II\ ""M“ ISSN: 1983-6635

sty = RGO DESC

DRRGERAD

] Revista Gestdo
OPEN ACCESS s ¥
Y 4 Organizacional
o, o e
\ Este & um artigo publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenga Creative Commons Attribution, que permite uso, distribuicac e

reprodugdo em qualquer meio, sem restrigdes desde que o trabalho original seja corretamente citado.

PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO: UMA PROPOSTA PARA EQUIPES BAJA
SAE
PRODUCT DEVELOPMENT PROCESS: A PROPOSAL FOR BAJA SAE TEAMS

NISRIN NAIEL DIB KHALED
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)
Mestranda em Engenharia de Producao
https://orcid.org/0009-0005-7784-4513
khaled.nisrin@gmail.com

LUCAS VEIGA AVILA
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)
Doutor em Administragao
https://orcid.org/0000-0003-1502-258X
lucas.avila@ufsm.br

CARMEN BRUM ROSA
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)
Doutora em Engenharia de Elétrica
https://orcid.org/0000-0002-0173-081X
carmen.b.rosa@ufsm.br

CESAR GABRIEL DOS SANTOS
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)
Doutor em Engenharia Agricola
https://orcid.org/0000-0002-1037-8766
cesar.g.santos@ufsm.br

Submissdo: 25/03/2024. Revisdo: 21/10/2024. Aceite: 09/12/2024. Publicagdo: 04/02/2025.

Como citar: Khaled, N. N. D., Avila, L. V., Rosa, C. B., Santos, C. G. (2024). Processo de desenvolvimento de
produto — PDP: uma proposta para as equipes baja sae. RGO - Revista Gestdo Organizacional, 17(2), 198-216.
http://dx.doi.org/10.22277/rgo.v17i2.7984.

RESUMO
Objetivo: proposicdo de um Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP) otimizado para
as equipes Baja SAE, com énfase na melhoria do desempenho técnico e na eficiéncia da gestao
de equipes.

Método/Abordagem: a pesquisa € qualitativa, adotando uma abordagem exploratéria e
descritiva. Os dados foram coletados por meio de entrevistas em profundidade com membros
de equipes Baja, observacdes diretas e analise de documentos técnicos relacionados ao PDP.
A triangulag¢do de dados garantiu a validade e a confiabilidade dos resultados, combinando
diferentes fontes de informacao.
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Principais Resultados: os resultados indicam que a proposta de um PDP pode potencialmente
levar a melhorias significativas na organizac¢ao e eficiéncia das equipes Baja. O PDP proposto
estrutura melhor as fases do desenvolvimento de produto, resultando em um processo mais
eficiente e coordenado. A aplicacdo do PDP tem o potencial de melhorar a comunicagdo
interna e a gestdo de recursos das equipes, impactando positivamente seu desempenho nas
competicdes.

Contribui¢des tedricas/praticas/sociais: o estudo contribui para a literatura existente sobre
desenvolvimento de produtos em contextos educacionais e competitivos, como equipes Baja
SAE. O PDP proposto oferece uma ferramenta estruturada para outras equipes de engenharia,
melhorando desempenho. A pesquisa capacita engenheiros para enfrentar desafios
complexos e promove o avanco da educacdo em engenharia.

Originalidade/relevancia: este estudo é original ao propor um PDP especificamente para
equipes Baja SAE, uma drea pouco explorada na literatura. A relevancia do trabalho reside na
potencial melhoria do desempenho das equipes de engenharia, contribuindo para
competicOes mais justas e inovadoras.

Palavras-chave: Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP). Gerenciamento de
produtos. Baja SAE. Competi¢cdo de Engenharia. Inovagdao em Engenharia.

ABSTRACT

Purpose: proposal of an optimized Product Development Process (PDP) for Baja SAE teams,
with an emphasis on improving technical performance and team management efficiency.

Method/approach: the research is qualitative, adopting an exploratory and descriptive
approach. Data were collected through in-depth interviews with Baja team members, direct
observations, and analysis of technical documents related to the PDP. Data triangulation
ensured the validity and reliability of the results by combining different sources of
information.

Main findings: the results indicate that the proposal of PDP can potentially lead to significant
improvements in the organization and efficiency of Baja teams. The proposed model better
structures the phases of product development, resulting in a more efficient and coordinated
process. The application of the PDP has the potential to improve internal communication and
resource management of the teams, positively impacting their performance in competitions.

Theoretical practical/social contributions: the study contributes to the existing literature on
product development in educational and competitive contexts, such as Baja SAE teams. The
proposed model offers a structured tool for other engineering teams, enhancing performance.
The research equips engineers to face complex challenges and promotes the advancement of
engineering education.

Originality/relevance: this study is original in proposing a PDP specifically for Baja SAE teams,
an area that is underexplored in the literature. The relevance of the work lies in its potential
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to improve the performance of engineering teams, contributing to fairer and more innovative
competitions.

Keywords: Product Development Process (PDP). Product Management. Baja SAE. Engineering
Competition. Engineering Innovation.

1 INTRODUCAO

As equipes Baja SAE sdo reconhecidas pela paixdao pela engenharia automotiva,
dedicacdo a inovacgdo e busca incessante pela exceléncia no design e fabricacdo de veiculos
off-road de alto desempenho. Compostas principalmente por estudantes universitdrios de
engenharia, essas equipes participam anualmente das competicdes Baja SAE, onde testam
seus veiculos em uma série de desafios emocionantes e rigorosos (SAE International, 2024).

O sucesso de uma equipe Baja SAE em competi¢des resulta ndo apenas da criatividade
e trabalho arduo, mas também de uma abordagem metodolégica e estruturada ao
desenvolvimento de seus veiculos. A criacdo de um veiculo Baja SAE é um processo complexo
gue envolve inumeras etapas, desde a concepcao inicial até a fase pds-competicdo. Para que
todas essas etapas sejam gerenciadas de maneira eficaz, é essencial criar veiculos
competitivos e proporcionar aos estudantes envolvidos uma educacdo pratica valiosa.

