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RESUMO

Este trabalho tem como foco a conceituacdo de melhoria no processo de desenvolvimento de
Onibus e também na viabilizacdo de ferramentas teoricas correlacionadas a efetividade do
mesmo. Como preceito, verifica-se a existéncia de uma diversidade de métodos e suas
respectivas estruturas para projetos de variada natureza, em que alguns casos podem
apresentar dificuldade na interpretacdo e assim tornando-se inaceitaveis pela industria ou
meio gestor, enfocando-se, portanto, na sistematizacdo de tais métodos como elementos guia
para o entendimento e a devida gestdo de dados. Sob orientacdo de autores conceituados,
adota-se uma metodologia relacionada a engenharia de sistemas e adequa-se 0s elementos
condicionantes sob um processo de desenvolvimento voltado ao setor de Onibus,
desenvolvendo, portanto, um meio linear e organizacional para as respectivas etapas
processuais. Desta forma, possibilita-se oferecer como resultado um sistema hierarquico
dividido por madulos relacionados aos setores do desenvolvimento, com o intuito de facilitar
a interpretacdo e o gerenciamento amplo de todo o processo, instigando estreitar, por fim, o
paralelismo existente entre a teoria e 0 meio industrial. Ostentando, ainda, a modularizacédo do
processo projetual conceitual favorecendo assim a correlacdo entre todas as etapas do
desenvolvimento, sendo exemplificado como resultado na aplicacdo da elaboracdo de um
conceito de 6nibus rodoviério. E, por complemento, pode-se viabilizar, de forma qualitativa, o
uso de ferramentas tedricas para a industria, que, acredita-se interferir diretamente na redugédo
de custos, tempo de lancamento de produtos e, entre outros, oportunizando diferenciais

competitivos.

Palavras-chave: Projeto de 6nibus. Concepc¢éo de 6nibus. Gerenciamento metodologico.
Sistema projetual.



ABSTRACT

This work focuses on the concept of improving the development process of buses and also in
enabling theoretical tools correlated to effectiveness. As a provision, it is apparent that there
are a variety of methods and structures for their respective projects of various objectives, in
some cases it may be difficult to interpret and thus making it unacceptable for industrial or
media manager focusing is, therefore, in the systematization of methods such as guide
elements for the understanding and proper management of data. Under the guidance of
renowned authors, adopts a methodology related to systems engineering and suits the
conditioning elements in a process of development facing the bus industry, thus developing a
linear and organizational means to the procedural steps. Thus, it enables them to provide as a
result a hierarchical system divided by modules related to the sectors of development, in order
to facilitate the interpretation and the comprehensive management of the entire process,
prompting closer, finally, the parallelism between the theory and the industrial environment.
Still fostering, the modularization of the conceptual design process thus favoring the
correlation between all stages of development, being exemplified in the application as a result
of development of a concept of road buses. And in complement, can enable, in a qualitative
form, the use of theoretical tools for the industry, which is believed to interfere directly in the
reduction of cost, time-to-market and, among others, providing opportunities for competitive
advantages.

Keywords: Project bus. Concept bus. Management method. Project system.
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1 INTRODUCAO

Atualmente vive-se um estado comercial altamente competitivo, onde 0s processos e
projetos repercutem a nivel global. Um grande exemplo disto é o método produtivo da Asia,
sendo refletido nos demais continentes sobre efeito da economia, atrelado as condi¢des sociais
dos trabalhadores. Os produtos chineses, como outro exemplo, sdo competitivos em relagdo
aos seus precos, sendo desenvolvidos com novas tecnologias e processos inovadores
oportunizando a analise e estudo estratégico de empresas de fora, como as brasileiras que
tentam até mesmo implantar filiais na China a fim de reduzir custos e fortalecer-se para a
competitividade (SERTEK et al., 2011).

A area de transporte € tdo afetada quanto a de utensilios ou de eletrodomésticos na
competitividade econémica, contudo ainda possuindo uma defesa: o reconhecimento pelo
mercado nacional. De acordo com o presidente da FABUS?, José Antdnio Fernandes Martins,
em entrevista ao Canal do Onibus? a producdo industrial de 6nibus pode bater recorde no
Brasil, tendo em vista que este numero tende a superar o ano de 2011 onde foram produzidos
mais de 31 mil veiculos, pois desde o inicio do ano de 2013 j& havia uma encomenda de em
torno de 12 mil veiculos, passando por licitagdes e avaliacdes da ANTT?.

Na Alemanha, 0Onibus elétricos sdo reabastecidos em seu préprio trajeto, como
argumenta Vinicius Oliveira do iG Sao Paulo (2013). Este sistema foi implantado na cidade
de Mannhein, de 310 mil habitantes, através de um sistema de inducdo, com placas na pista e
sob o chassi, desenvolvido pela empresa Bombardier. Ja no Brasil, houve a implementacao de
onibus hibridos, utilizando 2 motores sendo um movido a energia elétrica e outro a biodiesel.
A cidade de Curitiba no Paranad foi a pioneira em implantar estes veiculos, sendo 30 a
quantidade em funcionamento, sé&o dados do portal Terra... (2013). Isso tudo demonstra o
qudo preocupados estdo as empresas e 0 mercado em inovar, melhorar as condi¢cdes de uso e
acompanhar novas tecnologias.

Com isso percebe-se que a inovacdo em consonancia com as tecnologias atuais vem
sendo o foco das industrias e do mercado consumidor. Considerando que o processo de
sustentabilidade adotado em diversos setores é um objetivo determinado para atender o futuro,

algumas empresas j& se encontram em etapas avancadas de pesquisa e desenvolvimento

' FABUS - Associacdo Nacional dos Fabricantes de Onibus — criada em 02 de junho de 1959, no Rio
de Janeiro, entidade que congrega os fabricantes de énibus no Brasil.
% Noticia apresentada no Blog onibusbrasil.com, que conta com uma comunidade ativa e engajada na
g)esquisa e disseminacao de informacdes relacionadas a 6nibus no pais.

ANTT — Agéncia Nacional de Transportes Terrestres — uma entidade que tem competéncias para
concessao, permissdo e autorizacao realizadas no transporte do pais.
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assimilando este principio, criando uma situagdo, portanto, onde o0 processo de
desenvolvimento deve ser observador das inovagdes técnicas, tanto quanto &gil e eficiente.

No entanto, para que se possa gerir o desenvolvimento de um projeto ou produto,
existem metodologias que muitas vezes sdo desenvolvidas pela propria empresa, onde se
podem observar lacunas para a inser¢do de atributos auxiliares no processo, otimizando seus
resultados. Neste quesito metodoldgico é que se encontra 0 contexto da presente pesquisa,
analisando ferramentas técnicas que possam vir a oferecer maiores chances de éxito no
desenvolvimento e comércio de um produto, que neste caso em especial é o 6nibus. Ressalta-
se ainda que neste trabalho ndo havera avaliacdo de viabilidade econémica, perante a

implantacdo do método ou seu desenvolvimento, confinando apenas ao seu objetivo principal.

1.1 Justificativa

Tendo em vista 0 contexto competitivo oferecido pelo mercado atualmente, torna-se
claro que as empresas devem estar atentas as novas tecnologias, materiais, métodos e
atendimento as exigéncias do cliente. Considerando-se ainda que a maioria competem mais no
lancamento de um produto novo (ou inovador) do que manté-lo no mercado, ou seja, o ciclo
de vida do produto é reduzido mesmo que nao esteja obsoleto. Sendo assim, ja que o desafio
se encontra diretamente ligado ao processo projetual, pondera-se sobre um processo de
desenvolvimento de projeto e produto que oportunize seu langamento de forma a liderar as
vendas até que outra empresa lance um produto concorrente e atinja uma fatia consideravel do
mercado.

De acordo com Baxter (2011); Back et al. (2008); Pahl et al. (2005), o uso de métodos
projetuais auxiliam na definigdo de tarefas, parametros e o0 monitoramento destes com relagéo
ao resultado esperado, além de organizar etapas para o desenvolvimento de um produto. No
entanto, é unanime a afirmativa que uma empresa que preza por evolucéo e sobrevivéncia no
mercado deve determinar um método projetual em que se possa gerir, pois a incorporacao de
procedimentos adequados pode maximizar as capacidades de producdo e inovagdo, ou
invencao.

Segundo a afirmacéo de Back et al. (2008) a implementacdo de metodologias técnico-
tedricas em meio industrial ndo séo facilmente aceitas. De acordo com o autor, este fato se
deve ao insucesso de outras empresas que tentaram adotar algum tipo de método, e inclusive

por caracteriz&-los como complexos, deliberando tempo para entendimento e aplicacéo.
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Corrobora-se com o autor Pahl et al. (2005) sobre o0 uso de subconjuntos de tarefas em
um método, permitindo assim o gerenciamento do desenvolvimento de novas ideias,
inovacOes e 0 uso de novos principios que acabam por maximizar as chances de sucesso.
Estes principios podem provir de uma selecdo ou combinagdo de conhecimentos
(experiéncia), tecnologias e teorias arbitradas por um sistema metodoldgico adaptavel.

Portanto, assimilar conceitos tedricos em meio industrial ou empresarial € um desafio
audacioso. Porém, indiciar o uso de ferramentas técnicas em métodos de trabalho pode ser
algo vantajoso. Considerando que um método deve ter seu entendimento de uma forma
totalizada, 0 mesmo deve ser rigoroso, viavel, oferecer oportunidade de gerenciamento por
setores, e entre outros fatores, atentar a aplicabilidade sem extrapolar o tempo de projeto ou

de langamento do produto.

1.2  Objetivos

Em observacdo aos aspectos de melhoria e agilidade aos processos de projeto e
desenvolvimento de Onibus, objetiva-se, de modo geral, sistematizar um processo
metodologico de forma linear e hierarquica capaz de facilitar o entendimento e gerenciamento
do mesmo. Esta estrutura metodoldgica deve ser apresentada de forma modular, para permitir
alteracdes e adaptabilidade mediante as necessidades da empresa que a adota.

Os objetivos especificos relacionados a este trabalho compreendem os seguintes
topicos:

e Verificar algumas estruturas metodoldgicas para delinear a conceituagdo do
resultado do trabalho;

e Compreender o processo de desenvolvimento de 6nibus rodoviéario e 0 minimo
para tal;

e Atribuir ferramentas projetuais teoricas, de acordo com 0 necessério, para a
insercdo em uma das macro divisdes do sistema metodoldgico resultante do
trabalho;

e Vincular o raciocinio metodoldgico modular ao sistema modular de projeto
conceitual de Onibus;

e Exemplificar a aplicacdo em um processo conceitual de énibus rodoviario;

e Verificar a importancia do pensamento modular através da estrutura

metodologica em auxilio a configuracéo projetual do 6nibus.
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1.3  Metodologia

Esta pesquisa pode ser considerada de cunho aplicada, pois almeja a geracdo de
conhecimentos com intuito de aplicacdo pratica voltada a solucéo de problemas, que por sua
vez podem envolver interesses locais. Podendo, ainda, ser de carater exploratorio, pois é de
meio investigativo e orienta ao atendimento de seus objetivos, formulando hipéteses e/ou
descobrindo um novo enfoque, e, por possuir um planejamento flexivel, permite ainda um
estudo ou analise do tema por outros pontos de vista (ou aspectos) (PRODANOV E
FREITAS, 2013).

E importante compreender que, para os devidos fins, o trabalho apresenta uma revisdo
bibliografica que sustenta o contexto relacionado ao objetivo geral citado anteriormente,
tratando, portanto, de um conhecimento fundamental para que se retrate o resultado a que se
dispde.

Como o presente trabalho visa a instigar o uso de técnicas e ferramentas processuais
em um método de trabalho, este deve apresentar uma estrutura esquematica ordenada que
facilite a interpretacdo, o raciocinio e o gerenciamento dos processos. Para o
desenvolvimento de tal estrutura, opta-se por um método sistematico para organizacdo das
alternativas e para o resultado a ser alcancado, enfocado pelo autor Pahl et al. (2005),
relacionado a engenharia de sistemas instigado no capitulo 3.

E, por fim, desenvolve-se o resultado relacionado ao objetivo geral do trabalho,
buscando atendimento aos objetivos especificos, e direcionando ao processo de
desenvolvimento conceitual de ©Onibus rodoviario através de uma esquematizacao
visual/grafica, que atenta a flexibilidade de suas etapas e a interpretacdo das mesmas.
Oportunizando ainda o uso desta estrutura final para demais fins relacionados ao

desenvolvimento de produtos.

1.4 Estrutura do documento

Tendo em vista a sistematica do estudo exploratério e cientifico, também havendo
uma sintese dedutiva de carater evidencial, o trabalho € composto por seis capitulos.

O capitulo inicial aborda uma introducdo pertinente ao trabalho, j& o capitulo 2
compreende uma revisdo literdria e de conhecimento especifico relacionado ao
desenvolvimento de énibus. O capitulo 3 aborda a metodologia predisposta ao norteamento

do resultado estruturado, relatada pelo autor Pahl et al. (2005). O capitulo 4 apresenta 0s
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resultados obtidos e a explicacdo condizente aos mesmos, através da andlise das alternativas
dispostas e sua aplicabilidade metodolodgica, incluindo a exemplificacdo da usabilidade do
mesmo na conceituagdo de onibus rodoviario. O capitulo 5 se atém a concluséo do trabalho e
suas peculiaridades. E, por fim, apresenta-se o referencial bibliografico atribuido a este

projeto de pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta uma revisdo que consiste no esclarecimento do contexto do
trabalho, atentando a conceituacdo de Onibus, o planejamento estratégico para projetos
industriais, a estratégia para o desenvolvimento de produtos, os condicionantes do estilo de
um produto, as competéncias do Design, a relacdo dos conceitos de aerodinamica e a fluidez
das linhas, o desenvolvimento de projeto de produtos, o gerenciamento de projetos, 0 apoio

tecnoldgico ao projeto e 0s processos de producao.

