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Resumo: O programa SAE Brasil, composto por estudantes de engenharia, tem como desafio a
concepcao de veiculos off-road Baja. Assim como as empresas buscam se destacar por meio do
Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP), as equipes universitarias do Baja SAE aplicam o
PDP como uma vantagem competitiva e para cumprir regulamentos. Este artigo examina e compara a
importéncia dada a cada etapa do PDP pelas equipes Baja SAE da UFSM, com o objetivo de
identificar padrdes, discrepancias e melhores praticas. A pesquisa utiliza um Quadro de Analise para
avaliar a priorizacdo das etapas no PDP, coletando dados qualitativos por meio de questionarios
semiestruturados e dados quantitativos por meio de uma pesquisa survey. Os resultados,
apresentados no Quadro de Andlise, revelam as percepcdes das equipes Baja sobre as etapas do
PDP, destacando aquelas consideradas "Muito Importantes" e as menos criticas. Essa analise
fornece informacfes valiosas para compreender a priorizacdo das atividades no desenvolvimento de
veiculos off-road. Os resultados tém aplicacdes tanto no ambiente académico, aprimorando a
formacdo dos estudantes nas equipes Baja, quanto na inddstria, otimizando o PDP de produtos
automotivos. A pesquisa contribui para o conhecimento sobre o desenvolvimento de produtos,
oferecendo uma visdo das praticas de equipes estudantis e valiosas licdes para a gestdo do PDP na
inddstria automobilistica.

Palavras-chave: Processo de Desenvolvimento de Produto. Gestédo de Riscos. Baja SAE.

Abstract: The SAE Brasil program, made up of engineering students, has the challenge of designing
Baja off-road vehicles. Just as companies seek to stand out through the Product Development
Process (PDP), Baja SAE university teams apply the PDP as a competitive advantage and to comply
with regulations. This article examines and compares the importance given to each stage of the PDP
by UFSM's Baja SAE teams, with the aim of identifying patterns, discrepancies and best practices.
The research uses an Analysis Framework to evaluate the prioritization of steps in the PDP, collecting
qualitative data through semi-structured questionnaires and quantitative data through a survey. The
results, presented in the Analysis Table, reveal the Baja teams' perceptions of the PDP stages,
highlighting those considered "Very Important” and those less critical. This analysis provides valuable
information to understand the prioritization of activities in the development of off-road vehicles. The
results have applications both in the academic environment, improving the training of students in Baja
teams, and in industry, optimizing the PDP of automotive products. The research contributes to
knowledge about product development, offering insight into the practices of student teams and
valuable lessons for PDP management in the automotive industry.

Keywords: Product Development Process. PDP Models. Product Management. Baja SAE.

Revista Producao Online. Florianépolis, SC, v. 24, n. 4, e-5045, 2024.


https://orcid.org/0009-0005-7784-4513
mailto:nisrin.khaled@acad.ufsm.br
https://orcid.org/0000-0003-1502-258X
mailto:lucas.avila@ufsm.br
https://orcid.org/0000-0002-0173-081X
mailto:carmen.b.rosa@ufsm.br
https://orcid.org/0000-0002-1037-8766
mailto:cesar.g.santos@ufsm.br

1 INTRODUCAO

O processo de desenvolvimento de produto (PDP) € uma jornada complexa e
estruturada, essencial para a criacdo de produtos inovadores e competitivos. No
ambito académico, as equipes Baja SAE, formadas por estudantes de engenharia,
utilizam o PDP para desenvolver veiculos off-road, visando atender as exigéncias
das competicbes e superar desafios técnicos. Assim como ha industria automotiva,
as equipes enfrentam demandas por inovacdo, reducdo de custos e entrega de
produtos de alta qualidade.

Este estudo tem como objetivo investigar como as equipes Baja SAE da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) priorizam as fases do PDP e como
isso impacta o desempenho de seus projetos. Com isso, pretende-se identificar
padrbes, discrepancias e melhores praticas que possam otimizar o processo de
desenvolvimento de produtos, tanto no ambiente académico quanto no industrial.

A analise serd realizada por meio de um Quadro de Analise que avaliara as
percepcdes das equipes em relacado as diferentes etapas do PDP. Esse método
fornecer4 uma visdo comparativa sobre quais fases sao mais valorizadas e quais
recebem menos atencdo, gerando insights sobre a priorizacdo de atividades no
desenvolvimento de produtos automotivos. Espera-se que os resultados contribuam
nao apenas para o aprimoramento da formacéo dos estudantes nas equipes Baja,
mas também para a industria, otimizando o PDP em um cenario competitivo.

Adicionalmente, Vilochani et al. (2023) destacam que a implementacédo de
praticas de gestdo sustentaveis no PDP pode melhorar a eficiéncia e inovacéo,
sendo aplicaveis tanto no contexto académico quanto na industria, reforcando a
importancia de integrar sustentabilidade no desenvolvimento de produtos.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Processo de Desenvolvimento de Produto

O Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP) é amplamente
reconhecido como uma sequéncia estruturada de atividades que guia o
desenvolvimento de um novo produto, desde a concepcéo inicial até sua entrega ao
consumidor. Segundo Rozenfeld et al. (2006), o PDP envolve atividades de

avaliacdo de demanda de mercado, especificacdo técnica, desenvolvimento de
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protétipos e acompanhamento pos-lancamento. Esse processo é fundamental para
alinhar as demandas do mercado com as capacidades técnicas da organizacao.

