliar o seu processo,
aponta as acoes de melhorias a serem tomadas, auxiliando no desenvolvimento de produtos
com maior eficacia, menor tempo e reducdo de custos, fortalecendo a competitividade das
organizagoes.

A caréncia de trabalhos publicados referente a qualidade e avaliagdo do processo de
projeto, ¢ a necessidade de um modelo sistematizado para tal avaliagdo, por parte dos

responsaveis pelo projeto, motivaram o trabalho de pesquisa aqui proposto.

1.3.2 - Resultados Teoricos Esperados

Sistematizar um modelo para avaliagdo técnica do processo de projeto de novos
produtos. Visando melhorar e facilitar o controle técnico da atividade de projetos, busca-se

viabilizar solu¢des de melhor qualidade e redugdo de custos.

1.3.3 - Resultados Praticos Esperados

Disponibilizar um modelo eficaz na avaliagdo do processo de projeto de produtos e
identificagdo de oportunidades de melhorias.
1.4 — Delimitagé&o do trabalho

O processo de projeto estd inserido em uma atividade mais ampla, denominada de

desenvolvimento do produto, fazendo parte do ciclo de vida do produto.



O ciclo de vida do produto, segundo Back e Forcellini (2003), pode ser dividido em
fases de planejamento do produto, projeto, produgao, langamento e acompanhamento, uso do
produto e descarte.

O presente trabalho visa sistematizar um modelo de avaliagdo técnica a ser utilizado
dentro da fase de projeto, podendo fazer parte de um modelo maior que avalie todo o ciclo de

vida do produto.

1.5 — Metodologia de Pesquisa

Segundo Gil (1991), a pesquisa pode ser classificada de acordo com os objetivos do
trabalho, como:
1) Pesquisa exploratoria que visa buscar maior familiaridade com o tema em
questdo, aprimorar idéias, descrever e classificar fatos e variaveis.
2) Pesquisa aplicada ou descritiva que tem por objetivo definir as caracteristicas
de determinado fenomeno e a relacio entre as variaveis.
3) Pesquisa explicativa visa identificar os fatores que determinam ou contribuem
para a ocorréncia dos fenomenos, explicando a razdo ¢ o porque das coisas,

aprofundando o conhecimento da realidade.

De acordo com o objetivo geral deste trabalho, a pesquisa realizada caracteriza-se como

pesquisa descritiva aplicada ou descritiva.

1.6 — Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos:

No capitulo 1, dé-se uma visdo geral do tema abordado, através de introdugao,

objetivos, contribui¢des esperadas, justificativas e metodologia empregada no trabalho.

No capitulo 2, apresenta-se a fundamentagdo tedrica, o que existe na bibliografica
disponivel relacionado ao tema e como os autores abordam a problematica. Neste capitulo,
sdo estudadas as solugdes disponiveis na literatura sobre o processo de projeto de produtos,

suas fases, formas de avaliacdo e indicadores utilizados.



No capitulo 3, descreve-se o modelo proposto para avaliar o processo de projeto, sdao
apresentados a sistematica com os procedimentos de avaliagdo de cada etapa e sub-etapa do

projeto e os critérios utilizados.

No capitulo 4, tem-se o estudo de caso que consiste na aplicagdo do modelo proposto
em uma empresa no projeto do produto, visando a validagdo do modelo de avaliacdo do

processo de projeto proposto.

No capitulo 5, apresentam-se as conclusdes e contribuigdes do trabalho, uma avaliagao

dos resultados obtidos, bem com sugestoes para o desenvolvimento de trabalhos futuros.



CAPITULO 2 - DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO: O PROCESSO DE
PROJETO E SUA AVALIACAO

2.1 — Introducéo.

Antes de propor um modelo para avaliagdo do processo de projeto do produto, faz-se
necessario rever o que existe na literatura especializada e como os autores abordam este
assunto.

O tema projetos de produtos estd inserido em um contexto muito amplo e vem sendo
discutido por profissionais de diversas areas de conhecimentos, como marketing,
administra¢io, economia e engenharia. Areas que apresentam um foco diferenciado a respeito
do tema, o que demonstra determinada importancia, tanto para a comunidade cientifica quanto
empresarial.

Nas ultimas décadas, surgiram varios livros e artigos sobre o assunto, o que nao
significa que o mesmo ainda estd muito longe de se esgotar, ¢ provavelmente ainda surgirdo
muitos trabalhos nesta area.

Este capitulo visa apresentar uma metodologia, a qual possa ser utilizada em projetos
de produtos, e o que € proposto em relagdo a métodos de avaliagdo que poderdo ser utilizados

para sistematizar um modelo de avaliagdo do processo de projeto.

2.2 — Estrutura do Processo de Projeto — Modelo de Fases

O projeto de um produto esta contido em um processo mais amplo chamado de
desenvolvimento do produto, este processo, segundo Back e Forcellini (2003), ¢ determinado
pelo “ciclo de vida de um produto” e comega com a identificacio de uma necessidade de
mercado, seguido do planejamento do produto, projeto, planejamento do processo, producao,
marketing, uso e retirada ou descarte.

Alguns autores tratam o desenvolvimento de produtos como uma multidisciplinaridade
de tarefas que devem ser gerenciadas dentro de prazos, e recursos determinados para atingir
um objetivo. Dentro deste gerenciamento estd o trabalho em equipe, seguido pela engenharia

simultanea, engenharia concorrente e pelo desenvolvimento integrado do produto.



De acordo com este principio, a maximizagao dos resultados, neste caso um produto de
sucesso, ¢ obtido através de um gerenciamento eficiente, com objetivos claros, com equipe
competente e recursos apropriados.

Outra linha de pensamento, que ndo ¢ concorrente, mas complementar a anterior, ¢ de
abordagem metodologica e atua diretamente na técnica de projetar, baseado em modelos
prescritivos. Estes, segundo Ogliari (1999), visam estabelecer fluxogramas das atividades de
projetos e planos procedurais, que orientam os projetistas nas a¢des que devem ser realizadas
no projeto do produto. Nesta categoria, estdo autores como Pahl & Beitz (1996), Hubka &
Eder (1996) e Ullman(1992).

O modelo desenvolvido por Pahl & Beitz (1996) tem como principal caracteristica
sistematizar o processo de projeto do produto, e conseqiientemente facilitar o seu
gerenciamento, fornecendo as bases para estabelecer critérios de avaliacao.

Este modelo € composto por quatro fases:

= Planejamento e esclarecimento da tarefa de projeto;
= Projeto conceitual;
= Projeto preliminar;

= Projeto detalhado.

Segundo Fonseca (2000) os modelo baseados em fases sdo os mais representativos e
referenciados em eventos internacionais.

Ogliari (1999) observou que ndo existe uma abordagem comum e amplamente aceita
sobre o processo de projeto, porém, o autor observou algumas similaridades entre os modelos
de fases de diversos autores e realizou uma sintese comparativa entre os modelos de Back
(1983), Pahl e Beitz ( 1996), Hubka & Eder (1996 ), e Ullman (1992 ).

Nesta analise, conforme Figura 2.1, o autor compara outros modelos com as respectivas
fases, e conclui que existem muitas semelhancas e algumas diferengas nas terminologias
empregadas e no detalhamento dos processos de projeto.

Apds a sintese comparativa, Ogliari (1999) propde a existéncia de um modelo

consensual entre estes autores, conforme figura 2.2.
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Fig.2.2 - Modelo de Consenso, segundo Ogliari (1999).

No modelo consensual, segundo Ogliari (1999), tem-se as informagdes de mercado
gradualmente transformadas em especificagdes de projeto, em um processo denominado por
Fonseca (2000) de Projeto Informacional, sendo esta a primeira fase do modelo proposto.

Na fase seguinte, tem-se o projeto conceitual que visa desenvolver e selecionar

principios de solu¢dao que melhor atendam as especifica¢des de projeto.



A partir da concepgao do produto selecionada, torna-se possivel trabalhar a etapa de
projeto preliminar, estabelecendo o arranjo fisico do produto e elaborando lay-out e formas
para as funcdes principais e auxiliares.

Finalmente, o modelo conclui com a fase de projeto detalhado, onde sdo incorporadas
ao lay-out do produto as informagdes necessarias para a sua produgao.

O modelo consensual estabelecido por Ferreira (1997) e Ogliari (1999) propiciou um
passo importante, quanto ao entendimento e estabelecimento de uma metodologia de projetos
que possa ser amplamente utilizada. Desta forma, facilita e viabiliza a implementacdo de um
método de avaliagdo do processo de projeto com mecanismos de controle, ou seja, sistemas
capazes de monitorar cada etapa do projeto.

Back e Forcellini (2003) apresentaram de forma bem clara as etapas do projeto de
produto por fases utilizado do Nucleo de Desenvolvimento Integrado de Produto (NeDIP), da
Universidade Federal de Santa Catarina, de acordo com o modelo consensual, conforme
apresentado na figura 2.3.

A representagdo mostra cada etapa do processo, iniciando com a definicdo de qual
produto vai ser projetado, ou seja, a idéia do produto que, segundo os autores, deve ser
baseada nas necessidades da empresa e do mercado. Neste caso, leva-se em consideracao a
legislacdo, as politicas econdmicas e o estado da tecnologia.

O processo de projeto faz parte de um processo mais abrangente, denominado de
desenvolvimento do produto. Segundo Back e Forcellini (2003), o mesmo consiste em fases
de definicdo do produto, projeto do produto, produ¢do do produto e lancamento e
acompanhamento do produto.

A defini¢do do produto a ser produzido deve fazer parte do planejamento estratégico
da empresa, considerando o ambiente externo (mercado) e o ambiente interno (empresa). E,
uma vez finalizado devera compor a tarefa para dar inicio ao projeto do produto.

A partir da idéia do produto, ocorrem transformagdes sucessivas em cada fase até

finalizar com o projeto do produto pronto para a produgao.
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Fig.2.3 - Modelo de processo de projeto do NeDIP, segundo Back e Forcellini (2003).

Observa-se, através da figura 2.3, todas as etapas necessarias ao desenvolvimento do

projeto do produto.

consideradas adequadas parte-se para a proxima etapa, ao contrario, as mesmas informagodes

sdo reavaliadas.

Cada etapa do projeto dispde de metodologias e ferramentas de apoio e algumas destas
ferramentas serdo apresentadas no modelo de fases consensual, como serd visto a seguir.

Porém, existe a dificuldade de como avaliar cada etapa, quais critérios serdo utilizados para

julga-la adequada.

Este trabalho visa responder esta pergunta, sistematizando uma forma de avaliar a

'

Produto Detalhado /

adequagdo de cada etapa do processo de projeto do produto.

(

As informagdes resultantes de cada etapa sdo avaliadas, quando
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Devido a importancia da metodologia de projetos por fases, faz-se a seguir um estudo
que visa estabelecer mecanismos para o seu controle, possibilitando a sistematizagdo de um

modelo para avaliacdo do processo de projetos.

2.2.1 - Projeto Informacional

Nesta etapa, avaliam-se as necessidades dos clientes e tem-se como resultado as
especificagdes de projeto, voltadas a descrigdo do produto, com objetivos e parametros alvo
que o projeto deve atender. Esta etapa, segundo Pahl e Beitz (1996), faz parte do
planejamento e esclarecimento da tarefa.

Back e Forcellini (2003) mostram que o ponto de partida nessa fase ¢ o problema que
deu origem ao projeto, a idéia do produto, evoluindo para as necessidades dos clientes até a
especificagdo do projeto.

Baxter (2000) afirma que o primeiro passo nesta etapa ¢ descobrir as necessidades e
desejos dos clientes em relagdo ao produto, que sdo expectativas basicas, de excitacdo e de
desempenho. Uma vez levantadas as necessidades do consumidor ¢ possivel transforma-las
em parametros técnicos como especificacdo do projeto, que segundo o autor deve ser
realizado a partir da utilizagao do QFD.

O autor afirma que a especificagdo do projeto pode ser considerada como uma
hierarquia de necessidades, que inicia nos requisitos de desempenho dos projetos chegando a
especificagdo do projeto (critérios quantitativos).

Segundo Roozemburg & Eekels (1995), as especificagdes de projetos devem possuir as

seguintes propriedades:

» Validade, adequagdo aos objetivos.

=  Completude, inclusdo de objetivos validos em todas as areas de interesse.
= (QOperacionalidade, possibilidade de avaliagdes quantitativas.

* Nao redundancia.

= Concisdo, numero reduzido de objetivos na especificacao.

= Praticabilidade, passiveis de serem implementadas e testadas.

Fonseca (2000) trouxe uma contribuicdo quanto a sistematizacdo do projeto
informacional, propondo uma metodologia de elaboracdo das especificagdes de projeto de

produtos industriais, através de uma seqiiéncia estruturada. O problema de projeto ¢
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transformado em necessidades e estes em requisitos do usuario, passando por requisitos de
projetos, at¢ a obtengdo das especificacdes de projetos. Na figura 2.4, tem-se uma

representacdo desta seqiiéncia de transformacgao proposta.

PROJETO INFORMACIONAL

Problema de Especificagdes

Projeto /\ /\ /\ de Projeto
Necessidades Requisitos de Requisitos de Especifica¢des
Usuérios Projeto de Projeto

Fig.2.4 - Transformacdes das informacdes dentro do projeto informacional, adaptado por
Fonseca (2000).

A seqliéncia proposta de transformagdes € interessante porque pode servir de pontos de
verificacdo em um modelo de avaliacdo de projeto desta fase. As definicdes formais dos
termos utilizados sdo:

= Necessidade: Declaracdo direta de clientes e usuarios, normalmente em
linguagem subjetiva.

= Requisito de usudrio: Necessidade expressa em linguagem de engenharia.

= Requisito de projeto: Requisito mensuravel aceita para o projeto.

» Especificagdo de projeto: Requisito de projeto com objetivos, valores e metas
atribuidos.

O projeto informacional tem uma grande importincia dentro do processo de projeto.
Autores como Baxter (2000), Fonseca (2000), Back e Forcellini (2003) ressaltam a
importancia desta fase como condutora do processo das demais. Isto se explica quando as
necessidades sdo gradualmente transformadas em especificacdo de projeto, que contém os
requisitos e as metas que o projeto deverd cumprir. Metas estas que vao servir de referéncias
para avaliar as demais fases do projeto.

Para auxiliar no levantamento destas necessidades, Fonseca (2000) elaborou uma
classificagdo das caracteristicas que os produtos devem possuir, o que o autor chama de
atributos do produto. Segundo o autor, os projetistas teriam a sua disposi¢do uma lista de
atributos a ser analisado para cada produto especifico, visando detectar as necessidades e

requisitos do projeto. No quadro 2.1, temos um resumo geral da proposta.
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Quadro 2.1 — Classificagdo resumo dos atributos do produto, segundo Fonseca (2000)

Funcionamento
Ergonomico
Estético
Atributos Basicos ~ | Econdmico
Seguranga
Atributos Gerais Confiabilidade
Legal
Patentes
Da Normalizagao
Da Modularidade
Do Impacto ambiental
Atributos do Ciclo de Vida Fabricabilidade
Montabilidade
Embalabilidade
Forma Transportabilidade
Configuragio Armazenabilidade
Geométricos Dimensoes Comerciabilidade
Acabamento Da funcao
Atributos Materiais Ajustes Usabilidade
Material Textura Mantenabilidade
Cor Fixagdes Reciclabilidade
Peso (ou Massa) Descartabilidade
Forgas
Atributo Cinematica (velocidade, aceleragdo, etc.)
Especificos Atributos Energéticos—— Tipo de Energia (térmica, elétrica, etc.)
Fluxo (massa ou energia)
Sinais (elétricos, pneumatico)
Atributos de Controle Estabilidade (dos sistemas)

Controle (dos sistemas)

Muitos autores abordam de forma abstrata o processo de obtengdo das especificagdes de
projeto ou apontam algumas ferramentas isoladas para obtencdo das especificagdes, enquanto
Fonseca (2000) propde uma sistematica composta de etapas bem definidas, com todos os
passos até a obtengdo das especificagdes de projeto, conforme pode ser observado na figura

2.5.
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A metodologia do autor apresenta uma seqiiéncia estruturada que possibilita tanto a

utilizacao pratica quanto facilita o estabelecimento de mecanismos de avaliagdo e revisao.

Pois, a especificagdo do projeto, com metas especificas, objetivos e restrigdes servem de

parametro para avaliar a conformidade das proximas etapas do projeto.

Problema de
Projeto

ETAPA21 | PROJETO INFORMACIONAL

Tarefa
211

Estudo informativo do problema de
projeto

Tarefa
212

Definir ciclo de vida e atributos do
produto

Tarefa
213

Defini¢do das necessidades de
projeto

Tarefa
2.14

Converséo das necessidades em
requisitos do usuario

Base de
dados da
metodologia

Tarefa
2.15

Converséo dos requisitos do usuario
em requisitos de projeto

Métodos e ferramentas
<+—>

Tarefa
2.1.6

Avaliag8o dos requisitos do usuario
Versus requisitos de projetos

Tarefa
2.1.7

Defini¢&o das especifica¢bes de
projeto

A

/ Especificacdes do projeto/

Equipe de
projeto

Fig.2.5 - Fluxograma do processo de projeto informacional, adaptado de Fonseca (2000).

Segundo Fonseca, a fase de projeto informacional deve conter as seguintes tarefas:

1* Tarefa: Estudo informativo e analise do problema de projeto.

a) Revisdo das informagdes prévias de marketing e monitoramento do volume de

fabricacdo, desejos e restricdes do projeto ou produto.

b) Classificacdo do tipo de projeto, quanto ao original, reprojeto, projeto adaptativo ou de

desenvolvimento.

c¢) Levantamento das informagdes necessarias ao trabalho, através de busca em sites,

banco de patentes, empresas fabricantes, usuarios, etc.

d) Apresentacdo da pesquisa inicial, contendo documento com a ordem de projeto,

objetivos e metas, produtos concorrentes, patentes relacionadas, e tecnologias viaveis

de fabricacao.
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2% Tarefa: Definir ciclo de vida e atributos do produto.

a) Inicialmente, deve-se definir o ciclo de vida, o que pode ser feito baseado em produtos

similares ou produtos que o antecederam.

b) Defini¢do dos clientes internos, intermediarios e externos envolvidos ou associados a

cada fase do ciclo de vida.
¢) Defini¢ao dos atributos do produto para cada fase do ciclo de vida.
3* Tarefa: Defini¢do das necessidades de projeto.

a) Levantamento das necessidades para cada fase do ciclo de vida do produto, o que pode
ser feito através de questionarios estruturados junto aos clientes, ou através de
obtengdo direta, através da experiéncia da equipe de projetos obtida em trabalhos

anteriores.
b) Agrupamento e classifica¢do das necessidades obtidas.
4* Tarefa: Conversao das necessidades dos clientes em requisitos do usudrio.

Dentro de uma linguagem técnica dos projetistas e identificando quais requisitos serao
provaveis fung¢des do produto, prepara-se a lista de requisitos de usudrio e a lista de provaveis

funcdes do produto.
5% Tarefa: Conversdo dos requisitos do usuario em requisitos de projeto.

a) Através de expressoes mensuraveis, com a utilizacdo de atributos especificos dos

produtos e expressdes com requisitos mensuraveis.
b) Agrupando e classificando os requisitos segundo os atributos basicos do produto.
6* Tarefa: Avaliacdo dos requisitos de usudrio versus requisitos de projeto.

a) Aplicagdo da casa da qualidade para avaliar os requisitos do usuario versus os
requisitos de projetos na matriz principal, e os produtos concorrentes nas colunas de
uma matriz secundaria.

b) Hierarquizagdo dos requisitos de projetos.
7* Tarefa: Definicao das especificacdes de projeto
a) Comparagdo da hierarquia dos requisitos de projetos com o problema de projeto.

b) Conclusdo das especificacdes de projeto com as metas, objetivos e restrigdes.



16

O autor também apresenta ferramentas de apoio para cada etapa do projeto
informacional, como a espiral do ciclo de vida do produto, uma organizagao e classificagao
detalhada dos atributos gerais (basicos e do ciclo de vida) e especificos (materiais, energéticos
e de controle), ¢ uma matriz de apoio ao levantamento das necessidades, onde sdo
relacionados o ciclo de vida e os atributos basicos do produto.

Uma ferramenta muito utilizada nesta etapa de projeto informacional para obten¢ao das
especificagdes do projeto ¢ o QFD, recomendada por diversos autores, sendo a primeira
matriz do QFD conhecida como casa da qualidade, ¢ originaria do Japao e no inicio dos anos
90 foi introduzida no ocidente, visando traduzir as vontades do cliente em metas quantitativas
de projetos.

Segundo Carnevalli (2001) em seu artigo sobre a implantagdo do QFD no Brasil, as
empresas avaliaram os principais beneficios proporcionados como sendo redugdo de custo,
defeito e tempo de projeto, melhoria do trabalho em equipe favorecendo a implantacdo da
engenharia simultanea, melhoria da comunicacao e envolvimento dos funcionarios.

Outros beneficios também foram apontados, como, redu¢cdo de mudangas em projetos e
favorecimento de uma implantacdo da garantia da qualidade mais estavel.

Quanto a dificuldades na implantagdo do método, os usuarios no Brasil apontaram:
Dificuldades de atribuir peso e interpretar requisitos dos clientes, conflito de opinides, falta de
treinamento, tamanho exagerado das matrizes, falta de recursos para conduzir a consulta a
clientes, dificuldade de adaptar a cultura organizacional da empresa e longo tempo de
aplicacao.

Existe um consenso entre diversos autores, ao considerar a técnica do QFD bem
estruturada, com procedimentos bem definidos e resultados favoraveis, sendo o método mais
indicado para a fase de projeto informacional, porém seu uso deve ser avaliado em fun¢do dos
recursos ¢ do grau de dificuldade do projeto. Outra vantagem do método ¢ a possibilidade de
sua utilizagdo em conjunto com outras ferramentas de apoio como o método Taguchi, analise
de valor, analise de arvore de falhas, analise do modo de falha e efeito (FMEA).

Segundo Fonseca (2000), tem-se observado que o mesmo tem sido usado em grandes
empresas, que dispunham de recursos para tal, e também quase na totalidade sobre produtos
existentes € ndo em produtos totalmente novos, onde ndo existem modelos ou prototipos. O
autor também afirma que seu uso ndo ¢ um fator imperativo, e devera ser avaliado pela equipe
de projetos, dependendo da complexidade e das vantagens que a equipe obtenha com o

método.
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Outra forma de obtencdo das especificagdes de projetos ¢ através do uso de sistemas
computacionais, incluindo técnicas de inteligéncia artificial, dentre estes, pode-se citar Fiod

Neto ( 1993), Ogliari (1999), Fonseca (2000), e Lima (2003).

2.2.2 - Projeto Conceitual

E a fase que a partir das necessidades detectadas, esclarecidas e quantificadas através
das especificacdes de projetos, resulta em uma concepcao para um produto que atenda estas
necessidades.

Esta etapa segundo Back e Forcellini (2003) pode ser resumida em analise (funcional e
decomposicdo) e sintese das solugdes, e ¢ composta de diversas tarefas e atividades, conforme
representada pela figura 2.6.

O projeto conceitual determina o conceito do produto, por este motivo ele ¢ tido como
uma das fases mais importantes do processo de projeto, e as decisdes tomadas nesta fase
influenciam enormemente os resultados das demais fases, e do projeto como um todo. Por
este motivo, ¢ importante gerar varias alternativas de concepgoes e saber selecionar através de

um método adequado, que melhor atenda as especificagdes de projeto.

A seguir, ¢ mostrado em mais detalhes as tarefas e atividades que deverdo ser realizadas

nesta etapa.
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ETAPA 2.2 Projeto conceitual Documentos e
ferramentas de apoio
Tarefa 2.2.1 Verificar o escopo do problema P /—\
Afividade ) . S
9911 Analisar as especificagdes — \\/
Ativi , <>
vidade | o nificar restricdes N~
2212
E stabelecer a estrutura
Tarefa2.2.2 .
funcional
Atividade N
2921 Estabelecer a funcéo global
Atividade
2229 Estabelecer estruturas funcionais alternativas D4, D6, F4| +—
Atividade : .
2223 Selecionar a estrutura funcional
Tarefa2.2.3 | Pesquisar por principios de solugédo
Atividade . . _—
2231 Aplicar métodos de busca intuitivos
Atividade F5, F6, F7 " :
2232 Aplicar métodos de busca discursivos hitmg I <—» Bibliografia
Atividade ' X . -
2233 Aplicar métodos de busca convencionais Especialistas
Combinar principios de )
Tarefa2.2.4 solligho Eque de
Alividade | otimi inaca ncipi projeto
Otlmlgar a combinacdo dos principios de F8,D7
2241 solugéo
Tarefa2.2.5 Selecionar combinagBes
Atividade ' , " F9, F10,
2251 Aplicar métodos de selecéo *lF11 F12 >
Tarefa2.2.6 Evoluir em variantes de concepgad
Atividade . . P1,F13
-] v
2261 Detalhar as concepgdes selecionadas F14.52
Tarefa2.2.7 Avaliar concepgdes
Atividade ) ) o
Aplicar a matriz de avaliagdo <+«—|F15 >
227.1
/ Concepgao do produto /

Fig. 2.6 - Etapa do projeto conceitual do NeDIP, segundo Back e Forcellini (2003).

1? Tarefa: Verificar o problema.

Nesta etapa ¢ utilizado de abstragdes para avaliar o problema ou tarefa de projeto,
deverd ser feito um estudo do problema e abrir caminho para solu¢des melhores. Deve-se

cuidar para ndo incluir necessidades pessoais do projetista ou da empresa, que ndo coincidem

com as necessidades do consumidor, ou resolver o problema antes de ser formulado.

Também sao feitas tentativas de identificar restricdes que poderao limitar o emprego de

novas tecnologias.
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22 Tarefa: Estabelecer a estrutura funcional

Aqui também ¢ feita uma andlise de forma abstrata. O objetivo ¢ estabelecer as

funcdes que o produto devera desempenhar sem se preocupar com as solucdes.
Pahl & Beitz (1996) descrevem para esta etapa o método da fungdo sintese.
Nesta analise funcional tém-se os seguintes passos:
Defini¢ao da funcao global
Fungdes parciais
Fungdes elementares

Operacgdes basicas

Os sistemas técnicos podem ser considerados como processos de transformacao de
estado e das propriedades de grandezas do tipo energia, material, e informagoes.

Este sistema ¢ chamado de fun¢do global, e pode ser representado pela figura 2.7.

Energia1 ——» —®Energia 2
Materiali Funcao ‘ Material 2
> ¢ —>

Informacao: Global Informacao 2
—> —>

Fig.2.7 - Representagdo da fungdo global do sistema, com as propriedades de entrada/saida.

Defini¢ao da funcao global:

Inicialmente deve-se descrever de forma sucinta a funcdo global do sistema, feitas a
partir das especificacdes de projeto obtidas.

Na fungao global tem-se a declaragdo da fun¢do do sistema, sem qualquer detalhe sobre
as solucdes ou como serdo atingidas as solugdes.

Nesta etapa devem-se ainda especificar as interfaces dos sistemas, ou seja, interfaces
com sistemas técnicos periféricos, interface com o usuério e interface com o meio ambiente.

Desta forma tem-se a fung¢ao global com todas as entradas e saidas.
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Definigao das funcdes parciais:

Apos a definicdo da fun¢do global, deve-se desdobrar esta funcdo em fungdes parciais,
ou sub funcgodes.

Estas sub fungdes de 2° nivel podem ser desdobradas em sub fun¢des do 3° nivel, e
assim sucessivamente, até atingir um nivel de complexidade minimo que seja adequado para
se pesquisar principios de solugdes.

Como resultado tem-se uma estrutura com a fungdo global, fungdes parciais, funcdes
elementares, e as operagdes basicas.

Como resultado tém-se algumas alternativas de estruturas funcionais, que deverdo ser
avaliadas para selecionar a melhor alternativa.

Nesta etapa ¢ dificil estabelecer um método eficaz de sele¢do da melhor alternativa, pois
as informagdes neste estagio de desenvolvimento sdo ainda muito pequenas, mas podem-se
confrontar as solugdes com critérios de projetos pré-estabelecidos, e com as especifica¢des de
projeto.