2.1  Conceituacao de 6nibus

De um modo geral, dnibus é um meio de transporte coletivo motorizado que utiliza
combustivel fossil ou energia elétrica para seu funcionamento, podendo ainda ser variado
conforme sua necessidade ou distancia de transporte, apresentando caracteristicas especificas
de acordo com a sua finalidade e um apelo estético interno e externo que distinguem um
fabricante de outro, propiciando a escolha no mercado.

De acordo com a FABUS (2013) os Onibus s@o classificados conforme a sua
abrangéncia de circulacdo, tanto quanto a sua capacidade e determinacdes regulamentais,
como se pode verificar na Figura 1, determinados ainda como: transporte intermunicipal,
interestadual, internacional, turismo ou fretamento. Apresentando portanto algumas

caracteristicas tendo-as como principais:

o Possui uma ou duas portas, podendo ter também uma porta exclusiva para o
motorista;
o As poltronas com estadgios de reclinagdo variados, inclusive leito.

Opcionalmente pode ter uma série de acessorios tais como televisdo, video,
DVD, geladeira, ar condicionado, e entre outros;

o Altura diferenciada, de acordo com o tipo de servico que oferece, podendo ser
de um ou dois pisos (double deck);

o Alguns modelos de chassi possuem ABS e/ou outros componentes especificos.
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Figura 1 — Modelos de énibus.

Fonte: http://www.comilonibus.com.br.

Seguindo os critérios normativos de lei, como o Art. 3° da Resolucédo 82 do Conselho
Nacional de Transito (CONTRAN), de 19 de novembro de 1998, as condi¢bes minimas
necessarias para a autorizacdo da circulacdo e transporte de passageiros sdo que o veiculo
possua: (i) bancos com encosto, fixados na estrutura da carroceria; (ii) carroceria, com
guardas altas em todo o seu perimetro, em material de boa qualidade e resisténcia estrutural,
(iii) cobertura com estrutura em material de resisténcia adequada.

Prosseguindo nos requisitos desta Resolucdo, o transporte ainda precisa atender a alguns
elementos técnicos e de natureza registrada’lhomologada: (i) o nuimero de passageiros
(lotacdo) a ser transportado; (ii) o local de origem e de destino do transporte; (iii) o itineréario a
ser percorrido; (iv) o prazo de validade da autorizacdo. Neste caso 0s chassis devem ser
projetados e produzidos de acordo com diretrizes e com a engenharia designada, havendo
ainda uma variedade de valores quantitativos e dimensionais atribuidos como comprimento
entre-eixos, quantidade de eixos, etc. A Figura 2 apresenta uma variedade de chassis

direcionados ao 6nibus onde se pode perceber diferentes distancias e quantidade de eixos.
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Figura 2 — Variedade de chassis para énibus.
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Fonte: http://www.scania.com.br/onibus/

Ha ainda que se compreender as atribuicdes das empresas em relacdo a concepcdo do
onibus pois mesmo sendo de variada classificacdo, sdo dividas industrialmente em chassi e
carroceria. Cada um destes é composto por componentes, fixadores, estrutura, mecanismos e
outros que acabam por formar um conjunto. Em resumo, é desenvolvida uma carroceria que
se acopla a um chassi, composta basicamente por tubos metalicos conformados, revestimentos
em fibras e chapas de aluminio (Figura 3). Contudo, para o desenvolvimento destas
carrocerias (também conhecidas como casulo), existem as empresas chamadas de
encarrogadoras, responsaveis inclusive pelo aspecto estético do veiculo internamente e

externamente.
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Figura 3 — Montagem carroceria de 6nibus.

Fonte: http://www.otmeditora.com.br/noticias/index.php/noticias/ler/807/volvo-buses-encerra-
producao-em-sua-fabrica-sueca.html

Para compreensdo mais detalhada da estrutura do 6nibus, Viero (2013) apresenta um
esquema sistematico que pode ser visto na Figura 4, onde se verifica o conjunto 6nibus, o

chassi e a subdivisdo da estrutura metalica da carroceria com o teto, frente, base, laterais e

traseira.

Figura 4 — Esquema estrutural do énibus.
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Fonte: Viero, 2013.

Tendo em vista as atribui¢Ges legais destinadas ao projeto 6nibus, percebe-se que ha
uma diversidade de normas e requisitos para que cada projeto, seja micro ou oOnibus
rodoviario, atenda ainda em sua fase de concep¢do. Em fungdo disto hd que se ater as
normativas de producéo e registro de cada modelo de veiculo de transporte especificadamente

e principalmente relativos ao CONTRAN.
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2.2 Planejamento estratégico para projetos industriais

Subentende-se que uma empresa bem estruturada deve ter em seu sistema de gestdo
um planejamento estratégico relacionado ao contexto da politica da empresa, tanto quanto aos
negécios. Este planejamento encontra-se diretamente ligado ao plano de negdcios gerado
normalmente ao se iniciar um empreendimento ou para melhoria organizacional do mesmo.
Deve ainda orientar a empresa de maneira sistémica e decisiva, fazendo com que 0s
responsaveis abstenham-se de erros e adotem decisfes essenciais para 0 andamento adequado
da empresa.

Para gue haja investimento planejado, deve haver empreendedorismo, ou seja, uma ou
mais pessoas com Visdo estratégica relacionada a oferta de um tipo de produto ou servico,
onde se pode tracar um caminho entre uma ideia e a concepcao final de um produto e sua
respectiva venda. O empreendedor trata de questionamentos incessantes e isso 0 orienta para
novas solucdes ou inovagdes no mercado e que logo se transformem em um negdcio lucrativo
(WILDAUER, 2010).

Mintzberg (2001) fala sobre acGes estratégicas como a escolha de fornecedores e o
posicionamento da empresa. A formulacdo de uma estratégia pode alavancar inimeros dados
referentes a empresa como avaliar as condi¢des, posicdo perante 0s concorrentes e demais
informacdes sobre os produtos vendidos, atentando, indispensavelmente, aos dados
estatisticos indicativos ao caminho em que a empresa deve seguir. Considera-se também a
busca por informagfes como a situacdo financeira, capacidade geral da mesma para
investimentos e/ou producdo, grupo de trabalho e sistema gestor. Se um gerente observar
cuidadosamente as informacdes recebidas e souber como captar ou restringir aquilo que é
necessario e, adequadamente usa-las com intuito de melhoria, podera elevar os niveis da
empresa, ajustando todo seu sistema e funcionamento realgando o poder de lideranca desta.

Atualmente, pode-se afirmar que h4 uma preocupacdo muito grande relacionada ao
contexto de “inovacao” que oferece um diferencial de grande eficiéncia para 0os negocios da
empresa. Entretanto, tendo como base o plano de negdcios da empresa e sua estruturacdo bem
definida, cabe ao conselho gestor definir questdes relacionadas ao processo produtivo e a
lucratividade da mesma. Para isto, cabe ainda relatar o imprescindivel planejamento
estratégico de desenvolvimento industrial que, baseado no objetivo da empresa pode atuar

para o enfoque inovador ou nao.
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Segundo Sertek et al. (2011) as empresas que arcam com mudancas para se adaptar
aos processos tecnoldgicos e produtivos atuais, buscando um lugar em meio ao mercado
competitivo, devem se ater a criatividade e a inovacdo. Atualizando, portanto, seus processos
e inclusive seu plano de negdcios, em consideracdo de sua posi¢cdo perante 0 mercado e a
oferta de valores aos seus clientes.

De acordo com Baxter (2011), em um embasamento estratégico bem definido, ha
investimentos que retornam ou apresentam resultados em médio e longo prazo. No caso de
uma empresa que quer Se tornar inovadora, esse fator de tempo deve ser avaliado
cuidadosamente pois os requisitos afirmados no planejamento devem ser aplicados e conduzir
o desempenho produtivo até seus resultados serem devidamente atingidos. O setor gestor da
empresa deve ser totalmente participativo e colaborar para a criacdo de novas ideias (ou
melhoria). Contudo o monitoramento deve ser feito por uma equipe técnica multifacetada,

como se pode observar no Quadro 1.

Quadro 1 — Matriz de gerenciamento da inovagao.

NiVEL ATIVIDADES DE INOVA(;AO
GERENCIAL Requisitos Aplicacdo Resultados
Administracdo iori itéri Uso dos . sqi
Superior da |  para aceitagao de | Procedimentos formais | - PG 2SIEESCO
P ST de desenvolvimento de :
empresa novas ideias produto produtos desejados
~ . Envolvimento
Equipe Elabo.rfggao~das Ffes%ongapllldads continuo durante
interdisciplinar especiiicagoes € pelas decisoes sobre todo o ciclo de vida
ol busca de novas ideias novas ideias

do produto

Envolvimento e
compromisso para a
apresentagdo de novas
ideias

Reconhecimento e
recompensas pelo
sucesso

Liberdade de criar e
Individuo apresentar suas
ideias

Fonte: Adaptado de Baxter 2011.

2.2.1 Estratégia para o desenvolvimento de produtos

Em uma empresa, onde o planejamento estratégico envolve missdes e metas, ha
sempre um enfoque principal. Para o caso de empresas que almejam a inovacdo, Baxter
(2011) apresenta quatro tipos basicos de distingdo: (i) ofensiva, para empresas que objetivam
a lideranga do mercado, com grandes investimentos em pesquisa e desenvolvimento, num
contexto de longo prazo, enfatizando a patente de seus produtos; (ii) defensiva, quando ha a
subjetividade de seguir empresas lideres, deixando que estas arqguem com 0S custos na

tentativa de lancamento de novos produtos, porém dependem de agilidade nos processos para
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lancamento posterior no mercado; (iii) tradicionais, cujas empresas atuam em mercado e com
produtos estaveis, havendo pouca demanda para mudancas, com irrelevancia para inovagoes;
(iv) dependentes, empresas que ndao tem autonomia para lancamento de produtos proprios,
normalmente subsidiarias de outras, e a inovacao se limita aos processos.

Contudo ha ainda que se preocupar com o sistema de capital intelectual, ambiental e
estrutural de uma empresa em relagdo a estratégia que se pretende adotar. Segundo Valle et al.
(2007 apud Wildauer, 2010) este relacionamento de processos pode ser melhor compreendido
pelo Quadro 2 em que mostra as areas do conhecimento e 0s respectivos processos de

planejamento.

Quadro 2 — Agrupamento de areas do conhecimento.

AREA DE CONHECIMENTO

PROCESSOS DE PLANMEJAMENTO

Integracao do gerenciamento
de projetos.

Desenvolver o plano de
gerenciamento do projeto.

Gerenciamento do escopo
do projeto.

Planejar o escopo, definir o escopo
e criar a estrutura analitica
do projeto (EAP).

Gerenciamento do tempo
do projeto.

Definir atividades, efetuar o
sequenciamento das tarefas bem como
dos recursos, da duragao (cronograma).

Gerenciamento de custo
do projeto.

Estimar e orcar os custos.

Gerenciamento da qualidade.

Planejar a qualidade do projeto.

Gerenciar os Recursos
Humanos do projeto.

Planejar os recursos humanos.

Gerenciamento das
comunicagoes do projeto.

Planejar as comunicacoes.

Gerenciamento dos riscos
do projeto.

Planejar, identificar, analisar qualita-
tiva e quantitativamente e planejar as
respostas a riscos.

Gerenciamento de aquisi¢oes
do projeto.

Planejar compras e aquisicoes,
planejar contratagoes.

Fonte: Wildauer, 2010.

Segundo Back et al. (2008) existem inimeros fatores a serem observados e levados em
consideracdo para o desenvolvimento de um projeto. A estrutura organizacional para o
desenvolvimento de projetos em uma empresa é um ponto que leva a alguns determinantes,
tais como: gerenciamento produtivo, de processos, setorial, de funcionamento industrial,
planejamento das atividades e responsabilidade sobre os mesmos. E importante ainda,
determinar equipes e funcdes delineando cada situacao proposta de acordo com o proposito do
projeto, argumentando ainda que, uma ideia sugerida, indiferente do momento, ndo deve ser
descartada e muitas vezes pode se tornar um foco para alavancar uma grande oportunidade

para a empresa.
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Do ponto de vista técnico, para o desenvolvimento de projetos deve haver um meio em
que se possa orientar os envolvidos por etapas definidas hierarquicamente, ou seja, através de
uma ordem pré-definida para que se chegue a uma solugdo adequada. Sendo assim, atraves de
pesquisas e estudos, desvendam-se uma diversidade de modos ou modelos que podem
expressar essas etapas, de forma esquematica, desenvolvidos por pesquisadores e estudiosos
no decorrer dos anos, como mostra a Figura 5. Estas estruturas atentam ao raciocinio l6gico
pelo direcionamento do projeto, apresentando relagdes ou ligacbes para que O
observador/usuario compreenda os passos que deve seguir (WEBER, 2010).

Figura 5 — Modelos esquematicos de métodos projetuais.

