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Resumo: O planejamento de um projeto reside no uso de técnicas e ferramentas que visam
alocar recursos para a realizacdo das tarefas e atividades do projeto. Apresentamos neste
artigo a adicdo de técnicas e ferramentas para a otimizacdo do processo de planejamento de
projetos de produtos, sua estimativa de custos e tempo.
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Introducéo

Sdo verificadas atualmente a aceleracdo do ciclo de desenvolvimento de produtos e servigos, e
a consequente reducdo da janela de lancamento dos mesmos. As causas sao relacionadas a
fatores e pressdes mercadoldgicas, sociais, ambientais e ainda tecnoldgicas. O cenario,
portanto, do planejamento do projeto de produto, que é aqui abordado, torna-se
particularmente mais complexo e envolve maiores riscos financeiros para as organizacoes
envolvidas no PDP (processo de desenvolvimento do produto). A qualidade de ambos, projeto
e produto, dependem invariavelmente da habilidade do gerente de projetos de especificar
pacotes de trabalho (WPs ou work packages) a serem realizados dentro do escopo do projeto,
e sua correta alocacao de recursos e estimativa de tempo de operagéo (TOP) para sua
realizacdo, de modo que os mesmos sejam planejados e corretamente controlados, a fim de se
obter o produto dentro do escopo previsto e na janela de lancamento pretendida.

De acordo com 0 PMBOK (Project Management Body of Knowledge) [1], que apresenta e
descreve o conjunto de conhecimentos, habilidades, ferramentas e técnicas necessarias para o
gerenciamento de projeto, existem basicamente 09 &reas de conhecimento relacionadas ao
gerenciamento do projeto. Trataremos do Gerenciamento do Escopo do Projeto,
Gerenciamento do Tempo e Gerenciamento de Custos do Projeto.

A Estrutura Analitica do Trabalho

A principal ferramenta apresentada pelo PMBOK com o propésito de identificar WPs é o
WBS (work breakdown structure, ou estrutura analitica do trabalho) [2], que segundo o
PMBOK, permite a visualizagédo, agrupamento dos elementos do projeto e a hierarquizagao de
fases, etapas e WPs em uma arvore grafica. O WBS de um projeto pode ser visto ainda como
uma representacao gréafica do modelo de referéncia utilizado pela organizacéo para o
desenvolvimento de produto e/ou servico. A WBS ¢ processada ao longo do planejamento do
projeto, via a definicdo de escopo, tempo e custos, e € realimentada a cada etapa processo. Foi
observado em projetos anteriores, que apenas a aplicacdo dos principios do PMBOK, geravam
uma discrepancia entre o trabalho identificado na WBS e o trabalho realizado ao final do
projeto, gerando atrasos e consequente perda financeira. No intuito de tornar o processo mais
preciso propomos a adigéo de duas ferramentas que possibilitam uma melhor identificagdo de
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WPs e deliverables (produtos entregues) na WBS, séo elas; a técnica de Segmentacédo do
mercado (oriunda da ferramenta SAP — Segmentacdo, Alvo e Posicionamento) [3] e da AP
(arquitetura do produto) [4] e [5]. Estas 02 ferramentas deveréo ser executadas de modo
interativo juntamente com as demais propostas pelo PMBOK, nas fases de defini¢do do
escopo, definicdo do tempo e orcamento de custos. A figura 01 apresenta o modelo hibrido,
otimizado, que une o modo tradicional proposto pelo PMBOK, e as ferramentas S+AP.
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Figura 1 — Modelo proposto: o hibrido do PMBOK, juntamente com a adi¢éo das duas ferramentas que
auxiliam na otimizacdo do planejamento do projeto de produto, S+AP.

Segmentacgdo de Mercado

A ferramenta SAP é utilizada para se realizar a organizacao, identificacdo e definicdo de
segmentos de mercado, publico-alvo (do inglés target) e ainda a analise do posicionamento de
produtos e/ou marcas nestes mercados para os targets pretendidos. Indicamos que na
segmentacdo de mercado seja aplicada a técnica de WBS, a fim de se obter uma arvore
hierarquica do mercado, possibilitando assim a melhor identificacdo dos elementos da mesma
e no final da arvore, ao invés de WPs, identificaremos os produtos daquela ramificacao.
Quanto as informacdes dos targets e posicionamentos obtidos, os mesmos serdo utilizados
para outros fins de otimizacdo do planejamento do projeto, ndo discutidos neste artigo. A
figura 02 apresenta a arvore obtida através do desdobramento por critério tecnoldgico e de
uso-mercado-alvo, o objeto de estudo é a Segmentacdo de um roteador (do inglés router),
desenvolvido pela FINATEC, PARKS & TIPOD (2006). A arvore foi decomposta com o
seguinte procedimento: (1) tecnologia do segmento de routers, (2) uso e mercado-alvo, e (3)
tecnologia do equipamento. Em uma analogia a WBS, que no final das ramificagdes
obteriamos os WPs, obtemos neste caso 0s produtos concorrentes diretos, indiretos e similares.
A partir de tal listagem de produtos concorrentes é realizada a AP em um ou mais produtos,
tanto por meio de base de comparacdo de parametros técnicos e especificacdes ou mesmo da
média de pecas daquela ramificacéo.
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Arquitetura do Produto