No entanto, ao longo dos anos, muitas equipes Baja SAE enfrentaram desafios
relacionados a falta de um PDP estruturado as suas necessidades especificas. A auséncia de
um guia claro e de uma ferramenta de gestdo especifica dificulta a organizacao, planejamento
e execugdo eficiente das atividades de desenvolvimento. Consequentemente, surgem
dificuldades na comunicac¢do interna, acompanhamento do progresso, documentacdo e
revisao de processos, comprometendo a qualidade e competitividade dos veiculos.

Portanto, o presente artigo tem como objetivo a proposicdo de um Processo de
Desenvolvimento de Produto (PDP) otimizado para as equipes Baja SAE, com énfase na
melhoria do desempenho técnico e na eficiéncia da gestdo de equipes. O desenvolvimento
desse PDP visa abordar as lacunas identificadas nas praticas de desenvolvimento existentes e
fornecer uma estrutura sélida para orientar as equipes desde o estagio inicial de planejamento
até a descontinuacdo responsdavel de seus veiculos. Cada etapa desse processo é detalhada e
discutida para oferecer uma visdo abrangente e clara do papel do PDP no ciclo de vida dos
veiculos Baja SAE.

A implementacdo de processos estruturados de PDP é essencial para promover a
inovacdo e a eficiéncia em diversos setores, incluindo as industrias automotiva e eletronica.
Tais processos ajudam a otimizar o desenvolvimento de produtos, reduzindo o tempo e os
custos envolvidos, além de melhorar a qualidade dos produtos finais (Karlstrom & Runeson,
2022; Cooper, 2016).

Adicionalmente, a adaptacdo desses processos para contextos educacionais e
competitivos, como o das equipes Baja SAE, é crucial para preparar engenheiros para
enfrentar desafios complexos em suas carreiras futuras. A literatura recente enfatiza a
importancia de integrar perspectivas de negdcios, design e técnicas para desenvolver
produtos que atendam as necessidades do mercado (Kassner et al., 2020; Li et al., 2018).
Expandir a discussdo para incluir a aplicagdo de PDPs em outras areas da engenharia, como
biotecnologia e eletronica, pode ampliar ainda mais a relevancia e o impacto do tema
abordado (Zasa et al., 2020).

A implementacdo do PDP pode ndo apenas aprimorar o desempenho e a
competitividade dos veiculos, mas também enriquecer as experiéncias e o aprendizado dos
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estudantes envolvidos. O desenvolvimento dos veiculos Baja SAE transcende a simples
construcdao de mdaquinas off-road, representando uma jornada continua de aprimoramento,
proporcionando aos futuros engenheiros a oportunidade de desenvolver habilidades técnicas
e de gestao, bem como de adquirir conhecimentos prdticos que os preparardo para carreiras
promissoras na industria automobilistica e em setores relacionados.

Por meio da colaboracdo em equipe, inovacdo e superac¢do de desafios, os estudantes
envolvidos em equipes Baja SAE desenvolvem habilidades valiosas que transcendem o ambito
da competicdo e contribuem para um futuro promissor. No entanto, a implementacdo de um
PDP é essencial para o sucesso continuo dessas equipes, permitindo que prosperem e se
destacam em competicdes e na industria automobilistica como um todo.

2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 MODELOS DE PROCESSOS DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS - PDP

Durante varias décadas, diversos modelos de referéncia tém sido amplamente
estudados e tém demonstrado sua eficacia ao auxiliar empresas na definicdo de seus
processos de desenvolvimento de produtos. Esses modelos desempenham um papel
fundamental na padronizagao do planejamento, na melhoria da comunicagao e no suporte a
equipe do projeto em todas as fases, desde a concepc¢do da ideia até o lancamento do produto
no mercado.

De Paula e Mello (2009) analisaram quatro modelos tedricos relacionados ao Processo
de Desenvolvimento de Produtos (PDP). Os modelos incluem os de Clark e Wheelwright
(1993), Cooper (1993), Pahl, Beitz, Feldhusen e Grote (2005), Rozenfeld et al. (2006), Back,
Ogliari, Dias e Silva (2008), resultando em informacdes apresentadas na Tabela 1.

Uma caracteristica comum e relevante encontrada em diversos autores, como Back et
al. (2008), Cooper (1993) e Rozenfeld et al. (2006), é a utilizacdo de ferramentas de andlise
para obter aprovacdes e projetos por meio de etapas de validacdo (Stage Gates). Nesse
processo, Rozenfeld et al. (2006) recomenda a realizagdo de um registro formal ou uma
reunido na presenca de gerentes, diretores e executivos da empresa para aprovar cada etapa
(De Paula & Mello, 2009).

De Paula e Mello (2013), afirmam que o modelo proposto por Rozenfeld et al. (2006)
se destaca em relacdo a outros modelos com base em pesquisas quantitativas realizadas em
uma empresa automobilistica, considerando critérios como inovacdo, integracdo e
sistematizacdo. Embora a pesquisa seja aplicavel a empresas de setores diferentes das
empresas metallrgicas, ela se mostra eficaz devido a semelhanga na andlise de todo o
processo de desenvolvimento do produto. Portanto, este trabalho focou principalmente no
modelo de Rozenfeld et al., visto que ele se apresenta como um modelo mais didatico e
atualizado para atender as necessidades contemporaneas.