Caso seja dificil optar por duas alternativas de estrutura funcional, ¢ possivel e devem-

se trabalhar principios de solugdo para as duas alternativas.
3* Tarefa: Pesquisa por principios de solugdo:

Nesta etapa pode-se fazer uma pesquisa na literatura técnica, utilizar um Catalogo de
solugdes, ou as diversas técnicas de criatividade, como Brainstorming, Analogia direta,
Meétodo 635, método Delphi, Sinergia.

Deve-se nesta etapa gerar o maior numero possivel de principios de solugdo, que servira

como base para a selecdo da melhor combinacao de principios para executar a fungdo global.
4 Tarefa: Combinacao dos principios de solugao:

Deve-se nesta etapa combinar alguns principios de solucdo, um método muito
interessante ¢ o método da andlise morfoldgica.

Neste método os principios de solucdo para cada funcdo e sub-fun¢do sdo alocados em
uma matriz morfoldgica e desta forma podem ser geradas varias combinagdes de solugdo para
executar a funcdo global.

Na figura 2.8 temos uma representacdo esquematica da matriz morfologica, com um

principio de solucdo selecionado.
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Solucges
Funcdes 1 2 3 4 5 n
F1 SK Si2 S13 Si4 Sis Sin
F2 S21 S22 S23 S24 S2s Son
F3 Sa—] S3 S33 S34 S3s . S3n
F4 Sa1 Sa2 \Sm\ Sa4 Sas . San
Fn

NI Sn2 Sh3 |Sn4 Shs v Shn

v

Principio de Solucdo

Fig.2.8 - Matriz Morfologica.

5% Tarefa: Selecdo dos principios de solugdo:

Os principios de solugdo devem ser selecionados para buscar a melhor alternativa dentre

as geradas, para isto, segue-se algum método ou procedimento sistematico que auxilie o

processo de decisdo.

Segundo Back e Forcellini (2003), a selecdo devera ser feita através da comparagdo com

algum tipo de informagdo, conhecimento, experiéncia ou outros requisitos ou, entdo, faz-se

uma comparag¢ao dos conceitos entre si, caracterizando uma comparagao relativa.

Como avaliagdao por comparacao absoluta, t€ém-se as seguintes técnicas:

= Julgamento da viabilidade, baseado nas limitagdes tecnologicas, atendimento dos
requisitos dos clientes, custos.
= Disponibilidade imediata de tecnologia.

= Passa/ndo passa, baseado nas necessidades dos clientes.
Como avaliagdo por comparagao relativa, tem-se:

= Matriz de avaliagdo, baseado nas necessidades dos clientes: Utilizada para comparar
conceitos entre si, medindo a capacidade de cada conceito atender as necessidades
dos clientes, obtidas da fase do projeto informacional.
Sdo fornecidos pontos para cada conceito comparado com as necessidades dos

clientes. Serdo selecionados os conceitos com maior pontuagao.
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Na figura 2.9, tem-se o exemplo de uma matriz de avaliacdo, baseada nas

necessidades dos clientes.

Solucdes 1 > 3

Necessidal
dos clientes Peso Avall | Aval2 |Aval3| ... |[Avaln

Necessidade 1

Necessidade ii

Total X ( Peso x Aval)

Fig.2.9 - Matriz de Avaliagdo, baseada nas necessidades dos clientes.

» Matriz de avaliacdo, utilizando os requisitos de projeto. Neste caso, sdo atribuidos
valores para cada critério do requisito de projeto e, desta forma, a solucdo que
apresentar melhor pontuacdo total sera a escolhida. Como os requisitos podem
possuir tanto critérios quantitativos como qualitativos. Pode-se utilizar na matriz os

dois critérios.

A matriz de avaliacdo dos requisitos de projetos utiliza o0 método da funcio critério, que
consiste em inicialmente atribuir pesos pi para cada requisito, de acordo com o seu grau de
importancia.

Para cada requisito, define-se o pardmetro do critério de avaliacdo, junto com a unidade
de medida.

Sdo definidos valores numéricos para os parametros de cada requisito da solugdo
avaliada, estes valores podem ser para o peso, velocidade, poténcia, nivel de ruido, dentre
outros, e sdo preenchidos na coluna Parametro Kij.

Na seqiiéncia, defini-se os valores critérios para a avaliacdo, que podem ser fixados de 0
a 4, indicando se o requisito atende, ou ndo, uma exceléncia.

Na figura 2.10, tem-se um exemplo de matriz de avaliacdo aplicada a um motor,

utilizando os requisitos de projetos.
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(;U;(Iéigga%e Parametros Solucgédo 1 Solugéo 2
Requisito de pi Nome Kij |Param. | Valor | pivil |Param. |Valor| pivi2
projeto Unid. | Kil vil Ki2 Vi2
Pequeno consumo | 0,3 | Consumo g 240 3 0,90 300 2 0,60

Kwh

de combustivel

Baixo Peso 0,15 | Relagao Kg 1,7 4 0,6 2,7 2 0,3
peso/potencia | Kw

Facil Fabricagdo |0,1 [Facilidade Regular 1 0,1 Bom 2 0,2
Fundigao

Vida longa 0,2 |Vida Km 80.000 2 0,4 150.000 3 0,6

Xpivil pivi2

Figura 2.10 - Matriz de Avaliagdo, utilizando os requisitos de projeto, adaptado de Back

(1983).

Entdo, sdo determinados os produtos ( pi.vi ) para cada requisito e para cada alternativa

de solugao do projeto, calculando o valor da fungao critério:

n
Fj=2 pi. vij
i=1

Onde n € o niimero de critérios e j indica a j-ésima alternativa de solugao.

A melhor alternativa do projeto do produto serd aquela que apresentar o maior valor da
funcao critério F.

Caso as alternativas apresentarem valores de F muito proximos torna-se necessario
representar em um diagrama, ou grafico de barras, para cada alternativa os valores de pi.vi, e
avaliar onde cada uma apresenta valores baixos.

Observa-se que a matriz de avaliagdo, utilizando os requisitos de projetos, ¢ um método
de avaliacdo baseada em critérios quantitativos, o que proporciona resultados mais precisos.
No entanto, € necessario que o projeto tenha nesta fase um nivel de detalhamento que permita
0 uso destes parametros, caso contrario, deve-se utilizar a matriz baseada nas necessidades

dos clientes.
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6" e 7" Tarefas: Evoluir em variantes de concepg¢ao e avaliar concepgoes.

Nestas etapas, devem-se detalhar as concepgdes selecionadas, caso sejam mais que

uma, além de avaliar as concepgdes utilizando a matriz de avaliagdo.

2.2.3 - Projeto Preliminar

Segundo Pahl e Beitz (1996), nesta fase, a partir da concep¢ao do produto, o projeto ¢
desenvolvido com o objetivo de obter o lay-out definitivo do produto, avaliando-se o arranjo
geral e a compatibilidade espacial.

Nesta fase, tem-se a elaboragdo dos lay-outs preliminares ¢ desenhos de formas, com
lay-outs detalhados. Inclui-se, ainda, a defini¢do da arquitetura do produto, realizada a partir
da estrutura funcional obtida na fase anterior. E, segundo Baxter (2000), pode ser modular ou
integrada, sendo que na arquitetura modular cada bloco ¢ arranjado em moddulos, os quais
exercem fungdes completas e bem definidas.

A arquitetura modular tem as vantagens de padronizar os blocos e utilizd-los em
diversos modelos de produtos. E a vantagem da manuten¢ao, onde um bloco danificado pode
ser facilmente localizado e substituido.

J4, na arquitetura integrada, tem-se o contrario da arquitetura modular, ou seja, os
elementos funcionais sdo distribuidos em mais de um bloco.

Nesta etapa, podem-se utilizar algumas ferramentas de apoio, dentre elas sistemas
CAD/CAE/CAM, permitindo modelar o produto em 3D e fazer algumas verificacdes de
dimensional, cinematica e analise estrutural, através do método de elementos finitos. Enfim,
todas as técnicas disponiveis poderdo ser aplicadas, minimizando as possibilidades de erros.

Também, aqui, considera-se e utilizam-se os catalogos técnicos e normas técnicas
relativas ao item e ao produto em questdo, tendo sempre o cuidado das informagdes estarem
atualizadas.

A figura 2.11 mostra o projeto preliminar utilizado no NeDIP, evoluindo da concepcao
do produto ao lay-out preliminar, incluindo todos os passos necessarios e as ferramentas de

apoio que poderao ser utilizadas.



Concepgao
do produto

Métodos e ferramentas de projeto

/ Lay-out preliminar /

ETAPA 2.3 | PROJETO PRELIMINAR
Elaborar leiautes e formas para as
Tarefa 2.3.1 fungBes principais
Atividade Identificar os requisitos determinantes para o
2311 desenvolvimento de leiautes e formas
Atividade Produzir desenhos preliminares em escala
2312
Aéi‘gdl""ge Identificar os portadores das fungdes principais
Atividade Desenvolver solucdes para os portadores das
2314 fungdes principais
Atividade Selecionar os leiautes e formas preliminares para
v 23.15 as fungBes principais
Elaborar lay-out e formas para as
Tarefa 2.3.2 | 5c5es auxiliares
Atividade Identificar os portadores das fungdes auxiliares e
2321 suas restricées
Atividade Desenvolver solugdes para os portadores das
2322 fungBes auxiliares
Atividade Selecionar as melhores solugdes para as fungdes
2323 auxiliares
Atividade Integrar as solugdes para as fungdes principais e
, 2324 auxiliares e avaliar o sistema
Tarefa 2.3.3 Otimizacéo e verificagdo final do lay-
out
Ag‘gd;‘ie Otimizar as solugdes e completar os desenhos
Atividade Verificar erros e fatores de perturbago
2332
Atividade Preparar lista preliminar de partes
2333
y

A

- quadro de especificagdes

- estrutura de fungdes

- catéalogos de produtos

- normas de projeto

- Design view

- Solidworks

- modelos analégicos

- prototipagem (SL) - construgdo de

modelos

- Simnon - simulag&o dindmica
- Ansys - anlise estrutural
- Injection Molding 2.0 - estimativa de

custo;

- Softwares DFA e DFM (BDI) -

andlise de montabilidade e
manufaturabilidade

- Métodos de selecéo de materiais
- FMEA - andlise de modos de falha

e seus efeitos

- FTA - andlise da arvore de falhas
- DoE - projeto de experimentos

25

Bibliografia

" |Especialistas

Equipe de
projeto

Fig.2.11 - Etapa do projeto preliminar do NeDIP, segundo Back e Forcellini (2003).

Baxter (2000) refere-se a etapa de projeto preliminar com sendo a etapa de configuragdo

do projeto, segundo o autor esta fase evolui desde o projeto conceitual, passando pelos

desenhos técnicos, até a construgao, teste e avaliagdo do prototipo.

Na figura 2.12, tém-se as entradas e resultados desta fase. Nota-se, segundo o autor, que

a saida desta fase sdo os desenhos e os resultados da andlise dos testes efetuados, que serdo a

entrada da fase de pr.

ojeto detalhado.
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é Conceito Especificacdo
£ selecionado do projeto

=i

53]

Configuracao
do projeto

A .
Arquitetura Processo de
do produto fabricacao
2]
[
‘2
3 Projeto de Materiais
A componentes Montagem
geral
\ 4
A
» Desenhos Protétipos
S técnicos
RZ
[dmm
8
E: Analise das Resultados
2 falhas do teste
Q
22 \ 4

Fig. 2.12 - Entradas e resultados da fase de configuragdo do projeto preliminar, segundo

Baxter (2000).

2.2.4 - Projeto Detalhado

Para execucdo desta etapa, necessitam-se os conhecimentos de materiais e processos de
fabricagao.

Deverio ser definidos e detalhados todos os desenhos com dimensdes, tolerancias de
todos os componentes, bem como a especificagdo completa de todos os materiais empregados.

Segundo Baxter (2000), no projeto detalhado determina-se como o produto devera ser
produzido, inclusive a decisdo de quais componentes serdo comprados de terceiros e quais
serdo fabricados na propria empresa.

Segundo Back e Forcellini (2003), o resultado da anéalise da falha executada na etapa
anterior fornecerd uma indicag@o de como testar o produto.

Para aprovar o projeto deverd ser executado o teste do produto para validar o seu

desenvolvimento, e também uma reavalia¢do da sua viabilidade economica.
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Os autores apresentam na figura 2.13 as tarefas que deverao ser realizadas nesta etapa.

Leiaute Preliminar

ETAPA24 | PROJETO DETALHADO
Tarefa Gerenciar projeto detalhado Tarefa Criar manual de operagéo do
24.1 | 2415 produto
Tarefa Definir interfaces e layout preliminar Tarefa Planejar fim de vida do produto
24.2 do produto 2.4.16
Tarefa Estruturar produto Tarefa Adequar o produto as normas
243 2417
Tarefa Especificar componentes Tarefa Produzir desenhos detalhados
244 2.4.18
Tarefa Projetar estilo Tarefa Analisar tolerancias
245 2.4.19
Tarefa Criar modelo geométrico do produto Tarefa Detalhar plano de processo
24.6 2.4.20
Tarefa Planejar o processo de fabricagéo Tarefa Planejar recursos de fabricacio
247 macro 2421
Tarefa Decidir Make or Buy Tarefa Gerenciar mudancas de engenharia
248 2422
Tarefa Desenvolver fornecedores de Tarefa Otimizar o produto
249 sistemas e commodities 24.23
Tarefa Testar o produto Tarefa Monitorar a viabilidade econémica
24.10 2424 do produto
Tarefa Planejar processo de montagem Tarefa
2411 jar p g 2495 Homologar produto
Tarefa Analisar / considerar atributos do Tarefa Avaliar a etapa
24.12 ciclo de vida 2.4.26
Tarefa Projetar embalagem Tarefa Registrar ligdes aprendidas
24.13 24.27
Tarefa Projetar confiabilidade /
2.4.14 mantenabilidade do produto

Projeto do produto e
processo

Fig. 2.13 - Etapa do projeto detalhado, segundo Back e Forcellini (2003).

Ao iniciar o projeto detalhado, deve-se ter em maos os resultados da analise de falhas e
testes de experimentos e/ou prototipos e teste fisico, e dever-se-4 empregar todos os esforgos
em determinar como o projeto deverd ser produzido. No mesmo, incorporam-se as instru¢des
necessarias para fabricagdo do produto, que fardo parte do documento final de especificacao
do produto. Também ¢ necessario reavaliar o produto através de testes.

A figura 2.14 mostra o trabalho que devera ser realizado no projeto detalhado, segundo

Baxter (2000), com suas respectivas entradas e saidas.



Desenhos Protétipos
técnicos

Resultados

Analise das

falhas do teste

Projeto
detalhado

Novos
componentes

Especificacdo
dos materiais

Componentes
padronizadoS

Procedimentos
de montagem

Especificacdo do Produto

Figura 2.14 - Entradas e saidas do projeto detalhado segundo Baxter (2000)

Na figura de entradas e saidas proposta por Baxter, ¢ mostrada uma forma diferenciada
de visualizar as atividades de entrada, qual foi a transformagdo ocorrida na fase e qual o

resultado final, também facilitando a definicdo de quais os controles deverdo ser feitos para

avaliar o processo.

A partir da metodologia apresentada, consideram-se 0s passos necessarios e as entradas
e saidas em cada fase do projeto, possibilitando definir os pontos de avaliacdo e controle

necessarios para sistematizar um modelo de avaliagdo. Porém, torna-se necessario estabelecer

o modo de execucao e os critérios utilizados na avaliagdo de cada fase.

Na seqliéncia, faz-se fazer um estudo dos métodos de avaliagcdo de projetos existentes,

visando sistematizar um modelo de avaliagdo que possa ser utilizada junto com o modelo de

fases consensual apresentado.

epenuy
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2.3 - Métodos de Avaliagéo

A avaliacdo de um projeto de produto pode assumir amplas dimensdes, considerando
aspectos mais diversos e, dentre eles, pode-se citar o mercado, meio ambiente, planejamento e
gerenciamento de equipes, conformidade do projeto, financeiro, tempo.

O primeiro passo para se estabelecer um modelo de avaliagdo ¢ identificar quais as
dimensdes, ou areas chave, que melhor traduzem as atividades que se deseja controlar, ou
seja, o que se deseja controlar.

Uma forma de se identificar as dimensdes da atividade de projetos é proposta por
Valeriano (1998), o qual afirma que a avaliagdo do projeto pode ser vista de acordo com uma
visdo ampla, como seguindo duas grandes areas:

a) A gerencial, sobre o programa do projeto, ou seja, as relacionadas ao prazo, controle
dos custos de desenvolvimento, execucao fisica, gestdo da documentagdo técnica,
coordenacgao das equipes e ambiente de desenvolvimento.

b) A nivel técnico, sobre a qualidade do produto, controle do design, avaliagdo de
conformidade, requisitos fisicos, funcionais, materiais, etc.

Valeri (2000) complementa, mostrando em seu estudo, que existe mais uma area
relacionada a avaliagdo do projeto, que ¢ a avaliacdo estratégica e que esta relacionada,
principalmente, ao mercado e ao portfolio de produtos da empresa.

O presente estudo tem por objetivo avaliar as dimensdes a nivel técnico do projeto do
produto, que deverdo estar alinhadas com os objetivos estratégicos da empresa.

Dentro da dimensao técnica do produto, encontra-se a avaliagdo da qualidade que,
segundo Garvin (1992), pode ser avaliada quanto ao desempenho, as caracteristicas do
produto, a confiabilidade, a conformidade, a durabilidade, a estética e a qualidade percebida.

Uma forma de traduzir as metas estratégicas, no desenvolvimento do produto, é
através do projeto informacional, quando o mesmo recebe o problema de projeto contendo os
desejos que atenderdo as necessidades estratégicas previamente avaliadas pela empresa.

Como existe um relacionamento entre as diversas areas de avaliacdo de projetos,
principalmente uma relagdo direta entre a avaliagdo estratégica e técnica, faz-se aqui um breve
estudo de algumas dimensdes, as quais poderao influenciar o processo de avaliacdo do projeto
do produto. Desta forma ¢ possivel verificar a contribuicdo que os métodos de avaliagdao

estratégico e gerencial podem trazer, ou influenciar na avalia¢do técnica do produto.
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A seguir, apresenta-se as trés principais linhas relacionadas a avaliagdo de projeto de

produtos.

2.3.1 Avaliacao estratégica

A bibliografia mostra que existem vdarios estudos sobre a avaliagdo estratégica e o
desempenho gerencial da 4area de projetos. Muitos destes trabalhos sdo liderados por
profissionais das areas de marketing, administragdo e economia.

A avaliagdo estratégica mostra através de um estudo do ambiente externo e do ambiente
interno, como deve ser o posicionamento da empresa em relacdo ao desenvolvimento de
produtos. E, que, segundo Baxter (2000), podem ser estratégias ofensivas, defensivas,
tradicionais ou estratégias dependentes.

Em seu estudo sobre medidas de sucesso em projetos, Griffin (1996) mostra que as
medidas de sucesso do projeto devem ser formuladas em fungdo da estratégia da empresa, que
pode ser prospectora, analisadora, defensiva ou reativa, incluindo o tipo de projeto do
produto; e a autora classifica como inova¢do mundial, novo para a empresa, melhoria em
produto existente, ampliagdo da linha e reposicionamento do mercado. O trabalho apresenta
para cada estratégia e tipo de produto um conjunto de indicadores relacionados ao sucesso
mercadoldgico, financeiro e técnico. Indicadores que iniciam com a satisfagdo do cliente,
participagdo no mercado, meta de lucratividade, vantagem competitiva, requisitos de
performance, indo até ao mercado, custo do desenvolvimento e inovatividade.

Os estudos de Griffin mostram uma visdo mercadolégica e estratégica do
desenvolvimento de produtos, salientando o que deve ser feito para se obter um produto de
sucesso. Porém, observa-se pouca contribuicdo de como fazer, o que seria mais relacionado a
aspectos técnicos do desenvolvimento de produtos. Sua significativa contribui¢ao, Griffin
(1993), estd em como mensurar o esforco necessario ao desenvolvimento de produto,
propondo um conjunto de métricas para medir este esforco, e que podem ser utilizadas para o
planejamento e gerenciamento do desenvolvimento do projeto.

Bond (2002) afirma que existe uma relagdo intrinseca entre indicadores de desempenho
pertencentes a um sistema de medigdo de desempenho e a estratégia da empresa, com o
objetivo geral de conduzir a empresa a melhoria de atividades, através do alinhamento do

ambiente e 0s objetivos estratégicos.
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O modelo de avaliagdo estratégica ressalta o desempenho no desenvolvimento do
produto em relacdo as metas estabelecidas no planejamento estratégico, com um
monitoramento por indicadores de desempenho.

Segundo Silva (2001), para uma empresa desempenhar bem o processo de
desenvolvimento de produtos, torna-se necessario que a mesma tenha competéncia de gestao.
Assim, propde um método para avaliar o desempenho através da implementagdo de
indicadores que monitoram estas competéncias.

O modelo proposto ¢ composto de trés modulos de diagnostico: posicionamento diante
das tendéncias de desenvolvimento de produtos, competéncias gerenciais no processo de
desenvolvimento e planejamento de produtos, e opinides individuais.

O autor recomenda um conjunto de indicadores, figura 2.15, para orientacdo das
empresas na escolha de quais devem ser utilizados no processo de avaliagdo, e que sdo
posteriormente agrupados e utilizados em seu modelo de diagnéstico. Observa-se que o
quadro mostra indicadores de resultados e indicadores meio, ou seja, determinantes dos
resultados.

Estes indicadores, segundo o autor, deverdo ser utilizados dentro de um enfoque de

melhoria continua, de forma flexivel, onde sua utilizagdo pode ser ativada ou desativada.

Resultado

Financeiro

Nac-Financeiro

> Participagdo no mercado

»Percentual da receita gerada por novos produtos
> Receita de novos produtos

»>Meta de lucro

»IRR/ROI

»Crescimento da receita oriunda de novos produtos
> Custo das devolugdes de novos produtos

>Valor dos pedidos dos novos produtos oriundos de
novos clientes

> Satisfacéo do cliente

»Vantagem competitiva

> Aceitacéo do cliente

> Confiabilidade

»>Numero de reclamacdes devido a qualidade de
projeto

»Tempo para desenvolvimento de novos produtos

»Numero de novos produtos

»Numero de novos clientes com pedidos de novos
produtos

»>Pontualidade da entrega dos novos produtos

»Relacéo dos novos produtos com total e produtos

> Participacdo de componentes reciclaveis

Meios

Fig. 2.15 — Quadro Genérico de indicadores de processo de desenvolvimento de

»Fluxo de recursos (investimento x tempo)
»Percentual da receita Investido no processo de
desenvolvimento de novos produtos

»Gastos com o desenvolvimento de novos produtos
»Custo do protétipo

»Tempo para desenvolvimento de protétipos

»Numero de ndo-conformidades nos lotes piloto

»>Taxa de redugdo de pecas

»Taxa interna de ndo conformidade de novos produtos

»Custo de nédo conformidade interna de novos produtos

»Qualificagdo dos funcionéarios que atuam no
desenvolvimento de produtos

»>Rotatividade dos envolvidos no processo de
desenvolvimento de novos produtos

»>Performance dos fornecedores que participam do
desenvolvimento de novos produtos

»NUmero de componentes-padrdo nos novos produtos

»Mudangas no projeto para atender a capacidade do
processo

»Competéncias de gestdo do processo de
desenvolvimento de produtos

produtos, segundo Silva (2001).
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O método de avaliacao, proposto por Silva (2001), pode ser considerado de gerencial,
ou seja, relacionado ao desempenho da equipe de desenvolvimento de produto. Além disso,
pode-se pensar como método estratégico, quando avalia o mercado, a gestdo e sua
competéncia no desenvolvimento de produtos, no entanto, ndo traz contribui¢do de como
avaliar tecnicamente o produto.

Kaplan e Norton (1997) apresentaram o método do Balanced Scorecard BSC, com o
objetivo de traduzir a missdo estratégica da empresa em quatro perspectivas diferentes:
financeira, do cliente, dos processos internos, ¢ do aprendizado e crescimento.

A utilizacdo de indicadores no BSC ¢ feita para articular a estratégia da empresa,
comunicar a estratégia, e alinhar as iniciativas individuais, organizacionais e
interdepartamentais, com o objetivo de atingir uma meta.

O BSC ¢ um modelo de implementacao da estratégia da empresa, e pode ser utilizado
no desenvolvimento de produtos para auxiliar na elaboragcdo de indices dentro das quatro
perspectivas propostas. Dessa forma, € possivel que os objetivos gerais sejam desdobrados em
objetivos especificos, e estes, na forma de indicadores para serem utilizados no
desenvolvimento de produtos.

A avaliagdo estratégica mostra o que deve ser feito para a empresa obter um produto
de sucesso, porém, contribui pouco em como fazer, como obter esse sucesso. As metas
estratégicas relacionadas ao produto a ser projetado deverdo ser entregues a equipe de projeto
do produto, na forma de problema de projeto. Estas deverdo ser trabalhadas gradualmente na
etapa de projeto informacional até se obter as especificagcdes técnicas do produto, incluindo

suas caracteristicas e metas de desempenho.

2.3.2 Avaliacdo Gerencial

A avaliagdo gerencial, através do modelo de gerencia de projetos, preocupa-se com a
organiza¢do do ambiente de desenvolvimento do projeto, alocagdo dos recursos financeiros,
materiais, fisicos, competéncia da equipe, os prazos, ambiente de trabalho, utilizacdo da
engenharia simultanea, enfim, todo o gerenciamento das atividades que resultardo no novo
produto.

Um sistema de avaliacdo gerencial normalmente utiliza indicadores para avaliar o
tempo e custo de desenvolvimento do produto, os recursos utilizados, ¢ a flexibilidade da

equipe.
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No projeto por fases, conforme o modelo consensual trabalhado, ¢ fundamental que
seja feito o planejamento detalhado de cada fase, além de uma avaliagdo periddica em relagao
ao resultado deste planejamento.

Existem diversos trabalhos publicados sobre este tema, como o trabalho de Maximiano
(2003), sob o titulo de administragao de projetos. Muitos destes trabalhos sao baseados no
guia PMBOK (2000) do PMI.

Por questao de foco e espaco ndo sera abordado o modelo de administragdo de

projetos, podendo-se consultar alguns dos trabalhos referenciados.

2.3.3 — Avaliacao Técnica

Foi visto que uma forma de avaliagdo de qualquer processo ¢ a de utilizagdo de
indicadores. As pessoas envolvidas no determinado processo avaliam e implementam
indicadores que em conjunto melhor representam o desempenho do processo em relagdo aos
objetivos tragados.

As métricas sdo indicadores de desempenho que representam uma medida para o valor
alvo e possibilitam a utilizagao de indicadores para avaliar novos produtos. Estes sao julgados
contra padrdes diferentes de plano, objetivo, metas a até expectativas de um produto existente.

A vantagem na utilizacdo de métricas para avaliar o processo estd em transformar uma
analise qualitativa em quantitativa. Neely (2000) propde uma forma de desenvolver um
conjunto de indicadores que monitoram o desempenho de uma atividade.

De acordo com o autor, o primeiro passo ¢ obter um consenso sobre os objetivos do
negocio, que a partir dai resultardo em dois grupos de indicadores, os indicadores de alto
nivel, que sdo os indicadores de resultados e os indicadores determinantes dos resultados,
chamados de Performance Drivers.

A proposta de Neely (2000) pode ser observada pela figura 2.16.
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Garantindo os
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Fig 2.16 - Obtenc¢ao de indicadores para medi¢do de desempenho, segundo Neely (2000)

Os indicadores de resultados informam sobre o passado, se os objetivos foram
alcancados, ou ndo. Ja os determinantes dos resultados indicam as tendéncias de desempenho
futuro. Um sistema de avaliacdo, segundo o autor, deve combinar um conjunto de indicadores
de resultados e de tendéncias.