Estudos recentes, como o de Santos et al. (2017), destacam a importancia da
Industria 4.0 para o PDP, apontando para novas oportunidades de automacgéo e
integracdo de tecnologias digitais, que podem aumentar a eficiéncia no
desenvolvimento de produtos. No contexto das equipes Baja SAE, o PDP é aplicado
para desenvolver protétipos de veiculos off-road, preparando os alunos para o0s
desafios da inddstria automotiva.

Borddn et al. (2022) enfatizam a sustentabilidade no PDP, especialmente com
0 uso de fibras naturais para reduzir o impacto ambiental, um fator cada vez mais
relevante no cenario industrial. Além disso, Vilochani et al. (2023) indicam que a
implementagdo de préaticas de gestdo para o desenvolvimento sustentavel pode
contribuir significativamente para a melhoria da eficiéncia e inovagéao no PDP.

Kienl et al. (2024) também destacam a complexidade e a alta demanda de
volume em projetos de desenvolvimento de produtos, especialmente no setor
automotivo, onde a integracdo de novos materiais e tecnologias € crucial para
manter a competitividade e a eficiéncia. Essa visao reforca a importancia de alinhar
o desenvolvimento de produtos com as exigéncias do mercado e a capacidade
técnica da organizacao, tornando o Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP)
essencial.

A implementacdo do PDP nas equipes académicas oferece contribuicdes
valiosas tanto para a formacdo académica quanto para o setor automotivo,
destacando a importancia da inovacdo, eficiéncia e sustentabilidade no

desenvolvimento de produtos.

2.2 Caracteristicas do PDP

O Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP) € uma abordagem
estruturada que envolve diversas etapas, todas fundamentais para garantir que o
produto atenda as expectativas de qualidade e eficiéncia. Ulrich e Eppinger (2004)
destacam que o PDP deve ser conduzido com base em caracteristicas bem
definidas, tais como:

— Garantia de Qualidade: Cada etapa deve ter pontos de verificacdo claros para

assegurar a conformidade com os padrdes de qualidade estabelecidos.
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Coordenacédo: O processo precisa ser compreendido por todos os membros
da equipe, com responsabilidades distribuidas de maneira eficiente.
Planejamento: Marcos devem ser estabelecidos para garantir que o
cronograma seja seguido e que 0s prazos de execugao sejam cumpridos.
Gerenciamento: A comparacdo constante entre o plano original e os eventos
reais permite ajustes necessarios durante o desenvolvimento.

Melhoria Continua: Documentar cada fase do PDP é essencial para
aprendizado continuo e aprimoramento do processo.

Essas caracteristicas sdo fundamentais para garantir que as equipes

envolvidas no desenvolvimento de produtos, como as equipes Baja SAE, possam

coordenar e gerenciar suas atividades de forma eficiente e orientada para o sucesso

competitivo. Lourenco et al. (2024) complementam essa abordagem ao enfatizar a

necessidade de uma visao sistémica do ciclo de vida do produto, particularmente no

contexto agricola, como forma de integrar praticas sustentaveis no processo de

desenvolvimento, alinhando a eficiéncia e a sustentabilidade.

Kaminski (2000), por sua vez, apresenta uma visao mais abrangente do PDP,

enfatizando que o desenvolvimento de produtos deve considerar uma série de

fatores essenciais:

Atendimento as Necessidades: Solucdo para necessidades individuais e
recursos disponiveis.

Viabilidade Fisica: Exequibilidade do produto e processo de obtencéo;
Viabilidade Econdmica: Valor superior ou igual ao preco de venda;
Viabilidade Financeira: Sustentacdo dos custos;

Otimizacéao: Escolha da melhor opcéo;

Critérios de Projeto: Equilibrio entre requisitos conflitantes;

Subprojetos: Resolugdo continua de desafios;

Aumento da Confianca: Aumento da confianca a cada etapa.

Custos de Certeza: Proporcionalidade entre custos e certeza de sucesso.
Apresentacdo: Descricdo do projeto em documentos, relatérios e prototipos.

Kaminski (2000) também destaca a importancia de fatores globais que devem

ser considerados durante o desenvolvimento de novos produtos, como aspectos

econdmicos, técnicos, financeiros, administrativos, juridicos e ambientais.
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— Aspectos Econdomicos: Demanda, preco de venda, canais de distribuicéo,
entre outros;

— Aspectos Técnicos: Selecdo de materiais, processo de producdo, montagem,
etc;

— Aspectos Financeiros: Financiamento, capital de giro, incentivos
governamentais;

— Aspectos Administrativos: Estrutura organizacional, treinamento da equipe do
projeto, entre outros;

— Aspectos Juridicos: Contratos de fornecimento, compra de tecnologia e/ou
patentes, leasing, tributacao, etc;

— Protecdo Ambiental: Consideragdo dos ciclos completos de producéo,
circulacdo, consumo e descarte/reciclagem dos produtos.

Em sintonia com essas abordagens, Rozenfeld et al. (2006) argumentam que
as empresas que desejam expandir rapidamente seu portfélio de produtos devem
adotar métodos inovadores de desenvolvimento. Esses métodos séo caracterizados
por:

— Simplificacdo da Formalizagédo: O uso de padrdes avancados de trabalho em
equipe, suportado por ferramentas computacionais sofisticadas, facilita o
desenvolvimento agil.

— Enfase na Aprendizagem e na Inovacgédo: A busca por solugdes inovadoras
deve ser constante, dedicando-se mais tempo a avaliacdo e ao refinamento
de ideias.

— Nivel de Maturidade: O conceito de maturidade no PDP assegura que a
empresa esta em constante melhoria de processos.