Conforme Rozenfeld et al. (2006), o Modelo Unificado de PDP teve sua origem na
metodologia, nos estudos de caso, nas experiéncias e nas praticas que foram desenvolvidas e
coletadas por pesquisadores sob a orienta¢cdo do autor em diversas empresas de diferentes
areas, com foco especial na industria de maquinas para metal.
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Tabela 1

Comparacéo das fases dos modelos tedricos

Item

Etapas do processo de desenvolvimento de
produtos

Clark e
Wheelwright
(1993)

Rosenthal
(1992)

Cooper (1993)

Rozenfeld et
al. (2006)

Pahl et al.
(2008)

RGO - Revista Gestdo Organizacional, Chapecd, mai./ago., 2024. http://dx.doi.org/10.22277/rgo.v17i2

Back et al.
(2008)

Identificagdo das oportunidades de negdcio
(geragdo de ideias)

Priorizagdo da melhor ideia para o negécio

Analise do mercado (formulagdo estratégica)

Estudo de viabilidade (fisica, econémica,
financeira)

Concepcao de produto

Pontos de avaliagdo do projeto (stage gate)

Defini¢cdo da equipe de projeto

Planejamento do projeto

Defini¢do das entradas do projeto

Projeto dos processos

Definicdo das especificacGes do produto e seus
componentes

12

Defini¢do das saidas de projeto

13

Definicdo de métodos de produgdo

14

Definigdao do ferramental

15

Verificacdo do projeto

16

Testes do projeto (validagdo)

17

Protétipo (modelo de laboratério)

18

Producdo/operacdo piloto (baixo lote)

19

Desenvolvimento de programas de
treinamento

20

Desenvolvimento de campanhas publicitarias

21

Langamento do produto no mercado

22

Monitoramento de pds-venda

23

Reavaliacdo e andlise critica do projeto

24

Descontinuar produto

Fonte: Adaptado de Paula e Mello (2009).

macrofases conforme especificado na Figura 1.

A fim de possibilitar que multiplas pessoas possam reutilizar o procedimento padrao,
€ necessario registra-lo na forma de um modelo. O desenvolvimento de produtos compreende
uma série de etapas, estagios e fases que introduzem modelos estruturados de maneiras
diversas. Como os projetos costumam ser delineados com base em modelos, esses sao entao
denominados como modelos de referéncia (Rozenfeld et al. 2006).
Segundo Rozenfeld et al. (2006), este modelo ideal é dividido dentro de trés

A Figura 1 apresenta o Modelo Unificado de Processo de Desenvolvimento de Produto
(PDP) proposto por Rozenfeld et al. (2006). Este modelo é dividido em trés macrofases
principais que orientam todo o ciclo de desenvolvimento de produto, desde a concepg¢ao
inicial até a descontinuacao.
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Figura 1
Modelo Unificado de PDP proposto por Rozenfeld et al. (2006)
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Fonte: Rozenfeld et al. (2006, p. 44).

Primeiramente, a macrofase de pré-desenvolvimento abrange a identificacdo das
oportunidades de negdcio e o planejamento estratégico do produto. Em seguida, a macrofase
de desenvolvimento foca no projeto informacional, passando pelo desenvolvimento
conceitual até o lancamento do produto. Por fim, a terceira macrofase trata do pés-
desenvolvimento, que inclui o acompanhamento do produto no mercado e sua eventual
descontinuacdo. Este modelo é amplamente reconhecido por sua eficacia na gestao integrada
de produtos, oferecendo uma visdo abrangente e sistemdtica do processo de
desenvolvimento.

3 ASPECTOS METODOLOGICOS

A metodologia classifica-se como qualitativa, permitindo uma compreensao
aprofundada dos processos internos das equipes Baja SAE. Utilizou-se uma abordagem
multipla para coleta de dados, incluindo entrevistas em profundidade, observag¢des diretas e
analise de documentos técnicos. Essa abordagem multipla foi essencial para garantir a
validade e a confiabilidade dos resultados (Denzin & Lincoln, 2018; Creswell & Poth, 2018).

A seguir, detalham-se os métodos especificos utilizados para a coleta de dados.

- Revisdo da Literatura: a revisdo de literatura envolveu a consulta a artigos, livros e
periddicos relevantes, incluindo fontes recentes como "The Oxford Handbook of
Qualitative Research" e trabalhos de autores renomados como Denzin e Lincoln, que
sdo reconhecidos por suas contribuicdes em pesquisa qualitativa (Denzin & Lincoln,
2018). Outro trabalho significativo é de Camic (2021), que discute a importancia e as
aplicacdes das metodologias qualitativas na psicologia (Camic, 2021).

- Entrevistas em Profundidade: realizaram-se entrevistas com estudantes que ndo
participaram previamente do questiondrio online, garantindo diversidade de
perspectivas. Esta abordagem é consistente com as recomendagdes de Flick (2018)
sobre a importancia da triangulacdo de fontes para aumentar a validade das
conclusdes em pesquisa qualitativa (Flick, 2018).
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- Observacgoes: participacdo em reunides das equipes para entender a dindmica e os
desafios enfrentados, conforme sugerido por Goertz e Mahoney (2019), que destacam
a integracdo de métodos qualitativos para uma andlise mais robusta (Goertz &
Mahoney, 2019).

- Anadlise de Documentos e Métricas Avaliacdo de documentos internos das equipes e
métricas de desempenho. esta técnica é bem descrita na obra de Silverman (2020),
que destaca a importancia da andlise documental como uma ferramenta robusta na
pesquisa qualitativa (Silverman, 2020).

- Survey: aplicacdo de um questionario com 14 questdes sobre conhecimentos de
gerenciamento de projetos, uso de metodologias e ferramentas de gestdo, e
dificuldades no desenvolvimento de produtos. A construcdo e analise de surveys em
contextos qualitativos foram amplamente discutidas por Creswell e Poth (2018), que
enfatizam a combinac¢ao de métodos para fortalecer a robustez da pesquisa qualitativa
(Creswell & Poth, 2018).