Os indicadores de resultados procedem, principalmente, da analise estratégica e podem
ser exemplificados como a participagdo no mercado, meta de lucro e vantagem competitiva.
No que se refere aos determinantes de resultados, estes medem principalmente a qualidade, as
caracteristicas do produto, e a conformidade do processo.

E importante que os responsaveis pela analise estratégica informem, no problema de
projeto, quais os objetivos, metas, do projeto e quais os indicadores utilizados na avaliagdo,
contribuindo na formulacdo do problema e na elaboragdo da especificacio do projeto
informacional.

Xijuan et al (2002) propdem um conjunto de métricas para direcionar o processo de
revisdo de projetos. O método sugere que as tarefas de projetos tenham importancias
diferentes, ou seja, que seja possivel priorizar quais as atividades tem um impacto maior sobre
as outras e sobre a qualidade do projeto. A partir deste pressuposto, o autor propde um
conjunto de métricas que medem o grau de importancia das tarefas e direcionam o processo

de revisdo. O método consiste em:
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=  Decompor o projeto em tarefas e definir o fluxograma de precedéncia, de acordo
com a estrutura funcional do produto.

* Computar o grau critico de cada tarefa, com uma formula para quantificar o grau
de influéncia de uma tarefa nas demais atividades.

* Checar a possibilidade de ocorréncia de erro, através de um historico de erros e
avaliacdo. Caso a tecnologia empregada seja nova, recai sobre a experiéncia da
equipe com a tecnologia e o grau de erro em revisoes anteriores.

= Computar o grau de inter-relag@o entre as atividades e sua dependéncia.

= Computar o grau de importancia de cada tarefa.

Apesar da grande maioria dos trabalhos publicados relacionados a métodos de avaliacdo
e métricas estarem focados na avaliagdo do projeto, a nivel estratégico e gerencial, o trabalho
de Xijuan et al (2003) mostra uma técnica util para direcionar o processo de revisdo,
salientando a possibilidade de erro em cada tarefa, o que auxilia a equipe no direcionamento
de seus esfor¢os nas atividades criticas.

Os indicadores de desempenho sdo muito utilizados para monitorar o trabalho realizado
no que se refere ao atendimento das estratégias e gerenciamento da atividade de projeto. Esses
indicadores tém a grande vantagem de ser um método quantitativo, ao invés de qualitativo, o
que torna o seu uso mais simples e mais preciso. Porém, existem poucos trabalhos que trata da
utilizagdo no processo criativo do projeto, talvez, devido a sua natureza criativa, o que
dificulta a busca e implementacdo desses indicadores. De qualquer forma existe ainda muito
espago para se desenvolver indicadores no monitoramento do processo técnico de
desenvolvimento de projetos.

Back (1983) propde um método de avaliagdo por revisao do projeto, que segundo o
autor devera ser executado durante as atividades normais de projeto, ou seja, durante o
trabalho realizado pelos projetistas diretamente envolvidos. Inclui, nesse caso, as revisoes
planejadas por uma equipe de revisdo multifuncional, com especialistas de diversas areas e
campos de conhecimentos, conduzidos por um representante do projeto. O autor apresenta um
método para a revisdao por equipe que deve ocorrer preferencialmente em trés fases: Apos o
projeto conceitual, apos o projeto preliminar e apos o protétipo e teste do produto.

O método apresentado consiste de:
* Preparagdo da reunido, levantamento de todas as informacdes necessarias, como

desenhos, critérios, dados de revisdes similares, concorréncia, recursos,
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cronograma. Estas informagdes deverdo ser enviadas a cada membro da equipe
de revisao em um prazo de dez dias antes da reunido.

» Inicio da reunido com apresentacdo do projeto em questdo, contendo introdugdo,
definicdo dos requisitos que o projeto deve satisfazer quanto a desempenho,
seguranga, custo, estilo, confiabilidade, lista de checagem, as solugdes
estudadas, a solucdo aplicada, dificuldades encontradas e como foram
resolvidas.

* Analise, identificagdo de problemas, solucdes e recomendacdes para as acdes
que deverdo ser executadas, sejam de re-estudo ou resolug¢do, que deverdo ser

acatadas ou nao pela equipe de projetos, comprovando os motivos da decisao.

A proposta do autor mostra em linhas gerais o que deve ser avaliado, quem deve
avaliar e quais as principais diretrizes da avaliagdo. Porém, a mesma proposta ndo contempla
a revisao da fase inicial do projeto e ndo mostra mais detalhes de como fazer a revisdo e quais

os critérios utilizados para a avaliacao.

Weber (2001), ao analisar o processo de projeto observou que podem ocorrer algumas
falhas, em etapas chave, elaborando um fluxograma representado pela figura 2.17. Este
fluxograma mostra cada fase do desenvolvimento de produto e algumas possibilidades de
erros, que deverdo ser trabalhados para evitar que acontecam, e também pode servir de base

para a implementacdo de indicadores que monitorem e avaliem cada etapa do projeto.
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Cliente ndo conhece exatamente suas reais necessidades;

Incorreto entendimento da aplicag@o e das necessidades do consumidor;

Auséncia e/ou uso de ferramentas inadequadas para obtengdo das necessidades dos clientes;
Auséncia e/ou pesquisa inadequada de produtos similares e/ou concorrentes;

Elaboragdo inadequada dos requisitos do cliente, excesso e/ou falta de informagdes adequadas;
Auséncia ou uso de ferramentas inadequadas que traduzem as necessidades do cliente na forma de
especificagdes, exemplo QFD;

Avaliagdo inadequada dos requisitos que sdo prioritarios;

Defini¢do incorreta da precisio funcional mais adequada ao produto;

Mudangas dos requisitos do cliente e/ou interpretagdo incorreta;

Incorretas especificagdes de interfaces externas
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Estabelecer estrutura de fungdes;

= Estruturas funcionais inadequadamente definidas e/ou a ndo consideragdo de todas as possiveis opgdes de
estruturas funcionais;

= Principios de solugdo selecionados incompativeis entre si e/ou com precisio requerida inadequados para aj

| fungdo a ser realizada;

! Auséncia e/ou pesquisa insuficiente de principios de solug¢do 6timos;

Elaboragao inadequada dos requisitos do cliente, excesso e/ou falta de informagdes adequadas;

Omissao, declaragdo incorreta ou pobre entendimento da utilidade da fung@o;

Auséncia ou uso de ferramentas inadequadas para definir solugao mais adequada;

Avaliag¢do inadequada sob critérios técnicos e econdmicos;

Pesquisar principios de solugao;|
Combinar e concretizar em variantes de
concepcéo;

Auvaliar segundo critérios técnicos e
econdmicos.
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AL
Y
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|
|
|
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Fig. 2.17 - Possibilidade de falhas no processo de desenvolvimento de produtos, segundo

Weber (2001).
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2.3.3.1 - Gates

Um conceito em relacdo a avaliagdo do processo de revisdo por fases esta na utilizacao
de Gates, também chamado de Gateway, ou Stage-Gate. Segundo Cooper (1994) os Gates sao
pontos de verificacdo e decisdo, ou seja, pontos de checagem para o controle de qualidade do
processo, onde sao verificados se certos pré requisitos foram atingidos, e condicionado sua
aprovacdo a continuidade da proxima etapa.

Segundo o autor, o processo de revisdo de fases evoluiu a partir do processo
desenvolvido pela Nasa, nos anos 60, denominado de Phased Project Planning - PPP,
chamado posteriormente de Phased Review Process.

O processo consiste em separar o desenvolvimento do produto em fases e fazer revisdes
ao final de cada fase, no qual sdo localizados os Gates, verificando se os pré-requisitos foram
atingidos, caso contrario o projeto ndo pode continuar.

A vantagem do método ¢ de disciplinar o processo de projeto, garantir que todas as
tarefas sejam cumpridas e reduzir os riscos do projeto. Traz como desvantagem o fato de
trabalhar isoladamente o processo técnico do projeto, sem considerar o negdécio como um todo
e com pouco ou nenhum envolvimento de profissionais das demais areas da empresa.

Segundo Cooper (1990), o sistema de revisdo de fases por Gates evoluiu para um
sistema multifuncional, envolvendo profissionais de diversas areas e departamentos, além da
engenharia, ficando mais abrangente e cobrindo todo o ciclo de desenvolvimento do produto,
desde a idéia do produto até a sua produgdo e langamento. Desta forma, o sistema incorporou
conceitos de engenharia simultdnea e uma forte orientagdo para o mercado.

Na figura 2.18, tem-se uma representacdo genérica do processo de revisdo de fases

segundo Cooper (1990).

Visdo Segunda Viabilidade Revisdo Pos Andlise de Pré Revisdo Pos
Inicial Visdo Desenvolvimento Comercializagdo Implementagdo
Fase 1 Fase 2 Fase 3 -> Fase 4 Fase 5
Estudo Estudo Desenvolvimento Teste e Produg@o e

preliminar Detalhado Validagio Langamento

Fig. 2.18 — Processo de Revisdo de fases por Gates, adaptado de Cooper (1990).
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A avaliacdo de cada Gate ¢ executada por uma equipe de avaliagdo denominada por
Cooper (1990) de Gatekeeping group. Essa equipe ¢ multidisciplinar ¢ multifuncional, com
membros da 4drea de engenharia, marketing, vendas, producdo e administracdo. Pode,
inclusive, apresentar mudangas na sua composicao de um Gate para outro, incorporando, por
exemplo, um especialista em determinada area. Porém, torna-se necessdrio cuidar com a
coesdo e continuidade do grupo.

Segundo o autor, o processo de decisdo na avaliagdo do Gate ¢ feito em duas partes, na
primeira o projeto ¢ avaliado de acordo com os critérios definidos, sendo a decisdo baseada
somente na conformidade do projeto, se 0 mesmo ¢ considerado bom ou ndo. Na segunda
decisdo, deve-se considerar o portfolio de produtos, a priorizacdo dos recursos e a estratégia
da empresa.

Conforme pode ser observado na figura 2.18, a 16gica proposta abrange desde a idéia do
produto até o langamento e pos-langamento, envolvendo e integrando no processo as areas de
engenharia, marketing, producao, financeiro ¢ a alta administragdo. Apesar da abrangéncia do
método, observa-se também uma falta de profundidade, na qual a fase de desenvolvimento do
projeto € vista e avaliada como uma etapa Unica, sem avaliar os seus desdobramentos, suas
tarefas e sub-tarefas. Desta forma, o método nao responde como avaliar de forma completa o
processo de projeto, ficando uma lacuna a ser preenchida, para a sistematizagdo de um
modelo, utilizando a mesma logica de fases, que avalie passo a passo o processo de projeto.

Cooper (1994) também propde uma nova geracao de Gates com uma logica nao rigida
e sim fluida e adaptavel, ou seja, com fases superpostas para aumentar a velocidade e as
decisdes condicionais, ndo absolutas, flexivel, dependendo do projeto. Desta forma, segundo
o autor, sao resolvidos os problemas da geracdo anterior, como no caso de um projeto parar e
esperar a aprovagdo da fase anterior para iniciar a nova atividade, aumentando o tempo de
desenvolvimento de produtos e a falta de flexibilidade. Projetos simples e complexos tém que
passar pelo mesmo processo formal de avaliagao.

Esta nova geragao proposta, apesar de buscar resolver algumas dificuldades do método
anterior, cria grandes dificuldades na sistematizacdo de um modelo de avaliacdo do processo
de projeto, pois as decisdes sdo condicionais, o que as tornam complexas e sofisticadas, e as
fases fluidas e sobrepostas tornam dificil a localizagao exata do Gate para a avaliacao.

Pahl & Beitz (1996) também propdem critérios de avaliagdo entre as fases, seguindo a
logica dos Gates, denominado de Quality Gates. Em cada fase, tem-se a aprovagdo de um
Gate como condicionante para seguir adiante. Eles propdem no inicio de cada fase uma

checklist para verificar os objetivos a serem atingidos e, no final, uma nova checklist com os



40

itens a serem avaliados, para verificar se os objetivos foram atingidos. Trata-se de uma
revisdo de fases, porém, os autores ndo trazem maiores informagdes a respeito de como fazer
a avaliagdo de cada fase, o que exatamente deve ser avaliado e quais os critérios deverdo ser
utilizados.

Valeri (2000) apresenta um estudo sobre revisdo de fases em desenvolvimento de
produtos dentro de uma industria automotiva, trata-se de um projeto de grande porte onde
trabalham cerca de setenta pessoas.

O projeto estudado utiliza revisdo de fases por Gates, o sistema ¢ composto de seis
fases, que sdo avaliados por nove Gates, chamados pela empresa de Gateways. Na figura

2.19, tem-se uma representagao do modelo estudado.

Fase 0 Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4
Definigdo Conceito Desenvolvimento Testes Pré- Prod.
Produto, Processo, Estilo

Gerenciamento do Programa

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Aptovar Aptovar Selecionar ~ Congelar ~ Aprovar Validar Introd. Langamento
Prgjeto Corjceito Tema Estjlo Design Design Prodygéo
Validar

Pré-lancamentq

Legenda

v Gateways

Fig. 2.19 - Modelo de fases e Gateway, adaptado de Valeri (2000).

A sistematica de Gates tem como caracteristica a utilizagdo de duas equipes distintas

para fazer a avaliacdo de cada Gate, as equipes de avaliagao sao:

» Equipe de Projeto: Também chamada de time de projetos, ¢ uma equipe variavel,
flexivel e multifuncional. A equipe responsavel pelo projeto & responsavel pela

avaliacdo e os membros da equipe variam de uma fase para outra.
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= Comissdo de Produtos (CP): E a segunda equipe de avaliagdo, ¢ um grupo formado
por membros da diretoria envolvidos diretamente com o produto, e sdo responsaveis

por avaliar como o projeto contribui com as metas da empresa.

A primeira equipe a avaliar o processo ¢ a equipe de projeto, e depois de tomada a
decisdo o resultado vai para a comissao do produto, onde ¢ avaliado e dado o parecer final.

As decisdes da equipe podem ser:

= Projeto aprovado e continua para a proxima fase.

* Projeto continua, porém de forma condicional, aprovado um plano de acdo para
resolver as pendéncias.

= (Gate reprovado estabelece um plano de recuperagdo com um novo prazo e ¢ marcada
uma nova avaliagao do Gate.

= Congelar o projeto, esta decisdo normalmente ¢ tomada pela CP por motivos
estratégicos.

» Projeto reprovado, neste caso o projeto ¢ cancelado.

Na figura 2.20, representa-se o processo de avaliacdo de um Gate, que segundo o autor
a empresa denomina de Gateway. Segundo a figura os deliverables sdo avaliados pelo time de
projetos, segundo critérios de passagem. Apos a decisdo, sdo avaliados pela comissao de
produtos utilizando a experiéncia estratégica.

Os deliverables sao os produtos a serem avaliados, que segundo Valeri (2000) sao os
resultados de atividades realizadas, como um desenho, um estudo ou um documento, cada

Gate contém os seus deliverables.
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Critérios de Passagem Experiéncia estratégica
Gateway )
ReuniaoCP
. » »
Deliverables—» g "
_— Decisdo de continuidade Decisao final
Plano de recuperagio Plano de recuperagao
Prazo
Time de Projetos Comissao de Produtos

v
A
v

A

Fig.2.20 - Processo de Gateway segundo Valeri (2000).

Os critérios de passagem no estudo ndo estdo muito claros, segundo Valeri (2000), ndo
se sabe exatamente quais sdo os critérios para aprovar ou rejeitar o deliverables e o Gate, ¢ a
decisdo ¢ realizada com base no conhecimento e experiéncia da equipe de avaliagao.

O modelo estudado tem algumas caracteristicas, como processo integrado, envolvendo
varias areas da empresa, constituindo-se de fases, Gates, e deliverables bem definidos. Inclui-
se um modelo que a empresa avaliou ser mais adequada para o seu produto e mercado,
valorizando a estratégia, através de uma segunda equipe de revisdo estratégica, denominada
de equipe de comissdo de produtos.

Observa-se, no modelo apresentado na fig.2.19, que a fase de projeto e
desenvolvimento do processo sdo avaliadas por poucos Gates. Tem-se uma avaliagdo com
pouco nivel de detalhamento e periodos entre as avaliagdes muito longos, o que torna o
controle pouco eficiente. Para resolver este problema faz-se as revisdes técnicas dos projetos,
que sdo revisdes paralelas executadas pela equipe de projetos, € que ndo possuem uma
sistematizacao clara e bem definida.

Diversas empresas vém utilizando a logica de (Gates para a avaliagdo dos seus
processos. Phillips et al (1999) realizaram um estudo comparativo sobre a utilizagdo dos
Gates em seis grandes industrias, Bombardier, Kodak, General Eletric, Lucas Industries,
Rolls-Royce e Motorola. Na andlise, mostraram que existem algumas semelhangas e

diferencas na sua utilizagdo. As principais observagdes foram:
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= O namero de Gates varia em cada industria, empresas que procuram obter atributos
diferenciados para seus produtos, onde a velocidade no lancamento do produto ¢ fator
determinante para o sucesso. Buscam reforcar a fase inicial, com forte orientacdo para
o cliente, utilizando mais Gates no inicio do desenvolvimento. E o caso da Kodak (6
fases), a G.E. (10 fases) e a Bombardier (7 fases).

= As empresas estudadas utilizam revisdes intermediarias dentro dos Gates.

= As empresas que utilizam revisdes de fases dentro de um ambiente de engenharia
simultanea, com equipes multifuncionais, utilizam menos Gates e as empresa que
trabalham em um ambiente funcional necessitam e utilizam um nimero maior de
Gates.
Isto ¢ explicado, segundo os autores, devido ambiente de engenharia simultinea
proporcionar maior interagdo entre as pessoas, aumentando as sua responsabilidades e
obtendo maior adesdo ao projeto, o que aumenta a sua revisao interna, seja formal ou
informal. Ja, as empresas departamentalizadas necessitam de um maior controle no

projeto, e conseqiientemente mais Gates.

Alguns autores como Cooper (2002) e Griffin (1996) afirmam que a fase inicial do
projeto ¢ a que mais influencia na possibilidade do produto ser um sucesso, por ser a etapa em
que se deve ouvir o cliente.

Cooper (2002) afirma que, apesar do conceito de foco no cliente ser uma afirmacao
consensual, 75% dos produtos lancados falham na pesquisa de mercado, sendo esta a etapa
mais negligenciada. O autor afirma que a maior diferenca entre produto bem sucedido e mal
sucedido ¢ relacionada a etapa inicial do projeto, isto €, no projeto informacional, na defini¢ao
do problema de projeto, suas metas, objetivos, valor alvo.

Segundo o autor, nesta etapa, uma boa defini¢do, além de ser a chave do sucesso,
aumenta a velocidade de desenvolvimento de todo o projeto, dai a necessidade de um bom
controle na passagem deste Gate.

Estas afirmacdes fazem sentidos, pois, se a equipe de projeto trabalhar em um projeto
mal especificado, com objetivos que ndo atendam as necessidades do mercado e da empresa,
o mesmo poderd ser um produto tecnicamente bem resolvido, mas, um provavel fracasso
comercial.

Nos estudos de Gates apresentados, verificou-se que cada empresa faz a adaptagdo
para atender as suas necessidades, porém a base do método permanece inalterada. Observou-

se também que os niveis de detalhamentos das avaliagdes geralmente sdo baixos, € a
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responsabilidade sobre o projeto recai sob a responsabilidade da revisao técnica da
engenharia, que muitas vezes ndo sao bem sistematizadas.

Desta forma, torna-se possivel e interessante estender a logica dos Gates com mais
detalhes até a etapa de desenvolvimento do projeto, avaliando as suas fases, tarefas e
subtarefas, o que serd apresentado no modelo proposto desta dissertagdo e apresentado no

capitulo 3.

2.4 - Ferramentas da qualidade em projetos

Atualmente, com os sistemas de qualidade total, existe uma grande preocupagdo e
busca pela exceléncia. Estes sistemas, que podem ser utilizados nas mais diversas atividades
humanas, utilizam diversas ferramentas, dentro de um gerenciamento da rotina.

Harrington (1997) mostra a importancia de um sistema de avaliacdo para gerenciar e
monitorar um processo, € complementa que a melhor pessoa para fazer a medi¢ao ¢ quem
realiza a atividade; neste caso, a propria equipe de projeto. Segundo o autor, um bom sistema
de medicao impulsiona o desempenho, e auxilia na melhoria do processo medido, e ¢ a chave
para promover melhorias.

O autor afirma a necessidade de ter um processo de projeto do produto bem organizado
e utilizar técnicas eficientes como o QFD, para garantir que as exigéncias dos consumidores
sejam definidas e cumpridas. Aponta, ainda, o FTA e FMEA como ferramentas para garantir a
confiabilidade do produto.
O FMEA (Failure Mode and Efefects Analysis), andlise do modo e efeito das falhas, e
o FTA (Fault Tree Analysis), analise da arvore de falhas, sio métodos estruturados de anélise
de projetos de produtos e processos, que avaliam de forma sistémica e padronizada as
possiveis falhas, mostrando quais as conseqiiéncias e orientando quanto a medidas
preventivas. O método FMEA ¢ requisito obrigatdrio para a norma QS 9000 e de grande
utilidade para as andlises criticas exigidas nas normas ISO 9000. Segundo Helman et al (
1995), o FMEA e FTA sao aplicaveis nas seguinte situagoes:
* Melhoria de um produto ou processo ja em operacao, a partir da identificacao
das causas das falhas ocorridas e seu posterior bloqueio.
= Deteccao e bloqueio das falhas potenciais na fase de projeto de produtos.
» Deteccdo e bloqueio das causas das falhas potenciais em produtos e processos

J& em operagao.
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No FMEA, analisa-se o problema de baixo para cima, ou seja, a partir da causa, em
direcdo ao efeito. Procura-se determinar modos de falhas de componentes mais simples, as
suas causas € como afetam os niveis superiores do sistema.

No FTA, o raciocinio ¢ de cima para baixo, ou seja, a falha do sistema ¢ denominada de
evento de topo e ¢ decomposta para os niveis inferiores, como galhos de uma arvore. Neste
método, parte-se do efeito até chegar a causa.

Ambos os métodos analisam as falhas e a confiabilidade do sistema, sendo que no
FMEA faz-se uma identificacdo das falhas criticas em cada componente, suas causas,
conseqiiéncias e uma hierarquia das falhas; no FTA faz-se uma identificacdo das causas

primarias das falhas e uma relacao ldgica entre as falhas primarias e a falha final do produto.

2.5 - Conclusao:

Neste capitulo foi visto que a bibliografia disponivel aponta métodos para avaliacdo de
projeto de produtos, porém de forma genérica, superficial, que ndo contemplam a qualidade
técnica do projeto do produto, ou sdo ferramentas isolados para situacdes especificas.

O modelo de desenvolvimento de projetos que mais se aproxima do padrdo defendido
por diversos autores, ¢ o0 modelo de fases consensual, proposto por Ferreira (1997) e Ogliari
(1999) e utilizado no NeDIP. Por este motivo, foi o modelo selecionado para servir como
padrdo de referéncia para a elaboracdo de um modelo de avaliagdo do processo de projeto.

O modelo dos Gates, apesar de estar sendo empregada para avaliar o processo de
projeto de forma superficial, ¢ adequado para sistematizar um modelo de avaliagdao do
processo de projeto. Utiliza-se o modelo de fases consensual, porque segue uma logica de
avaliacdo por fase, e os Gates, na qual os produtos de cada fase sdo julgados de acordo com
critérios; neste caso critérios relacionados a metas, qualidade e custo.

Para a sistematizacdo do modelo, identificam-se quais os resultados de cada tarefa e
sub-tarefas deverdo ser avaliadas, e quais os critérios utilizados na avaliagao.

Desta forma, ¢ viavel a sistematizacdo de um modelo que avalie cada fase do projeto do
produto, utilizando a logica dos Gates.

O modelo exposto no proximo capitulo ¢ capaz de apontar onde e quando ha uma
tendéncia do projeto por em risco os objetivos tragados, servindo de apoio a equipe e aos

responsaveis na busca da realizagdo de um projeto de qualidade.
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CAPITULO 3 - MODELO DE AVALIACAO DO PROCESSO DE PROJETO

3.1 Introducéo

Este capitulo apresenta o modelo proposto para avaliar o processo de projeto de
produtos mostrado na figura 2.3.

Um processo de avaliacdo pode ser visto como um processo de comparacao, utilizando
modelos de referéncia, metas e objetivos, como critérios de julgamento que serdo utilizados
para julgar se uma determinada atividade atende ou ndo os requisitos.

O processo de projeto devido a sua natureza criativa estad submetido a fortes influéncias
psicoldgicas e comportamentais, incluindo as experiéncias pessoais prévias dos envolvidos, o
que torna o processo dificil de roteirizar e, conseqlientemente, de dificil avaliacao.

Porém, ¢ possivel, através de um processo sistematizado, considerando os objetivos e as
especificagdes definidas e/ ou obtidas durante o proprio projeto, utilizar um modelo que
garanta o éxito dessas especificacdes, e que a utilize como padrdo de referéncia para cada
etapa do projeto.

O modelo de avaliagdo devera verificar se todos os passos necessarios ao
desenvolvimento do projeto foram cumpridos e atenderam os objetivos propostos. Desta
forma, dard uma contribuicdo significativa quanto a possibilidade do produto ser um sucesso.

O modelo apresentado a seguir, baseada na ldgica de revisdo de fases, também chamada
de Phase Gates, avalia cada etapa do projeto e condiciona o prosseguimento a aprovagdo da
etapa anterior. Utiliza como referéncia o modelo de fase consensual proposto por Ferreira

(1997), Ogliari (1999), e utilizado no NeDIP.

3.2 Proposta de um modelo de avaliacao por reviséo de fases

O modelo sistematizado consiste em um processo de revisdo e avaliacdo por fases,
seguindo a 16gica dos Gates, dentro de um modelo de projeto por fases consensual no qual, ao
final de cada fase do projeto, ¢ definido um Gate ou ponto de checagem.

Cada Gate recebe da fase anterior as informagdes, chamadas de deliverables,

conforme Valeri (2000), que serdo avaliadas e julgadas segundo critérios de passagem



47

definidos. Se atender aos critérios da-se continuidade a proxima fase, caso contrario, deve-se
voltar e refazer a fase anterior.

Na figura 3.1, observa-se um fluxograma com todas as fases do processo de projeto,
incluindo as posi¢des de cada Gate. Pode-se observar que foi utilizado como base o modelo
consensual, mostrando cada etapa onde sera feita uma avaliagdo, bem como a posicdo dos
deliverables.

A convencao adotada denomina de fase cada uma das quatro divisdes do processo de
projeto, sendo a primeira fase o projeto informacional, a segunda fase o projeto conceitual, a
terceira fase o projeto preliminar e a quarta fase o projeto detalhado. Esta denominagdo
facilita a elaboragdo do presente modelo, e foi utilizada por diversos autores como Arend
(2003), Lima (2002), Fonseca (2000).

Cada Gate recebe os deliverables contendo todas as informagdes necessarias para

fazer a avaliagdo, e também os critérios especificos para fazer a avaliagao.
De acordo com o modelo proposto tem-se:

= Deliverables sdo os produtos a serem avaliados e que serdo entregues ao
respectivo Gate, podem ser desenhos, uma matriz morfolégica, uma matriz de
avalia¢do, um relatorio, ou outro conjunto de informagdes necessarias.

= Critérios, que vao determinar como sera feita a avaliagdo do deliverable, sdo na
sua grande maioria relacionados a qualidade, como completeza, conformidade,

operacionalidade, validade, praticabilidade, dentre outros.

Inicialmente, foram definidos quais sdo os deliverables de cada fase, obtidos através
da identificacdo de quais sdo os resultados das atividades realizadas na fase, baseado no
modelo de processo de projeto do NeDIP, representado na figura 2.3.

Uma vez definidos os deliverables da fase foi proposto um conjunto de critérios
minimos para proceder a sua avaliagao.