— Gerenciamento do Ciclo de Vida do Produto: Ampliar o escopo e fortalecer a
integracdo entre o0s projetos sdo fatores cruciais para 0 sucesso a longo
prazo.

As caracteristicas mencionadas por Rozenfeld et al. (2006) séao
especialmente relevantes para as equipes Baja SAE da UFSM, que enfrentam
desafios relacionados a inovagcdo e a eficiéncia. A proxima secdo deste estudo
analisara como essas equipes aplicam esses principios e qual a énfase dada a cada
fase do PDP.
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2.2.1 Tipos de Projeto de Desenvolvimento de Produtos

Os projetos de desenvolvimento de produtos podem ser classificados de
acordo com a magnitude das mudangas que introduzem em relacdo a projetos
anteriores. Os projetos de desenvolvimento de produtos podem ser classificados de
acordo com a magnitude das mudancas que introduzem em relacdo a projetos
anteriores. Lourenco et al. (2024) ressaltam que uma abordagem sistémica para o
ciclo de vida do produto no contexto agricola tem o potencial de integrar préaticas
sustentaveis, reforcando a importdncia de considerar a sustentabilidade como
critério na categorizacao dos tipos de projetos. Essa visdo amplia a compreensao
sobre como o desenvolvimento de produtos pode se alinhar com os desafios
ambientais contemporaneos.

Segundo Rozenfeld et al. (2006), no contexto dos setores de bens de capital
e bens de consumo duraveis, esses projetos podem ser divididos em cinco
categorias principais:

— Projetos Radicais (Breakthrough): Envolvem mudancas significativas em
projetos ou processos existentes, com potencial para criar novas
tecnologias, categorias de produtos ou até mesmo novas linhas. Esses
projetos demandam o desenvolvimento de novos materiais e métodos de
fabricacdo, além de um alto grau de inovagéo tecnoldgica.

— Projetos de Plataforma ou Préxima Geracdo: S&o caracterizados por
alteracdes no design ou funcionalidades de produtos, mas sem a introducéo
de novas tecnologias. Esses projetos geralmente representam uma nova
geracdo de produtos que pode oferecer compatibilidade com versfes
anteriores e futuras, sem grandes rupturas tecnoldgicas.

— Projetos Incrementais ou Derivados: Focados em criar produtos derivados a
partir de versbes ja existentes, com pequenas modificacbes. Essas
alteracbes geralmente visam reduzir custos ou melhorar aspectos
especificos, sem envolver grandes recursos ou inovagcado profunda. Sao
comuns em ambientes onde se busca eficiéncia com baixo investimento.

— Projetos Follow-Source: Esses projetos tém origem em empresas matrizes
ou parceiras e ndo exigem mudancas substanciais no processo de

desenvolvimento. Normalmente, envolvem ajustes menores, verificagao de
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projeto, producdo experimental e preparacdo para o inicio da producdo em

maior escala.

— Projetos de Pesquisa Avancada: Voltados para a geracdo de conhecimento
que sera aplicado em projetos futuros, esses projetos nao resultam em
produtos diretos, mas servem como base para inovag¢des subsequentes. Sao
menos comuns e focados em pesquisa e desenvolvimento (P&D),
preparando o terreno para futuras inovagoes.

Essas classificacdes permitem uma abordagem estratégica para cada tipo
de projeto, dependendo dos objetivos e do estagio de desenvolvimento da
organizagdo. A Figura 1, abaixo, ilustra essas categorias, conforme o modelo
proposto por Pahl e Beitz (1996).
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Figura 1 — Modelo de PDP de fabricacdo interna de Pahl e Beitz
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Fonte: Pahl e Beitz (1996, p. 544).

A Figura 1 ajuda a visualizar como essas diferentes abordagens de
desenvolvimento de produtos se inter-relacionam. As categorias refletem como o
grau de inovacdo impacta o processo de desenvolvimento, oferecendo uma
perspectiva clara sobre como cada tipo de projeto pode se encaixar no modelo

proposto pelos autores.
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De acordo com Pahl e Beitz (1996), os projetos também podem ser

classificados em trés tipos principais:

Projeto Original: Envolve a criacdo de uma solucdo completamente nova, sem
qualquer experiéncia ou referéncia anterior. Esses projetos sdo altamente
inovadores e geralmente pioneiros em seu campo.

Projeto Variante: Refere-se a projetos que, embora similares a produtos
anteriores, alteram proporcdes ou combinag¢des, mantendo a funcionalidade
original. S&o utilizados para ajustar produtos existentes a novas necessidades
sem grandes mudancas no conceito inicial.

Projeto Orientado pela Configuracdo: S&o adaptacbes de sistemas ja
conhecidos, sem alteragéo na solucéo original, mas com ajustes conforme as
necessidades do projeto evoluem. Esses projetos geralmente buscam
otimizar solugBes existentes, sem introduzir grandes inovacoes.

Além disso, Madureira (2010) propde quatro abordagens principais para o

desenvolvimento de novos produtos:

1.

2.

3.

Licenga ou Franquia: Nesta modalidade, uma empresa adquire os direitos de
produzir e comercializar produtos de outra, mediante um contrato.
Geralmente, ha um pagamento de royalties por cada unidade vendida,
permitindo a rapida expansdo sem o custo total de desenvolvimento.

Joint Venture: Consiste na colaboracdo entre duas empresas, onde uma
fornece a tecnologia e a outra identifica o potencial de mercado. Essa parceria
permite o desenvolvimento conjunto e a comercializacdo de novos produtos.
Aquisicao de Projetos: Uma empresa pode identificar oportunidades e adquirir
pacotes de tecnologia ou projetos completos, incluindo, em alguns casos, o
processo de fabricacdo. Apb6s a aquisicdo, as empresas envolvidas
permanecem independentes.