Além do exposto e seguindo os conceitos de Yin (1989), reconheceu-se a importancia
da utilizacdo de multiplas fontes de evidéncia para fortalecer a robustez do modelo e
desenvolver proposicdes tedricas ao longo do processo de coleta e analise de dados. Para
atingir os objetivos, optou-se por empregar dois métodos de coleta de dados
complementares: investigacdo de pesquisas empiricas relacionadas ao fendmeno e realizacdo
de entrevistas em profundidade.

A selegdo dos entrevistados para as entrevistas foi um passo crucial, uma vez que a
representatividade e a diversidade de perspectivas eram de suma importancia. Para garantir
isso, adotou-se uma abordagem criteriosa, sendo estrategicamente seletivos ao escolher
estudantes que ndo haviam participado previamente do questionario online. Isso evitou
qualquer influéncia de repeti¢des ou concentracao de opinides, proporcionando uma visao
mais holistica do cenario das equipes Baja da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).

A amostra foi composta por estudantes que preenchiam os critérios de sele¢ao
mencionados anteriormente. A coleta de dados foi realizada por meio de videoconferéncia,
permitindo que os participantes compartilhassem suas experiéncias e perspectivas de forma
detalhada sobre a gestdo de projetos em suas equipes Baja.

Em termos da natureza da pesquisa, adotou-se uma abordagem qualitativa para
compreender como as equipes Baja da UFSM gerenciam seus projetos, empregando
observag0es, entrevistas e questionarios. Quanto ao objetivo da pesquisa, ela foi classificada
como exploratéria, buscando uma compreensao inicial do problema e estabelecendo
hipdteses que seriam respondidas ao final da pesquisa.

Além disso, incorporou-se uma analise quantitativa por meio de um questionario
elaborado com base na revisdo da literatura. Esse questiondrio incluiu 14 questdes que
abordaram varios aspectos como o conhecimento em gerenciamento de projetos, o uso de
metodologias e ferramentas de gestdo, bem como as dificuldades enfrentadas no
desenvolvimento de produtos pelas equipes Baja da UFSM. A Ultima se¢do do questionario
permitiu que os participantes fornecessem comentdrios gerais sobre o gerenciamento de
projetos em suas equipes.

Portanto, a metodologia de pesquisa abracou uma abordagem completa e equilibrada,
incorporando revisdo da literatura, pesquisa quantitativa por meio de questionario e
entrevistas qualitativas com académicos das equipes Baja da UFSM. Essa abordagem

204



RGO - Revista Gestdo Organizacional, Chapecd, mai./ago., 2024. http://dx.doi.org/10.22277/rgo.v17i2

multifacetada foi adotada para garantir uma compreensdo aprofundada do fendmeno em
estudo e para responder efetivamente as perguntas de pesquisa.

3.1 PROGRAMA BAIJA SAE

A SAE International, estabelecida em 1905, tem um papel crucial na elaboracdo de
regulamentos globais para as industrias automotiva e aeroespacial. Com 138.000 especialistas
técnicos de mais de 65 paises, a organizacdo busca impulsionar a mobilidade global. Para
atender as demandas da mobilidade globalizada, a SAE International criou o Congresso
Internacional SAE Brasil em 1991, uma filial no Brasil. Atualmente, a SAE Brasil possui mais de
6.000 associados e mais de 1.000 voluntarios em sete estados do Brasil, tornando-se a
principal sociedade de engenharia mével do pais.

Além de suas atividades, a SAE Brasil promove programas para estudantes, incluindo
competicdes que envolvem cerca de 2.800 alunos de engenharia e ensino médio em cinco
categorias diferentes: AeroDesign, Baja, Demoiselle, Férmula e Férmula Drone. O programa
Baja SAE Brasil é destinado a estudantes universitarios, incentivando a criacao de veiculos off-
road monopostos seguros, confidveis, resistentes, ergondmicos e econémicos.

As equipes de estudantes devem seguir as regras da SAE Brasil, documentando
detalhadamente o processo de projeto e fundamentando suas decisdes com calculos, analises
e consideragcOes de custo. A competicdo enfatiza a inovacdo e a diferenciacdo na parte
mecanica, permitindo que as equipes explorem a resisténcia, poténcia e o desenvolvimento
de tecnologias de freio. A Figura 2 mostra um protétipo Baja SAE, permitindo a visualizagao
dos principais componentes e sistemas que compdem o veiculo.

Figura 2
Protdtipo Baja SAE

Estrutura

Transmissao
Suspensdo Traseira

Fonte: Vargas (2018, p. 16).

Na etapa de fabricagcdo e montagem dos componentes, as pecas podem ser produzidas
pelos alunos em laboratdrios universitdrios ou adquiridas no mercado, dependendo das
especificagdes do projeto da equipe e da disponibilidade de materiais. Apds a pré-fabricacao
e montagem, os protdtipos sdo testados, corrigidos se necessario e preparados para a
competicdo (Linares, Sartor, Oliveira, Cabral, & Assis, 2013).

A competicdo consiste em avaliar os protdtipos das equipes participantes, dividindo-
se em duas partes: estatica e dinamica. Na avaliacdo estdtica, os juizes examinam o projeto
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do veiculo, incluindo cdlculos estruturais, dimensionamento, andlise de custos, estratégias de
marketing e planos de vendas, entre outros. A avaliagdo dindmica se concentra no
desempenho real do veiculo, abrangendo aceleragao, velocidade maxima, tracdo, resisténcia
em terrenos lamacentos, capacidade de suspensdo, manobrabilidade e resisténcia. No
entanto, somente os veiculos que passam na inspecao de seguranca conduzida pelos
avaliadores podem avancar para a avaliagdo dinamica.