A AP ¢ definido segundo, FORCELLINI, ROZENFELD, AMARAL et al. (2004) [4], como o
esquema pelo qual os elementos funcionais do produto sdo arranjados em partes fisicas e
como essas partes interagem por meio das interfaces. BAXTER (1998) [5] apresenta que a AP
é 0 estudo das interagdes entre blocos (que sdo formados por conjuntos de componentes) e 0s
arranjos fisicos dos mesmos, que resultam em sua configuracao funcional e espacial.
Consideramos a AP ainda, uma ferramenta que na fase de planejamento, possibilita a
visualizacdo dos SSCs (sistemas, subsistemas e componentes) e a interface existente entre as
mesmas do(s) produto(s) identificados como concorrentes e similares no SAP, de modo que
podemos obter uma listagem de pecas e suas respectivas WPs ao longo do PDP (processo de
desenvolvimento do produto). A figura 03 apresenta a AP de um computador de bordo,
desenvolvido pela AUTOTRAC & TIPOD (2004), onde é possivel se identificar por uma
analise top-down (topo-base), respectivamente os SSCs, as inter-relacfes entre todos 0s seus
elementos e ainda uma listagem total de pecas a partir de somatoria down-top das mesmas.

Existem atualmente diversas abordagens para o PDP, na quais ocorre uma vasta gama de
variacoes, das mais técnicas, focadas principalmente na especificacdo do produto para
producdo, as mais integradoras, que propde uma abordagem holistica e interdisciplinar do
PDP. Segundo FORCELLINI, ROZENFELD, AMARAL et al. (2004) [4] o PDP consiste em
um conjunto de atividades, por meio das quais busca-se a partir de necessidades do mercado e
das possibilidades e restricdes tecnoldgicas, e considerando as estratégias competitivas e de
produto da empresa, alcangar as especificagdes de projeto de um produto e de seu processo de
producdo, para que a manufatura seja capaz de produzi-lo. JA PUGH [6] intitula 0 PDP como
sendo o Total Design (ou Projeto Total), que é uma atividade sistematica, que 0 processo se
inicia na identificacdo do mercado /necessidades do usuario e 0 mesmo existe até a venda do
produto bem-sucedido que possibilita a satisfagdo de tais necessidades, ou seja, € uma
atividade que engloba o produto, processo, pessoas e a organizagao.
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Figura 03 — AP de equipamento eletrnico, apresenta o arranjo dos SSCs. E possivel ainda realizar a
somatdria de componentes/pecas a partir de uma contagem down-top de elementos da arvore.

O Processo de Desenvolvimento

Para delinear o experimento e demonstracdo de resultados, que apresenta 0s ganhos da
utilizacdo do S+AP no planejamento do projeto, selecionamos 0 modelo integrado proposto
por FORCELLINI, ROZENFELD, AMARAL et al. (2004), os conhecimentos propostos pelo
PMBOK, a técnica de CPM-PERT (critical path method-program evaluation and review
tecnique ou técnica do caminho critico — técnica de verificacdo e analise de programas) [7],
Grafico de GANTT [1], juntamente com ferramentas de projeto propostas por BAXTER
(1998) [5]. A figura 04 apresenta o ciclo de vida do projeto e do produto, que retne diversos
modelos de PDP, temos a divisdo maior de pré-desenvolvimento, desenvolvimento do produto
e pos-desenvolvimento. No desenvolvimento do produto temos a seguinte divisao de fases
(sendo que no gréfico unificamos o Projeto Preliminar e Projeto Detalhado):

Planejamento do Projeto, que trata da oportunidade de mercado, organizacdo do
método e planejamento dos recursos e atividades de projeto;

Projeto Informacional, etapa na qual se realiza o levantamento de dados de campo,
legislacdo, normas e patentes e 0s mesmos sao processados sob o principio de projeto
para qualidade total, é onde se obtém as especifica¢cdes-meta do produto, que atendam
a todos os steakholders ao longo do ciclo de vida;