Para realizar a avaliagdo prevé-se uma equipe avaliadora, composta de membros da
propria equipe de projeto e membros externos. Equipe que deverd ser multifuncional e que
pode sofrer alguma variagdo de uma fase para outra, porém, o lider e alguns membros ndo
deverao sofrer alteragdo, procurando sempre manter a coesdo do grupo. O tamanho da equipe

deve variar de acordo com o volume e a complexidade do projeto.
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Na seqiiéncia, tem-se o procedimento da avaliagdo de cada Gate, quais os deliverables ¢
os critérios minimos utilizados na avaliagao.
No anexo 1, tem-se um questiondrio de apoio a equipe de avaliagdo, contendo os

deliverables de cada fase e os critérios minimos de avaliagdo proposto.

3.2.1 Avaliacéo do Gate 1 - Projeto Informacional

A primeira fase do projeto ¢ a de projeto informacional, nesta fase tem-se como saida as
especificagdes de projeto, que deverdo conter a descricdo do produto a ser projetado, as
especificagdes, 0s requisitos, as metas, os objetivos e restrigdes.

O projeto informacional tem uma grande importdncia na avaliagdo, porque o seu
resultado ¢ composto principalmente de requisitos e metas que o projeto deverd atender e
servir de parametro para avaliar as proximas fases do processo de projeto. Nessa fase, ¢
fundamental que contenha os requisitos que consideram cada cliente do ciclo de vida do
produto; desta forma contendo metas que cobrem todo o ciclo de vida do produto.

A avaliagdo deste Gatel ¢ feita a partir da conclusdo da fase de projeto informacional,
onde o resultado desta fase ¢ compilado na forma de deliverables, que serdo entregues a
equipe de avaliagao que devera julga-los segundo os critérios.

Os deliverables desta fase foram obtidos através dos resultados das atividades do
projeto informacional representado pela figura 2.5. Avaliando a fase propds-se que os
deliverables sejam:

a) Defini¢ao do problema de projeto;
b) necessidades;

¢) requisitos dos usuarios;

d) requisitos de projetos;
e)especificagdes de projeto.

A definigdo dos critérios de avaliagdo utilizados nesta fase foi baseada nas propriedades
que as especificacdes de projetos devem possuir, que segundo Roozemburg & Eekels (1995)
sdo completeza, validade, operacionalidade, ndo redundancia, concisdo, e praticabilidade.

Nesta fase, necessita-se toda uma atencdo especial quanto a tendéncia de se queimar
etapas, ou seja, a tentagdo de seguir para a proxima fase (projeto conceitual) tendo apenas

uma defini¢do do problema de projeto, obtida geralmente do departamento de marketing.
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Na figura 3.2, tem-se uma representacdo do processo de avaliagdo do projeto
informacional, mostrando quais sdo os deliverables e quais sdo os critérios para avaliagdo

utilizados nesta fase.
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PROJETO DO PRODUTO
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Projeto
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de Projeto

<«—Nao redundancia
<+—Praticabilidade

<«—Concisdo

\

Especificacdes de projeto

Fase 2 Projeto conceitual

Fig.3.2 - Avaliagao do Projeto Informacional.

Seguem os deliverables desta fase junto com as recomendagdes ¢ critérios de avaliacao.
Deliverable 1: Definigdo do problema de projeto.

Deve-se apresentar para a equipe avaliadora o problema de projeto revisado, contendo
objetivos, metas, tipo de produto, tipo de projeto (original, re-projeto, adaptativo, ou de
desenvolvimento), volume planejado de fabricagdo, desejos explicitos e restrigdes.

Também, disponibiliza-se as informagdes iniciais que a equipe de projeto recebeu da
area de marketing ou do contratante do projeto, e as pesquisas adicionais sobre o produto,
como empresas fabricantes, produtos concorrentes, usuarios e mercado.

Os critérios de avaliagdo deste deliverable sdo:

Critério: Completeza
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Verifica-se a ordem do projeto, no caso deve estar completa, revisada e complementada
pela equipe de projeto. Inclui todas as informagdes, conforme solicitagao deste deliverable.
Verificar se foram feitas pesquisas sobre o produto, como patentes, produtos similares,

tecnologias disponiveis, de forma abrangente e completa.

Critério: Validade
Os objetivos e metas devem estar adequados, reais, realizdveis, e expressar as metas

estratégicas da empresa.

Critério: Nao redundancia

Os objetivos e metas ndo devem estar redundantes nem contraditorios.

Critério: Concisdo
Os numeros de objetivos e metas devem estar na quantidade necessaria para definir o

problema e expressas de forma simples e direta.
Deliverable 2: Necessidades

Critério: Completeza

Define-se o ciclo de vida do produto, considerando aspectos como tipo de produto e
projeto, funcionamento, uso, manutengao e desativagao.

Cada fase do ciclo de vida deve estar associada aos respectivos clientes externos e
internos, além de definida os atributos do produto, que sdo as caracteristicas que os produtos
deverao ter.

A equipe de projeto apresenta, para cada atributo do produto e ciclo de vida, as
necessidades, o que pode ser feito através de uma matriz, contendo o ciclo de vida x atributo x
necessidade, ou através de uma listagem contendo o ciclo de vida e as necessidades.

As necessidades devem ser preferencialmente obtidas diretamente com os clientes
envolvidos, porém esta ndo ¢ uma condicdo imperativa, se nao for possivel pode ser utilizado
a experiéncia da equipe de projetos para o levantamento das necessidades.

No quadro 2.1, mostrou-se uma classificacdo dos atributos do produto, que poderao ser
uteis no levantamento das necessidades.

Critério: Concisao

As necessidades devem estar agrupadas, sem repeti¢des e escritas de forma direta e

somente devem ser consideradas aquelas consideradas relevantes.

Deliverable 3: Requisitos do usuario
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Critério: Completeza

As necessidades devem estar convertidas em requisitos do usuario, o que ¢ feito
reescrevendo estas necessidades de forma mais direta, utilizando verbos como ser, estar, ter, e
identificando quais requisitos sdo geradores de fungdes no produto.

Critério: Concisdo

Os requisitos do usuario devem estar escritos de forma breve, direta e sem repeticoes.
Deliverable 4 : Requisitos de projetos.

Critério: Completeza

Os requisitos devem ser priorizados (hierarquizados), segundo um método, que podera
ser o QFD ou outro método para esta finalidade.

Deve-se apresentar pela equipe de projetos os requisitos do usuario transformados em
requisitos de projetos, definindo pardmetros mensuraveis para o produto.

Os requisitos de projetos podem ser apresentados na forma de uma planilha ou através
de uma matriz, e sdo a base para se elaborar as especificagcdes de projeto.

Critério: Concisao

Os requisitos de projetos devem estar escritos de forma breve, direta e sem repeticdes.

Deliverable 5: Especificagdes de projeto do produto

Critério: Completeza

As especificagdes devem conter para cada requisito de projeto as suas respectivas
metas, objetivos, método de avaliacdo, restricdes e informagdes complementares quando for o
caso.

As especificagdes devem conter objetivos validos em todas as areas de interesse dos

usuarios.

Critério; Validade

Os objetivos e metas devem ser adequados e reais.

Critério: Operacionalidade.
Os objetivos e metas devem fornecer critérios para avaliagdo do produto nas proximas

fases, servindo de apoio para guiar as decisdes das proximas fases do projeto.

Critério: Nao redundancia

Os objetivos e metas nao devem ser redundantes nem contraditorios.

Critério: Concisdo
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O ntimero de objetivos deve estar na quantidade necessaria e expressa de forma simples
e direta.

Os objetivos e metas devem estar bem claros e em linguagem de engenharia.

Critério: Praticabilidade
E necessario que os objetivos e metas sejam passiveis de serem implementados e

contenham metas atingiveis.

3.2.2 Avaliagéo do Gate 2 - Projeto Conceitual

O projeto conceitual inicia apds o projeto informacional, considerando os objetivos,
metas e restricdes definidas na especificagdo do projeto, buscando gerar a melhor concepgao.
A fase de projeto conceitual ocupa-se principalmente em criar e selecionar, dentre os varios
conceitos gerados do produto, aquele que melhor atende as especificagdes de projeto.

A avaliacdo esta baseada na entrega do projeto conceitual, com todas as informagdes
necessarias, incluindo o processo de definicdo da concepcao do produto, se foram criadas
alternativas de solugdes e utilizados critérios bem estruturados para gerar e selecionar estas
alternativas.

O modelo propde que os deliverables desta fase sejam as estruturas funcionais geradas,
a matriz morfologica, a matriz de avaliagdo dos principios de solugdo e a concepcao do
projeto selecionado. Estes deliverables sdo os resultados das atividades do projeto conceitual,
obtidos através da analise da fase mostrada na figura 2.6.

Para a definicdo do critério de avaliagcdo foi considerado que o projeto deve ser
realizado de forma completa, ou seja, devem ser realizadas todas as etapas de forma completa.
As técnicas utilizadas devem estar em conformidade com a correta aplicagdo das técnicas, € 0
resultado das atividades em conformidade com as metas estabelecidas no projeto
informacional.

Desta forma, os critérios de avaliacdo minimos propostos sao:
a)completeza;
b)conformidade com as especificagdes de projeto;
¢) conformidade quanto a aplicagdo correta das técnicas utilizadas no projeto conceitual.

Na figura 3.3, tem-se uma representagao da avaliacao do projeto conceitual, mostrando

os deliverables e os critérios utilizados nesta fase.
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Fig.3.3 Avaliacdo do Projeto Conceitual

Os deliverables e critérios de avaliagdo, junto com algumas recomendagdes para este

Gate, sdo:

Deliverable 6: Estruturas funcionais geradas.
Devem-se apresentar as estruturas funcionais geradas, se for mais que uma, € a_matriz

de decisdo, para selecionar a estrutura.
Critério: Completeza

A estrutura funcional gerada deve conter a funcdo global, as fung¢des parciais e as

fungdes elementares, de modo a representar funcionalmente o produto a ser projetado.

Critério: Conformidade

A estrutura funcional selecionada deve ser aquela com maior potencial para se
desenvolver uma solugdo, dentro das especificagcdes do projeto informacional, que podem
incluir aspectos do tipo funcional, estético, precisdo, compacticidade, confiabilidade, custo e

manutenibilidade.
Deliverable7: Matriz Morfologica

Com a estrutura funcional selecionada para o produto, apresenta-se a matriz

morfologica com os principios de solugdes gerados.
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O método de geracao de solugdes pode ser escolhido pela equipe de projetos, e deve-se
buscar a geracdo de uma grande variedade de principios de solugdes.

Critério: Completeza

A matriz apresenta diversos principios de solu¢des gerados, de acordo com as fungdes e

sub-fung¢des desenvolvidas na analise funcional.

Critério: Conformidade

Os principios de solugdes gerados devem respeitar e ndo conflitar com os requisitos,
objetivos, metas e restri¢cdes das especificagdes do projeto informacional.

Na combinacao dos principios de solucdes, para a obteng¢ao das concepgdes, considera-
se 0s aspectos como a compatibilidade dos sistemas e a precisao requerida, e as concepgdes

geradas devem estar prontas para serem avaliadas na matriz de avaliagao.
Deliverable 8: Matriz de avalia¢ao das concepgdes

Critério: Completeza

A avaliagdo das concepgoes pode ser feita através de uma das duas formas:

= Através da matriz de avaliacdo, utilizando as necessidades dos clientes, quando
o nivel de detalhamento do projeto conceitual for baixo, com as necessidades
dos clientes obtidas no projeto informacional, conforme figura 2.9.

= Matriz de avaliagdo, utilizando os requisitos de projetos, caso o projeto
conceitual tiver um nivel de detalhamento que possibilite a comparagdo com

critérios quantitativos, conforme figura 2.10.

Verifica-se se a matriz estd completa, se foi avaliada cada concepcdo e para cada
necessidade do cliente ou requisito de projetos, atribuido pesos, o valor da avaliacao e obtido a

pontuacao total para cada solugao avaliada.

Critério: Conformidade

A concepcgdo selecionada deve atender a especificacdo de projetos, apresentada no
deliverable 5.

A matriz de avaliacdo deve estar bem elaborada, para cada especificagdo os valores
corretamente atribuidos e totalizados.

A concepcdo selecionada deve ser avaliada quanto a viabilidade, disponibilidade de

tecnologia e quanto ao critério passa nao passa, utilizando as necessidades dos clientes.

Deliverable 9: Concepgao do projeto
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Critério: Completeza
A concepgdo do projeto selecionada deve estar clara e conter as informacgdes
necessarias para prosseguir a nova etapa, como um desenho esquematico do projeto, contendo

o principio de funcionamento do produto como um todo e as suas func¢des e subfungoes.

Critério: Conformidade
A concepgao do projeto selecionada deve estar em conformidade com as especificacoes

de projetos e elaborada de forma clara e de fécil interpretacao.

3.2.3 Avaliacéo do Gate 3 - Projeto Preliminar

O projeto preliminar detalha a concepgdo gerada e selecionada no projeto conceitual,
até obter o layout geral e das partes. Nesta etapa, também, prevé-se a realizacao e teste de um
prototipo para avaliar o produto.

A avaliag¢do deste Gate ¢ relacionada ao cumprimento das especificagdes do projeto,
quanto ao funcionamento, a correta utilizagdo das técnicas de projeto empregadas, quanto a
analise de falhas do produto e atendimento das metas de custo.

O produto também deve atender as normas referentes ao mercado a que ele se destina.
Para isto, a equipe de projeto realiza uma pesquisa das normas referentes ao produto e elabora
uma checklist com as exigéncias destas normas.

Os deliverables desta fase sdo os resultados das atividades do projeto preliminar, que
sdo os desenhos preliminares, 0 memorial de calculo e instru¢des de produgdo e montagem, a
matriz de avaliagdo quanto aos requisitos de projeto, a analise de falhas, o resultado dos testes
e a planilha de avaliacao de custos.

Os critérios de avaliacdo s3o os mesmos da fase anterior, e foram adicionados mais
dois critérios, confiabilidade do projeto e do produto, obtidos através de técnicas de andlise de
falhas e custos.

Desta forma, os critérios propostos para avaliacao deste Gate sao:
a)completeza;
b)conformidade com as especificacdes de projeto, e quanto a aplicagdo correta das técnicas
utilizadas no projeto conceitual.
c)confiabilidade

d)custos
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Na fig.3.4, tem-se uma representacao da avaliagdo do projeto preliminar, mostrando os

deliverables e os critérios utilizados nesta fase.

| PROJETO DO PRODUTO |

»| Fase3 | Projeto Preliminar |
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10 -Desenhos preliminares,
} memorial de célculo e instrucdes
Nao de produgéo e montagem.
11- Matriz de avaliagdo quant Produto Otimizado

as especificacdes de projeto.
12- Anélise de falhas.

13 -Resultado dos testes

14- Planilha de custos

Sim

|Fase4 | Projeto Detalhado

Fig.3.4 Avaliagdo do Projeto Preliminar

Neste Gate, os deliverables sao avaliados de acordo com os seguintes critérios.

Deliverable 10: Desenhos preliminares, memorial de célculo e instru¢des gerais de

producdo e montagem.
Critério: Completeza

Os desenhos e instrugdes apresentados contem todos os sistemas e subsistemas em
escala e sdo suficientemente claros para que se possa verificar o funcionamento do produto, e

uma avaliacdo preliminar da sua producdo, e montagem.

No dimensionamento dos componentes devem-se utilizar as técnicas de analise,
envolvendo aspectos de resisténcia dos materiais. Faz-se uma analise preliminar da

montabilidade e manufaturabilidade do produto.
Critério: Conformidade

Os desenhos devem ser checados quanto ao arranjo geral, compatibilidades espaciais do

produto e funcionamento.
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O projeto do produto deve ser avaliado quanto as exigéncias contidas nas normas,
sejam elas de seguranca, ou diretrizes para o projeto, fabricagdo, utilizagdo, montagem e
descarte, para isto deverdo ser verificados a checklist das normas apresentadas pela equipe de
projeto.

O memorial de célculo, dimensionamento e selecdo de componentes executado no
projeto realizam-se segundo as técnicas de analise, envolvendo aspectos de resisténcia dos
materiais, principios de selecdo de componentes, ou softwares de apoio como andlise
estrutural por elementos finitos, e programas de simulacdo dindmica.

A equipe de avaliacdo avalia se foram utilizados os principios de dimensionamento ¢
selecao mencionados e verifica a habilidade da equipe na utilizagdo destas ferramentas.

A selecdo de componentes terceirizados deve ser feita através de catdlogos técnicos
atualizados dos fornecedores ou desenvolvida em conjunto com os fornecedores. A equipe de
projeto apresenta o lay-out e a especificagdo técnica do componente em um documento
aprovado pelo fornecedor.

As instrugdes para producdo e montagem, feitas através de uma andlise de
montabilidade e manufaturabilidade do produto, explicam, em linhas gerais, como o produto
vai ser produzido e montado, ¢ algumas recomendagdes. A equipe de avaliagdo analisa a sua

viabilidade, porém a avaliacdo detalhada deve ser feita na etapa de projeto detalhado.
Deliverable 11: Matriz de avaliagao quanto as especificagdes do projeto informacional

E necessario verificar o projeto preliminar quanto ao atendimento das especifica¢des de
projetos contidas no projeto informacional. Para isto, deve-se utilizar uma matriz de avaliacao
quanto ao atendimento dos requisitos das especificagdes de projetos, incluindo as metas,

requisitos e restrigoes.

Critério: Completeza
Deve existir uma matriz de avaliagdo comparando o projeto preliminar com as
especificagdes de projetos, elaborada de forma completa, considerando todos os requisitos

contidos nas especificagdes.

Critério: Conformidade
O projeto preliminar avaliado deve atender as especificagcdes de projeto e a matriz deve

estar elaborada de forma simples e clara.

Deliverable 12: Analise de falhas.
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O método de analise de falhas do projeto do produto FTA e/ou o método de analise dos
modos e efeitos das falhas FMEA deve estar pronta e apresentada a equipe responsavel pela

avaliagdo do projeto.

Critério: Completeza

A equipe de avaliagdo verifica se o FMEA apresenta uma analise completa, contendo
cada item, sua fung¢do, as falhas possiveis, os controles, a a¢do corretiva e o resultado da
implementagdo da agdo corretiva. No caso do FTA verificar a arvore de falhas, a
probabilidade de falhas, as recomendagdes e contramedidas propostas.

Critério: Conformidade

Verifica-se a conformidade do projeto, avaliando as possiveis falhas e os indices de

criticidade iniciais e apos a implementagdo das recomendagdes.

Critério: Confiabilidade
Verifica-se a confiabilidade do produto, através dos indices de criticidade, antes e apos

as agoes recomendadas para redugdo da probabilidade e gravidade das falhas.
Deliverable 13: Relatorio de resultado dos testes

A avaliacdo dos resultados dos testes do produto, segundo Arend (2003), deve ser
precedida por um planejamento e, posteriormente, feito o registro dos resultados e definido as
acoes corretivas, gerando um relatorio contendo os resultados e atualizagdes necessarias. O
planejamento dos testes devera se basear nos resultados da analise de falhas por FTA ou
FMEA.

Se ndo for possivel ou viavel a constru¢do de um protétipo, podem-se utilizar modelos
para avaliagdo, como o modelo analogico, que segundo Back [1983], ¢ aquele que se
comporta como o original ou obedece as mesmas leis de agdo. Pode ser simplificado,
apresentando a mesma resposta que o produto final, pode, ainda, ser construido em escalas
diferentes do produto original. Além disso, ¢ possivel a utilizacdo de prototipagem virtual,
com simulagdes computacionais.

Critério: Completeza

Verificar se existe um documento, relatério completo, contendo os resultados e
recomendacdes necessarias para a adequa¢do do produto as metas de desempenho,

estabelecidas nas especificacdes do projeto e no planejamento do teste.

Critério: Conformidade
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O prototipo pode ser testado quanto a sua resisténcia estrutural e funcionamento, no
produto inteiro ou testando individualmente componentes ou subsistemas do produto. O

resultado deve atender as metas estabelecidas no planejamento do teste, e as especificagdes.

Critério: Confiabilidade
O produto deve ter um comportamento confiavel, principalmente, nos pontos avaliados

na analise de falhas como sendo de maior risco.
Deliverable14: Planilha de custos

Critério: Completeza
Apresenta-se uma tabela comparativa do custo aberto em sistemas e subsistemas e, se
necessario, mostra-se os custos dos componentes. Os custos que nao puderem ser obtidos com

exatiddao devem ser estimados.

Critério: Conformidade
O célculo do custo considera os custos diretos, indiretos e os impostos que incidem

sobre o produto, estando corretamente calculados.

Critério: Custos

O projeto mostra que atende as metas de custos estabelecidos no projeto informacional.

3.2.4 Avaliacéo do Gate 4 - Projeto Detalhado

Este Gate avalia se as informacdes necessarias para a fabricagdo do produto foram
incorporadas ao projeto, se contém andlise da produtibilidade e as tolerancias dimensionais
das pecas em funcao do processo produtivo.

A avaliagdao ¢ finalizada, comparando os resultados obtidos e as especificagdes de
projeto contidas no projeto informacional, principalmente, relacionadas a meta de custos e
atendimento das especificacdes.

Os deliverables deste Gate, obtidos a partir do resultado das atividades de projeto
detalhado, conforme observado na figura 2.13, sdo: Desenhos detalhados com tolerancias e
ajustes, instrugdes para o processo de fabricacdo, estrutura do produto com lista dos sistemas,
subsistemas, componentes e especificagdo dos materiais, homologagdo de fornecedores e
matéria prima, planilha de custos, matriz de avaliagdio quanto ao atendimento das

especifica¢des de projeto e o material de suporte do produto.
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Como critérios de avaliagdo deste Gate foram definidos a completeza, conformidade,

confiabilidade e custos.

Na fig.3.5 tem-se uma representacdo da avaliacdo do projeto preliminar, mostrando os

deliverables e os critérios utilizados nesta fase.

| PROJETO DO PRODUTO
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Fig.3.5 Avaliagao do Projeto Detalhado

Neste Gate, tém-se os deliverables que sdo avaliados de acordo com os critérios da

seguinte forma:
Deliverable15: Desenhos detalhados com tolerancias e ajustes.

Critério: Completeza
Os desenhos sdo executados dentro das normas vigentes de desenho técnico, com todas
as informagdes quanto ao dimensional, contendo as devidas vistas, cortes e cotas, tolerancias

e legenda com as devidas informacdes.

Critério: Conformidade
O projeto deve estar rigorosamente correto quanto as regras de tolerancias e ajustes,
pois, estes afetam diretamente a qualidade do produto, interferindo no seu funcionamento e

também posteriormente sao utilizados no controle de qualidade na produgao.
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As tolerancias e ajustes contidos nos componentes e subsistemas garantem o
funcionamento do produto, devem ser economicamente vidveis e tecnicamente possiveis de
serem produzidas na linha de produgao planejada.

E fundamental que o projetista escolha o ajuste adequado para cada sistema e
subsistema, utilizando a NBR 6158 (1995), que podem ser dos tipos com folga, incerto ou
com interferéncia.

A selegdo do campo de tolerancia dimensional deve ser a mais adequada ao grau de
ajuste desejado. A selecdo feita baseia-se no tipo de produto e na fun¢do desempenhada pelo
componente ou subsistema.

Além das tolerancias dimensionais, também, ¢ necessario estabelecer para os
componentes mais criticos as tolerancias geométricas de forma, orienta¢do, posi¢do e
batimento, de acordo com as especificacdes contidas na norma NBR 6409 (1997).

Na avaliagado deste deliverable, o responsavel pela equipe de projetos deve mostrar que

no projeto detalhado foram utilizadas corretamente as regras acima mencionadas.
Deliverable 16: Instru¢des para o processo de fabricagdo

Critério: Completeza

Verificar se existe um plano de processo de fabricagdo detalhado, contendo todos os
recursos necessarios a fabricagao.

A equipe de projetos pode apresentar o FMEA ou FTA do processo, contendo as

recomendacdes e planos de agdes visando bloquear as falhas criticas.

Critério: Conformidade
As instrugdes contidas no processo de fabricagdo devem estar corretas, serem
suficientes para a fabricagdo e baseados na avaliagdo técnica da capacidade produtiva de cada

equipamento.

Deliverable17: Estrutura do produto com lista dos sistemas, subsistemas, componentes

e especificagdo dos materiais.

Critério: Completeza

A documentacgdo serd verificada criteriosamente, principalmente a lista de materiais
(BOM - Bill of material).

E necessario que a especificagio dos materiais, além de indicar o tipo de matéria prima

utilizado, indica a dureza e o tipo de tratamento da matéria prima e do componente produzido.

Critério: Conformidade
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Faz-se uma revisao detalhada da documentacao da BOM.

A especificagao dos materiais na BOM deve respeitar a definicdo do material, obtidas
na etapa de célculo e dimensionamento dos componentes, contido no projeto preliminar e
revisadas na fase de projeto detalhado. Devem-se cumprir as regras de especificacdo da
matéria prima e componentes, sejam estes normalizados ou definidos pelo proprio fabricante

fornecedor.
Deliverable 18: Homologagdo de fornecedores e matéria prima.

Critério: Completeza

Todos os fornecedores devem estar avaliados quanto a sua capacidade de produgdo, de
acordo com a quantidade e qualidade. Para isto, necessita-se uma amostra do componente
comprado junto com os resultados da avalia¢do do fornecedor e homologa¢ao da amostra.

Os componentes terceirizados contem todas as informagdes quanto aos critérios de

controle de qualidade, seja este controle feito na propria empresa ou no terceirizado.
Deliverable 19: Planilha de custos.

Critério: Completeza
Apresenta-se uma tabela comparativa, contendo todos os itens do projeto e o custo

aberto em sistemas, subsistemas e componentes.

Critério: Conformidade

O projeto deve mostrar que atende as metas de custo estabelecidas no projeto
informacional.

O célculo do custo deve considerar os custos diretos, indiretos € os impostos que

incidem sobre o produto.

Critério: Custos

Os resultados finais do custo devem ser comparados com as metas iniciais do projeto. E
importante avaliar a viabilidade economica do produto, se necessario revendo também as
metas iniciais, principalmente, em projetos com uma longa duragdo. Pois, ¢ possivel a
ocorréncia de mudangas no cendrio externo, como o surgimento de produtos concorrentes

com custos mais competitivos do que quando do inicio do projeto.

Deliverable 20: Matriz de avaliagdo quanto ao atendimento das especificagdes de
projeto.

Critério: Completeza
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Deve existir uma matriz ou tabela contendo todas as especificagdes do projeto
informacional ¢ uma avaliagdo do projeto detalhado, quanto ao atendimento destas
especificacdes.

Critério: Conformidade

A avaliacdo final do projeto deve ser feita tomando como base os objetivos e
especificagdes contidas no projeto informacional.

Esta avaliacdo utiliza a matriz de avaliacdo quanto ao atendimento dos requisitos das
especificagdes de projetos, incluindo as metas, requisitos e restricdes, conforme representacao

na figura 2.10.
Deliverable 21: Material de suporte do produto

Critério: Completeza
Avalia a existéncia e a qualidade dos manuais de instalacdo, operacdo, manutengdo e

descarte do produto e treinamento do produto.

Critério: Conformidade
As instru¢des devem estar escritas de forma clara, objetiva e com as informagdes

necessarias.

3.3 Relatorio da avaliacéo por Gate

No anexo 2, tem-se um formulério para relatar a avaliacdo de cada Gate. No mesmo,
tem-se um campo para avaliacdo de cada deliverable e comentarios a respeito de cada critério
da avaliacdo, junto com um campo para as conclusdes finais sobre a avaliacao.

Caso o resultado do processo de avaliacdo seja “aprovado”, o objetivo do relatorio €
mostrar a equipe de projeto quais os pontos favoraveis e criticos encontrados durante o
processo de avaliagdo. Acrescentam as recomendacdes que servem de base para melhorias
futuras, desta forma como registro das ligdes aprendidas durante o processo.

Um outro objetivo € mostrar, caso o resultado do processo de avaliagdao resulte em
“ndo aprovado”, quais os pontos criticos encontrados, quais as ndo conformidades e o que
deve ser feito para corrigir, 0 que ¢ mostrado nas conclusdes e recomendacdes contidas no
relatorio de avaliagao.