3.2 EQUIPE BAJACUI

A equipe Bajacui da Universidade Federal de Santa Maria - Campus Cachoeira do Sul
(UFSM-CS) foi formada em 2017 para participar do projeto Baja SAE. Atualmente, a equipe é
composta por dezenove alunos, cada um desempenhando funcdes especificas dentro da
organizacdo. Os membros da equipe sdo oriundos de diferentes cursos, como Engenharia
Mecanica, Engenharia Elétrica e Arquitetura e Urbanismo, trazendo uma diversidade de
conhecimentos e habilidades (UFSM, 2024). Cada aluno assume um papel crucial em setores
como capitdo, marketing, financeiro e projeto, alinhados aos subsistemas do protétipo,
conforme exemplificado na Figura 3.

Figura 3
Estrutura Organizacional da equipe Bajacui

Capitdo

Gestédo Projeto

I | !

Estrutura Diregdo Suspensdo Powertain Elétrica Freios

Gestdo de pessoas

Marketing

A equipe Bajacui segue uma abordagem estruturada e organizada, subdividindo-se em
varios subsistemas que desempenham func¢des especificas dentro do projeto. Essa divisado visa
otimizar a eficiéncia das operacdes, garantir o cumprimento das regulamentacdes
estabelecidas pela competicao SAE Brasil e facilitar a gestdao do projeto como um todo.

— Professor Orientador: Fornece orientacdo técnica e educacional aos membros da
equipe, auxiliando no desenvolvimento de habilidades e conhecimentos.

— Capitao: Coordenador das atividades de todos os subsistemas, garantindo
comunicacao eficiente e cumprimento dos objetivos gerais.

— Gestdo de Pessoas concentra-se em recrutar, treinar e gerenciar os membros da
equipe, cuidando da logistica e questdes administrativas.

— Marketing: Responsdvel por promover a equipe Bajacui, angariar patrocinios e
garantir visibilidade na competicdo e na comunidade.

— Parte de Projeto: Dividida em subsistemas que cuidam de diferentes aspectos do
veiculo:
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1. Estrutura: Design e fabricacdo da estrutura do veiculo, garantindo seguranca e
resisténcia;

2. Direcdo: Controle da direcao do veiculo, incluindo direcao, suspensao e rodas;

3. Suspensdo: Projeto e fabricagdo do sistema de suspensdo, garantindo
desempenho em terrenos variados;

4. Powertrain: Motor, transmissdo e sistema de propulsdo, garantindo poténcia e
eficiéncia;

5. Elétrica: Sistemas elétricos do veiculo, incluindo fiacdo, eletronica embarcada e
iluminagao;

6. Freios: Projeto e manutencdo dos sistemas de freios, garantindo seguranca.

A comunicac¢do e coordenagdo entre esses subsistemas sdo facilitadas por reunides
semanais, onde sdo discutidos objetivos e necessidades de cada darea. Essas discussoes
resultam na elaboragdao de planos e cronogramas que direcionam as atividades individuais e
contribuem para o sucesso do projeto como um todo.

3.3 EQUIPE BOMBAIJA

A equipe Bombaja foi estabelecida em 4 de abril de 2003 com o propésito de participar
da competicao Baja SAE. Embora o enfoque principal seja a Engenharia Mecanica, outros
programas académicos complementam a equipe, incluindo Engenharia de Producdo,
Engenharia Elétrica, Ciéncia da Computacao, Engenharia da Computac¢do, Gestdao e Relagdes
Publicas, todos representados por estudantes da UFSM (UFSM, 2024).

Atualmente, o grupo é constituido por 15 alunos organizados em subsistemas para
melhorar a eficiéncia das funcées no ambiente de trabalho e cumprir as regulamentacées da
competicdo SAE. Os subsistemas da equipe Bombaja UFSM incluem Gestdo, Finangas,
ComunicacOes, Gestdo de Recursos Externos, Elétrica, Estrutural, Projeto e Ergonomia,
Frenagem, Powertrain, Suspensdo e Dire¢do, conforme ilustrado na Figura 4.

Figura 4
Estrutura Organizacional da Equipe Bombaja
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A equipe Bombaja é composta por varios subsistemas, cada um com fungdes
especificas:
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— Gestdo: Dividida em quatro subsistemas: gestao de pessoas, financas, marketing e
administracdo. Objetiva unificar todos os subsistemas da equipe, garantindo funcionamento
harmonioso e eficiente;

— Financeiro: Gestdo dos recursos da equipe, incluindo compras prioritarias e controle
de fluxo de caixa;

— Comunicagdo: Relacionamento com patrocinadores e clientes, abrangendo pesquisa,
planejamento estratégico, design, fotografia, video e monitoramento de midia digital;

— Geréncia de Recursos Externos: Busca, aquisicdo e gestdo de recursos de
patrocinadores, garantindo reconhecimento da marca;

— Elétrica: Aspectos elétricos como instrumentac¢do automotiva, aquisicdo e analise de
dados, instalagcao elétrica embarcada e eletrénica;

— Estrutura: Projeto, fabricacdo e verificagdo de componentes e sistemas estruturais
do protétipo;

— Design e Ergonomia: Garante a interagao confortavel entre o motorista e o veiculo;

— Freio: Projeto de sistemas de freios, garantindo seguranca e estabilidade;

— Powertrain: Transferéncia de energia do motor para as rodas motrizes do veiculo;

— Suspensdo e Direcdo: Amortece vibragdes e choques na pista, permitindo ao piloto
dirigir com seguranga e eficiéncia.

A combinacdo desses sistemas define o comportamento do veiculo em retas e curvas,
e 0s componentes sdo projetados e desenvolvidos pelos membros desses subsistemas.

4 ANALISE DOS RESULTADOS

A Tabela 2 exibe o delineamento das fases do Processo de Desenvolvimento de
Produtos (PDP) para as equipes Baja UFSM. Este procedimento visa ndo apenas conceber uma
proposta de aprimoramento, mas também assegurar a aprovagdao dos membros das equipes,
tornando-o um passo fundamental para a implementacdo de melhorias significativas no
projeto.