Projeto Conceitual, onde as especificacbes-meta sdo projetadas em principios de
solucdo que permitam um equipamento que opere dentro da qualidade, eficiéncia e
custo planejados;

Projeto Preliminar, os principios de solugdo sdo modelados com auxilio de
computadores, posteriormente simulados e analisados para se realizar a filtragem das
diversas arquiteturas que atendam as especificacfes-meta, € obtido o primeiro
prototipo funcional e os testes de campo séo realizados;

Projeto Detalhado, etapa que ocorre em iteracdo com o Preliminar, permitindo assim a
otimizacao, projeto e detalhamento simultaneo da especificagédo selecionada;



6. Preparacdo para a Producdo, etapa a ser realizada parcialmente, onde se obtém as
especificacGes de ferramental de producdo, e um lote piloto para testes de campo e
homologacéo;

7. Lancamento do produto, momento em que € realizada a especificacdo do processo de
venda, procedimentos de manutencdo e atendimento ao cliente, com a conseqiiente
logistica de comercializacdo que culmina na venda para o target.

Ciclo de Vida do Projeto e do Produto
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Figura 04 — E apresentado o ciclo de vida do produto, dividido em etapas de pré-desenvolvimento,
desenvolvimento e p6s-desenvolvimento. Visualiza-se ainda em detalhes as etapas do PDP juntamente com suas
avaliac@es (gates) simbolizados pelos losangos na cor de cada fase. As fases foram ordenadas em cores, de modo
a se visualizar o crescimento de complexidade e alocagao de recursos, ou seja, do verde ao vermelho, onde neste
Gltimo é praticamente proibitiva uma mudanca de escopo do produto ou projeto, como verificado por LARSON

& GOBELI [8] e FORCELLINI, ROZENFELD, AMARAL et al. (2004).

Na figura 05 é apresentado um exemplo de ramificacdo de WBS (dentro da etapa de Projeto
Conceitual), onde foi utilizada a adicdo do S+AP. Verificamos neste caso a possibilidade de
identificacdo WPs precisas quanto a modelagem de componentes, estes oriundos da AP do
Computador de bordo (figura 03). Temos a somatdria de 26 componentes, onde 09 deles
foram selecionados para o processo de Modelagem CAD-3D (2.12) por se tratarem de pegas
com apelo estético e, portanto, com maior grau de relevancia para esta etapa, porém em etapas
posteriores como no Projeto Preliminar, Detalhado e Preparagdo da Producdo, ou mesmo em
fases anteriores, todos 0s 26 poderdo ser devidamente utilizados para a identificacdo de WPs e
suas corretas alocagdes de recursos, como visto na figura 01. E necessario observar que no
exemplo da figura 05, visualizamos facilmente 21 WPs nos intervalos [2.12.1; 2.12.11] e
posteriormente [2.12.10.1.1; 2.12.10.1.10]. Porém existem casos em que os WPs estdo ocultos,
de modo a serem confundidos com deliverables. Podemos exemplificar tal questdo na série
[2.12.12.1; 2.12.12.9], correspondente aos deliverables de Desenhos Técnicos (DTs), onde
temos além dos DTs a mesma equivaléncia numerica de WPs ocultos, que sdo necessarios
para a obtencdo destes 09 DTs, resumindo; sdo necessarios 09 WPs para obtermos os 09 DTs.
Portanto € necessaria a adequada distingdo em WPs simples e WPs que se equivalem ou
estejam ocultas em deliverables (DIvr). O raciocinio é demonstrado na equagéo 01:

WP(Total) = > WPs+ » WPs = Dlvr, onde > WPs = Dlvr =WP(¢).

Equacdo 01 — demonstra o calculo da obtengdo de WPs Totais, em uma ramificacdo de WBS e a
existéncia do fenémeno de WPs ocultas.

Entretanto, pode ocorrer em todos os WBS das fases do projeto tal fenbmeno, em que a o
deliverable oculta a existéncia de WPs, portanto devera ser verificada a quantidade de
variaveis ocultas na série utilizada naquela ramificacdo da WBS. N0 nosso caso a série
[2.12.12.1;2.12.12.9], onde se obtém o total de “nc” de 09 componentes, ou nc=9) e assim
efetuar o produto de nc na variavel de WP ocultas, como demonstrado na equacao 02:



WP(Total) = > WPs+ > WP(g) xnc

Equacdo 02 — demonstracéo final da existéncia de WPs, dentro de deliverables .
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Figura 05 — Exemplo de ramificacdo de WBS em uma etapa de Modelagem CAD 3D utilizando a técnica
S+AP para identificacdo de WPs, deliverables e WPs ocultos.