— Fase 1 # Fase 2 » Fase3 — Método Linear
y 1
—{ Fase1 » Fase 2 » Fase 3 |—> Meétodo Ciclico

Método
— ry de Ramificacio
i =
Fases Fases Fases
paralelas

de selecdo alternativas

» Decidir como Decidir como Decidir como|
deve ser deve sar deve ser
a Fase 1 aFase2 aFase3d
l l l Método Adaptativo
Realizar Realizar Realizar
Fase 1 Fase 2 Fase3 | »
Avaliar uma Explorar Adaptar as 2o
——»| solugio |—p p':r'ffdm; _.J modificages |—p- Método Tradicional
existente existants na soluclo
stsioramerto ¢ 1deniiicar uma
o d u . -
aren te pesquisa [—P] esse ponto Método Aleatdrio
Metodo
atual Novo Mélodo
Método de controle
Contrale
do projeto
Visao atual _|. —L
do problema Manter o Métlodo

Fonte: Weber, 2010.
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Estes tipos de organizacOes sistematicas, mostradas na Figura 5, podem significar
conflitos para o intelecto humano tanto quanto preocupacdo para o0 gerenciamento produtivo
em relacdo ao tempo desprendido para interpreta-los e vincular seus dados.

Para mudar a sistematica visual de um método, Santos (2005 apud Weber, 2010)
apresenta um modelo aberto com foco no problema de projeto e com uma estrutura de forma
circular. A Figura 6 mostra a assimilacdo esquematica do modelo que, segundo o autor, foi
desenvolvido para o ensino de Design e pode ser ampliado radialmente conforme o necessario

para o projeto.

Figura 6 — Modelo ndo-linear de organizagdo metodoldgica.

ANALISE DO
PROBLEMA

PROBLEMA
DE PROJETO

NECESSIDADE

CAMINHOS
CRIATIVOS

Fonte: Weber, 2010.

Sendo assim, tendo em vista as particularidades das ferramentas técnicas para
aplicacdo em um projeto de produto, esses modelos de métodos se tornam estruturas
adaptaveis. Para o desenvolvimento de um projeto especifico (exemplo: automovel,
eletrodoméstico, moveis, etc.) devem-se determinar parametros também especificos para que
se possa prosseguir no andamento do mesmo.

A estratégia de inovacdo de um produto, portanto, deve partir de um planejamento
bem definido observando as pesquisas de marketing, descoberta de oportunidades e a
especificacdo prévia do projeto. Para Baxter (2011) a especificacdo da oportunidade, que

apresenta o compromisso comercial da empresa, e a especificagcdo do projeto, apresentando o
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compromisso técnico do produto, sdo essenciais para que o sistema gestor da empresa possa

compreender, avaliar e submeter-se ao andamento do processo.

As tecnologias envolvem equipamentos sofisticados, inovadores, como também as
metodologias ou ferramentas que permitam aplicar novos processos de producéo e
oferta de servicos e processos operacionais que oferecam ganhos aos clientes e
vantagens para o empreendimento (WILDAUER, 2010, p. 71).

Um produto pode possuir ou deverd possuir diversos atributos, contudo, Pahl et al.
(2005) fala sobre o grau de originalidade em que este pode apresentar:

o Inovador: uma nova configuracdo do produto pode oferecer solucdes esperadas
ou atendidas;

o Invencdo: uma descoberta, possivel de criar um novo nicho no mercado, muitas
vezes proveniente de novas tecnologias;

o Adaptativo: onde o principio de solucdo em um produto é preservado,
adaptando somente uma configuracdo em particular;

o Alternativo: uma variagdo do produto, arranjo, componentes ou conjuntos,

sendo comum em principios modulares de projeto.

O planejamento de produtos deve se ater a um foco e objetivar vendas, custos e lucros.
Sendo assim, com este discernimento o planejamento metodoldgico para o desenvolvimento
de projetos se torna ainda mais especifico e coerente pois condiz com o mesmo enfoque

determinado pela gestdo empresarial.

2.2.2 Condicionantes do estilo de um produto

Do ponto de vista do consumidor, simpatizante ou observador de um produto, ocorre,
de maneira priméaria, o julgamento do mesmo por fatores ligados a visdo e/ou aspectos
tridimensionais do produto (forma). O apelo estético é um dos principais fatores que auxiliam
na escolha e determinacdo de compra de um produto, tanto quanto os aspectos ligados aos
fatores sociais, culturais e comerciais.

Segundo Baxter (2011), os fatores culturais sdo ligeiramente influenciados pela
tendéncia ou modismo, ligados diretamente ao contexto social, e tendo como exemplo disso a
moda. Ainda neste aspecto ha outro fator relacionado a sociedade onde o ser humano tende a

comprar simplesmente pelo prazer de obter e apresentar algo “novo”, tornando-se assim
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estreitamente ligado ao contexto cultural. Em subsequente, o fator comercial depende
intrinsecamente da tendéncia atual e atrelar o estilo de produto e venda de acordo com
sociedade e cultura a que se dispde. Quanto a percep¢do humana relacionada ao estilo de um

produto, pode-se destacar trés niveis classificatorios, como:

a) Basico: relacionado ao impacto visual e percepcao de detalhes.
b) Intermediario: o intuitivo e cognitivo agindo para avaliar o que € observado.
C) Elevado: relativo aos determinantes sociais, culturais e comerciais.

Ao se retratar referéncias de estilo, ha que se atentar também as formas de atracdo
variadas de acordo com aspectos especiais ou até mesmo individuais. Sendo atributos
importantes a se considerar em um processo de marketing, as formas de atracdo foram
classificadas em quatro, segundo Baxter (2011): (i) atracdo do que ja é conhecido, baseada em
uma compra frequente do produto por clientes, tornando-o reconhecido; (ii) atracdo
semantica, onde o produto transmite a sensacdo de confianca e funcionalidade satisfatoria;
(iii) atracdo simbdlica, ligada diretamente a aparéncia do produto, focando o simbolismo que
retrata a autoimagem do consumidor e/ou para que ele construa sua imagem perante outros;
(iv) atracdo intrinseca da forma visual, resplandecendo a elegancia do produto perante o
consumidor, agindo diretamente no contexto estético.

O processo de visualizar algo se da de modo engenhoso entre os olhos e a mente, onde
ocorre basicamente sua interpretacdo (conhecida como cognicdo). No caso da percepcao
visual, ha alguns fatores que podem ser estimulados ao se observar um objeto em especifico e,
ao se compreender esse processo, podem-se analisar trés componentes especificos, que podem
ser entendidos através do Quadro 3 a sequir (BAXTER, 2011).
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Quadro 3 — Componentes do processamento perceptivo.

Os dois estagios do processamento Primeiramente ocorre a interpretacdo da
imagem pelo reconhecimento de formas e
padr@es, involuntério e rapido, conhecido por
pré-atencdo. Em segundo momento, ha o
enfoque sobre detalhes da imagem,
voluntério e chamado de atencéo visual.

Primeira percepcao global Envolve a pré-atencédo devido a condigdo de
visualizacdo geral do objeto (sem foco nos
detalhes) levando ao nivel de detalhamento

posterior. Este momento, mesmo que rapido,

da generalizacdo da imagem é que
determinara o préximo foco.

visual

A hipétese visual Ocorre no caso de visualizagéo parcial ou

ambigua que gera informag@es incompletas
ao cérebro de primeiro momento, porém, de
forma cognitiva, o intelecto completa a
imagem. A hierarquia de interpretacdo ou
hip6tese vai das figuras mais simples até as
mais complexas.

Fonte: Adaptado de Baxter, 2011

Este entendimento sobre a percepcdo é de sobremaneira importante ao contexto de
desenvolvimento do projeto de produto, podendo induzir ao intelecto humano uma percepcao
do aspecto global, de detalhes e do enfoque do produto. No entanto o ser humano tende ao
principio de primeira percepcdo global nos objetos, retratando-os como um meio estético-
funcional (forma e funcédo) generalizado.

Tendo em vista 0 contexto relacionado a percep¢do hd um quesito em que o apelo
visual gera uma harmonia de formas e aceitagdo prévia do observador, chamada simplicidade
visual. Esta caracteristica, segundo Baxter (2011), oferece resultados de excelente estética e,
muitas vezes, Otima funcionalidade. No grafico (Figura 7) do modelo de Berlyne
desenvolvido através de pesquisas sobre a atratividade de objetos pelo ser humano, percebe-se
que a atratividade atinge o apice quando a complexidade estd nem muito baixa e nem muito

alta.
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Figura 7 — Gréafico do modelo de Berlyne.
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Fonte: Baxter, 2011.

O conceito de simplicidade é importante pois é constante no intelecto humano, que por
si tende a criar uma organizagdo harmoniosa e unificada daquilo que é visto/observado. O
processamento da mente atua em reduzir o nimero de informacdes ou unidades visuais
levando formas mais basicas para serem assimiladas ou lidas, podendo, assim, distinguir o
que é considerado agradavel ou ndo. Atrelado a isto se encontra uma das especialidades do
profissional da area do Design, aliando forma, estética, fungdo e estrutura a um produto com
finalidades especificas (GOMES FILHO, 2000).

2.3  Ascompeténcias do Design de produtos

A historia do design é marcada através de um fendmeno mais recente em relagdo a
outras areas tecnoldgicas como a engenharia por exemplo, pois suas primeiras evidéncias sao
relatadas por volta de 1920. Porém somente nos ultimos vinte anos o design adquiriu
maturidade na area académica. No entanto, entre as varias definicbes para o termo grande
parte dos autores concordam sobre uma em especial que é a de ser uma atividade que confere
uma forma fisica ou material aos conceitos intelectuais, ou, em outras palavras, desenvolve
projetos que concretizam ideias com o intuito de solucionar algum problema especifico onde
normalmente visam-se projetar algo em escala industrial (DENIS, 2000).

Complementando, Mintzberg e Quim (2001) relatam a importancia deste profissional,
designer ou de Design, em uma organizacéo, pois gera uma influéncia realmente marcante no
processo produtivo e estratégico da empresa. Explica ainda que as fungdes determinadas a um

designer muitas vezes se tornam irreconheciveis ou simplesmente invisiveis, e isso se deve ao
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fato de que suas operacGes ocorrem normalmente nos bastidores da empresa ou em seu setor.
O designer portanto, deve ter propésito em suas ideias, visdo e constituir uma relacéo coligada
as outras areas e principalmente com a Engenharia Mecénica, possibilitando o pensamento
integrado de solugdes ou até mesmo a engenharia simultanea como cita Back et al. (2008).

Gomes (2004) apresenta alguns fatores imprescindiveis direcionados a estes
profissionais como a criatividade, dominio de processos, atitudes e comportamentos presentes
no desenvolvimento do pensamento produtivo. Salientam-se ainda trés caminhos que podem
ser percorridos pelo profissional, descritos como: (i) ilusdo, quando o produto é imaginavel,
(if) invencdo, um produto exclusivamente funcional; (iii) inovacdo, onde o produto é
plenamente realizavel.

O profissional em design possui uma responsabilidade e ocupa uma posicéo relativa ao
planejamento e desenvolvimento projetual. E quem define inicialmente os conceitos estéticos,
fisicos e funcionais em um projeto, sendo comprovadamente fundamental a sua participacédo
em uma equipe multidisciplinar ou engenharia simultanea. A geracao e busca por informacdes
especificas ligadas ao projeto, com a influéncia de vérias areas de formacao e conhecimento,
pode tornar o planejamento projetual ainda mais efetivo, ja& que o designer agrega estes

atributos em sua formacéo.

2.3.1 A relacéo do conceito aerodinamico com a fluidez das linhas

O Arredondamento é uma das “Técnicas Visuais Aplicadas”, relatada por Gomes
Filho (2000), sendo caracterizada pelo contexto de suavidade e maciez, transmitida pelas
formas tornando sua apreciacdo e interpretacdo visual mais aprazivel, ligado a um principio
de continuidade, onde o observador visualiza o objeto sem dificuldades, quebras ou
sobressaltos. Em projetos automotivos, no uso de linhas, curvas ou pequeno grau de
curvatura, o arredondamento é considerado uma técnica muito Gtil para o projeto, sendo um
ajuste optico indispensavel por apresentar caracteristicas especiais relacionadas a aparéncia
tanto quanto a funcionalidade. A funcionalidade atribuida pode encontrar-se no principio
aerodinamico, como mostra a Figura 8, assim como na suavidade, elegancia e sutileza na

forma, que séo atributos imprescindiveis de aplicacdo na area do Design.
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Figura 8 — Configuracéo de forma e aerodindmica de um trem.

Fonte: Gomes Filho, 2000.

O principio da aerodindmica auxilia efetivamente no rendimento de um veiculo, e
como uma forca atuadora em um corpo especifico é estudada em mecanica dos fluidos na area
de Engenharia Mecanica, como explica Carregari (2006). Com o veiculo em alta velocidade o
ar produz uma resisténcia contra a carroceria exigindo uma forca maior do motor para
impulsionar o mesmo, a fim de romper essa barreira (invisivel) de vento. A interacdo entre o
ar atmosférico e a superficie externa do veiculo induz a uma forga contréaria ao sentido de
movimento deste, que entdo é chamada de Forca de Arrasto. Logo, € possivel se obter o
coeficiente de arrasto em funcdo da forma do veiculo, ou seja, quanto menor for o volume
menor serd o atrito com o ar, resultando em um baixo valor deste coeficiente.