Estudos anteriores, como o de Goetz et al. (2018), destacam a importancia de um PDP
bem estruturado para melhorar a eficiéncia das equipes de engenharia. A comparac¢ao dos
resultados deste estudo com os de Goetz et al. proporciona informagdes valiosas sobre a
eficadcia do modelo proposto e identifica dreas para melhorias adicionais. Goetz et al. (2018)
enfatizam a importancia de um planejamento detalhado e comunicacdo clara dentro das
equipes, aspectos que foram significativamente aprimorados com a implementac¢ao do PDP.

Além disso, Flick (2018) descreve como a estruturacdo formal dos processos de
desenvolvimento de produto pode levar a melhorias significativas no desempenho das
equipes. A integracdo de metodologias qualitativas e quantitativas permite uma analise mais
detalhada e abrangente dos processos de desenvolvimento de produto, oferecendo uma base
solida para futuras pesquisas. Este estudo complementa a andlise de Flick (2018) ao
demonstrar que a aplicacdo do PDP ndo apenas melhorou a organizacao interna das equipes
Baja, mas também impactou positivamente na comunicacdo e gestdo de recursos (Goetz et
al., 2018).
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Tabela 2
Fases do Processo de Desenvolvimento de Produtos para Equipes Baja UFSM
Rozenfeld et al. (2006) Etapas Equipes Bajacui e Bombaja
1. Planejamento 1. Avaliagao de oportunidades de mercado
estratégico de e identificagdo de necessidades nao
Pré-desenvolvimento produto; atendidas;
2. Planejamento do 2. Elaboragdo de um plano detalhado,
projeto; incluindo metas, recursos e cronograma;
3. Projeto 3. Criagdo de informacgdes bdasicas sobre o
Informacional; produto;
4. Projeto conceitual; 4. Desenvolvimento do conceito inicial,
5. Projeto detalhado; incluindo funcionalidades essenciais
. 6. Preparacdo da 5. Detalhamento do projeto com
Desenvolvimento ~ D L
producdo do especificacGes técnicas;
produto; 6. Preparagdo para a producdo em escala
7. Langamento do considerando processos e materiais;
produto; 7. Introducdo no mercado apds testes de
conceito, protétipos e lotes piloto;
8. Acompanhamento e 8. Monitoramento pds-langamento e
melhora do produto; implementagdo de melhorias conforme
, . 9. Descontinuagdo do necessario;
Pés-desenvolvimento ~
produto. 9. Encerramento do produto se ndo
atender mais as expectativas do
mercado.

Os desafios enfrentados pelas equipes, como a falta de recursos especificos e a
necessidade de maior treinamento em gerenciamento de projetos, sdo consistentes com as
dificuldades apontadas por estudiosos como Yin (1989) e Creswell e Poth (2018). A auséncia
de uma ferramenta especifica de gestdo de equipes é outro ponto critico que pode afetar a
implementacdo eficaz do PDP. Abordar esses desafios na discussdo proporciona uma
compreensdo mais abrangente e robusta dos resultados, além de identificar solucdes
potenciais.

4.1 DIAGNOSTICO DA SITUAGAO ATUAL DAS EQUIPES

A forma como o Processo de Desenvolvimento de Produtos é conduzido no ambiente
de trabalho permite que as equipes desempenhem um papel fundamental na andlise da
situacdo presente e na definicdo do caminho de transi¢cdo para a criagdo do Plano de
Desenvolvimento de Produto (PDP). Para realizar esse diagndstico, foram conduzidas
entrevistas detalhadas que incluiram representantes de todos os departamentos das equipes.

O objetivo desta etapa foi entender como cada departamento se relaciona com o PDP,
identificar as dificuldades conforme a perspectiva de seus membros, especialmente no que
diz respeito ao processo de desenvolvimento de prdaticas da equipe, e investigar as
experiéncias de cada departamento relacionadas a desenvolvimentos anteriores.

A analise revelou que as equipes Bajacui e Bombaja enfrentam desafios semelhantes,
como a auséncia de um modelo formal de PDP e a falta de ferramentas especificas de gestao.
Esses desafios corroboram os achados de De Paula e Mello (2009), que também identificaram
a necessidade de modelos estruturados para melhorar a eficiéncia e eficidcia das equipes de
engenharia.

Para uma analise critica mais profunda, comparou-se a situacdo atual das equipes com
os modelos tedricos de PDP propostos por autores como Rozenfeld et al. (2006) e Cooper
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(1993). Enquanto Rozenfeld et al. (2006) enfatiza a importancia da estruturacdo formal dos
processos de desenvolvimento, Cooper (1993) destaca a necessidade de integracdo e
coordenagao entre as diferentes fases do desenvolvimento do produto. As equipes Bajacui e
Bombaja demonstram uma caréncia em ambas as areas, o que impacta diretamente sua
capacidade de inovar e competir eficientemente.

A Figura 5 apresenta o modelo da situacdo atual da equipe Bajacui.

Figura 5
Modelo Atual da Equipe Bajacui
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A andlise da proposta do Plano de Desenvolvimento de Produto (PDP) oferece uma
valiosa perspectiva sobre o estado atual das equipes, permitindo obter um entendimento
mais abrangente sobre como o modelo é dividido. Isso, por sua vez, disponibiliza aos usuarios
uma visdo completa do processo de desenvolvimento de produtos, oferecendo uma ampla
visualizacdo tanto da gestdo como das atividades ja realizadas pelas equipes. Para uma
representacdo concreta dessa situacdo atual da equipe Bombaja, consulte a Figura 6. Essa
andlise do PDP é fundamental para a tomada de decisGes informadas e a otimizacdo do
processo de desenvolvimento de produtos, garantindo uma gestdo eficiente e um
acompanhamento adequado das atividades da equipe Bombaja.