Com o resultado do projeto a equipe decide o que fazer, se o resultado avaliacao for

“aprovado” a equipe deve continuar para a proxima etapa e se for “reprovado” ¢ necessario
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refazer a etapa, corrigindo as ndo conformidades encontradas e seguindo as recomendagdes
apontadas. Caso a equipe resolva dar continuidade na etapa seguinte do projeto, mesmo com o
resultado “reprovado”, deve apresentar um parecer de quais os pontos fracos encontrados e

dos riscos do projeto.

3.4 Conclusdo

A presente proposta cumpre o seu objetivo de sistematizar um modelo de avalia¢do do
processo de projeto, envolvendo em detalhes cada fase do projeto. Utiliza-se a logica dos
Gates dentro de um processo de projeto por fases consensual, e tendo como apoio vérias
ferramentas e técnicas isoladas, tudo integrado em um modelo de avaliagdo unico.

A utilizagdo de Gates, dentro do modelo de fases consensual, permitiu uma avaliacdo
detalhada do processo de projeto, o que ndo é possivel somente com o modelo de Gates
disponivel na bibliografia, no qual o projeto ¢ considerado como uma etapa unica.

A revisdo por fases garante que os problemas serdo resolvidos no momento apropriado,
ndo permitindo que se tenha a continuidade do projeto contendo falhas, o que resultaria em
retrabalhos muito maiores nas etapas seguintes. Caso o problema nao for diagnosticado, existe
a possibilidade de prejuizos ainda maiores no futuro.

O modelo proposto traz ainda a caracteristica de forcar a equipe a cumprir todos os
passos consensualmente tidos como fundamental ao desenvolvimento do projeto, garantindo a
completeza do projeto e induzindo a realizacdo de revisdes durante o trabalho. Evita-se,
assim, que surjam problemas durante a avaliacdo do Gate.

O método consiste em, ao final de cada etapa, fazer uma avaliagdo do Gate. Se este for
aprovado, deve-se dar continuidade ao projeto, caso contrario volta-se a etapa anterior. Esta
recomendacdo de voltar a etapa anterior poderd ser seguida ou ndo pelos responsaveis do
projeto, porém, se ndo for seguida, o mesmo terd sido alertado sobre as possibilidades de
insucesso e se responsabilizara pelo resultado final.

Um processo de projeto possui sempre incertezas quanto ao resultado final, ou seja, ndo
¢ garantido que o produto vai atender seus objetivos e se tornar um sucesso. No entanto, com
o modelo de avaliagdo proposto aumentam significativamente a probabilidade de o projeto ser

bem sucedido.
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CAPITULO 4 - ESTUDO DE CASO

4.1 - Introducao

Para validar a sistemdtica proposta, desenvolveu-se um projeto a partir de uma
metodologia de avaliagdo em uma empresa que realiza projetos de produtos na cidade de
Jaragué do Sul, no estado de Santa Catarina.

A empresa selecionada possui profissionais especializados em desenvolvimento de
maquinas, tanto para produ¢do em massa quanto maquinas especiais, Unicas para um
determinado cliente.

O produto selecionado ¢ classificado, conforme Pahl & Beitz (1996), como sendo um
projeto adaptativo.

O projeto foi avaliado dentro da metodologia proposta, cada fase, dentro da l6gica dos
Gates, conforme proposta da metodologia apresentada no capitulo 3.

A ordem de projeto solicitada pelos promotores do projeto consiste em projetar uma
maquina para cortar amostras de tecido para mostruario.

A equipe de avaliagao foi composta por um membro da equipe de projetos, um membro
externo e, também, por um especialista em processos de fabricacdo, durante a avaliagcdo da
fase de projeto detalhado.

O projeto executado e avaliado foi uma maquina para corte de tecido, mostrada na
figura 4.1, contendo uma mesa movel com movimento alternado, obtido através de um
conjunto de biela-manivela acionado por um motor e redutor. O corte do tecido ¢ obtido

através de uma lamina fixa, através de um efeito guilhotina.

Fig.4.1- Méquina para corte de tecido avaliada.
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4.2 — Resultados da Avaliacdo do Gate 1: Projeto Informacional.

No projeto informacional, defini-se o problema de projeto e as transformagdes
sucessivas de informagdes até a obtencao das especificacdes de projetos, avaliados através do
Gate 1.

No anexo 3, tem-se os deliverables do Gate 1, que sdo a defini¢do do problema de
projeto, a matriz necessidades, os requisitos do usudrio, os requisitos de projetos e as
especificagdes de projetos.

A seguir s3o apresentadas as avaliagdes de cada deliverable, de acordo com os critérios

definidos e apresentados no capitulo 3.
Deliverable 1: Defini¢do do problema de projeto

O projeto foi aprovado quanto a definicdo do problema de projeto. Os critérios

avaliados foram:

Critério: Completeza

Conforme pode ser observado na defini¢do do problema de projeto, anexo 3, o
documento contém a ordem de projeto, descrevendo o problema de projeto, os objetivos,
metas e as restricdes exigidas, sendo consideradas como as informagdes minimas para a
equipe de projeto entender o problema e trabalhar a sua complementacao.

A defini¢do do problema de projeto foi complementada pela equipe de projetos que
apresenta, no mesmo documento, uma classificacdo do tipo de produto, como sendo maquina
téxtil, o tipo de projeto, adaptativo. Apesar da tecnologia de corte de tecidos existir em outros
tipos de maquinas, a mesma devera ser adaptada para a criacdo de uma maquina nas
caracteristicas exigidas.

Também, foram apresentados os volumes de fabricacdo, como sendo de pequenas
séries, a tecnologia de fabricacdo, através do processo de dobragem de chapas, soldagem e
usinagem, uma pesquisa sobre os concorrentes similares e sobre a existéncia de patente
requerida.

As informagdes obtidas e trabalhadas pela equipe de projetos, apresentadas no
problema de projeto, foram aprovadas quanto ao critério completeza. Nesse aspecto,
consideraram-se os desejos explicitos dos promotores do projeto e as informag¢des minimas
necessarias para se familiarizar com o problema e continuar as outras etapas do projeto

informacional, nas quais serdo levantadas e transformadas informacdes.
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Critério: Validade

A ordem de projeto, contida no problema de projeto, foi aprovada quanto ao critério
validade, como coerente e realizavel. A equipe de projeto atribui esta coeréncia ao fato de que
a ordem de projeto foi definida em conjunto com os promotores do projeto. A tecnologia de

fabricacao especificada também ¢é realizavel.

Critério: Nao redundancia

A defini¢do do problema de projeto foi aprovada quanto a este critério e, conforme
pode ser observado no anexo3, a mesma apresenta uma descricdo do problema com os
objetivos, metas e restricdes escritos de forma ndo redundante e nem contraditérios. Assim, as
informacodes adicionais levantadas pela equipe de projetos, a classificacao do tipo de produto
e projeto, o volume e a tecnologia de fabricagdo complementam as informagdes do problema

de projeto estdo escritas de forma objetiva e ndo redundante.

Critério: Concisao

A descri¢do do problema de projeto foi aprovada quanto a este critério, porque
conforme pode ser observado, a ordem de projeto com os objetivos e metas estdo concisos, €
escritos de forma objetiva, simples e direta, contém os desejos explicitos dos promotores do

projeto e a quantidade de informagdes suficientes para definir o problema de projeto.
Deliverable 2: Necessidades

O processo de levantamento das necessidades foi elaborado segundo a metodologia
proposta por Fonseca (2000), o qual sugere que a equipe de projetos defina diretamente as
necessidades, utilizando como auxilio uma lista contendo os atributos desejaveis de um
produto.

As necessidades apresentadas podem ser observadas na matriz contida no anexo 3,
chamada de matriz necessidades / requisitos do usudrio, e foram avaliadas pelos seguintes
critérios:

Critério: Completeza

A matriz contendo as necessidades foi aprovada quanto ao critério completeza, pois
contém necessidades que cobrem todas as fases do ciclo de vida do produto.

Conforme pode ser observado, a matriz cont€tm o ciclo de vida do produto,
considerando os clientes externos e internos, ¢ para cada fase do ciclo de vida foram
apresentadas necessidades, de acordo com os atributos desejaveis do produto, como

funcionamento, ergonomia, seguranca, confiabilidade, normaliza¢do e modular.
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Foi proposto um conjunto de necessidades minimas que o produto deve atender,
cobrindo todas as fases do ciclo de vida, considerando somente os atributos considerados mais
importantes em cada fase.

Critério: Concisdo

As necessidades foram aprovadas a partir do critério concisdo, pois foram todas escritas
de forma direta e sem repeticdes, com frases curtas, utilizando verbos como ser, estar, ter ou

outro verbo formador de fung¢ao, conforme pode se observado na matriz.
Deliverable 3: Requisitos do Usuario

Como as necessidades foram escritas diretamente pela equipe de projetos, estdo em
formato padrao, utilizando verbos como ser, estar, ter. Considerados como requisitos do
usuario, sem necessidade de conversdo, conforme pode ser observado na matriz necessidades

/ requisitos do usudrio contido no anexo 3.

Critério: Completeza

Os requisitos do usuario, que sao as necessidades escritas dentro da linguagem dos
projetistas, foram aprovados quanto ao critério completeza por cobrir todas as fases do ciclo
de vida do produto.

Critério: Concisao

Conforme mencionado, as necessidades e, portanto, os requisitos, estdo expressos de

forma simples e direta e foram aprovados quanto a este critério.
Deliverable 4: Requisitos de Projetos

Critério: Completeza

Os requisitos de projetos, apresentados nas matrizes contidas no anexo 3, foram
elaborados a partir dos requisitos do usuério.

Para cada requisito do usuario, dispostos na coluna da matriz, foram definidos
requisitos de projetos mensuraveis, apoiados pela matriz contendo em sua linha os possiveis
atributos especificos, como geométrico (forma, configuracao, dimensdo, acabamento, ajustes,
textura, fixagdes), material, peso, forgas, cinemadtica, e energia. Para cada requisito foram
usados somente os atributos especificos adequados.

A matriz apresenta requisitos de projetos para todos os requisitos do usuario, cobrindo
todas as fases do ciclo de vida do produto, e, portanto, contém requisitos validos em todas as
areas de interesse dos usudrios. Por este motivo, os requisitos de projetos foram aprovados

quanto ao critério completeza.
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Critério: Concisdo
Os requisitos de projetos foram aprovados quanto ao critério concisdo porque estao em

forma direta e objetiva, através da utilizagdo de frases curtas.
Deliverable 5: Especificagdes de projeto do produto

Critério: Completeza

As especificacdes de projeto, contidas no anexo 3, contém cada requisito de projeto, o
objetivo (meta), como avaliar e as saidas indesejaveis (restri¢des).

As especificagdes de projeto, também, contém requisitos validos cobrindo todo o ciclo

de vida do produto, por estes motivos foram aprovadas quanto ao critério completeza.

Critério: Validade

As especificagdes foram aprovadas quanto ao critério validade, conforme pode ser
observado, sdo coerentes com o problema de projeto, todos os objetivos e metas foram
considerados realizaveis, e ndo houve metas impossiveis nem improvaveis de serem atingidas.

As especificagdes contém requisitos € metas objetivas, diretas e realizaveis como, por

exemplo, “Ter altura entre 0,95me 1,Im”.

Critério: Operacionalidade

As especificagdes foram aprovadas quanto ao critério operacionalidade, pois fornecem
meios para a avaliagdo posterior do projeto do produto, conforme pode ser observado, para
cada requisito foi definido o seu objetivo, e o método de avaliagdo, bem como algumas

observagdes e cuidados que devem ser tomados.

Critério: Nao redundancia
As especificagcdes, com objetivos e metas, obtidos a partir dos requisitos que foram
escritos de forma direta, objetiva e ndo redundante, ndo sdo repetitivos nem contraditorios, e,

portanto foram aprovados quanto a este critério.

Critério: Concisao

O numero reduzido de especificagdes com metas, mesmo cobrindo interesses de todo o
ciclo de vida do produto, facilita a avalia¢do posterior do projeto.

As especificagdes com objetivos e metas também estdo escritos de forma direta,

simples, e, portanto foram aprovados quanto a este critério.

Critério: Praticabilidade
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Todas as especificagdes de projetos avaliadas sdo passiveis de serem implementadas,
contém objetivos atingiveis € metas mensuraveis ou de facil implementagcdo como “Facilidade

de ligar e desligar”. Por este motivo, foram aprovadas quanto ao critério praticabilidade.
Comentarios referentes a avaliacdo do Gate 1: Projeto Informacional

A utilizacdo das matrizes necessidades facilitou o processo de elaboracdo das
especificagdes de projetos, as necessidades levantadas diretamente pela equipe de projetos ja
foram elaboradas em linguagem técnica, direta, cobrindo todo o ciclo de vida do produto.
Caso a equipe de projeto optasse pela obtencao das necessidades diretamente com o cliente,
utilizando formularios tipo checklist, seria mais trabalhosa a conversdo das necessidades em
requisitos do usudrio.

O processo de obtencdo das especificagdes de projetos utilizado se mostrou bastante
eficiente, devido a facilidade obtida com a utilizacdo das matrizes de obten¢@o dos requisitos
e elaboracdo das especificagdes de projetos. Este processo mostrou-se adequado para
empresas do tipo pequeno porte e para projeto de produto de baixa demanda e com volume de
producdo individual, que foi o caso aqui estudado, conforme definido no problema de projeto.

Estes fatores contribuiram na realizagdo de um projeto informacional, avaliado

positivamente pela metodologia, de acordo com os critérios estabelecidos.

4.3 — Resultados da Avaliacéo do Gate 2: Projeto Conceitual

No anexo 4, tem-se os deliverables do Gate 2, que sao a estrutura funcional, a matriz
morfologica, a matriz de avaliagdo das concepgdes € a concepcao do projeto. Os resultados

dos critérios de avaliagdo foram:
Deliverable 6: Estrutura Funcional

Critério: Completeza

A estrutura funcional gerada foi aprovada quanto ao critério completeza, porque, como
pode ser observado, a mesma contém a funcdo global, decomposta em fungdes parciais e,
esta, em algumas fungdes elementares. A estrutura também contém as fungdes para todas as

operacdes de corte do tecido, desde a alimentagdo até o corte e retirada do tecido.

Critério: Conformidade
A estrutura funcional foi aprovada quanto ao critério conformidade pelos seguintes

motivos:
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A funcao global foi corretamente decomposta em funcdes parciais, e estas foram
escritas em linguagem direta, compostas de um verbo € um substantivo.

Conforme pode ser observado, a estrutura funcional estd apresentada num nivel onde ¢
possivel trabalhar um principio de solug¢do da fungdo, desta forma estando apropriada para ser
utilizada na matriz morfologica.

A estrutura funcional apresentada também permite desenvolver solucdes que atendam

todas as especificagdes de projetos.
Deliverable 7: Matriz Morfologica

Critério: Completeza

A matriz morfoldgica, mostrada no anexo 4, apresenta solu¢cdes em nuameros
satisfatorios, para cada fungdo parcial da estrutura funcional.

Conforme pode ser observado na matriz contida no anexo 4, foram geradas varias
funcdes para fixar tecido, o tipo de ferramenta de corte, ¢ o principio de acionamento do
sistema de corte, que sdo as principais fung¢des, € que vao determinar o principio de
funcionamento da maquina.

Foram geradas trés concepcdes para o produto e a matriz morfoldgica apresentada foi

aprovada quanto ao critério completeza.

Critério: Conformidade

A matriz morfologica foi aprovada quanto ao critério conformidade pelos seguintes
motivos:

Apresenta solugdes para cada funcdo, de acordo com a seqiiéncia obtida da estrutura
funcional. Os principios de solucdes apresentadas na forma de representacdo grafica estdo
bem visiveis.

Em alguns casos a matriz morfologica desdobra as fungdes parciais em fungdes mais
elementares, obtendo assim solug¢des para todas as fungdes e subfungdes da maquina.

As concepgOes geradas nao apresentam problemas de compatibilidade e precisao,

estando prontas para serem avaliadas quanto as especificagdes de projetos.
Deliverable 8: Matriz de Avaliagdo das concepgdes.

A avaliagdo do principio de solucdo foi feita utilizando a matriz de avaliagdo com as
necessidades dos clientes, conforme apresentado na matriz contida no anexo 4.

Critério: Completeza
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A matriz apresentada foi aprovada, sendo considerada de forma bem completa, e clara,
avaliando cada concepg¢ao de acordo com as especificagcdes de projetos.

A matriz avalia cada concepgdo de acordo com cada especificacdo do projeto, na qual

se atribui peso e valor da avaliacdo, a pontuacao total foi obtida do somatoério do produto peso

pela avaliagdo.

Critério: Conformidade

A matriz de avaliacdo encontra-se bem elaborada, as concepgdes foram avaliadas de
acordo com todas as especificagdes de projetos. A concepcdo de nimero um obteve a maior
pontuacdo, sendo avaliado com nota minima de oito em cada especificagdo, o que demonstra
a sua superioridade em relagdo as demais concepgoes.

Os valores atribuidos na avalia¢do de cada especificacdo foram considerados adequados
e bem estimados para as trés concepgoes.

O conceito aprovado foi avaliado positivamente quanto a sua viabilidade,

disponibilidade de tecnologia e a matriz considerada aprovada no critério conformidade.
Deliverable 9: Concepgao do Projeto

Critério: Completeza
A concepcgdo do projeto escolhida, concep¢do de numero um, contida no anexo 4,
contém as informagdes minimas necessarias para desenvolver o projeto preliminar, incluindo

os principios de funcionamento do produto e as suas respectivas fun¢des e sub-fungdes.

Critério: Conformidade

A concepgdo estd em conformidade com as especificagdes de projetos, pois a menor
nota atribuida a uma especificacdo foi oito, conforme pode ser verificado na matriz de
avaliacdo das concepcgdes.

A concepcdo também estd clara e de facil interpretacdo, mostrando o principio de
funcionamento da maquina e de cada subsistema, sendo aprovada quanto ao critério
conformidade.

Comentarios referentes a avaliacdo do Gate 2: Projeto Conceitual

O Gate 2, considerado aprovado pela equipe de avaliagdo, apresenta a estrutura
funcional completa do produto, a matriz morfoldégica com varios principios de solugdes, a
matriz de avaliacdo das solugdes e a concepcao que melhor atende as especificagdes de
projetos, sendo todos avaliados e aprovados quanto aos critérios de completeza e

conformidade.
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4.4 — Resultados da Avaliacéo do Gate 3: Projeto Preliminar

No anexo 5, tem-se os deliverables do Gate 3, que foram avaliados segundo os
seguintes critérios:
Deliverable 10: Desenhos Preliminares, memorial de calculo e instru¢des gerais de

producdo e montagem.

Critério: Completeza

O deliverable foi aprovado quanto ao critério completeza pelos seguintes motivos:

O projeto apresenta desenhos em escala para todos os sistemas e subsistemas, contendo
informacdes minimas para a avaliagdo do produto e constru¢do do prototipo para teste. No
anexo 5, tem-se alguns exemplos do padrdo de desenho elaborado na fase de projeto
preliminar.

Os sistemas criticos como mancais, guias, eixos ¢ buchas possuem tolerancias para
garantir o controle de qualidade, e permitem a constru¢do de um protétipo com condi¢des
reais de trabalho.

O projeto contém memorial de calculo dos componentes considerados criticos, como
eixo, mancal, bucha, unides e dimensionamento do acionamento motor redutor, ¢ polia e
correia.

Além do exposto, apresenta um quadro com algumas instrugdes gerais com
recomendacdes para a fabricacdo dos componentes e cuidados gerais na montagem, que serao
utilizados na constru¢ao do prototipo. A tabela contém apenas as principais recomendacgdes, e
entende-se que nesta fase a auséncia de um plano de processo detalhado devera ser suprida

pelo maior acompanhamento da equipe de projeto na construgdo do prototipo.

Critério: Conformidade

O deliverable foi aprovado quanto ao critério conformidade, pelos motivos abaixo
expostos.

O projeto representado nos desenhos possui um bom arranjo geral, uma boa
compatibilidade espacial ¢ um bom principio de funcionamento; elaborado em estrutura
modular de concepgdo simples, de acordo com as especificagdes de projetos, conforme pode
ser observado no desenho contido no anexo 5.

Os desenhos apresentados obedecem a uma representa¢do técnica com desenhos em
escala, contendo vistas dos sistemas e subsistemas, e em alguns casos apresenta também uma

perspectiva isométrica facilitando a visualiza¢do do projeto.
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O projeto utiliza normas técnicas referentes ao produto, principalmente, normas
relativas a seguranca, como protecao das partes moveis e acionamento por dois botdes, no
qual o operador mantém as duas maos ocupadas, evitando possiveis acidentes com a lamina
de corte.

Fez-se a andlise estrutural dos componentes, utilizando as técnicas de mecanica dos
solidos, sendo executada e revisada por uma equipe técnica qualificada na empresa.

Para a selecdo dos componentes de terceiros, utilizou-se catdlogos técnicos atualizados
ou dados obtidos pela internet. Os componentes selecionados tiveram as suas especificagdes
confirmadas pelo fabricante.

Conforme pode ser observado nos desenhos, o produto possui boa montabilidade, e
manufaturabilidade, devido a sua forma construtiva com estrutura modular simples; e também
devido a utilizagdo de unides simples com parafusos. Os pontos criticos sdo as estruturas
soldadas e o alinhamento das guias, que deverao ser executadas com maior controle.

Deliverable 11: Matriz de Avaliagdo quanto as Especifica¢des do Projeto Informacional

Critério: Completeza

A matriz apresentada possui todas as especificagdes do projeto informacional e uma
avaliac¢do do projeto preliminar quanto ao cumprimento destas especificagdes.

Conforme pode ser observado, a matriz de avaliacao apresenta uma avaliagao completa,
considerando cada requisito de especificagdo de projeto, objetivo, meio de avaliagdo e
resultado alcangado pelo projeto preliminar, incluindo a aprovacdo ou ndo. Por este motivo, a

matriz de avaliagdo foi aprovada quanto ao critério completeza.

Critério: Conformidade

Conforme pode ser observado na matriz, todos os objetivos das especificacdes de
projetos foram alcangados. A matriz apresentada est4 elaborada de forma simples e clara, com
a utilizagdo de parametros mensuraveis nos objetivos facilitou a avaliagdo e, portanto, a

matriz foi aprovada quanto ao critério conformidade.

Deliverable 12: Analise de Falhas
A andlise de falhas, realizada através do método de FMEA do projeto do produto, foi

apresentado a equipe de avaliacdo, conforme anexo 5.

Critério: Completeza
O FMEA apresentado foi aprovado quanto ao critério completeza, pois foi analisado

cada componente, sua fun¢do, o modo, causa e efeito da possivel falha. Inclui-se os controles,
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os indices de criticidade atuais, a agdo corretiva e os novos indices de criticidade obtidos apos

as medidas implantadas.

Critério: Conformidade

A andlise, considerada conforme, apresenta as possiveis falhas do produto e agdes para
reduzir a probabilidade e a gravidade das falhas. As principais ag¢des recomendadas e
executadas referem-se a realizacao de testes para verificar, nas condig¢des reais de trabalho, o
comportamento mecanico, a seguranga no trabalho com o equipamento e a eficacia do sistema
de corte. Também, foram recomendadas agdes quanto a revisdo de calculo de tensdes em

componentes criticos e especificagdes de materiais.

Critério: Confiabilidade
De acordo com os novos indices de criticidades obtidos no FMEA, ap6s a implantagao
das medidas de melhorias, os riscos de problemas com o equipamento sdo bastante baixos e,

portanto, aprovadas quanto ao critério confiabilidade.
Deliverable 13: Resultados dos testes

Realizaram-se testes de funcionamento no protdtipo do produto, em condi¢des reais de
operacao, durante trés dias.

O planejamento dos testes e os resultados obtidos foram apresentados em uma tabela
unica, facilitando a visualiza¢ao, conforme pode ser observado no anexo 5.

Os resultados dos testes foram avaliados de acordo com os seguintes critérios

Critério: Completeza

Os testes realizados no protétipo do produto foram planejados e realizados, baseados
nos resultados e recomendagdes apresentados na analise do FMEA.

O resultado dos testes, aprovado quanto ao critério completeza, foram avaliados o
desempenho e funcionamento do produto e dos componentes individuais.

O desempenho e funcionamento do produto foram avaliados de acordo com as
especificagdes de projetos, conforme pode ser observado na primeira folha do planejamento e
resultado dos testes. Depois, avaliou-se cada componente critico, de acordo com as
recomendagdes apresentadas na analise de FMEA, baseadas nas especificagcdes de projetos.

Por fim, o resultado dos testes, contendo os resultados obtidos e, em alguns casos, como
a faca, recomendagdes necessarias para melhorar a confiabilidade do produto.

Critério: Conformidade
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A realizagdo dos testes foi considerada adequada pela equipe de avaliagdao e o produto
em conformidade com as especificagdes.

Conforme pode ser observado, os testes apresentam resultados favoraveis para a grande
maioria dos itens avaliados, porém alguns itens contém recomendagdes para a adequacao do
produto, como seguranga, através da fixacdo de nova carenagens para evitar risco de
prensagem das maos entre a mesa e a estrutura da maquina.

De acordo com os testes, o produto atende as metas estabelecidas, necessitando apenas

pequenos ajustes conforme mencionado.

Critério: Confiabilidade

O prototipo foi testado quanto a sua resisténcia estrutural e quanto ao funcionamento,
porém ndo foram programadas atividades para testar a durabilidade dos componentes, seja ao
desgaste ou durabilidade e eficicia da lamina de corte.

Assim, a equipe de avaliagdo concluiu que os testes nao foram aprovados quanto ao

critério confiabilidade do produto.
Deliverable 14: Planilha de Custos

Critério: Completeza

Elaborou-se uma planilha preliminar com os custos para cada sistema, subsistema e
componentes do produto, apresentada em parte no anexo 5.

A planilha apresentada foi considerada completa pela equipe de avaliacdo porque,
conforme pode ser observado, a mesma contém os custos diretos, o custo de cada sistema e
subsistema, que a empresa denomina de conjunto, os custos dos componentes utilizados na
montagem final e custo da mao de obra de montagem. A planilha apresenta ainda os custos
indiretos, os impostos, a comissdo e o custo final do produto, no qual somente ndo esta

incluso o percentual de lucro.

Critério: Conformidade

A estimativa de custo foi considerada bem elaborada, e, portanto, avaliada como em
conformidade pela equipe de avaliagdo, pois, contém o custo de todos os componentes
utilizados no projeto, mostrando que os custos foram calculados em detalhes, empregando
uma metodologia para o calculo.

O critério de célculo de custos adotado pela empresa ¢ 0 mesmo que a empresa utiliza
no projeto detalhado, com a unica diferenca que nesta etapa os custos dos componentes nao

passam por uma negociacao final, o que pode ainda proporcionar uma redugdo de custos.
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Critério: Custos
A planilha e, conseqlientemente, o produto foram aprovados quanto ao critério custos

por atender a meta estabelecida no projeto informacional.
Comentarios referentes a avaliagdo do Gate 3: Projeto Preliminar

A fase do projeto preliminar foi bem elaborada, contendo todos os desenhos, memorial
de calculo, instrugdes. A avaliagdo realizou-se levando em conta o atendimento dos requisitos
estabelecidos no projeto informacional e, por fim, elaborou-se uma analise de falhas por
FMEA.

O problema maior surgiu quando foram planejados e executados os testes no protétipo.
O planejamento e execugdo dos testes nao incluiram os testes de desgaste dos componentes.

A equipe de projeto alegou que ndo existia tempo disponivel no cronograma do projeto
para a realizacdo de testes de desgaste e que foram utilizados muitos componentes padrdes,
cujos comportamentos ja foram previamente testados pelo fornecedor, sendo os componentes
analisados pelos calculos de resisténcia dos materiais.

A equipe de avaliagdo entendeu que o comportamento dos componentes na maquina
pode diferir do comportamento especificado pelo fornecedor, e que componentes como a
lamina de corte deve ser testada em situagao real.