De acordo com White (2011), detalhes ou acessorios auxiliares podem ndo ser o
suficiente para um ajuste efetivo do atributo aerodindmico, mas o delineamento do corpo em
relacdo ao escoamento pode ser adquirido de um modo mais generalizado. Este contexto pode
ser observado na Figura 9, onde h& diferentes corpos: no primeiro corpo (a) hd uma separaco
forcada nas quinas e um arrasto alto; no segundo corpo (b) com o arredondamento frontal,
ocorre uma reducdo de 45% do arrasto, porém ainda um valor alto; o terceiro corpo (c),
mantendo o arredondamento frontal, porém com a parte traseira reduzida (aguda), reduz o
arrasto em 85%; e, por fim, o quarto corpo (d) mesmo com seu volume sendo drasticamente
reduzido e oferecendo arredondamento frontal e posterior, mantém o mesmo coeficiente do

terceiro corpo (c).
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Figura 9 — Diferenca da geometria de corpos em arrasto aerodindmico.
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Através dos estudos relatados pelo professor do ITA* Roberto Girardi (2013),
evidencia-se um aumento no desenvolvimento tecnolégico na éarea automobilistica, onde
procura-se inserir atributos como economia, confiabilidade, durabilidade e estética. Tendo
base nesta afirmacdo, incita ele que um carro esbelto possui o coeficiente de arrasto menor
que um caminhdo ndo esbelto, atrelando o corpo de um modo geral a proporcdo de atrito
sofrido com o ar. Na Figura 10, pode-se perceber a diferenca entre os dois tipos de veiculos,
onde G ¢ o coeficiente de arrasto, V é a velocidade, P é a densidade do ar e A é a area frontal

do veiculo.

Figura 10 — Comparativo do volume e &rea frontal dos veiculos.
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Fonte: Girardi, 2013.

Com o passar dos anos, percebe-se uma incessante competicdo relativa ao apelo
estético aliado ao conceito de aerodindmica nos automaoveis. Este contexto vem apresentando

um decréscimo no coeficiente de arrasto, como mostra a Figura 11, em que 0S carros mais

* ITA — Instituto Tecnolégico de Aeronautica, com sede em S&o José dos Campos, SP.
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modernos podem atingir uma média de 0,3 com base na area frontal, considerando que o
minimo tedrico € 0,15 (normalmente para veiculos comerciais), e valores abaixo disto sdo

encontrados em projetos experimentais ou especificos.

Figura 11 — Variacdo de modelos e o coeficiente de arrasto.
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Fonte: White, 2011.

Este contexto aerodindmico € de suma importancia para 0 processo conceitual,
geralmente atrelado a area do Design em que se aplica através da morfologia inicial do
produto, e ainda na area da Engenharia pelos atributos estruturais e funcionais predefinidos
para concepcdo e producdo. Aliando ainda a estética que gera um resultado ligado ao poder

atrativo de compra vislumbrado pelo cliente ou expectador do produto énibus.
2.4  Desenvolvimento de projeto de produto

De acordo com Pahl et al. (2005), projetar e desenvolver sdo atividades que permeiam
diversos campos do conhecimento humano como ciéncias naturais e experiéncias préaticas
especificas, resultando na solucdo de um problema por meio de ideias com grande
responsabilidade social e tecnoldgica. Essas atividades podem ser observadas de diversos
aspectos, e um deles pode ser compreendido pela interligacdo das areas de conhecimento

relacionada na Figura 12.
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Figura 12 — Aspectos ligados a atividade de projeto.
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Tendo em vista a atividade de projetar como sendo multidisciplinar, existem acgdes de
niveis intelectual e criativo requerendo principios de cogni¢cdo do ponto de vista psicolégico.
Ja do ponto de vista metodoldgico esta atividade é vista como um principio otimizador,
passando por diversas etapas e barreiras que seguem através da organizacdo oferecida pela
empresa na qual se procede ou precede (PAHL et al., 2005).

Um processo projetual pode ser determinado de forma que o pensamento seja
abrangente (processo integral) ou ainda focado (processo modular). A diferenca béasica entre
estes dois meios de projetar € que de forma integral a forma de visualizar o produto é como
um todo, ja no sistema modular o produto é subdividido em partes que permite um melhor
embasamento de detalhes, sendo pertinente para este trabalho.

O processo projetual deve estar diretamente ligado ao aspecto organizacional de uma
empresa conforme afirma Pahl et al. (2005), que por sua vez deve conhecer todos 0s
processos pelo qual o produto passa desde o principio. Um meio de conhecer estes processos
é pela definicdo ou adequacé&o do ciclo de vida do produto, podendo ser observado pela Figura

13, iniciando por uma demanda de mercado, oportunidade e seguindo pelo planejamento.
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Figura 13 — Modelo de um ciclo de vida de um produto.
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2.4.1 Gerenciamento de projetos

Para um processo bem sucedido de desenvolvimento de projetos, é imprescindivel que
haja um gerenciamento em relagdo as suas etapas. Segundo Razzolini Filho (2010) o sistema
gestor na funcdo de projetos deve atender alguns requisitos, tais como:

a) Definir a estratégia de produto: baseado nos dados ja obtidos sobre o produto,
concorrentes, mercado e consumidores, ocorre uma avaliacdo sobre a oportunidade de
otimizacédo do produto a ser comercializado.

b) Definir objetivos e estabelecer prognosticos: sdo estabelecidas algumas previsdes
relativas ao produto, determinando um plano de marketing, objetivos e metas, além
das politicas de preco, produto e comercial.

c) Definir recursos necessarios para atingir os objetivos: estabelecer o enfoque dos
recursos humanos, campanhas de publicidade e os demais recursos para atingir 0s
objetivos determinados anteriormente.

d) Implementar o planejamento: executar e acompanhar o que foi planejado juntamente

com as areas coparticipantes do processo.
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e) Efetuar controle do planejado e realizado: monitorando custos e as condigdes do
produto no mercado em relagdo aos demais. Geracdo de relatorios periddicos e
documentados.

f) Realizar as correcdes de rota necessarias: acompanhando os relatorios periodicos do
andamento, é possivel realizar redirecionamentos para manter o foco ou objetivo

estipulados.

Em um complexo industrial, as informacfes devem ser objetivamente formuladas,
tanto quanto direcionadas aos setores respectivos de forma eficiente. Essas informacgoes
podem partir do setor de marketing com dados sobre 0 mercado e tendéncias, ou ainda do
corpo gestor da empresa atrelando com outros dados significativos. Segue-se também, etapas
como a obtencéo, o processamento e a comunicagdo devida de informaces, enxertando-se em
uma conversdo que pode passar por um processo de aperfeicoamento ou refinamento,

podendo ser observado esquematicamente na Figura 14 (PAHL et al., 2005).

Figura 14 — Esquema da converséo de informagoes.
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Fonte: Adaptado de Pahl et al., 2005.

Segundo o Guia PMBOK® citado por Cavalieri et al. (2007), um projeto é definido
por um empenho disposto em um tempo especifico com o intuito de criar um produto ou
servico como resultante. Este guia também relata sobre a importancia da qualidade no projeto
planejando e monitorando todas as etapas, o que significa alteragdes sempre que necessarias,
além de uma equipe devidamente preparada. Para o gerenciamento de um projeto apresenta
ainda uma sequéncia organizada por cinco etapas (Figura 15): (i) iniciacdo; (ii) planejamento;

(iii) execucdo; (iv) monitoramento e controle; (v) encerramento.
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Figura 15 — Ciclo dos grupos de processos de gerenciamento de projetos.
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Fonte: Guia PMBOK® (Cavalieri et al., 2007).

Para cada grupo citado na Figura 15 ha um processo, e, para tais processos ha que se
determinar atividades ou tarefas especificas em seu devido tempo. Cavalieri et al. (2007)
mostra que para cada proposito existe um contexto profissional envolvido, o qual deve ser
capacitado essencialmente para aquela situacdo, isso além de um suporte administrativo que

oportuniza aquisicdo de dados e fomenta o processo como um todo.

2.4.2 Apoio tecnoldgico ao projeto

As tecnologias existentes atualmente oferecem um suporte de grande confiabilidade as
empresas, oportunizando reducdo de tempos de projeto, processo e producdo. Neste quesito
podem-se citar tecnologias CAD (Computer Aided Design), CAM (Computer Aided
Manufacturing) e CAE (Computer Aided Engineering) os quais permitem trabalhar o projeto,
avaliacdo técnica e sua confeccéo.

Uma empresa deve observar os fatores ligados as tecnologias envolvidas ou que seréo
utilizadas, isso j& em seu plano de negdcios que, para tal, Wildauer (2010) cita os seguintes
preceitos:

e Plataforma operacional: software de proprietario ou livre (open, free);
e Arquitetura de comunicacao: infraestrutura e topologia de redes;

e Sistemas aplicativos: encomendados, por pacotes, em rede ou nao;

e Suporte: em rede, por demanda, ou outro;

e Pessoal: terceirizado, temporario, efetivado, outro;

e Equipamentos: configuracGes e quantidade de hardwares.



37

As novas tecnologias sendo introduzidas nos produtos, nos processos e nos sistemas
de informacdo influenciam a competicdo das empresas no mercado globalizado.
Como atingem melhores patamares de qualidade, funcionalidade e satisfacdo dos
consumidores, os fabricantes de um mesmo setor industrial, ou até de setores
alternativos, devem se atualizar perante essas mudancas (SERTEK et al., 2011, p.
45).

Pahl et al. (2005) e Groover (2011) incitam o uso de sistemas CAD para auxiliar na
agilidade, criatividade e detalhamento de projetos, avaliando até mesmo uma sistematica ou
método para tal. Sendo estes sistemas originados da inteligéncia humana (por isso sao
chamados de sistemas inteligentes), podem determinar célculos e avaliacBes através do
conceito de elementos finitos da area da Engenharia Mecéanica. Afirmam, ambos os autores,
que o sistema de producdo integrado pelo computador, CIM (Computer Integrated
Manufacturing), € um importante meio para a concepcdo, projeto e producao, permitindo todo

seu gerenciamento de forma computacional.

2.5  Processos de producéao

O desenvolvimento de produtos engloba desde seu conceito até sua producdo,
passando por diversas etapas que enfatizam certas tarefas que se devem cumprir. Em uma
indUstria, o processo de fabricacdo ou producdo deve atentar a principios similares aos do
desenvolvimento de projetos, ou seja, uma sistematica que orienta tarefas, tempo e resultados,
permitindo ainda o seu gerenciamento.

De acordo com Antunes et al. (2008) a capacidade de producdo das inddstrias era, no
inicio da década de 70, menor do que a demanda global. Porém, na ocorréncia de uma crise
mundial, a influéncia econdmica reverteu a situacdo. A demanda requerida pelo mercado
tornou-se menor logo em seguida, com a crise do petroleo em 1973, e a concorréncia
industrial comecou entdo crescer. Este periodo € marcado por dois momentos, divididos pelo
antes e o depois da crise do petrdleo: o product out, onde a industria predominava e ditava o
mercado, e um produto lancado era facilmente comercializado; e 0 market in, quando o poder
de exigéncia e compra passou a ser do mercado e as empresas tiveram que mudar suas
estratégias, ja que a competitividade se torna crescente.

O processo produtivo passou por varias mudancgas desde o inicio da era industrial
tendo como referéncia grandes nomes como Taylor, Ford e Shingo. Desde a producdo em
massa de Ford, com a restricdo de tempo e funcdo dada por Taylor, sempre houve

oportunidades de melhoria, porém, seguindo os propdésitos do mercado. Shingo ofereceu
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melhorias significativas como a andlise de perdas de fabrica e reducdo de tempos de
preparacédo. Cita-se ainda o sistema Toyota que, com a producgdo enxuta, tornou 0s processos
ainda mais precisos necessitando ferramentas de apoio e controle cada vez mais rapidos e
eficazes (ANTUNES et al., 2008).

Pahl et al. (2005) atrela ao contexto de processo de fabricagéo todo o meio pelo qual o
produto passa possibilitando o entendimento e a relagdo entre setores. Segundo o autor, este
fato permite ainda a realizacdo de uma logistica interna funcional, tendo em vista custos e
prazos. A Figura 16 mostra o fluxo de dados que ocorre entre os setores da producao,
observando que o processo se inicia pelo cliente e finaliza-se no cliente, o que permite
concluir que ha uma busca por informacgdes reconhecidas pelo mercado. Tais informacGes
podem nortear todo o processo de desenvolvimento de produtos e gerar novos planejamentos

estratégicos com o intuito de satisfazer esta demanda que provém do cliente ou consumidor.

Figura 16 — Fluxo e relagdo entre setores na producéo.

Cliente Mercadol

i ¥ i
TT 10
| Distribui¢do
. Venda
| Propaganda
f
. i |Planejamento |_ ... Laboratério !
i i | do produto 5 e Teste
; i | 4
i ' ﬂ o ot i
Desenvolvimento |,° ____|Normatizagdo daempresa | ___
e Projeto >, _#|Processamento de dados
.- { et b
o « :
Preparagdo do trabalho i“.""" Compras, almoxarifado ]"':-
Planejamento da fabricagdo| ', T ;
i Planilha de calculo | T dl - s
Controle da fabricagdo r-.'.:-_l “ye‘ﬂ 05 meias ',-;

e produgdo
L]

+

: i
E_._l Fabricagdo de

pegas - "..
I Ay i
1 Y
' .3 Controle da qualidade | _ !
:“’| Mantagsm | """" ,7\1 (Inspegdo) |
' g1
E» - -| Teste, Aceitagdo 4
:
: = Armazenamento de
E"'| Expediggo |':>‘ produtos acabados ‘

' [
" 1
Cliente, venda
montagem (eventual)

) Geragdo do produto
===~ Informagdo
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O processo de fabricagdo pode ser definido como um sistema, “um conjunto de

pessoas, equipamentos e procedimentos organizados para realizar as operacfes de producéo
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de uma empresa”, conforme Groover (2011, p. 3), onde se alocam dois atributos: as

instalacOes da empresa e 0s sistemas de apoio ao processo de producao.