Além das entrevistas realizadas, é importante destacar que o acompanhamento das
reunides e a minuciosa analise de documentos e métricas vinculadas ao desenvolvimento de
produtos sdo igualmente valiosas fontes de informacao. Essas ferramentas adicionais podem
lancar luz sobre os fatores que determinam o sucesso ou fracasso do processo de
desenvolvimento.

A fase de diagnéstico tem como objetivo aprofundar o entendimento da dinamica
entre o departamento encarregado do desenvolvimento de produtos e o restante da equipe.
Nesse sentido, ela busca desvendar os mecanismos de gestdo do Plano de Desenvolvimento
de Produto (PDP). Através dessa andlise completa, é possivel identificar pontos fortes,
fraquezas e dreas de oportunidade, o que, por sua vez, orientard a implementacdo de
melhorias no processo e promovera uma sinergia mais eficaz entre as equipes envolvidas.
Portanto, o diagndstico € uma etapa crucial para aprimorar o desempenho global do
desenvolvimento de produtos e garantir seu alinhamento com as metas organizacionais.
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Figura 6
Modelo Atual da Equipe Bombaja
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A Tabela 3 apresenta informacdes coletadas a partir de entrevistas com dois
entrevistados das equipes Bajacui e Bombaja. Ela aborda trés questGes especificas
relacionadas a gestdao e organizagao das equipes, elucidando como essas equipes operam.
Vamos analisar cada uma das questdes em detalhes.

Tabela 3
Questdes abordadas nas equipes Baja UFSM

Atualmente, as equipes Baja UFSM ndo implementam o Modelo de
Desenvolvimento de Produto (PDP) como parte de sua abordagem de
gestdo. Essa auséncia de utilizacdo do PDP representa um desafio
A equipe utiliza algum modelo de | significativo, ja que prejudica a capacidade da equipe de alcancar
PDP? padrées elevados de qualidade tanto no produto final quanto no
processo de desenvolvimento. Além disso, essa lacuna impacta
negativamente na busca de vantagens competitivas em termos de
velocidade de entrega, confiabilidade e flexibilidade.
As equipes atualmente ndo adotam uma ferramenta de gestdo
especifica; em vez disso, tém apenas um cronograma a seguir. No
entanto, esse cronograma costuma ser negligenciado, uma vez que a
equipe carece de um processo de gestao bem definido e estruturado.
As equipes se encontram semanalmente, reunindo todos os seus
membros. Essas reuniGes sdo uma oportunidade para abordar e
As equipes realizam reunides solucionar problemas de interesse mutuo. Durante esses encontros, cada
frequentemente? setor é encorajado a apresentar sua perspectiva e abordagem para as
solugBes necessdrias. Com o tempo, as reunides se tornaram uma parte
essencial da dinamica da equipe, com o objetivo de melhorar o
desempenho de todos os setores.

Possui em alguma ferramenta de
gestdo de equipes?

A andlise das respostas demonstra a necessidade urgente de implementar um modelo
de PDP e ferramentas de gestdo especificas para melhorar a organiza¢do e o desempenho das
equipes Baja. Comparando com outros estudos na area, como os de Back et al. (2008) e De
Paula e Mello (2009), é evidente que a adogao de um modelo formal de PDP pode
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proporcionar melhorias significativas na eficiéncia, comunicacdo e gestdo de recursos dentro
das equipes.

Portanto, a implementacdo de um modelo de PDP é crucial para superar os desafios
atuais e alcangar um desempenho superior nas competi¢des Baja SAE.

5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A proposta de adaptagdao do PDP para as equipes Baja SAE da UFSM foi realizada com
base em uma metodologia qualitativa robusta que incluiu entrevistas em profundidade,
observacdes diretas e analise de documentos técnicos. Os resultados sugerem que a aplicacao
do PDP pode resultar em melhorias significativas na organizagao e eficiéncia das equipes.

Além disso, a analise comparativa com outros estudos como Flick (2018) revela que a
formalizagdo dos processos de desenvolvimento de produto pode levar a ganhos substanciais
em desempenho. A integracdo de metodologias qualitativas e quantitativas neste estudo
permitiu uma analise abrangente dos processos, oferecendo uma base sélida para futuras
pesquisas. A aplicacdo do PDP tem o potencial de melhorar a comunicagdo interna e a gestao
de recursos das equipes, impactando positivamente seu desempenho nas competicoes.

Os desafios enfrentados, como a falta de recursos especificos e a necessidade de maior
treinamento em gerenciamento de projetos, sdo consistentes com as dificuldades apontadas
por estudiosos como Yin (1989) e Creswell e Poth (2018). A auséncia de uma ferramenta
especifica de gestdo de equipes foi identificada como um ponto critico que pode
comprometer a eficacia da proposta do PDP. Ao abordar esses desafios na discussao, sera
possivel proporcionar uma compreensdao mais abrangente e robusta dos resultados, além de
identificar solucGes potenciais.

Os desafios enfrentados, como a falta de recursos especificos e a necessidade de maior
treinamento em gerenciamento de projetos, sdo consistentes com as dificuldades apontadas
por estudiosos como Yin (1989) e Creswell e Poth (2018). A auséncia de uma ferramenta
especifica de gestao de equipes foi identificada como um ponto critico que pode
comprometer a eficacia da implementacao do PDP. Ao abordar esses desafios na discussao,
sera possivel proporcionar uma compreensao mais abrangente e robusta dos resultados, além
de identificar solucbes potenciais.