Por este motivo, a equipe de avaliacio concluiu que o Gate foi aprovado

condicionalmente, devendo o teste ser estendido por um periodo maior.

4.5 — Resultados da Avaliacdo do Gate 4: Projeto Detalhado

No anexo 6, tem-se os deliverables, que foram avaliados neste Gate.
Deliverable 15: Desenhos detalhados com tolerancias e ajustes

Critério: Completeza

Os desenhos detalhados foram aprovados quanto ao critério completeza porque contém
todos os sistemas, subsistemas e componentes fabricados. Os mesmos possuem todas as
informacdes dimensionais, contendo as devidas vistas, cortes e cotas, tolerancias
dimensionais, geométricas, forma e posicao, e a legenda contendo a posi¢do e os codigos das

pecas, conforme pode ser observado em alguns exemplos no anexo 6.

Critério: Conformidade
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Os desenhos foram aprovados quanto ao critério conformidade, pois foram executados
dentro das normas vigentes de desenho técnico, permitem visualizar o produto corretamente,
identificar cada sistema, subsistema e componente, contendo as devidas tolerancias.

As tolerancias e ajustes foram definidos primeiro baseados nos critérios de
funcionamento do produto e depois quanto a viabilidade econémica ¢ a adequagdo com a

capacidade produtiva planejada, sendo aprovados no critério conformidade.
Deliverable 16: Instrugdes para o processo de fabricagdo

Critério: Completeza

As instrugdes para o processo de fabricacdo, exemplificadas no anexo 6, foram
aprovadas quanto ao critério completeza, pois, possuem as informag¢des minimas necessarias
para a produgdo do produto. Foram elaboradas e apresentadas, separadamente, instrugdes para
todos os processos utilizados no produto e para cada componente produzido, incluindo os
processos que envolvem trabalhos com chapa, com opera¢des com guilhotina e dobradeira,
instrucdes para usinagem de pegas, instrucdes para soldagem e para montagem dos sistemas e
subsistemas.

Todas as instrugdes contém os componentes, subsistemas e sistemas envolvidos no
processo, as operacdes que deverdo ser realizadas, os equipamentos, gabaritos, meios de
controle utilizados e as referéncias com os documentos adicionais que sdo utilizados no

processo, como normas internas e externas.

Critério: Conformidade

As instrugdes contidas no processo de fabricacdo foram aprovadas, consideradas
corretas e suficientes para a producdo do produto, pois, contém as informac¢des minimas para
a produgado, baseados na avaliacdo técnica da capacidade produtiva de cada equipamento.

Foram avaliadas as especificacdes dos componentes, tolerdncias dimensionais,
tolerancias de forma e posicdo, dureza, tipo de material durante a analise da capacidade
produtiva e viabilidade de produgao.

O plano de produgdo foi elaborado, utilizando informagdes de projeto, definindo qual
tipo de equipamento tem as condi¢des técnicas para produzir o componente de acordo com a
especificagdo; contém, também, instru¢cdes de como produzir e controlar a fabrica¢ao de cada
componente.

As instru¢des permitem ainda estabelecer um controle do processo de produgdo, pois,
todos os componentes possuem um processo definido, com as informagdes contidas nas

instrugoes e referenciando desenhos e normas.
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Deliverable 17: Estrutura do produto com lista dos sistemas, subsistemas, componentes

e especificagdo de materiais.

Critério: Completeza
A lista de materiais elaborada e revisada pela equipe de projetos estd completa,
indicando os sistemas, subsistemas e os componentes com as matérias primas utilizadas,

dimensdes, quantidades, as especificacdes dos materiais, o tratamento superficial e a dureza.

Critério: Conformidade
A lista de materiais utiliza as especificagdes obtidas de normas técnicas, e as

especificagdes de fornecedores, estando considerada adequada.
Deliverable 18: Homologagao de fornecedores e matéria prima.

Critério: Completeza
Foi apresentada uma lista completa com todos os fornecedores, o material fornecido e a

sua homologacao, conforme pode ser observado na tabela apresentada em parte no anexo 6.

Critério: Conformidade

A lista apresentada estd bem elaborada, contém cada item, o codigo, a descrigdo, e os
fornecedores homologados, que segundo a empresa ¢ feito de acordo com critérios como
sistema de qualidade implantado, e fornecimento de amostra para teste.

A lista de homologacao foi considerada aprovada quanto ao critério conformidade.
Deliverable 19: Planilha de custos

Critério: Completeza

A planilha apresentada foi considerada completa pela equipe de avaliagdo porque,
conforme pode ser observado, a mesma contém os custos diretos, o custo de cada sistema e
subsistema, os custos dos componentes utilizados na montagem final e custo da mdo de obra
de montagem. A planilha apresenta ainda os custos indiretos, os impostos, a comissao € o

custo final do produto, onde somente ndo esta incluso o percentual de lucro.

Critério: Conformidade

A planilha de custo foi considerada bem elaborada, e, portanto avaliada como em
conformidade pela equipe de avaliagdo, pois contém o custo de todos os componentes
utilizados no projeto, mostrando que os custos foram calculados em detalhes, empregando
uma metodologia para o calculo.

Critério: Custos
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A planilha de custos apresenta uma pequena redugao de custo em relagdo a estimativa
do projeto informacional. Isso se deve ao fato de que os custos nesta etapa foram negociados
com os fornecedores, € como ndo houve mudangas na meta do projeto informacional o

resultado da planilha atende ao critério custos.

Deliverable 20: Matriz de avaliagdo quanto ao atendimento das especificagdes de
projeto.

A planilha da avaliagdo do projeto detalhado quanto ao atendimento das especificacdes
de projetos, contida no anexo 6, ¢ semelhante a apresentada na fase de projeto preliminar,
uma vez que ndo houve mudancgas substanciais no produto de uma fase para outra. A unica
diferenca entre as planilhas ¢ referente ao requisito custos, onde no projeto detalhado tem-se o

custo real e atualizado.

Critério: Completeza
A matriz de avaliacdo quanto ao atendimento das especificagdes de projeto esta

completa, assim como a matriz apresentada no projeto preliminar.

Critério: Conformidade
O projeto avaliado atende as especificacdes do projeto, assim como a planilha

apresentada na fase de projeto preliminar.
Deliverable 21: Material de suporte do produto

Critério: Completeza
O material de suporte do produto foi aprovado quanto ao critério completeza, pois
contém as informagdes necessarias a instala¢ao, operagdo ¢ manutencao do produto escritas

em formato de um manual.

Critério: Conformidade
O manual estd escrito de forma clara e objetiva, contendo as informagdes basicas
necessarias a instalagdo, operagdo e manutencao do produto e, portanto, aprovado quanto ao

critério conformidade.

Comentarios referentes a avaliacdo do Gate 4: Projeto Detalhado
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O Gate 4 foi aprovado pela equipe de avaliacao. A fase de projeto detalhado foi bem
elaborada, pois contém todos os desenhos dentro das normas, todas as informacdes
necessarias a produgdo, incluindo a estrutura do produto. Os custos atendem as metas e o

projeto atende as especificagdes do projeto informacional.

4.6 - Consideracdes Finais

A metodologia proposta se mostrou eficaz em avaliar o projeto e apontar quais os
pontos devem melhorar, apesar deste ser o primeiro caso de implantacdo com restrita
experiéncia da equipe de avaliagdo.

O Gate 1 foi apontado pela equipe de projetos como sendo o mais dificil, no qual as
informagdes ndo estdo devidamente organizadas e a equipe de projeto teve pouca
familiaridade com as ferramentas empregadas.

O Gate 2 foi aprovado por atender os critérios minimos necessarios para a aprovagao,
porém, a equipe de projeto demonstrou certa dificuldade na utilizagdo de algumas
ferramentas, o que pode ser resolvido mediante treinamentos especificos.

O problema ocorrido no Gate 3, com falta de tempo para execugdo do teste, foi
causado por deficiéncia no planejamento, onde ndo foram alocados recursos suficientes para a
realizagdo dos testes necessarios, sejam recursos materiais e prazos. Este problema deve ser
solucionado futuramente com um melhor gerenciamento do projeto, acompanhado por uma
metodologia de avaliagdo gerencial.

Por este motivo, fez-se uma aprovagao condicional do Gate 3, e os testes foram
finalizados durante Gate 4, sendo aprovado e finalizado, neste caso, sem causar atrasos
consideraveis no projeto.

O melhor resultado da avaliacdo foi no Gate 4, o que provavelmente se deu em virtude
do melhor preparo técnico dos profissionais de projetos para executar as atividades do projeto
detalhado.

A sistematizagdo apresentada tem como caracteristica exercer um controle maior sobre
a atividade de projeto, conseqiientemente tornando-o mais disciplinado e organizado, porém,
sem perder a criatividade, pois estimula a utiliza¢ao de técnicas de criatividade.

A grande abrangéncia do método torna a sua implantagdo trabalhosa, principalmente
se a equipe ndo estiver disciplinada na utilizacdo de metodologia de projeto. Porém, a forma

como esta sistematizada favorece o gerenciamento do projeto e facilita a implantagdo de uma
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metodologia de projeto, pois mostra quais atividades devem ser executadas, entregues em que

etapas, considerando quais os critérios utilizados para a sua aprovagao.
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CAPITULO 5 - CONCLUSOES

5.1 - Conclusoes

A presente dissertagdo teve como objetivo sistematizar um modelo de avaliagdo do
processo de projeto de produtos, que possa ser utilizada no processo produtivo de maquinas
industriais, em projetos de novos produtos e re-projetos de produtos existentes.

Apesar do modelo proposto estar focado em maquinas industriais, ou seja, maquinas
destinadas ao uso no processo produtivo industrial, ¢ possivel, mediante pequenos ajustes,
utiliza-lo em outros tipos de produtos.

Com base na literatura pesquisada, pretendeu-se organizar as varias formas de
avaliacdo de projetos e suas dimensdes, e verificar a relagdo entre elas. Apresentou-se, ainda,
o modelo de projetos por fases consensual, que serviu de base para sistematiza¢do do processo
de avaliacdo de projeto do produto.

Foram propostos os pardmetros minimos para a avaliagdo do projeto informacional,
baseado em critérios, como completeza, validade, operacionalidade, ndao redundancia,
concisdo e praticabilidade. Salientou-se, ainda, a avaliagdo das demais fases com critérios que
contemplam o atendimento das metas do projeto informacional, como conformidade, custo e
completeza na realizagdo do projeto.

A sistematizagdo de avaliagdo proposta tem ainda como caracteristica a utilizagao de
diversas técnicas e métodos isolados em um modelo unico, para avaliar o processo de projeto.
Prevendo, no seu inicio, a utilizacdo das metas estratégicas referentes ao produto, através do
problema de projeto, foram utilizadas no modelo para avaliar a conformidade com as metas.

Verificou-se que, para o éxito do projeto, € necessario que o mesmo esteja apoiado em
um sistema de planejamento e gerenciamento, no qual contemple a avaliagdo dos recursos
utilizados, o custo de desenvolvimento e prazos sistematicos que dao o suporte necessario a

equipe de projetos obter recursos para o desenvolvimento técnico do projeto.

Como pontos positivos na implantagdo do modelo, tém-se:

* O projeto do produto mais focado no cliente, ao contribuir na avaliagdo da fase

do projeto informacional e ao utilizar o resultado do projeto informacional

como meta a ser alcangada nas demais fases do projeto.
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» Organizagdo e disciplina na atividade de projeto que, ao entregar o projeto em

partes, em forma de deliverables, facilita o gerenciamento do projeto.

» Defini¢do do que deve ser avaliado, mostrando quais atividades deverdo ser
entregues em formato de deliverables e quando deve ocorrer a avaliagao,

mostrando a localizacao de cada Gate.

= Critérios minimos de como avaliar o resultado de cada atividade, organizado

em forma de deliverables.

» Sistematizacao da avaliagdo do processo de projeto e ndo da avaliagdo da
equipe de projeto, o que facilita a sua implantagao.

= Identificacdo, por parte da empresa, das dificuldades da equipe de projeto,
possibilitando a mesma investir em treinamentos e buscar melhorar as

habilidades e o desempenho da equipe.

* O ajuste do modelo a sua necessidade, introduzindo novos critérios de
avaliacdo, uma vez que no modelo proposto foram utilizados critério minimos

de avaliagdo.

A proposta apresentada atende aos objetivos de sistematizacdo de um modelo de
avaliag¢do técnica do processo de projeto. A aplicagdo do modelo, mesmo em um primeiro e
unico estudo de caso, mostrou sua viabilidade, fazendo com que o projeto do produto avaliado

se tornasse mais organizado e as avaliagdes se realizassem em cada Gate conforme planejado.

Como pontos de potencial para melhorias, tém-se:

» Integrar a metodologia de avaliagdo técnica do processo de projeto com a
metodologia de avaliag¢do de projetos estratégica e gerencial.

= Utilizar critérios quantitativos para auxiliar a avaliagdo.

» Utilizar critérios para avaliar a necessidade de treinamento para a equipe de

projeto.

Com a aplicacdo pratica do presente trabalho, observou-se que, para projetar um
produto, torna-se necessaria uma area de conhecimento muito ampla, e o projetista deve
conhecer muitas técnicas, assim como os avaliadores, ficando clara a dificuldade da equipe.
Porém, uma vez definido as técnicas utilizadas essa dificuldade pode ser resolvida mediante

treinamentos especificos.
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Observou-se, ainda, que alguns deliverables utilizam técnicas de dificil avaliagdo ¢ sua
analise detalhada aumentaria o tempo e o custo do projeto, uma vez que uma avaliagdo ¢
considerada um processo de controle que niio agrega valor. E o caso, por exemplo, da anélise
estrutural do produto, mostrando que uma revisdo e avaliagao dos calculos por parte da equipe
de avaliagdo ¢ praticamente invidvel. Uma provavel solucdo para este problema seria a equipe
de avaliagdo verificar se foram realizados os calculos e utilizada a técnica correta de
dimensionamento, tendo como apoio um sistema de avaliagdo por competéncia, o qual

indique se a equipe de projeto tem habilidade para executar determinada atividade.

5.2 — Sugestdes para Trabalhos Futuros

» Propor a utilizacdo de critérios como conformidade para indicadores quantitativos,

auxiliando na avaliacao.

» Integrar a metodologia de avaliagdo técnica do processo de projeto com uma
metodologia de avaliagdo de projetos estratégica e gerencial.

» Integrar a avaliacdo técnica por fase com um modelo de avaliacdo por competéncia e
estudar o nivel de detalhamento necessario no processo de avaliagdo de cada
deliverable, em fungdo da competéncia da equipe.

* Incluir na metodologia a avaliacdao de todo o processo de desenvolvimento do produto,
desde a definicdo do produto a ser projetado, a produgdo, pré-langamento e
lancamento do produto, integrando as areas de marketing, engenharia, producao,
financeira e alta administragao.

» Implementar um sistema computacional, utilizando o modelo proposto, para orientar e

auxiliar no processo de avaliagcdo do projeto.
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ANEXO 1

DELIVERABLES E CRITERIOS DE PASSAGEM NO GATE 1:
PROJETO INFORMACIONAL

. . : Aceit N
Deliverable 1: Definigao do problema de projeto Respons. cetto Observagoes

Sim/Néo

Critério: Completeza
1.1- Existe uma ordem de projeto revisada, contendo
objetivos, metas, tipo de produto, tipo de projeto, volume

planejado de fabricacdo, desejos explicitos e restrigdes?

1.2- Foram levantadas informacgdes sobre o projeto referente
a patentes, tecnologias disponiveis, meios de fabricacdo e

produtos similares?

Critério: Validade
1.3- A ordem de projeto estd adequada ao problema de
projeto, € coerente e contém objetivos e metas reais,

realizaveis?

Critério: Nao redundancia
1.4- Os objetivos e metas nao s3o redundantes, nem

contraditorios?
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DELIVERABLES E CRITERIOS DE PASSAGEM NO GATE 1:
PROJETO INFORMACIONAL

Aceito

Deliverable 1: Defini¢ao do problema de projeto Respons. Observagoes
Sim/Né&o

Critério: Concisao

1.5- A descricdo do problema de projeto estd expressa de

forma simples e direta e com objetivos e metas na

quantidade necessaria?

. . Aceito x

Deliverable 2:.Necessidades Respons. Observagoes

Sim/Né&o

Critério:Completeza

2.1 - Foram definidos o ciclo de vida, os clientes externos e
internos do produto como base no tipo de produto, projeto,
caracteristicas de funcionamento, uso, manutencao € a
desativagao?

2.2 - Existe uma matriz ou planilha bem elaborada com
cada fase do ciclo de vida, os atributos desejados e as
necessidades?

Critério: Concisio
2.3 — As necessidades estdo escritas de forma direta, sem

repeticdes?
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DELIVERABLES E CRITERIOS DE PASSAGEM NO GATE 1:
PROJETO INFORMACIONAL

. . . Aceito N
Deliverable 3: Requisitos do Usuario Respons. Observagoes
Sim/Né&o
Critério: Completeza
3.1- As necessidades foram todas convertidas em requisitos
do usuario, utilizando verbos diretos como ser, estar, ter?
Critério: Concisao
3.2 — Os requisitos do usuario estdo escritos de forma breve,
direta e sem repeti¢des?
. . . Aceito x
Deliverable 4: Requisitos de projetos Respons. | Observagoes
Sim/Né&o

Critério: Completeza
4.1- Foi utilizado um método estruturado para analise e

priorizagao dos requisitos de projetos?

4.2- Foram definidos pardmetros mensuraveis para cada

requisito do projeto?

4.3 — Os requisitos de projetos cobrem todas as fases do

ciclo de vida do produto?
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DELIVERABLES E CRITERIOS DE PASSAGEM NO GATE 1:
PROJETO INFORMACIONAL

Deliverable 5: Especificagdes de projeto do produto

Respons.

Aceito
Sim/Néo

Observacoes

Critério: Completeza

5.1- A especificagdo de projeto estd completa, contendo a
descricdo do projeto, os requisitos, objetivos, metas, e
restri¢des?

5.2 — As especificagdes contém requisitos validos em todo o

ciclo de vida do produto?

Critério: Validade
5.3- A especificagcdo de projeto estd adequada ao problema
de projeto, é coerente e contém objetivos e metas reais,

realizaveis?
Critério: Operacionalidade

5.4 - As especificacdes fornecem meios para a avaliagdao do

projeto do produto nas proximas fases.
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DELIVERABLES E CRITERIOS DE PASSAGEM NO GATE 1:
PROJETO INFORMACIONAL

Deliverable 5: Especificagdes de projeto do produto

Respons.

Aceito
Sim/Néo

Observacoes

Critério: Nao redundancia

5.5- Os objetivos e metas ndo sdo redundantes, nem
contraditorios?

Critério: Concisao

5.6- Os objetivos e metas estdo bem claros, na quantidade

necessaria, € expressos em linguagem de engenharia?
Critério: Praticabilidade

5.7- A especificacdo de projeto contém os requisitos com
objetivos e metas passiveis de serem implementados e

contendo metas atingiveis?
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DELIVERABLES E CRITERIOS DE PASSAGEM NO GATE 2:

PROJETO CONCEITUAL

Deliverable 6: Estruturas funcionais geradas

Respons.

Aceito
Sim/Né&o

Observagoes

Critério: Completeza
6.1- A estrutura funcional gerada contém a estrutura global, as

fungdes parciais, fungdes elementares e as fungdes basicas?

Critério: Conformidade
6.2- A estrutura funcional selecionada apresenta um bom
potencial para desenvolver solugdes que atendam as

especificagdes de projetos?

Deliverable 7: Matriz morfologica

Respons.

Aceito
Sim/Néao

Observagoes

Critério: Completeza

7.1- Foi montado para a funcdo e subfun¢do escolhida, uma
matriz com principios de solucgdes pesquisados?

7.2- Foram utilizados métodos para geragdo de solugdes, como

brainstorming, analogia direta, catdlogo de solugdes, dentre
outros?

7.3 — Foram geradas diversas solugdes para cada fungao?
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DELIVERABLES E CRITERIOS DE PASSAGEM NO GATE 2:

PROJETO CONCEITUAL

Aceito

Deliverable 7: Matriz morfologica Respons. Observagoes
Sim/Né&o

Critério: Conformidade

7.3- Na combinacdo dos principios de solucdes, foram

consideradas a compatibilidade dos sistemas e a precisdo

requerida?

7.4- Os principios de solugdes gerados respeitam e ndo

conflitam com as especificacdes de projetos?

: . - L N Aceito x

Deliverable 8: Matriz de avaliagdo dos principios de solugdes Respons. Observagoes

Sim/Néo

Critério: Completeza

8.1- O principio de solugdo avaliado foi baseado em uma matriz
de avaliagdo utilizando as necessidades dos clientes, ou no
método da matriz de avaliacdo quanto aos requisitos de projeto,
sendo executados de forma bem elaborada?

8.2- O conceito aprovado foi avaliado segundo o critério da
viabilidade e disponibilidade de tecnologia?

Critério: Conformidade

8.3- A matriz de avaliagao esta bem elaborada e em

conformidade com as especificacdes de projeto?
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DELIVERABLES E CRITERIOS DE PASSAGEM NO GATE 2:
PROJETO CONCEITUAL

Deliverable 9: Concepgao do Projeto

Respons.

Aceito
Sim/N&o

Observagdes

Critério: Completeza

9.1 A concepgao do produto selecionada esta clara e contém as
informacdes necessdrias para a etapa do projeto preliminar,

como o principio de solugdo para as fungdes?
Critério: Conformidade

92 — A concepcdo de projeto especificada estd em

conformidade com as especificacdes de projetos?

9.3 — A concepgdo de projeto esta clara, mostrando o principio

de funcionamento da maquina e seus subsistemas?
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DELIVERABLES E CRITERIOS DE PASSAGEM NO GATE 3:
PROJETO PRELIMINAR

Deliverable 10: Desenhos preliminares, memorial de calculo ¢

instrugdes gerais de produ¢do e montagem.

Respons.

Aceito
Sim/Néo

Observagoes

Critério: Completeza

10.1 — Os desenhos contem todos os sistemas e subsistemas em
escala?

Critério: Conformidade

10.2- Os desenhos possuem um bom arranjo geral, o produto
possui boa compatibilidade espacial e funcionamento, e contém
todos os sistemas e subsistemas em escala.

10.3- O projeto foi elaborado dentro das normas técnicas
vigentes para o produto e mercado na qual ele se destina?

10.4 A equipe de projetos possui conhecimento e habilidade
para utilizar ferramentas de analise estrutural?

10.4-Os componentes foram corretamente dimensionados para
os esforgos estaticos e dinamicos?

10.5 — Os componentes e matérias primas utilizadas de terceiros
foram selecionados a partir de catdlogos técnicos atualizados e
suas informacdes foram confirmadas pelos fornecedores?

10.5-Foi  feita uma analise da montabilidade e
manufaturabilidade e atende as especificagdes?
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DELIVERABLES E CRITERIOS DE PASSAGEM NO GATE 3:
PROJETO PRELIMINAR

Deliverable 11: Matriz de avaliagdo quanto aos requisitos do

projeto informacional

Respons.

Aceito
Sim/Néo

Observacoes

Critério: Completeza

11.1 — Foi gerada uma matriz para comparar o projeto
preliminar quanto ao atendimento das especificagdes de
projetos?

Critério: Conformidade

11.2 — O projeto preliminar atende as especificacdes de projetos,
incluindo as metas, objetivos e restricdes?

11.3 — A matriz estd elaborada de forma simples e clara,
utilizando parametros mensuraveis, € com a correta totalizagao

dos resultados?
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DELIVERABLES E CRITERIOS DE PASSAGEM NO GATE 3:
PROJETO PRELIMINAR

Deliverable 12: Analise de falhas

Respons.

Aceito
Sim/Néo

Observacoes

Critério: Completeza
12.1- O FMEA apresenta uma analise completa contendo cada
item, sua fun¢do, as falhas possiveis, os controles, a agdo

corretiva e o resultado da implementagao e da ag¢ao corretiva
Critério: Conformidade

12.2 — O projeto foi simulado, revisado e avaliado segundo
técnicas de analise de falhas como FMEA ou FTA, e foram
apreentradas ac¢des para reduzir as probabilidade e gravidade das

falhas?

12.3- No caso do FTA, foi verificada a arvore de falhas, a
probabilidade de falhas, as recomendacdes e contramedidas

propostas?
Critério: Confiabilidade

12.4- A andlise de falhas apresenta resultados favoraveis?
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DELIVERABLES E CRITERIOS DE PASSAGEM NO GATE 3:
PROJETO PRELIMINAR

Deliverable 13: Resultado dos testes

Respons.

Aceito
Sim/Néo

Observacoes

Critério: Completeza
13.1- O teste foi devidamente planejado, baseado nos resultados

do FMEA e FTA e representa corretamente o produto testado?

13.2- Existe um documento relatério completo, contendo os
resultados e recomendagdes necessarios para a adequacao do

produto as metas de desempenho estabelecidas.

Critério: Conformidade

13.3 - O relatério contendo os resultados dos testes mostra que o
produto esta adequado as metas de desempenho estabelecidas,
caso contrario contém as recomendagdes necessarias para a

adequagdo do produto as metas?
Critério: Confiabilidade

13.4 — Os testes demonstram a confiabilidade do prototipo?
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DELIVERABLES E CRITERIOS DE PASSAGEM NO GATE 3:
PROJETO PRELIMINAR

Deliverable 14: Planilha dos custos

Respons.

Aceito
Sim/Néo

Observacoes

Critério: Completeza

14.1- Foi elaborada uma planilha de custos preliminar para os

sistemas, subsistemas e componente?

Critério: Conformidade
14.2- A estimativa de custo esta bem elaborada, considera os
custos diretos, indiretos, e os impostos que incidem sobre o

produto, estando corretamente calculados?
Critério: Custo

A estimativa de custo atende a meta definida no projeto

informacional?
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DELIVERABLES E CRITERIOS DE PASSAGEM NO GATE 4:
PROJETO DETALHADO

Deliverable 15: Desenhos detalhados com tolerancias e ajustes

Respons.

Aceito
Sim/Néo

Observacoes

Critério: Completeza

15.1 — Os desenhos foram executados para todos os sistemas,
subsistemas e componentes fabricados, dentro das normas
vigentes de desenho técnico, com todas as informagdes quanto

ao dimensional, e as devidas vistas, cortes e cotas?

Critério: Conformidade
15.2- O projeto foi executado dentro das normas vigentes e esta

dentro das regras de tolerancias e ajustes?

15.3As tolerancias e ajustes foram tecnicamente definidos e
avaliados segundo critérios de performance do produto,

econdmicos e capacidade produtiva?
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DELIVERABLES E CRITERIOS DE PASSAGEM NO GATE 4:
PROJETO DETALHADO

Deliverable 16: Instrugdes para o processo de fabricagao

Respons.

Aceito
Sim/Néo

Observacoes

Critério: Completeza

16.1- Existe um plano de processo de fabricacdo detalhado,
contendo todas as instru¢cdes necessarias a fabricacdo? A
documentacao técnica esta toda pronta?

16.2- Foi feita a analise de produtibilidade, viabilidade,
capacidade produtiva, considerando as especificacdes dos
componentes, como tolerancias de forma e posi¢do, dureza e
material?

16.3- Foi apresentado o FMEA ou FTA do processo, contendo
as recomendacgdes, e planos de ag¢des visando bloquear as falhas

criticas?
Critério: Conformidade

16.4- As instrucdes contidas no processo de fabricagdo foram
consideradas bem elaboradas e contém as informagdes minimas

para o processo de fabricagao?




106

DELIVERABLES E CRITERIOS DE PASSAGEM NO GATE 4:
PROJETO DETALHADO

Deliverable 17: Estrutura do produto com lista dos sistemas,

subsistemas, componentes e especificacdo dos materiais. (BOM)

Respons.

Aceito
Sim/Néo

Observacoes

Critério: Completeza
17.1- A lista de materiais (BOM) esta toda completa, e foi

criteriosamente revisada pela equipe de projetos?
Critério: Conformidade
17.2- A BOM utiliza as especificacdes corretas dos materiais,

utilizando os padrdes definidos por normas ou especificagdes de
fornecedores?