Desenvolvimento de Produtos: Neste caso, a empresa desenvolve o produto
desde o inicio, assumindo todos os riscos e custos do projeto. Esta
abordagem exige uma estrutura organizacional robusta e bem definida para
garantir o sucesso.

Complementando essa visdo, Back et al. (2008) categorizam o0s projetos de

desenvolvimento de produtos em trés grupos:

1.

Variante de Produto Existente: Consiste na extensdo, melhoria ou

reposicionamento de um produto ou linha de produtos ja existente. O objetivo
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€ criar uma versao modificada ou, em alguns casos, simplesmente uma nova
embalagem para um produto ja conhecido no mercado.

2. Inovacdo: Caracteriza-se por modificagbes significativas em produtos
existentes, gerando um valor agregado consideravel. Quanto maior o grau de
inovacdo, maior o esforco e o investimento no processo de pesquisa e
desenvolvimento.

3. Criatividade: Refere-se ao desenvolvimento de um produto completamente
novo, que ainda néo existe no mercado. Esse tipo de projeto costuma ter um
tempo de desenvolvimento mais longo e requer investimentos substanciais,
com risco elevado, mas com a possibilidade de abrir novas areas de atuacao.
Essas diferentes abordagens para o desenvolvimento de produtos ilustram

como a inovacao e o ajuste de projetos podem ser aplicados em contextos tanto

académicos quanto industriais.

2.3 O impacto da SAE Brasil no desenvolvimento da engenharia movel no pais

A SAE International, fundada em 1905, tem desempenhado um papel
essencial na criacdo de normas e regulamentos que impulsionam as industrias
automotiva e aeroespacial em escala global. Com a participacado de mais de 138.000
especialistas técnicos de 65 paises, a organizacdo visa promover a inovacdo e
mobilidade de forma sustentavel. Para atender as demandas do mercado
globalizado, foi criado o Congresso Internacional SAE Brasil em 1991, ampliando a
atuacdo da organizacao no pais. Atualmente, a SAE Brasil conta com mais de 6.000
membros e 1.000 voluntarios distribuidos em sete estados, consolidando-se como a
principal sociedade de engenharia voltada para a mobilidade no Brasil.

Além de sua atuacéo institucional, a SAE Brasil promove diversos programas
voltados para estudantes de engenharia, entre eles a competicdo Baja SAE Brasil,
que busca estimular a criatividade e inovacdo tecnologica de universitarios. O
programa Baja envolve cerca de 2.800 alunos de engenharia e ensino médio em
cinco categorias distintas: AeroDesign, Baja, Demoiselle, Férmula e Férmula Drone.
Especificamente, o Baja SAE Brasil incentiva a criagdo de veiculos off-road
monopostos, focando em atributos como seguranca, confiabilidade, resisténcia,

ergonomia e eficiéncia econdmica.
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As equipes universitarias participantes devem seguir rigorosamente as
normas da SAE Brasil, documentando cada etapa do desenvolvimento de seus
veiculos. O processo envolve a justificativa de decisbes por meio de célculos
estruturais, analises detalhadas e consideragfes de custo. A competicdo promove a
diferenciacéo técnica, permitindo que as equipes explorem avancos em resisténcia,
poténcia, tecnologias de freio e outros aspectos mecanicos. A Figura 2, abaixo,
exemplifica um protétipo Baja SAE, destacando o0s principais componentes e

sistemas que compdem o veiculo.

Figura 2 — Protétipo Baja SAE

Estrutura
. Motor
Suspensdo dianteira ‘
[ A/ 4 Transmissao

Suspensao Traseira

Fonte: Vargas (2018, p.16).

Na fase de fabricacdo e montagem, os componentes do veiculo podem ser
produzidos pelos préprios estudantes em laboratérios universitarios ou adquiridos no
mercado, dependendo das especificacdes técnicas e das necessidades do projeto
de cada equipe. Apdés a montagem, os protétipos passam por rigorosos testes e,
guando necessario, sdo feitos ajustes para garantir o desempenho ideal durante a
competicao (Linares, 2013).

A competicdo Baja SAE Brasil € composta por duas etapas principais: estatica
e dindmica. Na fase estatica, os juizes avaliam aspectos como o projeto do veiculo,
calculos estruturais, dimensionamento, analise de custos, estratégias de marketing e
planos de vendas. Ja na fase dindmica, a atengcdo se volta ao desempenho do
veiculo, com foco em aceleracdo, velocidade méaxima, tracdo, resisténcia em

terrenos irregulares, capacidade de suspensdo e manobrabilidade. Apenas os
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veiculos que passam pela inspecdo de seguranca conduzida pelos avaliadores
estdo aptos a participar das provas dinamicas, garantindo que todos os prototipos
atendam aos requisitos de seguranga exigidos pela competic¢ao.

A importancia da SAE Brasil no contexto académico e profissional vai além da
competicdo. A experiéncia adquirida pelos estudantes ao participar de competicbes
como o0 Baja SAE contribui para o desenvolvimento de habilidades praticas e
tedricas que serdo essenciais em suas carreiras na engenharia automotiva e outras
areas de mobilidade. Além disso, essas competicdes servem como um elo entre a
academia e a industria, proporcionando um ambiente de inovacdo e aprendizado
continuo, alinhado as tendéncias contemporaneas de desenvolvimento sustentavel e

eficiéncia energética, aspectos cada vez mais valorizados no mercado global.