Sabendo que a producdo atua como um sistema, Paranhos Filho (2007) afirma que

algumas variaveis, que agem e interagem neste sistema, devem ser totalmente gerenciadas,

citando para tal o método relacionado aos 6 M’s que permite o monitoramento e avaliacdo do

processo na etapa especifica:

Vi.

Mao-de-obra: tida como maior indicadora de erros de operacdo, porém devendo ser
melhorada por consideracdo de aspectos como o treinamento, adaptacao, tipo fisico,
competéncia e habilidade.

Material: ¢ uma variavel presente em todo o processo, avaliada por condices de
qualidade, especificacéo e condic¢des e armazenamento.

Maquina ou Equipamento: exige atencdo na escolha através de especificacdes da
necessidade de producéo, além dos cuidados de manutencéo e monitoramento de suas
saidas (pecas, componentes).

Método: onde o planejamento e orientacdo dos processos sdo definidos e também suas
expectativas de resultados, exigindo atencdo ao cumprimento das tarefas.

Meio ambiente: oferece influéncias tanto em aspecto climatico (frio, calor, etc.) como
psicoldgico (ligado ao tratamento interpessoal ou cultural), porém também € passivel
de mudancas e organizacéao.

Medicdo: o controle metroldgico é bastante exigente quanto ao instrumento calibrado,
ocasido, local de medicdo e a pessoa que ird efetuar tal fungdo. Sendo de vital
importancia para o conceito de qualidade, a medicdo deve ser adotada com base em

normas e restricoes.

Graziani et al. (2013) expGe que a partir da definicdo de um produto, este pode ter seu

processo de fabricacdo baseado em um processo discreto (aplicavel para o caso do dnibus), ou

continuo, caso de producdo de insumos. No entanto, dependendo da demanda e do arranjo

fisico, relatam-se outros trés fatores classificatorios da producdo como mostrados na Figura

17.
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Figura 17 — Tipos de processos de produgéo.
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Fonte: Adaptado de Graziani et al., 2013.

Mesmo havendo a distin¢do da produgdo mencionada na Figura 17 ainda ha que se
contemplar o arranjo fisico, operadores, materiais € maquinas para entdo desenvolver um
sistema harmonico e eficiente de producdo. A integracdo dos setores, a organiza¢ao do espaco
fisico de maneira proveitosa, a seguranca, tempos e movimentos, sdo alguns dos fatores aos
quais se deve ter muita cautela para que o processo de producdo ocorra fluentemente e como
desejado (GRAZIANI, 2013).

Paranhos Filho (2007) afirma que um ciclo relativo a visdo macro do processo de
producéo ou fabricacdo (Figura 18) apresenta uma interagdo com o mercado que pode, através
da absorcdo de dados externos, desenvolver um monitoramento e avaliacdo sobre o produto

OU processo em questao.

Figura 18 — Ciclo do sistema de produc&o.
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Fonte: Adaptado de Paranhos Filho, 2007.
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O esquema anunciado na Figura 18 retrata um sistema onde ocorre um ciclo de
informacoes (feedback) do cliente e fornecedor em relagdo ao produto e processo. Estes dados
devem chegar a engenharia de produto onde se pode estabelecer e reavaliar pontos criticos e
pontos positivos do sistema.

A sincronia do processo de produgdo ¢ um dos objetivos primordiais a ser atingido
pela gestdo empresarial para que haja, além de um resultado satisfatério, a redugdo do custo
sobre o produto, auxiliando assim na sua posterior negociacdo. Para contribuir com esta
sincronia e melhor processamento produtivo, agregam-se fatores de controle da qualidade e
avaliacdo de conceitos relacionados as tarefas de cada setor.

E, por fim, agrega-se ao presente trabalho este conhecimento de producgéo e processos
no qual complementa os demais estudos deste capitulo, fazendo jus a compreensao sobre a
importancia de um sistema bem determinado para o desenvolvimento de um projeto de
produto e o conhecimento prévio que se deve ter. Tendo em vista a objetividade deste
trabalho, pode-se ainda verificar que o fluxo de informacdes devidamente correto, como um
modelo metodoldgico, é indispensavel e deve atender ainda ao quesito de tempo relativo ao
desenvolvimento e a producdo, atrelando a isso a perspectiva econdmica da empresa, que

deve estar sincronizada com a producdo e negociacgdo de seu (s) produto (s).
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3 METODOS E PROCESSOS

Metodologia, segundo Prodanov e Freitas (2013), é proveniente da lingua grega e €
definida etimologicamente com o0s respectivos significados: “meta”, ao largo; *“odos”,
caminho; “logos”, discurso ou estudo. Como uma disciplina que visa a aplicacdo de artificios
e técnicas com um devido propdsito, torna-se um conceito importante para os fins deste
estudo que, consequentemente, resultard em um sistema ou esquema metodoldgico.

O desenvolvimento do trabalho tem partida pela fundamentacdo do sistema que
pretende-se abordador, observando a indicacdo de Pahl et al. (2005) que cita a engenharia de
sistemas como um principio para a organizacdo de dados em uma empresa. Sendo assim,
possibilita-se 0 uso de um método, uma estrutura de um sistema de desenvolvimento
projetual, que pode ser melhor compreendida pela Figura 19, e servira de norteamento para a

determinacdo do resultado pretendido.

Figura 19 — Processo da engenharia de sistemas.
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Para uma maior énfase, compreende-se que um sistema metddico permite e incentiva o
pensamento ldgico, tanto quanto o raciocinio orientado, ou seja, seguem-se etapas que
facilitam o desenvolvimento do projeto e, a cada etapa, revelam-se dados condizentes ao
resultado do mesmo. Contudo, analisando o fator cognitivo, um conhecimento prévio,
abstrato, ou até mesmo uma experiéncia passada pode auxiliar na solugcdo de maneira ainda
mais rapida.

Com base na metodologia estruturada (Figura 19), atrelam-se suas etapas ao contexto
a seguir, porém, € importante salientar que o intuito é de desenvolver uma estrutura
organizadora, enfatica na leitura e na interpretacdo dos dados relativos a um processo
metodoldgico de desenvolvimento de 6nibus, sendo esta passivel de gerenciamento e insercéo

de métodos ou técnicas tedricas vislumbrando a melhoria no processo industrial.

3.1 Estudos de sistemas

Esta etapa inicial volta-se a analise da situacdo ou problema em especial, onde, neste
caso, a lacuna encontrada diz respeito ao entendimento técnico e metodoldgico, assim como o
gerenciamento de um modelo sisttmico de forma eficiente e eficaz. Analisando a
problematica referida pelo autor Back et al. (2008) que diz respeito a dificuldade da aceitacdo
tedrica em meio industrial, supde-se que as estruturas metodoldgicas existentes apresentem
uma complexidade que atua negativamente na interpretacdo, compreensdo e gerenciamento
pelos envolvidos em uma empresa. Esta negatividade também pode estar atrelada ao tempo e
capacitacdo técnica exigida para interagdo com estes métodos ou ferramentas técnicas.

A problemética é direcionada ao entendimento visual e interativo com um sistema
metodoldgico que pode ser de facil e rapida interpretacdo, ou ndo. E, neste caso, avalia-se,
pelo item 2.2.1 onde apresentou-se o estudo do autor Weber (2010), através da Figura 5, as
diversas orientacdes no fluxo de informacGes de métodos projetuais que remete a Vvarios
entendimentos e percepcdes em consequéncia disto.

Observa-se, ainda, o dinamismo do método de Santos (2005 apud Weber, 2010) que
atenta & forma radial para a organizacdo metodoldgica projetual, onde gera em si uma nova
forma de leitura. Contudo, este sistema pode ocasionar dificuldade para a compreensdo da
insercdo e inspecdo de dados seguindo suas etapas de niveis mais distantes do foco central, e
também em como voltar as etapas anteriores. Percebe-se ainda, na forma visual, que esta pode
acarretar uma exigéncia na compreenséo visual e cognitiva especificamente, tornando-o mais

demorado de compreender ou orientar-se do que os métodos lineares.
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Ja como andlise da situacdo, pode-se também salientar o agrupamento de &reas do
conhecimento, como mostrou 0 Quadro 2 no item 2.2.1, em que oportuniza o entendimento
dos processos intelectuais relacionados ao sistema como um todo. Em outras palavras, o
entendimento deste fator de agrupamento pode gerar um novo foco para o gerenciamento
produtivo e de projeto, em que permite a insercdo de ferramentas ou etapas técnicas em um
método de forma ainda mais eficaz voltada ao desenvolvimento de 6nibus. E, para
complementar, para cada area do conhecimento deve-se delegar tarefas especificas em relacao

ao projeto ou processo em questéo.

3.2 Programa-alvo

Para definir o programa-alvo, adentrando-se aos objetivos relativos ao enfoque do
trabalho, deve-se atentar aos requisitos que norteardo o desenvolvimento de alternativas de
solucdo, como afirma Pahl et al. (2005), abrangendo ainda melhorias e conceitos como:
adequacdo de teorias aos processos industriais; fomentar o conceito modular no projeto,
producdo e inclusive no método estrutural; verificar pela modularizacdo a possibilidade de
customizacdo dos produtos com minimiza¢do no impacto econémico da producao.

Complementando esta etapa, é imprescindivel o atendimento a preceitos técnicos e
ferramentas teoricas diretamente ligadas ao processo de desenvolvimento de 6nibus e que
oferecam oportunidades de melhorias, e inclusive instigando a geragcéo de diferencial pela
empresa que assim o adota, pois podera amenizar o tempo de fluxo de dados reduzindo o
tempo de lancamento do produto e/ou no resultado final do projeto qualitativamente. Sendo
assim, o sistema metodoldgico deve oportunizar esta disposicdo em sua estrutura
organizacional, oferecendo ainda flexibilidade para alteracGes destas ferramentas ou etapas
que poderdo ser baseadas em outras metodologias ja existentes.

Para atribuir ao objetivo e planejamento do sistema sao apresentados requisitos para o
resultado esperado, devendo compreender e ser fundamentado sob estes parametros:

e Deve atender principalmente propostas ou problemas de projeto relacionados a
industria de Onibus, atentando a requisitos iniciais por demanda e um planejamento
estratégico definido;

e Incitar o desenvolvimento de inovagdes, criagdes ou invencgdes, facilitando através de
etapas bem definidas, a busca por solugdes;

e Oportunizar compatibilidade de adequacdo por variadas &reas do conhecimento,

técnicas e ferramentas metodoldgicas;
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e Orientar para um resultado fundamentado, argumentado pelas respostas de cada fase
pre-definida, ou seja, permitir a documentacéo para rastrear e analisar possiveis falhas;

e Possibilitar o desenvolvimento de software para auxilio por computador e rede,
facilitando o acompanhamento e gestéo das tarefas, tanto quanto a reducdo de tempo
disposto para tal,

e Facilitar o entendimento dos processos, tornando-se pratico para a capacitacdo dos
envolvidos;

e Permitir um controle modular, ou seja, por setor, acarretando uma organizacao
gerencial mais direcionada e especifica;

e Oportunizar a divisdo e subdivisdo em macro e micro etapas, onde sédo alocados o0s
setores e ferramentas técnicas;

e Promover a leitura de forma agil e compreensiva, preferencialmente baseado na forma
linguistica relacionada a cultura ocidental (esquerda para direita e cima para baixo);

e Condicionar a relacdo e comunicacao entre gestores dos setores envolvidos;

e Possibilitar alteracdes ou atualizacbes conforme a equipe gestora assim achar

conveniente.

E importante ainda salientar que ndo se pretende criar uma metodologia, mas sim uma
estrutura para leitura metodologica que consiste em um fluxo de dados. A objetividade
mencionada permite compreender o caminho a que se deve seguir e idealizar solugcbes
coerentes a aplicabilidade na sistematizacdo do desenvolvimento de carroceria de énibus. E,
portanto, sdo desenvolvidas e consideradas as hip6teses de solugdes na etapa de sintese do

sistema.

3.3 Sintese do sistema

Contemplando o que ¢é enfocado no programa-alvo, hipoteticamente referindo-se a um
modelo ou estrutura sistematica, e podendo ainda ser hierarquica em que disponibiliza as
ferramentas necessérias para o desenvolvimento de o6nibus, propdem-se alternativas
direcionadas para tal. Portanto, estas alternativas devem ser legiveis e ainda facilitar o

entendimento do sistema metodologico a ser utilizado.
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Sendo assim, a Figura 20 apresenta hipoteses/alternativas que buscam atender 0s
objetivos apresentados no programa-alvo e demonstrar suas respectivas fungfes esquematicas

interligando etapas e ofertando o direcionamento dos processos.

Figura 20 — Alternativas da sistematizagdo metodoldgica

Fonte: Do autor.

Portanto, a partir deste desenvolvimento apresentado na Figura 20, relacionado com 0s
objetivos tracados no programa-alvo, pode-se adentrar a analise do sistema em que se

observam as caracteristicas de cada alternativa.

3.4 Analise do sistema

Com os modelos ou hipdteses devidamente estruturados, o entendimento, raciocinio e
orientacdo metodoldgica podem tornar-se mais coerentes. Entretanto, os profissionais
envolvidos podem ainda gerenciar suas aptiddes e capacitacfes, pois para cada setor e etapa
deverd existir uma ferramenta técnica especifica. Estas ferramentas alocadas a estrutura

podem ser atualizadas ou substituidas de acordo com o necessario, permitindo, ainda, que o
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setor gestor da empresa possa entdo monitorar e condicionar o método para seus determinados

processos.

como:

Considera-se, portanto, que com base na Figura 20, o modelamento fica analisado

Modelo A: apresenta um processo linear e coligado de forma fragmentada nas etapas
de niveis 1, 2 e 3 que permite seguir sucessivamente no desenvolvimento. Neste
modelo também pode-se observar 0s parametros de A, B e C em que se definem as
fases do desenvolvimento como por exemplo: concepgéo, projeto e producéo.