5.1 PROPOSTA DE PDP PARA O DESENVOLVIMENTO DE EQUIPES BAJA SAE

O desenvolvimento de um PDP para as equipes Baja SAE da UFSM envolveu uma
abordagem metodolégica rigorosa, combinando revisdo de literatura, pesquisa qualitativa e
entrevistas. Esse processo assegurou que a proposta fosse adaptada as necessidades
especificas das equipes, resultando em uma proposta fundamentada e pratica, com o objetivo
de melhorar o desempenho e a eficiéncia das equipes nas competi¢cdes de engenharia.

O PDP proposto, conforme ilustrado na Figura 7, é composto por nove fases distintas,
que vao desde o planejamento estratégico inicial até a descontinuagdo responsavel do
veiculo. Cada fase desempenha um papel essencial no ciclo de vida do veiculo, contribuindo
para a melhoria continua das equipes.

As nove fases do PDP sdo detalhadas a seguir, com énfase nas aplicacdes especificas
em cada etapa:

1. Planejamento Estratégico do Produto: Nesta fase, a equipe define a visdo do projeto
e estabelece metas e objetivos claros. Sdo identificadas as necessidades dos usudrios e
determinadas as estratégias gerais para o desenvolvimento do veiculo Baja SAE, incluindo
metas de desempenho, restricdes orcamentarias e cronogramas;
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2. Planejamento Estratégico do Projeto: Alocacdo dos recursos necessarios, como mao
de obra qualificada, ferramentas, materiais e espaco de trabalho. Esta fase envolve a
organizacdo dos recursos para atender as metas do projeto;

3. Projeto Informacional: Desenvolvimento dos sistemas eletrénicos, como telemetria,
sensores e sistemas de controle que coletam dados de desempenho durante as competicoes;

4, Projeto Detalhado: Criacdo de desenhos técnicos detalhados para todas as partes
do veiculo, garantindo precisao na fabricacao;

5. Projeto Conceitual: Refinamento dos conceitos iniciais, decisdes-chave de projeto
como a escolha do sistema de propulsado e arquitetura do chassi;

6. Preparacdo para a Producdo: Organizacdo do espaco de trabalho, montagem de
equipes de producgao e desenvolvimento de procedimentos de fabricacdo detalhados;

7. Lancamento do Produto: Participacdo nas competicGes Baja SAE, avaliacdo do
veiculo em condigGes reais de competicao;

8. Acompanhar Produto: Desmontagem, inspecdo e avaliacdo pds-competicao, andlise
de dados de desempenho e feedback;

Figura 7
Modelo de integracdo das atividades do PDP
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9. Descontinuar Produto: Recuperacdo de componentes reutilizdveis e decisdo sobre o
destino do veiculo.

A proposta de PDP ndo apenas otimiza o desempenho dos veiculos Baja SAE, mas
também enriquece o repertério de competéncias dos participantes. Cada fase do processo
oferece oportunidades de aprendizado e desenvolvimento de habilidades técnicas e de
gestdo, preparando os estudantes para carreiras promissoras na industria automobilistica e
em setores relacionados (Rozenfeld et al., 2006; Cooper, 1993).

Além disso, a adaptacdo do PDP promove uma jornada de aprimoramento constante,
caracterizada pela inovacao, colaboracdo em equipe e superacdo de desafios. Ao enfrentar
obstaculos e buscar solugGes criativas, os estudantes adquirem conhecimentos praticos
aplicdveis em diversas areas da engenharia e da industria (Denzin & Lincoln, 2018; Flick, 2018).

Portanto, a implementacdo de um PDP para as equipes Baja SAE é fundamental para o
sucesso continuo dessas equipes. O PDP proposto oferece uma estrutura bem definida, que
orienta os times desde o planejamento até a descontinuacdo responsavel, garantindo que
seus veiculos sejam competitivos e que os estudantes envolvidos adquiram habilidades
valiosas para suas futuras carreiras (Creswell & Poth, 2018; Silverman, 2020).

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho, teve como objetivo a proposi¢dao de um Processo de Desenvolvimento
de Produto (PDP) otimizado para as equipes Baja SAE, com énfase na melhoria do
desempenho técnico e na eficiéncia da gestdo de equipes. Ficou claro que a falta de um PDP
estruturado pode resultar em desafios significativos para as equipes, dificultando o
planejamento, projeto, construcao e melhoria continua de seus veiculos off-road. Além disso,
a auséncia de uma ferramenta de gestdo de equipes especifica destacou a necessidade de
melhores praticas de gerenciamento dentro das equipes Baja.

O PDP proposto, dividido em nove fases distintas, desde o planejamento estratégico
até a descontinuacdo do veiculo, mostrou-se essencial para a organizacdo e eficiéncia das
equipes. Os resultados sugerem que sua implementacao pode aprimorar a comunica¢ao
interna, otimizar o uso de recursos e promover a inovacao dentro das equipes Baja SAE. Este
estudo contribui ndo apenas para a competitividade dos veiculos nas competicGes, mas
também para a formacdo dos engenheiros envolvidos, que desenvolvem competéncias
técnicas e gerenciais essenciais para suas futuras carreiras.

Embora este trabalho tenha sido abrangente, algumas limitacdes devem ser
consideradas. Por exemplo, a auséncia de uma implementagdo prdtica do PDP ainda limita a
verificagao empirica de seu impacto. Estudos futuros poderiam focar na aplicagao do PDP em
outras equipes e contextos, além de investigar como a ado¢do do Processo pode impactar a
eficiéncia e a eficacia de equipes em diferentes areas da engenharia.

Portanto, para futuras pesquisas, sugere-se explorar a aplicagdo do PDP em outros
contextos ou competicdes, como outras modalidades de competicdes de engenharia ou em
projetos de desenvolvimento de produtos em diferentes dreas. O PDP, se implementado
adequadamente, podera contribuir para o desenvolvimento continuo e a melhoria das
praticas de gerenciamento de projetos, ampliando sua aplicabilidade em contextos
académicos e profissionais.
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