Concluséao

Foi verificado, portanto, que caso ndo ocorra a correta identificacdo da totalidade de WPs e
deliverables, certamente ocorrerdo falhas na alocacédo de recursos e TOPs (tempos de
operacgdo) nos procedimentos posteriores de planejamento estruturados a partir da WBS, tais
falhas culminam na construgdo de TOPs no gréfico de Gantt, CPM-PERT, Matriz de
Responsabilidade e outros, de modo a ndo se obter tanta precisdo de custos, prazo, escopo e
mesmo identificacdo de caminho critico (CPM-PERT), devido a existéncia de lacunas entre o
trabalho real e o prescrito. O procedimento proposto procura a obtencdo de maior precisdo no
planejamento do projeto de produto através da adigdo de processos sistematicos no
planejamento. Basicamente, podemos resumir os ganhos em duas melhoras significativas: (1)
a substituicdo do método tradicional de super-alocacgdo de recursos para tarefas /WPs de
etapas pouco decompostas e (2) a reducgédo continua da discrepancia entre o trabalho planejado
e 0 executado. A super-alocacao de recursos, com o proposito de conferir margem de
seguranca fere o principio basico do planejamento e da existéncia de um projeto lean (enxuto
ou lean) apresentadas por WOMACK [9]. A reducdo continua, trata do aspecto
universalmente aceito que conforme o desenvolvimento progride, torna-se cada vez mais
critica qualquer mudanca de escopo, ou seja, quanto menor a existéncia de discrepancias entre
o planejado e o executado, menores as chances de haverem necessidades de mudanca em
fases tardias e dispendiosas. Outros ganhos no processo de planejamento ganhos foram
apontados nas fases do PDP, na tabela 01 temos os dados obtidos desde experimento e de
outros projetos em que o S+AP foi utilizado.

Macro Fases Etapas com ganho de performance com o uso de S+AP
1.0 Planejamento do 1.1 Precisdo nos recursos alocados
Produto 1.2 Precisdo do tempo determinado

1.3 Precisdo no retorno do investimento
1.4 Matriz de responsabilidades e interdisciplinaridades

2.0 Projeto Informacional 2.1 Normas

2.2 Certificacéo

2.3 Patente

2.4 Andlise Paramétrica
2.5 Engenharia Reversa

3.0 Projeto Conceitual 3.1 Percentil ergonémico / ergonometria / cognicdo / montagem e
manutengéo

3.2 Modelagem CAD - 3D e Rendering

3.3 Recursos Materiais — (Mock-ups)

3.4 Prototipagem Rapida

4.0 Projeto Preliminar 4.1 Planejamento da modelagem CAD > CAE
4.2 Planejamento das itera¢cdes na Integracao
4.3 Planejamento da Analise Estrutural / Material e Dimensional

5.0 Projeto Detalhado 5.1 Planejamento da modelagem CAD > CAE > CAM
5.2 Planejamento do ciclo de iteracdo na integracéo
5.3 Otimizacdo dos Processos

5.4 Or¢amento / Custo estimado

5.5 Plano de Processo

6.0 Projeto para Producéo 6.1 Processo de Patente

6.2 Processo de Homologac&o, Certificacéo e Testes
6.3 Producdo

6.4 Manutencéo

7.0 P6s Desenvolvimento 7.1 Selec¢do da Planta para reciclagem
7.2 Selecdo de Processos de fabricacdo e matérias compativeis

Tabela 01 — Identificacdo dos resultados que obtiveram mudangas significativas que propiciaram maior
precisdo nos resultados nas fases de desenvolvimento.



Na tabela 02 sdo apontadas as vantagens obtidas no uso do SAP + AP na etapa de
planejamento do projeto.

Macro Fases Vantagens Obtidas

1.0 Planejamento do Produto Seguranca entre o estimado e executado
Controle de atividades, recursos e tempo

2.0 Projeto Informacional Projeto Enxuto
Projeto mais detalhado com foco no RH

3.0 Projeto Conceitual Facilidade na visualizagcdo Top-Down do produto
Controle das etapas subjetivas

4.0 Projeto Preliminar Otimizagdo de recursos dispendiosos (maquinario,
processamento de dados, infra-estrutura e capacidade intelectual)

5.0 Projeto Detalhado Maior verticalizacdo da fase

6.0 Projeto para Producéo Controle e precisdo nos recursos alocados
Precisdo na janela de lancamento

7.0 Reciclagem Viabilidade de sustentabilidade do produto

Tabela 02 — Vantagens obtidas nas macro fases de desenvolvimento resultantes do uso do S+AP.
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