3 METODOLOGIA

A metodologia desta pesquisa foi orientada pela problematica identificada e
seguiu uma abordagem mista, combinando métodos qualitativos e quantitativos para
obter uma compreensao mais aprofundada do fendmeno estudado. Como sugerido
por Gil (2008), a revisdo da literatura foi essencial para o embasamento tedrico,
proporcionando uma base soélida para a formulagcédo de hipoteses e a elaboracao dos
instrumentos de coleta de dados. Para aumentar a robustez do estudo, adotamos o

uso de multiplas fontes de evidéncia, conforme recomendado por Yin (2001).

3.1 Coleta de Dados Quantitativos

A primeira fase da pesquisa consistiu na aplicagdo de um questionario
estruturado, composto por quatorze questbes. Esse questionario abordou temas
relevantes, como o conhecimento em gerenciamento de projetos, o uso de
metodologias e ferramentas de gestdo, e as principais dificuldades enfrentadas no
desenvolvimento de produtos pelas equipes Baja da UFSM. O dultimo item do
questionario ofereceu um espaco aberto para comentarios gerais, permitindo que os
participantes compartilhassem suas perspectivas de maneira mais livre.

Os dados quantitativos obtidos foram organizados e analisados por meio de
uma analise descritiva manual, que permitiu a identificacdo de padrdes nas

respostas dos participantes. Essa abordagem possibilitou uma visdo geral dos
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comportamentos e das percepcdes predominantes entre os membros das equipes

Baja.

3.2 Coleta de Dados Qualitativos

A segunda fase da pesquisa envolveu a realizacdo de entrevistas
semiestruturadas com estudantes selecionados das equipes Baja, buscando garantir
a diversidade de perspectivas e evitar a duplicacdo de dados. As entrevistas foram
escolhidas como método de coleta de dados devido a sua capacidade de explorar
em profundidade as experiéncias e percepcdes dos participantes, especialmente em
contextos sociais especificos, como destacado por Duarte (2004).

As entrevistas foram realizadas por videoconferéncia e seguiram um roteiro
semiestruturado, permitindo flexibilidade nas respostas dos entrevistados e
facilitando uma discussdo mais aberta sobre temas como a gestao de projetos, a
tomada de decisbes e os desafios enfrentados pelas equipes. O numero de
entrevistados foi determinado com base na representatividade e na diversidade das
equipes, buscando uma amostra que refletisse as diferentes perspectivas presentes
nas equipes Baja da UFSM.

As transcricdes das entrevistas foram cuidadosamente analisadas, seguindo
uma abordagem de andlise de contetdo. De acordo com Martins (2004), esse
método permite que as unidades de significacdo sejam identificadas e organizadas
de maneira coerente, garantindo uma interpretacao rigorosa dos dados qualitativos

coletados.

3.3 Analise dos Dados

A analise dos dados quantitativos foi realizada de forma descritiva,
organizando as respostas em categorias relevantes e identificando padrées de
comportamento e percepcdes entre os participantes. Para os dados qualitativos, as
entrevistas foram analisadas por meio da categorizacdo das respostas, com foco nas
percepgcbes dos entrevistados sobre o processo de gestdo de projetos e as
dificuldades enfrentadas pelas equipes.

A combinacao de dados quantitativos e qualitativos permitiu a triangulacédo de

informacgdes, proporcionando uma visdo mais abrangente do fendbmeno estudado.
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Essa abordagem mista reforcou a validade dos resultados, oferecendo uma
compreensao mais detalhada sobre as praticas e desafios de gestdo de projetos

enfrentados pelas equipes Baja da UFSM.

4 RESULTADOS E ANALISES

4.1 Equipe Bajacui

A Equipe Bajacui, formada em 2017 no Campus Cachoeira do Sul da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM-CS), tem como objetivo principal a
participacdo no projeto Baja SAE, que desafia os estudantes a projetar e construir
veiculos off-road. Atualmente composta por 19 alunos de diversos cursos, como
Engenharia Mecénica, Engenharia Elétrica e Arquitetura e Urbanismo, a equipe
segue uma estrutura organizacional que distribui responsabilidades entre funcdes
técnicas, administrativas e de gestao de projetos.

As funcbes técnicas sao divididas entre subsistemas, como Powertrain,
Estrutura e Suspensao, responsaveis pelo desenvolvimento das partes criticas do
veiculo. No lado administrativo, os membros atuam em setores como Finangas e
Marketing, focados na captacdo de recursos e promocao da equipe, garantindo que
0 projeto tenha suporte financeiro adequado e visibilidade. A gestdo do projeto é
coordenada pelo capitdo e lideres de subsistemas, que garantem a comunicacao
entre os diferentes setores e o cumprimento dos prazos e objetivos estabelecidos.
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Figura 3 - Estrutura Organizacional da equipe Bajacui
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Como demonstrado na Figura 3, a estrutura organizacional da equipe facilita a
integracdo entre os membros, promovendo uma divisdo clara de responsabilidades e
incentivando a especializacdo dos estudantes em suas areas de atuacdo. As
reunides semanais, realizadas para alinhar as metas e revisar o progresso de cada
subsistema, permitem que a equipe se mantenha coesa e pronta para enfrentar os
desafios da competicdo. Além disso, essa estrutura promove o0 aprendizado técnico

e a aplicacdo prética de conceitos de engenharia e gestao de projetos.