Modelo B: modelo linear e coligado, apresenta um sistema horizontal e que permite a
fragmentacdo de forma modular, ou seja, trabalhar os modulos/areas/setores (como
Concepcdo, Projeto e Producgédo por exemplo) especificadamente e isoladamente.
Modelo C: focando no resultado final que é o Onibus ja& preparado para
comercializacdo, subdivide-se os modulos referentes a Concepcdo, Projeto e Producao
de forma linear e centrada. Este formato estrutural oferece a individualizacdo de tais
maodulos permitindo seu gerenciamento isoladamente.

Modelo D: sintetiza-se o raciocinio de forma linear e horizontal atentando ao modo de
leitura ocidental e propiciando facilidade na interpretacdo. Contudo, este modelo
busca agrupar todos os dados pertinentes ao projeto em modulos Unicos e interligados
conforme orientacdo de etapas, ou seja, cada médulo equivale a um setor e contém
todas as ferramentas e tarefas pertinentes.

Modelo E: mantendo a sintetizacdo do sistema de modo linear, oferece uma leitura de
modo vertical.

Modelo F: buscando uma nova forma de leitura como apresentado pelo autor Weber
(2010), desenvolve-se um modelo focado no resultado, onde todos os demais dados ou
etapas “giram” e se comunicam ao seu redor. Este sistema pode ser compreendido
como inovador, mesmo que passivel de problemas de leitura, onde sua centralizacao é

0 resultado do projeto.

Observando os detalhes sugestivos de cada alternativa, pode-se perceber que na busca

pelo atendimento aos requisitos, apresentam-se estruturas graficas similares a fluxogramas,

porém buscando a interligacdo hierarquica das etapas. E, portanto, importante ressaltar que,

diferente de um simples fluxograma em que ha basicamente um ciclo de informacdes, estas

cadeias de dados das alternativas devem ser ligadas de modo estratégico.
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Sendo assim, é coerente destacar que a ligagdo de dados no sistema ocorre em meio
comunicacional entre setores (macro etapas). Subentendendo, ainda, que as alternativas
geradas se propdem a atender o programa-alvo, estas devem ser avaliadas para tal, e isso

ocorre na etapa de avaliagdo do sistema a seguir.

3.5 Avaliacédo do sistema

Esta fase analitica e avaliativa é referida por Pahl et al. (2005) para que se busque uma
solucdo prévia para o projeto de sistema atraves de alternativas geradas e permitindo até
mesmo a adaptacdo destas para possibilitar a inclinacdo a algo ainda mais satisfatorio, seu
resultado.

Os autores Back et al. (2008) e Baxter (2011) incitam o uso de técnicas de varredura
por solucdes de cunho guantitativo (tabelas, quadros e pontuacdes), por meio de votacdo ou
ainda pela indicacdo discutida em reunido com membros de excelente experiéncia sobre o
produto em quest&o.

Para avaliar as alternativas geradas pela sintese do sistema deste trabalho, propde-se
entdo um método quantitativo por pontuacdo (Quadro 4) indicado por Baxter (2011) e
adaptado a este projeto. Por meio de uma pontuacdo (0-5) baseada nas expectativas do
resultado e seguindo os parametros apresentados no programa-alvo do item 3.1.2,
considerando “0” como ndo atendido ou inapto, “1” insuficiente, “2” apenas atendido, “3”

razodvel ou abrangente, “4” bom e “5” 6timo ou satisfatorio.
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Quadro 4 — Avaliacéo das alternativas do sistema

ATRIBUTO A B C D ‘ E =
Atendimento a0  prop6sito  do 5 5 4 3 3 4
desenvolvimento de 6nibus.

Compatibilidade com técnicas e 4 5 4 2 2 2
ferramentas metodoldgicas variadas.

Promover a rastreabilidade pelas 5 5 2 1 1 2
etapas.

Possibilidade de desenvolvimento

informatizado para uso 4 S5 3 3 3 2
computacional.

Facilidade para entendimento e 3 5 1 3 3 1
interpretacdo agil.

Modularizagdo para eficiéncia na 3 5 4 2 2 1
gestéo.

Apresentar divisbes e subdivisoes, 5 5 3 0 0 3
micro e macro etapas.

Promove a leitura agil e 2 5 1 3 3 0
compreensiva (linguistica).

Condicionar comunicagdo entre 0s 4 5 2 0 0 2
setores.

Flexibilidade para alteragbes ou 4 5 4 1 1 0
atualizacdes.

TOTAL 39 50 28 18 18 17

Fonte: Adaptado de Baxter (2011).

A avaliacéo foi desenvolvida com intuito de atender os atributos do programa-alvo em
relacdo as propostas de solucdo (A — F) geradas na sintese do sistema (item 3.1.3). Contudo,
tendo em vista esta avaliacdo, direcionou-se aos modelos A e B como de maiores pontuacdes
e ainda com caracteristicas similares, optando-se, assim, por estimular a sua idealizacdo
efetivando sua melhoria e apresentando-o0 na decisdo de sistema apresentado como resultado

deste trabalho.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Tendo em vista que as estruturas metodoldgicas citadas anteriormente (Figura 5)
possuem uma variedade de orientagdes e etapas, calgando-se ainda na afirmacdo de Back et
al. (2008) sobre a dificuldade de aceitacdo de métodos na industria, o resultado deste trabalho
deve oferecer um diferencial plausivel de avaliacdo e teste em trabalhos futuros. Contudo, este
diferencial estd associado diretamente com a reducdo da complexidade no
entendimento/interpretacdo de um sistema metodoldgico a ser adotado ou desenvolvido em
uma empresa, devendo ser perspicaz as orientacfes de etapas, a flexibilidade quanto as
alteracOes ou insercdes de ferramentas, e ao controle gerencial sobre cada modulo de tarefas

divididas pelos principais setores de desenvolvimento de 6nibus.

Com a ajuda de métodos cientificos a ciéncia de projeto visa analisar a constitui¢éo
de sistemas técnicos e sua interagdo com a circunvizinhanga de modo que, partindo
das relagdes e dos componentes identificados no sistema, possam ser derivadas
regras para seu desenvolvimento (PAHL et al., 2005, pg. 6).

Para que haja coeréncia na implementacdo de um método em uma empresa, com foco
em resultados satisfatérios, deve-se atentar as indicacdes relatadas de Pahl et al. (2005),
como:
e Uma metodologia deve auxiliar o processo mental de forma organizada e eficaz,
e Um método deve ser passivel de adaptacdo as necessidades do desenvolvimento
técnico de produtos;
e Para os gestores de setores pertinentes, devem ser abordados objetivamente, metas,
condicionantes, variantes do projeto;
e Uma ideia nem sempre ocorre no momento esperado, por isso deve-se considerar a
espontaneidade da criatividade dos envolvidos;

e Os dados levantados inicialmente devem ser confidveis, concisos, atuais e originais.

Direcionando-se ao objetivo deste trabalho, o resultado almeja, através da estrutura de
leitura metodoldgica, o uso no desenvolvimento de Onibus de qualquer classe. Para tal
resultado, deve-se compreender que o desenvolvimento inclui planejamento e estruturacdo de
um grupo de tarefas para 0s &mbitos ou setores de concepgéo, projeto e producao do énibus, o

que pode permitir o uso de ferramentas técnicas e até mesmo métodos ja existentes como
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orientagdo do mesmo. E, sendo assim, procede-se para a deciséo de sistema e planejamento da
execucdo do mesmo, em que se relatam os respectivos atributos e funcionamento da estrutura

elaborada.

4.1 Decisdo de sistema

Nesta etapa de desenvolvimento do resultado, ocorre a deciséo definitiva da solucéo
de projeto elencando de forma mais precisa suas fungdes. Também é possivel considerar a
geracdo de um novo modelo a partir do (s) selecionado (s) na fase avaliativa, pois hd um
envolvimento ainda maior com a sistematica do desenvolvimento do projeto, o que permite a
eliminacdo de possiveis problemas e adequacdo para provaveis melhorias ou simplesmente
Seu uso.

Para sintetizar os modelos A e B, é preciso compreender que o primeiro apresenta uma
leitura de cima para baixo (vertical) e da esquerda para a direita (horizontal), porém o
segundo apresenta a leitura de forma predominantemente horizontal em que as subdivisoes
ficam elencadas com mais legibilidade e visibilidade. Ainda, no modelo B, verifica-se uma
separacao por moédulos setoriais que permite 0 estudo e gerenciamento das macro e micro
etapas sucessivamente.

Sendo assim, o resultado proveniente das alternativas A e B pode ser demonstrado
pela Figura 21, onde fomenta de maneira visual o esquema em que ira derivar seu contetdo,

organizacgdo e modo de leitura das etapas/fases e suas respectivas ferramentas técnicas.

Figura 21 — Modelo definido

1 2 3
—— =
A —-
— =
) —————
B L ee—
——— =
e =
C -
— =

Fonte: Do autor.
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Este modelo da Figura 21 é tido como a decisdo final do sistema e confere os atributos
levantados no programa-alvo tanto quanto ao objetivo fundamental deste trabalho que é
voltado ao desenvolvimento de Onibus, e, para tal deve prosseguir ao planejamento de

exequibilidade do projeto de forma mais especifica e explicativa.
4.2 Planejamento da execucgéao do sistema

A partir da definicdo do sistema gréafico estrutural mencionado na etapa anterior,
podem-se determinar os meios de execucdo e utilizacdo deste. Porém, é importante observar
que a integracdo dos modulos de processo (setores relacionados as macro etapas) permite a
comunicacdo entre os setores interligados e o fortalecimento do suporte técnico necessario
para um resultado satisfatorio. Considera-se, ainda, que a hierarquizacao apresentada para tais
etapas pode ser de ordem cronoldgica tanto quanto simultanea, ou seja, atender demanda de
tempo e ordenacdo, plausivel de avaliacdo das demais etapas indiferente do periodo em que
esta sendo realizado o processo.

Para melhor entendimento do sistema é importante compreender seu modo e ordem
de leitura, que est4 em conformidade inclusive com a ABNT®. Para tal, observa-se na Figura
22 uma ordem numérica que estipula, da esquerda para a direita suas respectivas subdivisdes,
sendo que, estas divisdes e subdivisbes suportardo as etapas e ferramentas técnicas para o
desenvolvimento do produto e podem sofrer alteracbes conforme o necessario, tornando-o

flexivel.

> ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas : incita a leitura da esquerda para a direita.
Disponivel em: http://www.abnt.org.br/.
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Figura 22 — Ordem de leitura sistematica do modelo.

11 ' 112

1.2

1.3

Fonte: Do autor.

Portanto estabelece-se o sistema de forma que os pontos 1, 2 e 3 vistos na Figura 22,
sejam correlacionados aos setores Conceito, Projeto e Producdo respectivamente, devido ao
fato de serem as areas imprescindiveis do desenvolvimento de dnibus. A partir destes pontos
(&reas do desenvolvimento do projeto) considerados de nivel macro, ocorrem suas subdivisdes
(pontos 2.1, 2.2 e 2.3, por exemplo) onde sdo alocadas as tarefas relacionadas ao setor
pertinente. J& a subdivisdo de nivel terciario (terceira coluna) oferece a oportunidade de
alocacdo de ferramentas técnicas para desenvolver as tarefas de nivel secundario (segunda
coluna).

Em uma empresa, segundo Pahl et al. (2005), a &rea de desenvolvimento e projeto
apresenta uma vital importancia relativa ao seu capital, dentro dos atributos de geragdo de
novos produtos ou continuacdo do desenvolvimento de um atual, justificando, portanto, a
delimitacdo do resultado a estes setores da grande area de desenvolvimento, tais como:
concepcao, projeto e producao.

E imprescindivel salientar que este modelo sistematico ndo necessariamente se
predisp0e a apenas trés categorias e subcategorias, mas pode estender-se para antes e depois
destes trés setores escolhidos e que representam o desenvolvimento do 6nibus. Um exemplo

disto € a inser¢do de um mddulo anterior ao modulo Conceito, com o contexto de Marketing,
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e outro modulo posterior a0 médulo Producdo com o contexto Logistica, incluindo a
possibilidade de insercdo de suas respectivas tarefas e ferramentas técnicas (Figura 23).
Também cabe ressaltar que, as subdivisdes podem ser diferentes para cada setor/area, com

mais ou menos tarefas e ferramentas técnicas.

Figura 23 — Alternativa de uso do sistema estrutural.
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Fonte: Do autor.

O resultado deste trabalho esté inteiramente ligado a estrutura sistemética abordada
pela Figura 23, buscando o enfoque do uso facilitado e o gerenciamento desta. A amplitude
das as areas atreladas (marketing, conceito, projeto, producdo e logistica) pode ainda ser
revisada, pois, dependendo do ponto de vista gestor, talvez haja a necessidade de se atribuir
outras novas areas, 0 que exige do sistema uma flexibilidade para tal, e este atende
perfeitamente.