Deliverable 18: Homologacao de fornecedores e matéria prima

Respons.

Aceito
Sim/Néo

Observagoes

Critério: Completeza

18.1-Todos os fornecedores foram avaliados e homologados
quanto a sua capacidade de produgdo, de acordo com a
quantidade e qualidade do fornecimento?

18.2 - A amostra fornecida foi avaliada e homologada?

Critério: Conformidade

18.3 — A listagem apresentada estd bem elaborada?
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DELIVERABLES E CRITERIOS DE PASSAGEM NO GATE 4:
PROJETO DETALHADO

Deliverable 19: Avaliacdo dos custos

Respons.

Aceito
Sim/Néo

Observacoes

Critério: Completeza

19.1- A re-avaliagdo dos custos do produto atendem a metas?

Critério: Conformidade
19.2- Foi feita uma analise atual da viabilidade economica do

produto e o resultado foi positivo?
Critério:Custos

19.3 — O custo atende a especifica¢ao de projeto?

Deliverable 20: Matriz de avaliagdo quanto ao atendimento das

especificagdes de projeto.

Respons.

Aceito
Sim/Néo

Observacdes

Critério: Completeza

20.1- Foi utilizado a matriz de avaliagdo quanto ao atendimento
dos requisitos das especifica¢des de projetos contendo as metas,
requisitos e restrigoes?

Critério:Conformidade
20.2- O projeto foi reavaliado e atende as exigéncias das
especificagdes de projetos ?
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DELIVERABLES E CRITERIOS DE PASSAGEM NO GATE 4:
PROJETO DETALHADO

: . Aceit N
Deliverable 21: Material de suporte do produto Respons. cetto Observagoes

Sim/Néo

Critério: Completeza
21.1 - Foram elaborados os manuais de instalacdo, operacdo,

manutengdo e descarte do produto, de forma completa?
Critério: Conformidade

21.2 - O manual esté escrito de forma clara, objetiva e contém as
informagdes basicas necessdrias a instalagdo, operagcdo e

manuten¢do do produto
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ANEXO 2
Data:
RELATORIO DE AVALIACAO DO GATE
Gate - Avaliadgr
responsavel:
Deliverable:
Critério: Observacao:
Critério: Observacao:
Critério: Observacao:
Critério: Observagao:

Recomendacdes e conclusdes:




ANEXO 3

Deliverables do Gatel: Projeto Informacional

Deliverable 1: Problema de projeto
Deliverable 2 - 3: Matriz necessidades / Requisitos do usuario
Deliverable 4: Requisitos de projetos

Deliverable 5: Especificagdes de projeto do produto
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Deliverable 1

Empresa: Data:
Prodesign PROBLEMA DE PROJETO

08/09/2003

PROJETO: Projetar uma maquina para corte de tecidos de mostruario com baixo
custo, baseado em principios de maquinas de cortar tecidos existentes, e

que atenda as seguintes exigéncias:

Cortar tecidos com comprimento de até 570 mm.

Cortar varios tecidos simultaneamente com até 120 mm de espessura total.
Ser facil de fabricar.

Possuir pouca e facil manutengao.

Cortar tecidos rapidamente, € com boa produtividade.

Ser fécil de operar.

Apresentar boa seguranga para o usuario.

Ser facil de movimentar no local de trabalho.

D N N N N N N N NI

Ter um custo, incluindo os impostos e excluindo os lucros de no maximo R$ 8500,00

TIPO DE PRODUTO: Méquina téxtil

TIPO DE PROJETO: Projeto Adaptativo

VOLUME DE FABRICACAO: Producio de pequena série
TECNOLOGIA DE FABRICACAO: Dobramento, Soldagem, usinagem

INFORMACOES LEVANTADAS: A méaquina niio possui concorrentes similares nacionais, somente
importadas.

Fabricantes e catdlogos de maquinas importadas.




MATRIZ NECESSIDADES / REQUISITOS DO USUARIO
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Deliverable 2 - 3

Atributos
Bésicos | Funcionamento Ergonomia Economia Seguranca Confiabilidade | Normalizacdo| Modular
Ciclo de Vid
- Utilizar materiais - Identificar os - Utilizar - Projetar com
Projeto com baixo custo. sistemas criticos. | componentes estrutura
padronizados. modular.
- Ter componentes | -Ter materiais -Sem cantos vivos - Utilizar
Fabricagao dos leves. comerciais com materiais
componentes baixo custo. normalizados.
- Ser rapido de
fabricar.
-Ter facil -Ser facil e rapido | -Ter montagem
Montagem montagem. de montar. segura.
-Ter modulos leves.
-Ter facilidade de -Ter facilidade de
Transporte transportar transporte.
manualmente.

Fungdo -Cortar  diferentes - Ser leve. -Ter sistema de - Ter estrutura
espessuras € varios corte duravel modular.
tecidos ao mesmo
tempo.

- Cortar até 570

mm.comprimento

- Cortar até¢ 3 m de

tecido por min.

- Ter sistema de - Ter indicagdes de | -Ser leve. - Ter protecao das | - Nao apresentar

Uso medic¢do do tecido. | como usar. -Ter baixo partes moveis. defeitos.

- Ter acionamento |- Ter altura e acesso | consumo de - Ter acionamento
facil. facil para o trabalho. | energia. com duas mios.
- Ser isento de
cantos Vvivos.
- Ter indicagdo de
cuidados ao uso.
- Ter troca facil do |- Ter componentes |- Ter manutengdo |- Ter ferramentas -Ter taxa de -Utilizar - Ter médulos

Manutencdo sistema de corte. de facil acesso para | rapida e facil. apropriadas para falhas minima. materiais facilmente

manutengao. desmontagem. normalizados substituiveis.




REQUISITOS DE PROJETOS

Deliverable 4
Atributos
Especificos Geométricos Material Peso Forgas Cinematica Energia
Requisitos
do Usuério
- Cortar diferentes | Espessura de corte de até

espessuras €  varios
tecidos a0 mesmo tempo.
- Cortar comprimento de
até 570 mm.

120 mm.

Comprimento de corte de
até 570 mm.

- Ter sistema de medigao
do tecido.

- Ter acionamento facil.

Mesa com escala

Botao de comando com
facil acesso.

- Cortar 3 m de tecido por
min.

- Ter troca facil do
sistema de corte.

Lamina substituida em no
maximo 10 min.

Velocidade de corte de 1
ciclo em 5s.

- Ter componentes leves.
- Ter modulos leves.

Estrutura modular simples.

Moébdulos com no
maximo 35Kgf

-Ter facil montagem.

Estrutura modular simples.

-Ter facilidade de
transportar manualmente.

Com rodizios.

- Ter indicagdes de como
usar.

Instrugdes  afixadas na
maquina.

- Ter altura e acesso facil
para o trabalho.

Altura da mesa entre
0,95me 1,Im

- Ter componentes de
facil acesso para
manutencao.

Estrutura modular simples

Tampa de fechamento
ampla
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REQUISITOS DE PROJETOS Deliverable 4
Atributos
Especificos Geométricos Material Peso Forcas Cinematica Energia
Requisitos
do Usuario

-Ter materiais comerciais
com baixo custo.

Materiais padrao,
normalizados.

Acgo carbono

- Ser rapido de fabricar.

Pegas simples.

Ago carbono

-Ser facil e rapido de
montar.

Unides simples.
Estrutura modular simples.

-Ter facilidade de
transporte.

Rodizios.

- Ser leve.

Peso leve, no
maximo de 200 Kgf

-Ter baixo consumo de
energia.

Acionamento elétrico.

Motor elétrico

2Cv

- Ter manutengdo rapida
e facil.

Estrutura modular simples.
Unides simples.

-Ter montagem segura.

Estrutura modular simples.
Moédulos leves.

- Ter prote¢do das partes
moveis.

Carenagem nas partes
moveis.
Protegdo das partes moveis

- Ter acionamento com
duas maos.

Botoeira acionada com
duas maos.

- Ser isento de cantos
VIiVOs.

Cantos vivos, isento.

114



REQUISITOS DE PROJETOS Deliverable 4
Atributos
Especificos Geométricos Material Peso Forgas Cinematica Energia
Requisitos
do Usuario

- Ter indicagdo de
cuidados ao uso.

Instrugdes de cuidados
afixados no equipamento.

- Ter ferramentas
apropriadas para
desmontagem.

Ferramentas para
manuten¢do e montagem.
Unides simples
normalizadas.

Padrio normalizado

- Ter sistema de corte
duravel.

Sistema de corte duravel.

Acgo especial

-Ter taxa de falhas
minima.

Confiabilidade

- Ter estrutura modular.

Estrutura modular simples

- Ter modulos facilmente
substituiveis.

Estrutura modular simples.
Unides simples
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ESPECIFICACOES DE PROJETO DO PRODUTO Deliverable 5
ESPECIFICA(;AO/ OBJETIVO AVALIADOR/ EVITAR/ SAIDAS OBSERVAQOES
REQUISITO SENSOR INDESEJAVEIS

Espessura de corte - Permitir cortar tecidos com espessura | Paquimetro - Sistemas complexos.

variavel em até¢ 120 mm total.
Comprimento de corte - Cortar até¢ 570 mm de comprimento. Trena
Capacidade de corte - Cortar 12 ciclos por min. Crondmetro
Sistema de corte - Durabilidade de 15000 ciclos de Crondmetro - Reafiar a faca varias vezes.

trabalho.
Altura da mesa - Alturaentre 0,95 me 1,1 m Trena -Medidas fora do objetivo. - Obter facilidade no trabalho

e ergonomia

Mesa com escala

- Medic¢do do tecido a ser cortado.

Inspecao visual

- Dificuldade de medir o
tecido.

Botdo de acionamento duplo

- Facilidade de ligar e desligar.

Inspecao visual e testes

- Botdes em local de dificil

- O operador devera acionar

manual fisicos acesso. o botdo com as duas maos
Seguranga. .
. . simultaneamente.
- Acionamento nao
simultdneo dos botodes
Estrutura modular simples - Ter médulos leves, com até 35 Kgf Balanga - Manutengdo complicada.

- Ter médulos de facil montagem e
desmontagem.

Teste de montagem

- Médulos de alto custo.

- Médulos pesados.

Unides simples

- Facilidade, rapidez e seguranga na
montagem e desmontagem.

Inspegdo visual

Teste de montagem

- UniGes complexas.

-Unides ndo normalizadas.
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ESPECIFICAQ@ES DE PROJETO DO PRODUTO Deliverable 5
ESPECIFICAQAO/ OBJETIVO AVALIADOR/ EVITAR / SAIDAS OBSERVA(;C)ES
REQUISITO SENSOR INDESEJAVEIS
Pegas simples - Rapidez e baixo custo de fabricagdo. | Simplicidade - Pegas complexas.
- Materiais padrdo normalizados.
Ferramentas de montagem e - Projetar para a utilizagdo de Teste montagem e | - Ferramentas especiais.
manutencao. ferramentas universais. manutenc¢io
Tampas e carenagens amplas e | - Facilitar a manuteng@o e montagem. Inspecao visual - Dificil acesso para
removiveis manutencao e montagem.
Carenagens - Seguranga contra as partes moveis Inspegdo visual e testes |- Areas ndo protegidas.
fisicos

Cantos vivos - Isento Inspecao visual - Falta de seguranga.
Rodizios - Facilitar o transporte. Inspegao visual - Rodas que danifiquem o - O operador podera

piso industrial. movimentar a madquina no

setor.

Peso - 200 Kgf no maximo Balanga - Dificuldades no transporte

- Alto custo.
Acionamento - Baixo consumo de energia Poténcia maxima de 2 Cv - Motores com alto consumo

de energia.
Falhas - Taxa de falhas minima Taxa de falhas - Problemas com manutengao
Facilidade de operagdo - Simplicidade de operagdo Teste de operagdo - Sistemas complexos, com

Instrugdes de uso na maquina muitas operagdes.

Custo - Méximo de R$ 8500,00 Custo - Custos altos




ANEXO 4

Deliverables do Gate 2: Projeto Conceitual

Deliverable 6: Estrutura funcional
Deliverable 7:Matriz morfologica
Deliverable 8: Matriz de avaliagdo das concepgdes

Deliverable 9: Concepgao do projeto
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ESTRUTURA FUNCIONAL Deliverable 6
Temdps saodahmentados Cortar Tecid Tecidos cortados na
ortar Tecido . .
e posicionados parao —— ——  medida desejada
corte
P 1 S
PR 1 S
s 1 S
1 RS
| S
4 ! s ~
, 1 ~
Tecidos cortados
Posicionar tecido »/  Cortar tecido »/ ¢ posicionados
para corte para saida.
- ! ~ ~ ~
P 1 N S S
.- 1 AN So S
-7 | N S
-7 1 N N RS
- | N N ~
! N Y N Y h ~ ~ ~
s ! AN ~ So So
= ’,, ; \\\ \\\_ \\\\ \\\\
Alimentar Transportar Posicionar e Fixar tecido Posicionar Acionar
tecido tecido medir tecido [ na posi¢io > ferramenta > sistema de Saida
de corte corte
_-- PEd 1
_--"" _- 1
---"" - 1
- -7 1
- PR |
Acionar Acionar a Guiar o Controlar o
poténcia "| faca sistema de Sistema de
corte corte
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MATRIZ MORFOLOGICA Deliverable 7
a-1
Posigéo do D
Tecido.
a) Alimentagéo a2 ~
da
. Sentido da
Maquina Alimentag&o.
a-3
Fomato do
Fardo.
b-1 _
Tipo de 0-0
Dispositivo.
b)Transporte b-2 e
do . \
. Acionamento do
Tecido Transporte. O
. L
Sentido do
Transporte.
3 c-1 N | Pz
c) Sistema de o é’”‘; %/ ” ///l/! _m @
i Medi 5 e
Centralizagso Guias e Mediglo — '
e Medigéo
c-2 /
Posicionamento 2 %
Manual.
d) d-3
Fixagéo do Mesa com Fbadores.
Tecido
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e-1

e) Corte —
f-1
Mesa foa, faca
acionada por pisjées
tipo guilhotina.
f-2
Mesa moével, Faca Fixa
. f) movimento alternativo.
Acionamento
do Sistema
de Corte -3
movimento
por cames.
£ A A /\
- 15
Mesa foa, (o
Faca rotativa —_—
Mov. Em “X’ ¢/ guia 4 > ay»
Mov. Em “y” ¢/ pistéo. X .
g)
Acionamento g-1
de .
Poténcia. Acionamento.
h)
Guia do h-1
Sistema .
De Corte. Tipo
1 o) %
i) Controle. Tipo de Controle. B OR J ﬁ
e 7/,
1 4
Sentido de saida [> |:> [>
do tecido.
j) Saida. T ——
i2 ~ N &
Sentido de saida [> [>
do retalho. 0




Deliverable 8
MATRIZ DE AVALIA(;AO DAS CONCEPC@ES
Concepcéo 01 Concepcéo 02 Concepcéo 03
Especificacio Peso [ Avali. | Pesox Av | Avali. | Pesox Av | Avali. | Pesox Av
Espessura de corte de até 120mm 5 10 50 10 50 10 50
Comprimento de corte de até 570mm 5 10 50 10 50 10 50
Capacidade de corte 12 ciclos por minuto 5 10 50 9 45 10 50
Sistema de corte ¢/ dura¢do de 15000ciclos 5 8 40 8 40 10 50
Altura da mesa entre 0,95me 1,Im 3 10 30 10 30 10 30
Mesa com escala 4 10 40 10 40 10 40
Botdo de acionamento duplo manual 5 10 50 10 50 10 50
Estrutura modular simples 5 9 45 45 8 40
Unides simples 5 40 35 8 40
Pecas simples 5 9 45 9 45 8 40
Ferramentas de mont. ¢ manut. Universal 3 10 30 10 30 10 30
Tampas e carenagens amplas e removiveis 4 8 32 8 32 8 32
Carenagens seguras 5 8 40 8 40 6 30
Cantos vivos (isento) 5 8 40 8 40 8 40
Rodizios (transporte) 4 10 40 6 24 9 36
Peso leve 200kgf no méximo 5 10 50 8 40 8 40
Acionamento com baixo consumo energia 4 10 40 6 24 10 40
Falhas (taxa minima) 5 8 40 9 45 8 40
Facilidade de operagdo 4 8 32 8 32 8 32
Custo baixo 5 10 50 5 25 8 40
834 762 800
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Deliverable 9

CONCEPCAO 1

CONCEPGAO 2

—»
(] ] . ]
3
v P77l
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CONCEPGAO 3
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ANEXO 5

Deliverables do Gate 3: Projeto Preliminar

Deliverable 10: Desenhos Preliminares, e instrugdes gerais de produgdo ¢ montagem.
Deliverable 11: Matriz de Avaliagdo quanto as Especifica¢des do Projeto Informacional
Deliverable 12: Analise de Falhas

Deliverable 13: Resultados dos testes

Deliverable 14: Planilha de Custos



Deliverable 10 126
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Mes25 _|1.08.01.005
18] —|mexiz i 1.06.01.002]
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4| M 14x35 .08.01.012
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s Mesa de Corte 2.00.06.005
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2570

84,97

59,57

Suporte Braco Excéntrico

|2 Base Suporte Braco 1 Chapa Acgo 1020 29,57x80x100
1 Suporte Brago 1 Aco Ret 1020 25,40x50,80x55.4
Pc Denominagao Qt Material Dimensées Cédigo
Revis.
Revis. A4
Data Cliente Tol. Esp. % @ Esc.
Proj. .
Resp. | Gil IT 12 Unid. mm 1 1 5
Titulo

PROD

ESIGN

Tampo da Mesa de Corte

4.00.06.019
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5
: | |

$50.,80 N8/ (@/ )
1 Mancal do Brago 1 Tubo Tref. 5t52 @32x@50,80x50 1.01.05.001
P¢ Denominagéo Qt Material Dimensdes Codigo
Revis. |_
Revis. |_ A4
Data | p7/08/03 Cliente Tol. Esp. {EIL @ Esc.
Proj.
roL| IT12 | 1.5:1
€sp. |Gil Unid. mm
Titulo
Mancal do Braco PRODESIGN
Braco Excéntrico 2.00.06.060
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INSTRUCOES GERAIS PARA PRODUCAO Deliverable 10

MAQUINA PARA CORTE DE TECIDO

Instrugdes gerais para fabricacdo dos

componentes.

1. A chapa onde serd fixada a guia devera estar isenta de empenamentos, sob risco de
causar desalinhamento das guias. Recomenda-se o processo de corte por plasma.

2. A furagdo para fixagdo das guias cilindricas e a furagcdo da fixacao das buchas guias da
mesa deverdo ser feitas em conjunto.

3. Cuidar quanto as tolerancias do eixo central de acionamento, principalmente quanto ao
diametro e quanto ao canal de chaveta, evitando folgas indesejaveis no sistema biela
manivela.

4. Cuidar quanto ao alinhamento da estrutura da maquina e da tampa mesa de corte, nao
soldar em excesso, evitando empenamento.

5. Recomenda-se tratamento das guias por nitretacao, evitando empenamentos.

Instrugdes gerais para montagem.

1. Montar a estrutura da maquina e a mesa de corte independente. Montar as buchas na
estrutura e as guias na mesa, ¢ finalmente montar a mesa junto a estrutura.

2. Cuidar quanto ao perfeito alinhamento entre as buchas e as guias.
Concluir a montagem do motor e redutor, e os demais componentes da maquina.

4. A faca devera ser regulada para tocar a protecao da mesa de corte na posi¢do superior
da mesa.

5. Concluir a ligagdo elétrica da maquina, e verificar se o acionamento se d4 somente pelo
acionamento simultaneo dos dois botdes de ligar a maquina.




MATRIZ DE AVALIACAO QUANTO AS ESPECIFICACOES
DO PROJETO INFORMACIONAL

Deliverable 11

Requisito de Projeto Objetivo Sensor Resultado do Projeto Preliminar Aprovagao
Espessura de corte Variavel até¢ 120 mm | Paquimetro Espessura de corte de 0 a 120 mm Sim
Comprimento de corte Cortar at¢ 570 mm | Trena Lamina com capacidade de cortar Sim
de comprimento até 570 mm de comprimento
Capacidade de corte Iciclo/5s Crondmetro 1 ciclo/ 5s Sim
Sistema de corte Durabilidade de | Cronémetro Durabilidade tedrica superior a Sim
15000 ciclos 15000 ciclos
Altura da mesa 0,95al1,1m Trena 1 m na posicao inferior Sim
Mesa com escala Medigao do tecido Inspecao visual Escala métrica na mesa Sim
Botdo de acionamento duplo | Facilidade ¢ |Inspecdo visual e|Acionamento através de dois Sim
manual seguranga testes fisicos botdes com acionamento
simultaneo
Estrutura modular simples Modulos ¢/ até 35Kg | Balanga Modulo mais pesado com 32 Kg Sim
Modulos de facil | Teste de | Projeto com estrutura modular de
montagem montagem facil montagem
Unides simples Montagem facil, | Inspecao visual Unides simples com parafusos, Sim

rapida e segura

Teste Montagem

estrutura e mesa soldada
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MATRIZ DE AVALIACAO QUANTO AS ESPECIFICACOES
DO PROJETO INFORMACIONAL

Requisito de Projeto Objetivo Sensor Resultado do Projeto Preliminar Aprovacao

Pegas simples Baixo custo Simplicidade Pecas de facil fabricacdo Sim

Ferramentas de montagem ¢ | Usar ferramentas | Teste montagem e | Ferramentas universais, chave de Sim

manutencao. universais manutencao boca.

Tampas e carenagens amplas | Facilidade de | Inspegdo visual Carenagens removiveis e tampa do Sim

e removiveis manutengao tamanho da lateral da maquina

Carenagens Seguranga Inspecdo visual e|Carenagens que proporcionam Sim

testes fisicos seguranga.
Cantos vivos Isento Inspegao visual Cantos arredondados ou Sim
chanfrados

Rodizios Facilidade no | Inspecdo visual Rodizios giratérios de poliuretano. Sim
transporte

Peso Maéximo 200 Kgf Balanca Peso de 192 Kgf Sim

Acionamento Baixo consumo de |Poténcia maxima | Motor de 2 Cv Sim
energia de 2 Cv

Falhas Taxa de  falhas|Taxa de falhas Projeto confiavel, utilizagdo de Sim
minima técnicas como FMEA

Facilidade de operagdo Simplicidade de | Teste de operacdo | Simplicidade de operacdo Sim
operacao

Custo R$ 8500,00 Custo R$ 8312,00 Sim

Deliverable 11
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Andlise do Tipo e Efeito de Falha ( FMEA) Deliverablel?2
Miquina de Corte de Tecido
Data/revisio: 20/04/2004 — revisdo 1 FMEA de Produto
FolhaN® 1 de 3
Componente Fungdio Tipode Falha |  Efeito de Fatha Causa da Conmbroles indices Agbes de Melhoria
do do produto Potencial Potencial Falha em Atuaig Agles | Responsa | Medidas implantadas Indices Atuais
Produl/ Potencial glol|D R | Recomendadas Prv:u;zo
G|O | D R
Estrutura |Suporte aos | Ruptura Méquina trava | Estrutura Caleulo |10 | 3 | 4 | 120 |Realizar Luis | Testerealizado W02 |3 60
componentes fragil tensio testes
da méquina.
Deformagiio | Mdquina Baixa rigidez | Cilcule |8 6 | 192 {Realizar Luis Teste realizado 8| 1|2 16
balanga deforma testes
¢lo
Mdquina trava | Baixa rigidez | Nenhum | 10 6 [240 | Realizar Luis Teste realizado n | ! ! 20
{esles
Redutore | Transformar |Rupturado | Mesandosobe ] Tensdes Cateulo | 10 4 |120 fReavaliar |Gil Célculos revistos 110 | 1 1 2 20
manivela | rotaglio em brago/eixo elevadas tensbes diminuir as
movimento tensdes
linear
Desgaste Folga Tenses Célculo | 8 5 [120 {Reavaliar | Gil Célculos revistos
bucha / eixo elevadas. : tensdes. Colocado graxeira | 8 | 3 | 2 48
Lubrificagiio Methorar
insuficiente. lubrificaglio
Botdo de Nio acionar | Méquina nfo Ligaggo Nenhum | 8 | 4 | 6 | 192 |Realizar Jo2io | Teste realizado I ]
aciona- Ligar fiznclona incorreta testes
mento maguina com
seguranca :
Acionar Operador com | Ligaglo Nephum |10 | 5 { 6 | 300 | Realizar Jodio | Teste realizado 1011 10
comumsd | umd mdo livie | incorreta testes
botdo pode chusar
acidente
Botiio Operador com | Botio Nerhum |10 | 4 | 6 | 240 | Especificar | Jodo Botdo correlo 101y 1o
aciona com | duas mios livres | inadequado botdo especificado
um togque

G = Gravidade O = Ocorréncia D = Detecglio R=Riscus
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Andlise do Tipo e Efeito de Falha ( FMEA) Deliverablel2
Miaquina de Corte de Tecido
Data/reviséo: 20/04/2004 — revisfo 1 FMEA de Produto
FolhaN°2 de3
Componente Fungao Tipode Fatha | Eeito de Fatha Causada Controles Indices Ages de Melhoria
do do componente |  Potencial Potencial Falha em Atuais Actes | Responsh | Medidas implantadas Iviices Atuais
G|l|O | D R
Guias Guiar o Desglinha - | Mesa trava | Baixa rigidez |Célenlo 10 | 3 | 4 {120 |Realizar Luis [Produtotestado |10 { 2 | 2 |40
movimento - | mento da mesa tensdes e teste
linear da deforma-
mesa ¢Oes.
Fixaglio Nenhum |10 | 4 | 6 {240 |Reavaliar |Luis Fixacho das guias (10 12 | 2 | 40
desalinhada sisterna de em pega Unica
fixacdo das com tolerincias
guias como planicidade
Desgaste do | Folganamesa |Material com |Nenhum |9 |4 | 7 |252 |Especificar {Luis |Especificadoa 9 212 3
eixo guia dureza a dureza e o durezaz ¢ 0
inadequada tratamento tratamento de
adequado nitretacio
. | Desgaste na | Folganamesa | Material Nenhum |9 | 4 | 7 |252 |Especificar [Luis | Especificado o o122 36
bucha guia inadequado material material adequado
adequado para as buchas
Lubrificagio |Nenhum | 9 | 6 | 4 { 216 | Colocar Luis Colocado 91312 54
inadequada graxeiras graxeiras
Carenagem |Protegice | Nao protege | Risco de Areas Avaliagio | 10| 6 | 3 | 180 {Realizar Gil Teste realizado 10 (1 {1 10
seguranga acidente desprotegidas, | desenho teste Mudangas na :
carenagem carenagem
curta
Pouco Marntutengiio Carenagens Avaliagio | 8 | 6 | 4 | 192 [ Realizar Gil Teste de 8 1 1 8
espago para | difieil pequenas ou | desenho leste montagem ¢
manutengio ndo removiveis manutencio

G = Gravidade O = Ocomréncia D = Detecgdo R = Riscos
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Andilise do Tipo e Efeito de Falha ( FMEA) Deliverablel2
Miiquina de Certe de Tecido
Data/revisfio: 20/04/2004 — revis3o 1 FMEA de Produto
FolhaN°® 3 de 3
Componente Fungio Tipode Fabha | Efeito de Fatha Causa da Controles Indices Agles de_Methoria
do do produto Petencial Potencial Faha em Atuais Agbes Regpon | Medidas implantadas Indices Afuais
Produto/ Potencial Gl ol D | R | Recomendadas | sivel
GJ]O{D|[R
Faca Cortar tecido | Faca cega | Faca ndo Afiagfio incorreta { Nenhum | 10 6 |360 |Realizar Luis | Teste realizado 10 4 | 4 160
corta Material testes de vida
inadequado atil
Desgaste natural
Aumento da | Forga adicional | Protegiio | 10 5 |300 |Realizar Luis | Teste realizado, 1022 |40
corrente do | para cortar por testes com a eficicia do painel
motor fusivel faca cega comprovada
Correia patina | Forga adicional | Proteglio | 10 5 |300 {Realizar Luis  } Teste realizado, 0] 2| 2 {40
para cortar por testes com a eficdcia do painel
fusivel faca cega comprovada
Cortar 120 Lamina nio | Ndo corta 120 | Faca curta Regula- |10 6 {360 |Testar Luis | Teste realizado 0| 11110
mm de desloca até | mm gem de
espessura amesa altura
Lamina bate | Quebra da | Lamina maior | Regula- |10 6 |360 |Colocar Luis |Chapa de 102240
na mesa lamina que gem de amortecedor amortecimento em
deslocamento altura Testar nylon
Realizado teste
Cortar até Nio corta | Né¢ atende Comprimento Célculo |10 2 | 40 |Realizar teste [ Luis | Teste realizado 1011 10
570 mm de 570 mm especilicagiio | incormelo specifi Verilicar lispecilicagiio
comprimento caclio da especificagio revisada
faca da faca

G = Gravidade O = Ocorréncia D = Detecgdo R = Riscos
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Deliverable 13

Empresa: Prodesign

Tipo de teste : Protétipo

PLANEJAMENTO E RESULTADOS DO TESTE

Data: 02/02/2004

Resp.Luis

COMPONENTE AVALIAR RESULTADOS OBTIDOS
Desempenho 1- A qualidade do material cortado € boa, isento de fios soltos, amassados. 1- Corte da maquina com boa qualidade.
Funcionamento

2- A maquina corta tecidos isolados, e varios tecidos com espessura total de até

120 mm.