4.2 Equipe Bombaja

Fundada em 2003, a Equipe Bombaja da Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM) também participa da competicdo Baja SAE, seguindo uma estrutura
semelhante a da Bajacui. A equipe é composta por alunos de diversos cursos, como
Engenharia de Producdo, Engenharia Elétrica e Relacdes Publicas, o que contribui
para uma abordagem multidisciplinar no desenvolvimento do veiculo.

Assim como na Bajacui, a Bombaja se organiza em &reas técnicas,
administrativas e de gestdo de projetos. As areas técnicas, incluindo subsistemas
como Estrutura, Powertrain e Freios, sdo responsaveis por garantir que o veiculo
tenha um desempenho competitivo e atenda aos requisitos da competigao.

No lado administrativo, os setores de Financas e Marketing sdo responséaveis

por gerir 0s recursos financeiros e a divulgacdo da equipe, assegurando o suporte
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necessario para a execucdo do projeto. A gestdo do projeto é liderada por um
capitio e coordenadores de subsistemas, que se encarregam de manter a
comunicacdo fluida e garantir que as metas sejam atingidas dentro dos prazos

estipulados.

Figura 4 - Estrutura Organizacional da Equipe Bombaja
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Como demonstrado na Figura 4, a estrutura organizacional da equipe
Bombaja promove uma divisdo eficiente de responsabilidades, com cada setor
focado em suas atividades especificas. A comunicacdo entre 0s subsistemas é
fundamental para garantir a coesao do projeto, permitindo que as areas técnicas e
administrativas trabalhem de forma integrada.

No entanto, desafios como a comunicacdo interna e o cumprimento de
cronogramas continuam a ser obstaculos enfrentados pela equipe. Para lidar com
esses desafios, a Bombaja tem adotado ferramentas de gestdo de projetos, como
metodologias ageis, que permitem uma maior flexibilidade no planejamento e
execucdo das atividades. Essas metodologias tém se mostrado eficazes para
otimizar o tempo de resposta da equipe e minimizar os atrasos durante o

desenvolvimento do veiculo.
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4.3 Pesquisa Survey e Resultados dos Dados

A gestédo eficaz de produtos é fundamental para o sucesso de equipes
envolvidas em projetos complexos, como o Baja SAE. Segundo Rozenfeld et al.
(2006), um gerenciamento estruturado permite maior controle sobre o
desenvolvimento de produtos, garantindo que as equipes atendam aos requisitos
técnicos e os prazos estabelecidos. Este estudo analisou a dindmica interna das
equipes Baja SAE da UFSM, incluindo o perfil dos participantes, suas funcdes, o
nivel de conhecimento sobre o Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP), o
uso de ferramentas de gestdo e os principais desafios enfrentados. Os resultados
fornecem uma visdo detalhada da composicdo das equipes, explorando desde a
distribuicdo dos participantes até suas percepcdes sobre a eficacia de um PDP
especifico para melhorar a execu¢ao dos projetos.

A Figura 5 apresenta a distribuicdo dos participantes por ano de ingresso nas
equipes Baja. Observa-se que a maioria dos integrantes ingressou em 2019, com
sete alunos, refletindo um aumento no interesse pelo projeto durante esse periodo.
Como sugerido por Ulrich e Eppinger (2004), a renovacao continua de membros e a
transferéncia de conhecimento técnico ao longo do tempo séo essenciais para a
longevidade e sucesso das equipes, permitindo a preservacdo de boas praticas e a
adaptacao a novas demandas.

Figura 5 - Distribuicdo dos Participantes por Ano de Ingresso nas Equipes Baja

2019
2020
2018
2016

2013

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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A Figura 6 destaca a diversidade dos cursos académicos representados nas
equipes. A predominancia de estudantes de Engenharia Mecénica (66,7%) reflete a
importancia dessa area para o desenvolvimento técnico dos veiculos. No entanto,
como argumenta Back et al. (2008), a inclusdo de alunos de outras &areas, como
Arquitetura e Urbanismo (8,3%) e Engenharia de Producdo, Engenharia Eletronica e
Engenharia Mecatronica (25%), é vital para trazer perspectivas multidisciplinares,

gue ampliam a capacidade de inovacao e criam solu¢gdes mais integradas e criativas.

Figura 6 - Cursos Académicos Representados nas Equipes Baja

Arquitetura e Urbanismo
8.3%

Engenharia Mecénica
66.7%

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

No que se refere as fungdes desempenhadas, a Figura 7 revela que 50% dos
participantes atuam em subsistemas técnicos, como Powertrain e Estrutura,
enquanto 41,7% ocupam cargos de lideranca, como capitdes de equipe, e 8,3%
estdo envolvidos diretamente na gestdo de projetos. Conforme Duarte (2004), a
clara divisdo de funcbes e a especializacdo dentro de equipes técnicas promovem
uma maior eficiéncia, desde que haja coordenacédo adequada entre 0s setores.

Figura 7 - Funcbes Desempenhadas pelos Membros nas Equipes Baja

Gestao do Projeto
8.3%

Capitdo
41.7%

Subsistemas do veiculo Baja
50%

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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A Figura 8 aborda o nivel de conhecimento dos estudantes sobre o PDP.
Cerca de 33,3% dos entrevistados relataram possuir um conhecimento avancado,
enquanto outros 33,3% possuiam conhecimento intermediario. Martins (2004)
sugere que a uniformidade no conhecimento técnico dentro de equipes
multidisciplinares é crucial para garantir que todos os membros compreendam
plenamente o processo e possam contribuir de forma eficaz. Embora haja um bom
entendimento entre parte dos participantes, os dados revelam que ha espaco para

uma maior capacitacéo, o que poderia nivelar o conhecimento entre 0s membros.