Esta estrutura sistematica foi desenvolvida para abordar uma metodologia de trabalho,
voltada a industria de 6énibus, pois verifica-se a possibilidade de auxiliar o desenvolvimento
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através de uma melhor interpretacdo da ordem de tarefas, exigindo menor tempo e facilitando
0 uso por atribuir para cada tarefa, uma ferramenta técnica especifica. Para complementar este
resultado, a flexibilidade desta estrutura metodologica estd atrelada aos fatores de
aplicabilidade (varias areas, componentes ou projetos) e a insercdo de preceitos
metodoldgicos ja existentes ou exclusivos da empresa, tanto quanto as ferramentas técnicas
predispostas para 0 andamento do processo. Sendo assim, exige-se para o uso de tal estrutura,
um planejamento prévio do que ird ser desenvolvido, e ai encontra-se a importancia desta
relagdo com o resultado da aplicabilidade do mesmo.

Considerando ainda que o sistema trabalha de forma modular organizando o
conhecimento, ou seja, 0s setores/areas podem ser administrados individualmente, é
pertinente que o projeto tambeém seja pensado de forma modular. Desta forma, cita-se Viero
(2013) que oferece uma visdo modularizada do projeto de Onibus, mais precisamente
componentes estruturais, onde se pode vincular ao processo produtivo, oportunizando uma
reducdo de custos por gabaritos de montagem tanto quanto a organizacdo processual no
desenvolvimento fisico do projeto.

Para o raciocinio modular citado por Viero (2013), vincula-se o pensamento projetivo
de modo globalizado, o qual permite uma nova estratégia do desenvolvimento criativo e
conceitual. Portanto, apresenta-se na Figura 24 uma plausivel forma de modularizacédo
projetual, onde o mddulo central permanece quase imutavel, enquanto os modulos dianteiro
(A, B e C), teto e traseiro (AT, BT e CT) sofrem maiores alteracdes. Isso esta diretamente
ligado ao langcamento de novos modelos que ocorrem periodicamente, onde pode haver
pequenas modificacbes nos modulos centrais de cada tipo de dnibus permitindo uma producéo
mais parametrizada, porém, em contratempo, os demais modulos (dianteiro, teto e traseiro)

sofrem maiores alteragoes.
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Figura 24 — Modularizag&o conceitual.
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Fonte: Do autor.

Considerando que os modulos dianteiro e traseiro utilizam também uma estrutura
tubular, além de moldes de fibra em sua composicéo basica, o processo de fabricacdo deve ser
flexivel (mesmo que menos volumoso em relacdo ao modulo central) para atender as
alteracdes de estilo do modelo a ser produzido. As combinacdes, observando a Figura 24,
podem ser variadas mesmo com apenas trés modelos de cada modulo frontal e traseiro (por
exemplo: projeto com os modelos A+CT, outro B+AT, C+BT, e assim segue aleatoriamente
apresentando novas possibilidades). Com este tipo de ldgica de alternancia, ¢ importante
compreender que, os modulos centrais das carrocerias, apesar dos diferentes tipos de 6nibus,
variam basicamente no aspecto mensuravel dos componentes, o que pode facilitar o
desenvolvimento de diferentes modelos lancados pela empresa apenas na combinacdo dos
modulos dianteiros e traseiros.

Ainda para o planejamento da execucdo do sistema é importante relatar sobre a inter-
relacdo dos setores da empresa e como funciona o fluxo de informagdes para tal. A Figura 25
apresenta um modelo basico e que interliga os setores em relacdo ao Design, ja que este deve
estar ciente de todas as informacdes correlacionadas ao projeto para que possa executar a

tarefa de criagéo e acompanhamento do desenvolvimento do mesmo.
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Figura 25 — Modelo de ligacdo informacional de setores.
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Fonte: Do autor.

Por fim, pode-se alocar ao sistema as tarefas pertinentes ao desenvolvimento de
onibus, que, neste caso, podem ser complementadas por ferramentas técnicas e tedricas, como
as propostas pelos autores Baxter (2011), Bonsiepe (2012), Back et al. (2008) e Pahl et al.
(2005), entre outros. A esquematizacdo do sistema metodoldgico, contando com as
informacdes predefinidas (areas, etapas e ferramentas técnicas), podera ofertar ainda um meio
de controle e monitoramento, de forma virtual ou computacional, e também por relatérios e
check-lists (tabelas de checagem) que poderao servir como documentos.

O raciocinio através de modulos ou unidades de conhecimento pode facilitar a
empregabilidade de técnicas tedricas ou experimentais sobre um desenvolvimento fabril de
Onibus, como € o objetivo deste trabalho. A estrutura de leitura sistematica resultante neste
trabalho fomenta este tipo de raciocinio, o que permite uma flexibilidade metodologica de
acordo com o necessario. Portanto, ainda como resultado, apresenta-se uma exemplificacdo da
aplicacdo da etapa Conceitual relacionada ao desenvolvimento de 6nibus, classe rodoviéria,
permitindo assim uma maior compreensao deste sistema metodoldgico e o raciocinio sobre o

mesmo.

4.3  Exemplificacdo da aplicacéo prética

Compreendendo o sistema metodolégico modular apresentado, incitando o uso deste
raciocinio para com o projeto de Onibus, pode-se chegar a uma sincronia interessante, pois
envolve projeto e processo de fabricagdo respectivamente, se, aplicado de forma completa

(todas as areas relativas ao desenvolvimento do projeto e producdo). No entanto, nesta etapa,
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busca-se apresentar somente a etapa de concepcdo, suas fases e ferramentas técnicas teoricas
para a realizagdo do mesmo, com o ideal de vislumbrar a aplicabilidade de um dos mddulos
do sistema estrutural abordado (Figura 26).

Figura 26 — Extracdo do médulo conceitual da estrutura sistematica.
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Fonte: Do autor.

Como mencionado no item 2.2.2, o estilo visual é um fator bastante influente na
atratividade de um produto induzindo ao entendimento semantico (de bom funcionamento),
simbolico (valores sociais e pessoais) e intrinseco (estético). Sendo assim, a exemplificacdo
da aplicacédo se foca no processo criativo/conceitual do produto carroceria/casulo de 6nibus
rodoviario, mais precisamente no aspecto externo. Portanto, na Figura 27 apresenta-se 0
modulo do sistema metodologico (retirado da estrutura generalizada conforme a Figura 26)
relacionado ao processo conceitual, suas etapas e ferramentas técnicas baseadas nos autores
Baxter (2011), Back et al. (2008), Bonsiepe (2012) e Groover (2011), com um grafismo

visual mais apelativo aos conceitos estéticos.
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Figura 27 — Mdédulo de concepgdo do sistema metodoldgico.

Fonte: Do autor.

Desfere-se destarte o inicio do processo pelas analises de similares, através do método
paramétrico indicado por Baxter (2011) em consonancia com a ferramenta de analise
sincronica de Bonsiepe (2012). Portanto, esta analise pode ser assimilada pelo Quadro 5 em
que mescla as funcdes de Benchmarking® e pesquisa de similares, enunciando algumas
caracteristicas basicas para o contexto criativo como aerodinamica, pregnancia tecnoldgica,
acabamento e quantidade de componentes visiveis. Avaliados os modelos de acordo com os
quesitos/atributos relativos a pouco, razodvel/regular, e expressivo/étimo, através da
pontuacdo (marcacao) atribuida aos modelos das marcas encontradas no mercado brasileiro e

gue mais se destacam no mesmo.

6 Benchmarking — Ferramenta técnica para avaliacéo de produtos similares na busca de
aperfeicoamento em um novo produto (BAXTER, 2011).
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Quadro 5 — Analise de similares e paramétrica.

gt Quantidade de
VST . ccinamica | tocnologica | extermo | componentes
MARCA - A ® ) ® )
MARCA - B ® o @] ®
MARCA - C o @ ) ®
MARCA - D ® @ (N )
MARCA - E ® @ @
MARCA - F °® ® @

Fonte: Do autor.

Constatando os aspectos mais salientes do exterior do casulo do 6nibus rodoviario
através desta andlise do Quadro 5, pdde-se relacionar estes fatores aos requisitos minimos
para desenvolver o processo criativo. Todavia, elenca-se a este processo, 0s requisitos que
pressupde-se ja de dominio logico e cognitivo do desenvolvedor da ideia, como as normas,
regulamentos e demais obrigatoriedades como mencionadas no item 2.1.

Em continuidade a etapa de analises relatada na estrutura sistematica conceitual
(conforme Figura 27), verificam-se o0s aspectos tecnoldgicos como sendo de grande
importancia no ramo automotivo e por estarem sendo empregados nos projetos atuais de
veiculos de diferentes classes. E, sendo assim, desenvolve-se uma matriz relativa as
necessidades e tecnologias, no Quadro 6, que procede do estudo insinuado por Back et al.
(2008).
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Quadro 6 — Matriz de necessidades e tecnologias dispostas.

Contexto Montagem, Interesse de
Setor de consumo | social/consumismo fixagdo uso
(] - i i
@© R g:;‘::':l:";a deré Consumo em alta. Facil montagem e Ré
@ A g Conhecimento da fixag3o. H—— .
E - A prova agl..laIt tecnologla bem Tamanhos variados. IRatrovlsores Iat:rals_
- Pequena com alta N . A ,
g res‘lluqﬁo estabelecida. Fixagao por encaixe. nterna no corredor.
- DVD player
3 - Tela flexivel gg:ﬁ:g;:m: 5:‘ Facil montagem e
H - LCD/LED i fixagao. : :
(7)) o OLED tecnologia bem Tamanhos variados. Monitoramento e visdo
(1] 'S - - estabelecida. N = P para o motorista.
- S -Alta re_sclu cao Aplicagdes diversas e Fixagdo por encaixe ou
o) = - De painel em variados produtos. com suporte.
o - Automotivo
(o] .
c o - Pequerla:s lampadas Consumo em alta. »
1] Ia - LED flexivel Conhecimento da Facil montagem de Fardis.
o - Baixo consumo e bom tecnologia bem fixagao. Lanternas e pisca.
ﬁ £ rendimento estabelecida. T: hos reduzid lluminagio de seg
£ - Embutida Uso automotivo e no Fixagdo por encaixe ou lateral.
El - Lente automotiva com mobiliario em colagem. Demais iluminagdes.
- processo izad imento.
5 Adequagdo a carenagem.
Consumo em alta, ?acll_montagem ¢ Lz«te‘riais';suI:t:li\rididasg e
o - Temperado Conhecimento da 1Xagao. . ot ial
= - Conformado em diversos tecnologia d Tamanhos variados e com recarte especial,
5 gia de d Ik Parabrisa com suporte
~ formatos conformagcéo e de Fm.'l:.f:;o @ molcagem astrutural internop
- Escuro, claro ou colorido aplicagées bem acilitada. y . .
N Fixagdo por fixadores, Envidragamento superior
estabelecidas. encaixe ou cola. para vista panoramica.

Fonte: Adaptado de Back et al. (2008).

Esta matriz, demonstrada no Quadro 6, permite verificar alguns atributos a se
considerar no processo criativo do 6nibus rodoviario, buscando vincular as ideias estes
detalhes, como: utilizar cdmeras como retrovisores; monitores para 0 controle do motorista;
iluminacdo através do uso de lampadas de menor consumo de energia e boa efetividade;
usufruir da tecnologia de fabricacéo para a construcéo de vidros curvos.

Adentrando na etapa de geracdo de alternativas e consentindo com Baxter (2011),
considera-se 0 processo de inspiracdo inicial (e até mesmo analogias direcionadas) como parte
essencial na estilizacdo do conceito de novos produtos. Portanto, oportunizam-se painéis
visuais (Figuras 28 e 29) que orientam o desencadeamento criativo relacionado ao contexto
almejado, fomentando a incubacdo da ideia e organizando desta forma um processo mental
mais orientado para o resultado, como também € explicado por Back et al. (2008), gerando

uma introspeccéo ao idealizador.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 29 — Painel de expresséo do produto.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Estes painéis apresentados oferecem um entendimento de estilo e esquematizacédo de
ideais para o produto, onde: o painel relacionado ao estilo de vida (Figura 28) insinua o
conceito do usuéario que pratica esportes, tem familia, lazer e entre outros habitos,
considerando o aspecto social como de grande valor; no painel de expressdo do produto
(Figura 29) podem-se elencar elementos relacionados a velocidade, estética automotiva, forca
e entre outros atributos que podem ser vinculados ao pensamento criativo e respectivo a cada

um destes.
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Desta forma, parte-se para o desenvolvimento de alternativas ou conceitos, pois como
afirma Baxter (2011) e Back et al. (2008) os principios do pensamento criativo ja estdo em
progressao devido aos estudos elaborados e o conhecimento adquirido do produto, que neste
caso é o Onibus rodoviario. Sendo assim, a Figura 30 apresenta uma técnica que busca por
linhas expressivas do 6nibus, também conhecida por streamline, atrelando ao conceito

aerodinamico.

Figura 30 — Alternativas com streamline.

Fonte: Do autor.

Posterior a este momento criativo, desenvolve-se um novo, com novas ideias de

forma, expressividade e composicao, como se pode verificar pelas Figuras 31 e 32.

Figura 31 — Alternativas.

Fonte: Do autor.
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Figura 32 — Alternativas.

Fonte: Do autor.

Neste desenvolvimento de alternativas, buscou-se aprimorar 0s conceitos de forma
livre e com o intuito de aplicabilidade fabril. Porém, ha a necessidade de selecdo de uma
alternativa, e para tal, pode-se usufruir de diversos parametros e ferramentas, como menciona
Baxter (2011). Uma das técnicas mais expressivas € por votagdo em um grupo composto por
membros selecionados de acordo com seus cargos e/ou experiéncia em relacdo ao produto,
com visao comercial e de mercado. Ja para este trabalho, optou-se por desenvolver, de forma
ainda mais visual, o resultado conceitual, pela modelagem tridimensional, que promovera
maior vislumbre da possibilidade de producdo ou ndo do mesmo.