3- E possivel cortar comprimento de tecido de até 570 mm.

4- A velocidade de corte de 1 ciclos em Ss.

5- E possivel, facil e produtivo medir o tecido com a escala existente na mesa.
6- O sistema de guia e fixag¢do do tecido na mesa ¢ eficaz.

7- E possivel obter uma boa perpendicularidade no tecido cortado.

8- A altura da maquina € boa, proporciona bom conforto ao operador.

9- A maquina ndo possui rebarbas, ou cantos vivos perigosos par o operador.
10- A operagdo da maquina ¢ simples.

11- A maquina ¢ facil de movimentar com os rodizios.

2- A maquina corta tanto tecidos separados quanto varios

tecidos com espessura de até 120 mm.

3- Comprimento maximo cortado de 570 mm.

4- Cronometrado 1 ciclo de corte em 5 segundos.
5- Facil medir com a escala na mesa.

6- O sistema de fixagdo ¢ suficiente para manter o tecido na

posi¢do para ser cortado.

7- As amostras de tecido cortadas possuem uma boa
perpendicularidade, sendo avaliadas positivamente pelo

cliente das amostras.
8- Altura de trabalho considerada confortavel pelo operador.

9- A maquina ndo apresenta cantos que possam causar cortes

no operador.

10- Operagdo considerada facil mesmo por operadores

inexperientes.

11- Movimentagdo leve, ideal para deslocamentos dentro da

se¢do, ndo devendo ser utilizado para longos deslocamentos.
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Deliverable 13

Empresa:

Produto:

Maquina de Cortar tecidos

PLANEJAMENTO E RESULTADOS DO TESTE

Data: 02/02/2004

Resp.Luis

COMPONENTE AVALIAR RESULTADOS OBTIDOS

Estrutura 1- Resisténcia no trabalho, auséncia de trincas. 1- Maquina opera em condigdes normais, sem trinca visivel.
2- Deformag@o perceptivel, avaliar com o auxilio de uma régua metalica com um | 2- Ndo foram observadas deformagdes visiveis.
metro de comprimento, antes, durante, ¢ apds o trabalho. 3- Néo houve oscilagdes, ou vibragdes excessivas, estrutura
3- Rigidez, avaliar a oscilagdo, ou vibragdo excessiva da maquina. aparenta ter grande rididez.

Conjunto movimento | 1- Temperatura do motor. 1- Temperatura do motor apdés 30 min de trabalho

alternativo (motor, polias,

redutor, e biela ¢ manivela)

2- Estado das correias, aquecimento excessivo, desgaste, ndo patinam, nem sio

ruidosas.
3- Comportamento estavel da biela manivela.
4- Desgaste da bucha / eixo.

5- Consumo de energia do motor de no maximo a corrente nominal de 5 A, em

220V.

considerados normais.

2- Estado e funcionamento das correias considerado normal,

apesar do teste de apenas trés dias de trabalho, porém

conclui-se que ndo havera problemas a longo prazo.
3- Biela e manivela com comportamento normal.

4 — Apods o teste e desmontagem, a bucha e eixo ndo

apresentaram problemas.

5- Consumo de energia dentro da nominal.

Botdo de acionamento

1- Verificar se o conjunto acionamento funciona somente quando mantido

pressionado os dois botdes.

Obs: Niao deve ser possivel acionar a maquina com somente um botdo, nem
acionar com uma simples toque.

As maos do operador devem estar ocupadas pressionando os botoes.

1- A maquina funciona somente quando mantidos os dois

botdes de acionamento pressionados.




139
Deliverable 13

Empresa:

Produto:

Maquina de Cortar tecidos

PLANEJAMENTO E RESULTADOS DO TESTE

Data: 02/02/2004

Resp.Luis

COMPONENTE AVALIAR RESULTADOS OBTIDOS
Guias 1- Desalinhamento das guias, visivel, ou através da dificuldade do movimento | 1-Nao foram observadas desalinhamentos nas guias.
alternativo da mesa L - . ~
2- Maquina opera em condicdes normais, ndo foram
2- Se ocorre o travamento da mesa, avaliar o funcionamento da maquina em piso | observadas deformagdes visiveis, nem houveram oscilagoes,
ndo plano. ou vibragdes excessivas.
3- Desgaste, risco nas guias. 3- As guias estiveram isentas de desgastes.
4- Desgaste na bucha guia. 4- Buchas isentas de riscos, nem desgastes.
Carenagem 1- Amplas, proporcionam facil acesso para a manutengao e montagem. 1- Carenagens amplas facilitam o acesso para manutengao.
2- Protegem o operador quanto ao acidente nas partes moveis, incluem todas as | 2- A maquina apresenta locais com risco de prensagem da
partes mdveis do produto. mao entre a mesa e a estrutura. A protecdo da faca também
nao ¢ suficiente para proporcionar seguranca. Recomenda-se
novo estudo das protegdes.
Faca 1- E facil de regular, trocar, dificilmente batem na mesa, e quando o fazem estdo | 1- Facil de regular e trocar, protecdo de nylon funciona.

protegidas por uma tira de chapa de nylon, que proporcionam um bom

amortecimento.

2- Proporcionam um bom corte no tecido, de até 120 mm por 570 mm

2- Primeiro modelo de faca ndo teve um bom corte e

quebrou.

Foi feito novo modelo de faca com outro angulo de corte ¢
foi obtido um corte do tecido com boa qualidade, isento de

amassados e fios soltos.
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Deliverable 13

Empresa: Data: 02/02/2004
PLANEJAMENTO E RESULTADOS DO TESTE
Produto: Resp.Luis

Magquina de Cortar tecidos

COMPONENTE AVALIAR RESULTADOS OBTIDOS

faca 3- Tem uma vida util de aproximadamente 15 mil ciclos ou mais 3- Desgaste da faca imperceptivel durante os trés dias de
teste, o que faz supor que a mesma terd uma longa vida 1til,
porém para se certificar sera necessario fazer um teste mais

prolongado.

Painel 1- Se o painel desliga com sobre-carga causada por faca nao estar afiada. 1- O Painel desliga automaticamente quando a faca estd com

0 corte muito cego.

Foi observado que quanto pior a afiagdo da faca maior o
consumo de corrente do motor, até chegar a um limite onde
a faca esta cega ¢ causa o acionamento da protecdo do

painel.

Observagdes Gerais:




Deliverable: 14

Empresa: Prodesign Data:
Produto: Méquina de PLANILHA DE CUSTOS
cortar tecidos Resp.
ITEM COMPONENTE MATERIA PRIMA CUSTO DE FRETE CUSTO REAL
(-ICMS) (Unit) (R$) TRANSFORMACAO (R$) (R$) (R$)
01 Conjunto estrutura da mesa de corte - - 0,80 350,50
02 Conjunto tampo da mesa - - - 778,54
03 Conjunto faca de corte - - - 598,60
04 Conjunto redutor - - 40,00 1610,92
05 Conjunto motor - - - 289,24
06 Chapa de fechamento 39,54 20,00 - 59,54
07 Guia da mesa 24,00 - 96,00
08 Haste mével 2,30 1,50 - 7,60
09 Suporte comando esquerdo 3,30 2,50 - 5,80
10 Suporte comando direito 3,30 2,50 - 5,80
11 Anel elastico E10 0,08 - - 0,16
12 Anel elastico E25 0,03 - - 0,06
13 Parafuso sextavado M6x12 0,08 - - 1,44
14 Porca sextavada M30 4,15 - - 8,30
15 Parafuso sextavado M14x35 1,16 - - 4,64
16 Porca sextavada M 14 0,34 - - 1,36
15 Correia A 38 3,32 - - 6,64
18 Rodizio 14,14 - - 56,56
19 Botao de comando 62,25 - - 124,50
20 Painel elétrico 770,00 - - 630,00
Montagem Final 650,00
Total Custo direto 5486,00
Custos Indiretos: 1605,80
Comissao: 209,70
ICMS: 966,00
PIS: 45,44
Custo total: R$ 8312,94
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Deliverable: 14

Empresa: Prodesign Resp |Data:

Produto: Maquina de cortar PLANILHA DE CUSTOS

tecidos

ITEM Qtde COMPONENTE MATERIA PRIMA CUSTO DE FRETE CUSTO REAL
(-ICMS) (Unit) (RS) TRANSFORMACGAO (R9) (R$) (R$)

CONJUNTO  ESTRUTURA
DA MESA DE CORTE

01 01 Base da mesa 20,20 15,00 35,20

02 01 Fechamento da mesa 49,50 35,00 84,20

03 02 Suporte do guia da faca 2,01 13,00 30,02

04 02 Reforgo lateral 1,56 0,50 4,12

05 02 Reforgo frontal 1,23 0,50 3,46

06 01 Base do redutor 12,50 18,00 30,50

07 01 Apoio do esticador 0,50 1,50 2,00

08 02 Apoio da bucha guia 26,50 20,00 93,00

09 01 Montagem do Conjunto - 68,00 68,00

10 Total Custo direto 350,50

11

12

Custos Indiretos: 105,00

Comissdo:13,65

ICMS:79,76

PIS:3,05

COFINS:14,07

Custo total:R$ 579,68
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ANEXO 6

Deliverables do Gate 4: Projeto Detalhado

Deliverable 15: Desenhos detalhados com tolerancias e ajustes.
Deliverable 16: Instrugdes para o processo de fabricagao.

Deliverable 17: Estrutura do produto com lista dos sistemas, subsistemas, componentes ¢

especificagdo de materiais.
Deliverable 18: Homologagdo de fornecedores e matéria prima.
Deliverable 19: Avaliagao dos custos.

Deliverable 20: Matriz de avaliagdo quanto ao atendimento das especificagdes de

projeto.



—

A (1:8)

B(1.5:1)
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KN . DO.0B 018

1 4.00.08.016
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Ct |Material | Dimansbes ddige

Data | 17/01/04 [Chante ol Mio Exp.
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[Resp. | I

Tedlo B

Maquina de Cortar Tecido
| 4.00.06.014
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[1_|Fechamento da Mesa [1_ [Chapa #1020 [3.42x1000x1630,5 [1.01.01.001]
|Pg |Denominaggo Qt | Material _|Dimenstes |Cedigo
R | A3
Revis. |
Cata | 21/06/04 Cliente Tol. Esp E-" (F |Esc.
P IT 12 @\ 1:10
Resp. |Gil o Unid. mm o
Titulo
| PRODESIGN

Fechamento da Mesa

Estrutura da Mesa de Corte

| 2.00.06.001
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25,70

84,97

59,57
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|2 Base Suporte Braco 1 Chapa Aco 1020 29,57x80x100
1 Suporte Brago 1 Aco Ret 1020 25,40x50,80x55.4
Pc Denominagao Qt Material Dimensdes Cadigo
Revis.
Revis. k A4
Data Cliente Tol. Esp. Esc.
Proj. % @ ;
Resp. | Gil IT 12 Unid. mm 1 . 1 5
Titulo
Suporte Braco Excéntrico PRODESIGN
Tampo da Mesa de Corte 4.00.06.019
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275,47 10,05
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A-A
Q ¥(o)
2 Mancal do Brago 2 | Tubo Tref. St52 | @32x@50,80x50 2.00.06.060
1 Brago 1 Ago Cht 1020 19,05x50,80x275,47 2.00.06.042
P¢ Denominacéo Qt Material Dimensdes Cadigo
| Revis. '
Revis. ' A4
Data |13/08/03 Cliente Tol. Esp. — Esc.
Proj. t} @ .
i T12 | 1:3
esp. |Gil _ Unid. mm _
Titulo
Estrutura Brago Excéntrico PRODESIGN
Braco Excéntrico 4.00.06.017
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Braco Excéntrico

DETAIL C DETAIL D
SCALE 3: 1 SCALE 3.1
.
2 Bucha de Bronze 2 Tubo Bronze ~ 19.05x@38.1x50 1 2.00.06.039
1 Estrutura Brago Excéntrico 1 | 4.00.06.017 |
P¢ Denominagéo Qt Material [ Dimensées | Codigo
Revis. - '
Revis.
Data | 11/08/03 Cliente |Tol. Esp. 4__—_-;‘]7 4+, |Esc.
Proj. \S& .
|Resp. | Gil IT12 Unid. mm 1 3
Titulo

PRODESIGN

Conjunto Redutor

4.00.06.013
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275,47

i I
- 2x45° 19,05
50,80
N10/
1 Braco 1 Aco Cht 1020 19,05x50,80x275,47 1.01.03.007
P¢ Denominagao Qt Material Dimensées Cadigo
Revis. | _
Revis. | _
Data |07/08/03 Cliente Tol. Esp. @ Esc.
- =
e IT12 - 1:2
Resp. | Gil Unid. mm
Titulo
Braco PRODESIGN

Estrutura Braco Excéntrico

2.00.06.042
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3x45°

o

50

?50,80 %/ (@/ )

1 Mancal do Braco 1 Tubo Tref. St52 @32x@50,80x50 1.01.05.001
Pc Denominacao Qt Material Dimensées Codigo
Revis. | _

Revis. | _ /\tl
Data |g7/08/03 Cliente Tol. Esp. S @ Esc.

Proj. .
Resp. |Gil lT 12 Unid. mm 1 51
Titulo

Mancal do Braco

PRODESIGN

Braco Excéntrico

2.00.06.

060
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Deliverable 16

) N°: DO - 0027
Prodesign DESCRICAO OPERACIONAL Des. Ref. 2.00.06.001
Componente: Sub. Conjunto: Conjunto:
Fechamento da Mesa | Conj. Estrutura da Mesa Mesa de Corte

Operac0es Equipamento / Instrumento Procedimentos Observacoes
Gabarito Medicao
Guilhotina | Guilhotina Trena Dim. 800x 1630,5 Verificar esquadro
Caod. Esquadro mm Obedecer
Tol.: £ 0,5 mm tolerancias
Dobrar Dobradeira Trena Dim. 578x468x60mm | Garantir dimensao
Cod. Esquadro Tol. £ 0,5 mm 578x468x60mm
Ferramenta: Ver desenho e esquadro.
Vn° 03
Furar Furadeira Manual | Trena Conforme desenho Obedecer distancia
Broca : ¢ 7 mm Paquimetro Verificar distancia entre furos.
Gabarito n° F 025 entre centros. Eliminar rebarbas.
Aferir Bancada Trena Verificar dimensdes | Verificar esquadro
Paquimetro conforme desenho e planicidade.

Esquadro




Deliverable 16

Prodesign

DESCRICAO OPERACIONAL

N°: 0001/04
DES. REF. : 2.00.06.039

COMPONENTE:

EIXO REDUTOR

SUBCONJ.:

CONJ. REDUTOR

CONJ.:

MESA DE CORTE

OPERACOES EQUIP./GAB. | MEIO CONTR. OBSERVACOES
CORTAR SERRA ALTERN. TRENA VERIFICAR TOLERANCIA
CENTRAR TORNO PAQUIMETRO | VERIFICAR TABELA PADRAO
TORNEAR TORNO PAQUIMETRO | CONF. DES. RPM: 1200 (MD/VER TAB.)
TORNEAR TORNO PAQUIMETRO | CANAL PARA ANEL ELASTICO
FRESAR FRESADORA PAQUIMETRO | CONF. DES. RPM: 1400(MD/VER TAB.)
, _ N° : 0012/04
Prodesign DESCRICAO OPERACIONAL DES. REF. : 4.00.06.015
COMPONENTE: SUBCONUJ.: CONJ.:
TAMPO DA MESA DE CORTE TAMPO DA MESA DE CORTE MESA DE CORTE
OPERACOES EQUIP./ GAB. MEIO CONTR. OBSERVACOES
MONTAR PARAFUSADEIRA VISUAL CONF. DES. —PC 01 COM PC 02/10
MONTAR MANUAL VISUAL CONF. DES. — PC 01 COM PC 03
MONTAR MANUAL VISUAL CONF. DES. - PC 01 COM PC 04
MONTAR PARAFUSADEIRA VISUAL CONF. DES. — PC 01 COM PC 05/08
MONTAR PARAFUSADEIRA VISUAL CONF. DES. - PC 01 COM PC 06/11
MONTAR PARAFUSADEIRA VISUAL CONF. DES. — PC 01 COM PC 07/09
N° :
Prodesign DESCRICAO OPERACIONAL | DES. REF. : 4.00.06.010
COMPONENTE: SUBCONJ.: CONJ.:

TAMPO DA MESA

TAMPO DA MESA DE CORTE

MESA DE CORTE

OPERACOES EQUIP./ GAB. MEIO CONTR. OBSERVACOES
POSICIONAR GAB. SO 04 VISUAL FIXAR CORRET. PC 04 COM PC 05
SOLDAR AP. SOLDA MAG VISUAL CONEF. DES. AMP.: 180/200 V.: 18/20
POSICIONAR GAB. SO 05 VISUAL FIXAR CORRET. PC 04 COM PC 01/02
SOLDAR AP. SOLDA MAG VISUAL CONF. DES. AMP.: 180/200 V.: 18/20
POSICIONAR GAB. SO 06 VISUAL FIXAR CORRET. PC 01 COM PC 03
SOLDAR AP. SOLDA MAG VISUAL CONF. DES. AMP.: 180/200 V.: 18/20
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Deliverable 17

Prodesign

Maquina de cortar Tecido

ESTRUTURA DO PRODUTO

22/06/04

4.00.06.014 — Maquina de cortar tecido

4.00.06.002 — Estrutura da Mesa de Corte

4.00.06.001 — Base da Mesa de Corte

2.00.06.002 — Base Lateral
1.01.02.001 — Cantoneira 6,35x50,80x577.3

2.00.06.002 — Base Frontal
1.01.02.001 — Cantoneira 6,35x50,80x467,3

2.00.06.001 — Fechamento da Mesa
1.01.01.001—- Chapa de aco 3,42x1000x1630,5

2.00.06.009 — Suporte Guia Faca
1.01.03.001 — A¢o chato 1020 50,8x63,5x80

2.00.06.024 — Reforco Lateral
1.01.03.002 — Ago chato 1020 6.35x25.4x577,3

2.00.06.025 — Reforco Frontal
1.01.03.002 — Ago chato 1020 6.35x25.4x454,6

2.00.06.033 — Base do Redutor
1.01.01.002— Chapa de ago 4,76x279,8x577,3

2.00.06.050 — Apoio Esticador
1.01.01.002— Chapa de ago 4,76x100x123,42

2 .00.06.062 — Apoio Bucha Guia
1.01.01.003— Chapa de ago 12,7x110x110




Deliverable 17

Prodesign ESTRUTURA DO PRODUTO

Maquina de cortar Tecido

22/06/04

4.00.06.014 — Maquina de cortar tecido
4.00.06.006 — Conjunto Faca de Corte
4.00.06.005 — Estrutura Suporte Faca

2.00.06.014— Suporte Faca
1.01.03.001 — Ago chato 1020 9x75x640

2.00.06.016 — Haste Guia Faca
1.01.04.001 —Aco redondo trefilado 1020 ¥30x470

4.00.06.008 — Prensa
4.00.06.012 — Prensa da Faca
2.00.06.026 — Barra da Prensa
1.01.03.003— Aco chato 1020 9,53x25,4x610
2.00.06.051 — Reforgo Prensa
1.01.03.004 — Ao chato 1020 9,53x50,8x65
2.00.06.023 — Haste Guia da Mola
1.01.04.009 — Ago redondo trefilado 1020 @10x170

2.00.06.015 — Suporte Guia da Prensa
1.01.03.005 — Ago Chato 1020 30x30x49

2.00.06.018 — Suporte Guia da Prensa 1
1.01.03.005 — Ago chato 1020 30x30x30

2.00.06.027 — Mola da Prensa
1.08.01.001 — Ago mola ©2,5x014x131x p10

2.00.06.017 — Faca Longitudinal
1.01.03.006- Ago para faca 3x115x570
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Deliverable: 18

Prodesign HOMOLOGAGCAO DE Produto:
FORNECEDORES Maquina de cortar tecidos
ITEM CcODIGO DESCRICAO FORNECEDORES OBSERVACOES
HOMOLOGADOS
01 1.01.01.xxx |Chapas de ago carbono | Panatlantica, Baumann
02 1.01.04.xxx |Barras de aco Baumann
03 1.02.01.xxx | Buchas de Bronze Fund. Rosil, Fund. Vitoria

04 2.00.06.017

05 1.10.01.001
06 1.15.01.005
07 1.11.01.xxx
08 1.06.01.xxx

09 1.06.02.xxx
10 1.07.01.xxx
11 4.00.06.03
12 2.00.06.027
13 1.14.01.xxx
14 4.00.06.32

Faca de corte
Redutor

Motor

Anel eléstico
Parafuso sextavado
Porcas e arruelas
Correias

Rodizios

Mola

Botao de comando

Painel elétrico

Metalurgica Leoni
Sew, Cestari

Weg

Sipar,Coremma

Sipar, Ciser, Coremma
Sipar, Ciser, Coremma
Goodyear, Mercurio
Schiopa, Novex

Molas Brusque

Weg, Schneider

SDS




Deliverable 19

Empresa: Prodesign Data:
Produto: Maquina de PLANILHA DE CUSTOS
cortar tecidos Resp.
iTEM COMPONENTE MATERIA PRIMA CUSTO DE FRETE CUSTO REAL
(-ICMS) (Unit) (R$) TRANSFORMACAO (R$) (R$) (R$)
01 Conjunto estrutura da mesa de corte - - - 350,50
02 Conjunto tampo da mesa - - - 750,40
03 Conjunto faca de corte - - - 550,00
04 Conjunto redutor - - 40,00 1500,00
05 Conjunto motor - - - 289,24
06 Chapa de fechamento 39,54 20,00 - 59,54
07 Guia da mesa 24,00 - - 96,00
08 Haste moével 2,30 1,50 - 7,60
09 Suporte comando esquerdo 3,30 2,50 - 5,80
10 Suporte comando direito 3,30 2,50 - 5,80
11 Anel elastico E10 0,08 - - 0,16
12 Anel elastico E25 0,03 - - 0,06
13 Parafuso sextavado M6x12 0,08 - - 1,44
14 Porca sextavada M30 4,15 - - 8,30
15 Parafuso sextavado M14x35 1,16 - - 4,64
16 Porca sextavada M 14 0,34 - - 1,36
15 Correia A 38 3,32 - - 6,64
18 Rodizio 14,14 - - 56,56
19 Botiao de comando 62,25 - - 124,50
20 Painel elétrico 670,00 - - 630,00
Montagem Final - - - 650,00
Total Custo direto 5686,00

Custos Indiretos: 1605,80
Comissao: 200,00
ICMS: 946,00

PIS: 45,44

Custo total: R$ 8250,50
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Deliverable: 19

Empresa: Prodesign Resp | Data:

Produto: Maquina  de PLANILHA DE CUSTOS

cortar tecidos

ITEM | Qtde COMPONENTE MATERIA PRIMA CUSTODE FRETE CUSTO REAL
(-ICMS) (Unit) (R$) TRANSF(g;MACAO (R$) (R$)
CONJUNTO  ESTRUTURA
DA MESA DE CORTE
01 01 Base da mesa 20,20 15,00 35,20
02 01 Fechamento da mesa 49,50 35,00 84,20
03 02 Suporte do guia da faca 2,01 13,00 30,02
04 02 Reforgo lateral 1,56 0,50 4,12
05 02 Reforgo frontal 1,23 0,50 3,46
06 01 Base do redutor 12,50 18,00 30,50
07 01 Apoio do esticador 0,50 1,50 2,00
08 02 Apoio da bucha guia 26,50 20,00 93,00
09 01 Montagem do Conjunto - 68,00 68,00
Total Custo direto 350,50

Custos Indiretos:105,00
Comissdo:13,65
ICMS:79,76

PIS:3,05
COFINS:14,07

Custo total:R$ 579,68




MATRIZ DE AVALIACAO QUANTO AS ESPECIFICACOES
DO PROJETO INFORMACIONAL

Deliverable 20

Requisito de Projeto Objetivo Sensor Resultado do Projeto Detalhado Aprovacao
Espessura de corte Variavel até 120 mm | Paquimetro Espessura de corte de 0 a 120 mm Sim
Comprimento de corte Cortar até¢ 570 mm | Trena Lamina com capacidade de cortar Sim
de comprimento até 570 mm de comprimento
Capacidade de corte lciclo/5s Cronometro 1 ciclo / 5s Sim
Sistema de corte Durabilidade de | Cronémetro Durabilidade teorica superior a Sim
15000 ciclos 15000 ciclos
Altura da mesa 0,95al,1m Trena 1,0 m na posigao inferior Sim
Mesa com escala Medicédo do tecido Inspecédo visual Escala métrica na mesa Sim
Botdo de acionamento duplo | Facilidade e |Inspe¢do visual e|Acionamento através de dois Sim
manual seguranca testes fisicos botdes com acionamento
simultaneo
Estrutura modular simples Moédulos ¢/ até 35Kg | Balanga Moédulo mais pesado com 32 Kg Sim
Mobdulos de facil | Teste de | Projeto com estrutura modular de
montagem montagem facil montagem
Unides simples Montagem facil, | Inspegdo visual UniGes simples com parafusos, Sim

rapida e segura

Teste de
montagem

estrutura e mesa soldada
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MATRIZ DE AVALIACAO QUANTO AS ESPECIFICACOES
DO PROJETO INFORMACIONAL

Deliverable 20

Requisito de Projeto Objetivo Sensor Resultado do Projeto Detalhado Aprovacao

Pecas simples Baixo custo Simplicidade Pecas de facil fabricagdo Sim

Ferramentas de montagem e | Usar ferramentas Teste montagem e | Ferramentas universais, chave de Sim

manutencao. universais manutencao boca.

Tampas e carenagens amplas | Facilidade de | Inspecdo visual Carenagens removiveis e tampa do Sim

e removiveis manutengao tamanho da lateral da maquina

Carenagens Seguranga Inspecao visual e|Carenagens que proporcionam Sim

testes fisicos seguranga.
Cantos vivos Isento Inspecdo visual Cantos arredondados ou Sim
chanfrados

Rodizios Facilidade no | Inspecdo visual Rodizios giratérios de poliuretano. Sim
transporte

Peso Maximo 200 Kgf Balanga Peso de 196 Kgf Sim

Acionamento Baixo consumo de|Poténcia maxima | Motor de 2 Cv Sim
energia de2 Cv

Falhas Taxa de  falhas|Taxa de falhas Projeto confiavel, utilizagdo de Sim
minima técnicas como FMEA

Facilidade de operacgdo Simplicidade de | Teste de operagdo | Simplicidade de operacao Sim
operacao

Custo R$ 8500,00 Custo R$ 8250,50 Sim
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