Figura 8 - Nivel de Conhecimento dos Estudantes sobre o Processo de Desenvolvimento de Produto

Alto
33.3%

Intermediario
33.3%

Baixo
33.3%

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Os principais desafios enfrentados pelas equipes foram evidenciados na Figura
9. Entre os problemas mais recorrentes estdo o ndo cumprimento de cronogramas e a
falta de motivacdo dos membros, cada um mencionado oito vezes, seguido pela falta
de comunicagcdo entre 0s setores, mencionada sete vezes. Como apontado por
Kaminski (2000), problemas relacionados ao gerenciamento do tempo e a
comunicacéo interna podem afetar negativamente a produtividade e o resultado final
do projeto, sugerindo a necessidade de melhorias em praticas de gestdo e

coordenacéo.
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Figura 9 - Principais Problemas Enfrentados pelas Equipes no Desenvolvimento de Projetos
BAJACUI = BOMBAJA
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Em relacdo ao uso de metodologias de gestdo de projetos, a Figura 10 mostra
gue 100% dos participantes utilizam alguma metodologia ou ferramenta de gestao.
Rozenfeld et al. (2006) destacam que o uso de ferramentas de gestdo, como o PDP,
pode estruturar o desenvolvimento de produtos de maneira eficiente, garantindo que
as etapas sejam cumpridas conforme o planejado. No entanto, os dados sugerem
que, embora as metodologias sejam adotadas, sua implementacdo pode ser

otimizada, especialmente no cumprimento de prazos.

Figura 10 - Utilizacdo de Metodologias e Ferramentas de Gestédo de Projetos pelas Equipes Baja

Nao
0%

Sim
100%

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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A Figura 11 revela a participacdo dos estudantes em atividades de
gerenciamento de projetos. Dos entrevistados, 75% afirmaram que ja participaram
de alguma forma de atividade de gestdo, enquanto 25% relataram n&o ter essa
experiéncia. Esse dado refor¢ca a necessidade de proporcionar a todos os membros
uma oportunidade de envolvimento em atividades de gestéo, o que, segundo Duarte
(2004), pode contribuir para um desenvolvimento mais coeso e eficiente dos

projetos.

Figura 11 - Participacdo dos Estudantes em Atividades de Gerenciamento de Projetos

Nao
25%

Sim
75%

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

A Figura 12 ilustra uma analise sobre o envolvimento dos participantes com
disciplinas voltadas ao PDP, destacando o nivel de experiéncia académica
relacionada a esse tema. Os dados indicam que 58,3% dos respondentes ja
concluiram disciplinas relacionadas ao Processo de Desenvolvimento de Produto
(PDP), demonstrando uma base académica relevante para a aplicacdo técnica e
estratégica nos projetos das equipes.

Além disso, 8,3% estdo em processo de cursar essas disciplinas, o que
sugere um aprendizado continuo que podera beneficiar o desenvolvimento futuro
dos projetos (Rozenfeld et al., 2006). Por outro lado, 33,3% dos participantes nao
tiveram contato formal com disciplinas voltadas ao PDP, o que revela uma lacuna na
formacao de uma parte significativa dos membros (Ulrich & Eppinger, 2004). Esses
dados refletem a importancia da formagdo académica no desempenho das equipes,
onde a experiéncia prévia com metodologias de desenvolvimento de produto tende a

favorecer o sucesso na execucao de projetos complexos.
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Figura 12 - Envolvimento dos Participantes com Disciplinas sobre o Processo de Desenvolvimento de

Produto

Estou cursando
8.3%

Nao
33.3%

Sim
58.3%

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Finalmente, a Figura 13 demonstra que 100% dos participantes concordam
que o uso de um PDP especifico pode melhorar a execuc¢éo dos projetos. Conforme
Back et al. (2008), um PDP bem definido orienta as equipes em todas as fases do
desenvolvimento, garantindo uma execucdo mais eficiente e coesa, além de facilitar

a comunicacao entre 0s membros.

Figura 13 - Eficacia do Desenvolvimento de um PDP Especifico na Melhoria da Execuc¢éo do Projeto.

Nao
0%

Sim
100%

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Os resultados da pesquisa survey demonstram que, embora as equipes Baja
da UFSM adotem metodologias de gestdo e se beneficiem de uma abordagem
multidisciplinar, ainda ha desafios a serem superados, como o0 cumprimento de

prazos e a motivagcao dos membros. A literatura, conforme Rozenfeld et al. (2006) e
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Duarte (2004), sugere que a capacitacdo continua e a melhoria na comunicacao
interna podem ajudar as equipes a otimizar o desempenho e alcancar melhores

resultados nas competicbes Baja SAE.

4.4 Analise do Nivel de Importancia das Etapas Fundamentais no PDP

O Quadro 1 fornece uma andlise detalhada do nivel de importancia das
principais etapas do Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP) de acordo com
as percepcOes das equipes Baja da UFSM. Entre as etapas mais valorizadas, a
"Realizacdo de Testes com Prot6tipos" foi considerada "Muito Importante” por 91,7%
dos participantes.

Isso reflete a prioridade que as equipes dao a prototipagem como uma forma
essencial de validar o desempenho técnico do veiculo antes da producao final,
minimizando erros e aumentando as chances de sucesso nas competicbes. A
prototipagem permite a experimentacdo e ajustes necessarios antes da etapa de
producdo em grande escala, sendo uma pratica comum nas industrias automotiva e

de engenharia mecéanica (Rozenfeld et al., 2006).