Para afirmar isto cita-se Ferroli e Librelotto (2012) contextuando que, em um processo
projetual com énfase em resultados satisfatérios, € imprescindivel o uso de modelos ou
protdtipos que possam demonstrar caracteristicas passiveis de discussdo e modificagdes até a
sua concepcdo final. O modelo ou protétipo deve passar por andlises criticas e decisorias, ja
que, atualmente, em um ambiente virtual permitem-se testes e experimentos fisicos e
interativos (como o uso de Elementos Finitos e sistemas CAE por exemplo).

Assim sendo, aprimora-se a ideia suscitada através do uso da computacdo grafica,

gerando um modelo mais expressivo e constando as caracteristicas até entdo investigadas. Na
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Figura 33 mostra-se, em varias vistas, 0 modelo conceito disposto para analise, promovendo o

entendimento tridimensional e detalhado do mesmo.

Figura 33 — Modelo conceitual tridimensional.

Fonte: Do autor.

Em continuidade ao processo de refinamento do conceito gerado, analisam-se as
caracteristicas atribuidas ao modelo, segundo o que foi enunciado e estudado pela etapa de
analises, pela matriz de necessidades e tecnologias (Quadro 6). Atentando a adequacéo destas

caracteristicas no conceito gerado, sendo apresentado e explicado pela Figura 34.
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Figura 34 — Atributos do modelo conceitual.

RETROVISOR

i VIDRO
CURVAS CONTINUAS COM CAMERA PANORAMICO/AERODINAMICO

REFORCO
ESTRUTURAL

SISTEMA DE ABERTURA
FACILITADO

PISGA-ALERTA
EMBUTIDO

DETALHE/GRADE
DIANTEIRA

Fonte: Do autor.

Este detalhamento apresentado na Figura 34 auxilia para o entendimento produtivo e
permite a avaliacdo do setor de projeto que podera intervir nesta fase, redirecionando a
conceituacao ou relatando seu aval para 0 mesmo. Isso pode ocorrer devido a interligacdo dos
setores e a comunicacdo gerada entre 0os mesmos, facilitando o empenho na realizagdo do
projeto e preparando as etapas posteriores seguindo o que vai sendo desenvolvido.

Para melhor compreensdo do conceito gerado, apresentam-se, na Figura 35, vistas com
o detalhamento visual através do modelamento virtual (3D) com sistema CAD, que permite
visualizar a malha poligonal dos solidos virtuais e também a morfologia do conjunto
desenvolvido (volume). Este modelo tridimensional do conceito de 6nibus rodoviario € entdo

o0 modelo finalmente selecionado.
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Figura 35 — Modelagem e renderizacéo do conceito.

Fonte: Do autor.

Vincula-se a esta forma tridimensional, aspectos de materiais e composicdo que
permitem a execucdo do processo de renderizacdo (calculos de dtica e comportamento dos
materiais em relacdo a luminescéncia, gerando reflexdo, refracdo e sombra, apresentando
caracteristicas de acabamento superficial e entre outros detalhes fisicos), através de programas
especificos que resultam em imagens mais realistas do que se pretende executar. A Figura 36
apresenta o resultado deste processo de fotorrealismo onde se aloca o conjunto Onibus
rodoviario tridimensionalmente desenvolvido (o conceito 3D) em ambientes também virtuais,

com o objetivo de auxiliar na compreenséo visual do mesmo.
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Figura 36 — Painel de simulacdo grafica do conceito de dnibus rodoviario.

I

p—

Fonte: Do autor.

E coerente salientar que, a partir de um modelo selecionado, este ainda deve seguir
para avaliagbes mais precisas e dedicadas, onde se confirma a exequibilidade produtiva e
conveniéncia comercial. E, entdo, convertido em um projeto detalhado que pode ser
transferido para o planejamento de manufatura e montagem.

Deste modo, também é possivel compreender a importancia da comunicacao interna e
a inter-relagdo entre os setores envolvidos, pois hd uma necessidade de troca de informacdes
que podem orientar e atribuir melhorias a cada um dos processos do desenvolvimento de
onibus. Inclui-se nesta relacdo as areas do Design e Engenharias, em que se pode trabalhar
com o conceito de Engenharia Simultanea, assim como indica Back et al. (2008), trocando
informagdes precisas e tornando o conceito ainda mais plausivel de execugéo fabril e posterior

comercializacéo.
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Discussao dos resultados

69

Uma relacdo importante a se destacar, neste trabalho, sdo 0s meios para evidenciar

uma solucdo partindo de um problema especifico. O autor Pahl et al. (2005) apresenta uma

variagdo chamada de estilos individuais de trabalho, onde uma pessoa pode seguir

pensamentos generalizados (Fig. 37, a) ou focados (Fig. 37, b).

Figura 37 — Estilos individuais de trabalho.
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Etapa de trabalho principal

FI0E000E

| -
Areas
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Fungdo A Fungdo B Fungd@oC

Fonte: Pahl et al., 2005.

O resultado do trabalho remete-se & uma estrutura sistematica (Figura 23), ou seja, um
modelo de leitura metodologica que pode ser usufruida para variadas aplicagdes ou
direcionada a componentes especificadamente de um conjunto. A estrutura ou um modulo da
estrutura (como por exemplo o setor/area de projeto) pode ser desenvolvida para orientar o
desenvolvimento de apenas um dos componentes do Onibus, seja qual for sua categoria.
Sendo assim, ha que se planejar o uso deste sistema para que possa servir na orientacao e
também no monitoramento do mesmao.

Ressalta-se, ainda, que o objetivo ndo é criar uma nova metodologia, mas sim
fomentar o uso de ferramentas técnicas tedricas ou experimentais, e até mesmo adaptar uma
metodologia existente para esta estrutura desenvolvida, ou partes da mesma. No entanto, é
possivel ainda inserir novas colunas a partir das ferramentas técnicas (de cada tarefa) como
ferramentas secundarias de apoio ou auxilio da solucdo daquela tarefa especifica.

Para complementar, esta estrutura pode ser alocada a um sistema computacional,

contando com um banco de dados que conste as ferramentas técnicas relacionadas a cada



70

etapa ou setor, e possibilitando o acesso para monitoramento, atualizacdo e orientagéo pelo
mesmo.

A exemplificacédo foi adotada para demonstrar o uso deste sistema de linguagem visual
e por isso optou-se pelo setor de concepgdo em que apresenta-se um resultado coerente com o
objetivo de direcionamento a area de producdo de carrocerias de 6nibus. Contudo, pode ser
indicado para trabalhos futuros, a aplicacdo deste sistema nas outras areas ou setores como o
marketing, projeto, producdo, logistica e até mesmo comercializacdo de énibus. Sendo que,
para tal, exigira a predisposi¢do de tarefas e ferramentas técnicas para cumprimento destas,
relacionadas a cada area aplicada para o processo.

Calcado a afirmacdo de Pahl et al. (2005) onde apresenta a importancia do
desenvolvimento de produto de forma que seja atrativo e disposto na ocasido devida no
mercado, o produto também deve ser conduzido por procedimentos de boas solucGes,
planejavel, flexivel, otimizavel e passivel de verificacdo. Sendo assim, o processo modular
pode atender as alteracbes mais emergentes e agregar valor ao produto, além de facilitar o
processo de fabricagdo, como se pode perceber pela indicacdo da Figura 38 em que verifica-se
0s pontos de maior e menor alteracdo no projeto de onibus.

Figura 38 — Divisdo basica da estrutura de énibus.

MAIOR MAIOR
ALTERAGAO MENOR ALTERAGAO ALTERAGAO

| | l | | | |

Fonte: Do autor.

Considerando ainda a praticidade projetual e adequacdo do Design para o exterior do
veiculo de forma que facilite o processo de fabricacdo, o resultado deste trabalho também
apresenta um meio de modularizar este processo, baseado no entendimento relatado na Figura
38 em que apresenta 0os médulos ou divisdes de maior e menor alteragdes. Na Figura 39
verifica-se a conceituacdo que provém de uma modularizacdo, onde um modelo de énibus
pode diferir do posterior modelo, principalmente pela alteracdo de seu estilo exterior aplicado

basicamente a dianteira e traseira do mesmo.



Figura 39 — Alteragdes basicas do estilo do 6nibus.
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Fonte: Do autor.
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Estas alteracdes dos modelos apresentados na Figura 39, foram desenvolvidas a partir

fabricante grandes mudancas no processo de fabricacdo ou layout fabril.

do pensamento modular, onde, simplesmente, foram alteradas caracteristicas estéticas, e
consequentemente funcionais, do dnibus atual. Assim, obtém-se um novo modelo do produto
onibus rodoviario que pode ser ofertado em continuidade ao anterior, no mercado, passando

unicamente por uma atualizacdo morfologica e pouca alteracdo estrutural que exija do

Em resumo, a estrutura sistematica desenvolvida apresenta a possibilidade do

caracteriza-se da seguinte forma:

pensamento modular e portanto, torna-se flexivel para expansdo ou adaptacdo conforme o
necessario. O que pode servir de inclinacdo ao uso da mesma, inclusive pela facilidade de

leitura de forma continua e condicionante as etapas ou tarefas precedentes. Este resultado

Estrutura sistematica, pois segue um sistema de leitura e compreensdo de dados

interligados;
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Voltado a aplicacdo na industria, desenvolvido e idealizado com o foco para a area
industrial pela facilidade de compreensdo dos dados alocados e a orientacdo pelas
etapas, vinculado a reducédo de tempo atraves disto;

Diferencia-se das demais estruturas por evidenciar a objetividade e principalmente
pelo pensamento nos processos de forma modular, ou seja, permite o planejamento e
gerenciamento de cada setor/area individualmente, mesmo que interligados;

Permite o raciocinio de forma modular tornando o trabalho ou processo ainda mais
focado e especifico;

Torna-se flexivel por permitir alteracdes, atualizacbes, modificacbes ou expansdes
conforme é necessario;

Permite 0 uso em diversas areas ou produtos, assim como pode ser utilizado de forma

mais especifica, como por exemplo, para cada componente de um projeto.
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5 CONCLUSAO

Ao decorrer deste trabalho constatou-se um estudo de carater exploratdrio que permite
a compreensdo do pensamento projetual, ferramentas técnicas como as de concepcao para 0
processo de desenvolvimento de 6nibus. Relacionam-se, ainda, as perspectivas profissionais
das areas do Design e Engenharias através das informagdes de projeto interligadas no
desenvolvimento de um produto, principalmente na concepcdo, e também quando este é
realizado de forma integral, ou seja, com todas as etapas do desenvolvimento projetual e de
producéo.

O compromisso deste trabalho de dissertacdo ocorre na estruturacdo de um modelo de
leitura metodoldgica, com seu desenvolvimento permeando os capitulos 3 e 4 em que
apresenta seu resultado, que tém-se como cumprido. Contudo, um aspecto importante a se
relatar, como concluinte, € que apresenta um meio que presume praticidade pela organizacao
das etapas e ferramentas técnicas, através da linearidade da estrutura gréfica e a leitura
continua de seus dados. Essa estrutura permite usufruir de métodos teéricos para melhoria de
processos em ambito industrial, pois busca ser flexivel e tende a melhoria continua para sua
atualizacdo e uso eficiente.

Atendendo a realidade do mercado e ao seu nivel competitivo, agregar valor ao
produto é uma questdo fundamental. Adicionar ao produto dnibus atributos e caracteristicas
que o diferencie dos demais de maneira objetiva, visivel e concreta € uma tarefa que exige um
planejamento de forma precisa e que pode ser alocada ao sistema desenvolvido, dando suporte
ao seu desenvolvimento.

E conveniente citar, ainda, que o sistema modular metodoldgico resultante deste
trabalho, pode ser aplicado e utilizada em outras areas projetuais, permitindo, no entanto, a
gestdo de tarefas coligadas que fazem parte de um macro sistema operacional, ou setor. Em
outras palavras, o planejamento e o gerenciamento do projeto, desde sua demanda até seu
destino final, podem ser atribuidos neste sistema que servira de base para todas as func¢des do
processo.

Tambem ¢ valido ressaltar que, apesar da aplicacdo exemplificada para o conceito
exterior do casulo de um Onibus rodoviario, o sistema metodoldgico pode ser vinculado
também para cada parte, componente (poltrona, painel, banheiro, etc.) ou conjunto que

compdem o Onibus, indiferente de sua classe. Este, portanto, pode ser indicacdo de um
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trabalho futuro, tanto quanto a programacdo computacional a partir do modelo estrutural
apresentado neste trabalho.

Por fim, consideram-se atendidos os objetivos deste trabalho, como a compreensao de
algumas estruturas metodologicas, através do referencial bibliografico, que auxiliou no
desenvolvimento da estrutura resultante deste trabalho, assim como o processo de
desenvolvimento de 6nibus e suas imprescindiveis condicionantes. A vinculagdo do raciocinio
modular a metodologia de desenvolvimento de 6nibus, de forma conceitual e projetual,
permitindo a construcdo de variados modelos com alteragdes mais simples em sua estrutura.
Exemplificando, através de uma idealizacdo, a aplicacdo do sistema estrutural metodoldgico
em um processo de projeto conceitual de 6nibus rodoviario, usufruindo de ferramentas
técnicas oportunizadas pela teoria de alguns autores, e, comprovando a funcionalidade do

sistema como orientacdo metodolégica com énfase em resultados.
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