Quadro 1 — Andlise do nivel de importancia das etapas fundamentais para realizar o PDP de acordo
com as equipes Baja UFSM

Etapas fundamentais para Muito Importante  Regular Pouco Sem
realizar o PDP importante Importante importancia

Realizac&o de testes com 91,7% 8,3% 0,0% 0,0% 0,0%

prototipos

Pesquisa de mercado 75,0% 25,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Teste de validacdo do 75,0% 25,0% 0,0% 0,0% 0,0%

produto

Elaboragéo e construgéo de 75,0% 25,0% 0,0% 0,0% 0,0%

prototipos

Identificacdo das 75,0% 16,7% 8,3% 0,0% 0,0%

possibilidades tecnoldgicas

Determinacao dos requisitos 66,7% 33,3% 0,0% 0,0% 0,0%

dos clientes

Planejamento de recursos 66,7% 33,3% 0,0% 0,0% 0,0%

Identificacdo dos riscos 66,7% 16,7% 16,7% 0,0% 0,0%

Desenvolvimento do 58,3% 41,7% 0,0% 0,0% 0,0%

processo de fabricacdo

Construcéo de modelos 58,3% 41,7% 0,0% 0,0% 0,0%

fisicos (mockups)

Transformacao das etapas 58,3% 33,3% 8,3% 0,0% 0,0%

anteriores em desenhos e
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normas

Traducédo do conceito do 58,3% 25,0% 16,7% 0,0% 0,0%
produto em especificacdes,

escolha de componentes,

estilo e layout

Tradugédo das especificacdes 41,7% 50,0% 8,3% 0,0% 0,0%
do projeto do produto em
projeto do processo

Selecbes de fornecedores 41,7% 25,0% 33,3% 0,0% 0,0%
Teste de ferramentas e 41,7% 25,0% 25,0% 8,3% 0,0%
eguipamentos

Aprimoramento do processo 33,3% 50,0% 16,7% 0,0% 0,0%
produtivo

Desenvolvimento de 25,0% 41, 7% 25,0% 8,3% 0,0%
ferramentas e equipamentos

Realiza¢do de producédo 24,0% 33,3% 25,0% 16,7% 0,0%
piloto

Avaliacéo de estilo e layout 16,7% 50,0% 33,3% 0,0% 0,0%

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Outras etapas altamente valorizadas incluem "Pesquisa de Mercado" (75%) e
"Teste de Validacdo do Produto” (75%). Esses dados mostram que as equipes
reconhecem a importancia de alinhar o desenvolvimento técnico com as
necessidades do mercado, garantindo que o produto final atenda as expectativas de
desempenho e viabilidade. No entanto, etapas como "ldentificacdo dos Riscos"
(66,7%) e "Traducdo das Especificagbes do Projeto do Produto em Projeto do
Processo" (41,7%) foram classificadas como menos importantes por algumas
equipes. Isso sugere que, em alguns casos, a gestao de riscos e a formalizacédo do
processo ainda ndo sao praticas amplamente implementadas, o que pode expor 0s
projetos a imprevistos e aumentar a chance de falhas na execucéo.

Outras etapas consideradas altamente importantes incluem "Pesquisa de
Mercado" e "Teste de Validacdo do Produto”, ambas com 75% de reconhecimento
como "Muito Importante". Isso demonstra que as equipes compreendem a
necessidade de alinhar o desenvolvimento técnico do veiculo com as demandas
reais do mercado e os critérios especificos da competicdo Baja SAE. As equipes que
integram a pesquisa de mercado no inicio do processo de desenvolvimento tém uma
visdo mais clara das expectativas, o que melhora a definicdo de requisitos e as
solucdes técnicas adotadas. A validacdo do produto, por sua vez, garante que 0

veiculo atenda aos padrdes de seguranca e performance exigidos pela competicéo.
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Entretanto, algumas etapas relacionadas a formalizacdo de processos e a
gestdo de riscos foram consideradas menos importantes. A "ldentificacdo dos
Riscos", por exemplo, foi considerada "Muito Importante” por apenas 66,7% dos
participantes, enquanto a "Traducdo das Especificacbes do Projeto do Produto em
Projeto do Processo” obteve 41,7%. Isso sugere que as equipes ainda ndo adotam
plenamente a gestdo de riscos como parte integrante do planejamento, o que pode
expor os projetos a falhas ndo previstas e aumentar a necessidade de retrabalho
durante o desenvolvimento. Como Rozenfeld et al. (2006) destacam, a gestdo de
riscos € fundamental para evitar imprevistos, especialmente em projetos
multidisciplinares como os realizados pelas equipes Baja SAE.

Além disso, a "Traducdo do Conceito do Produto em Especificacbes, Escolha
de Componentes e Layout" também foi subvalorizada por algumas equipes, com
apenas 58,3% considerando-a "Muito Importante”. Esse dado € preocupante, pois
essa etapa € crucial para garantir que o produto final esteja de acordo com as
diretrizes técnicas e regulamentos da competicdo. A falta de atencdo a essa fase
pode resultar em problemas de conformidade ou falhas técnicas que impactem
negativamente o desempenho do veiculo.

Por outro lado, etapas como "Desenvolvimento do Processo de Fabricacdo" e
"Construcdo de Modelos Fisicos (mockups)" foram amplamente reconhecidas como
importantes (58,3%), destacando que as equipes valorizam a producao experimental
como parte integrante do desenvolvimento de produto. No entanto, € possivel que a
falta de foco em etapas intermediarias, como a formalizacdo de desenhos e a
traducdo do projeto em processos, esteja limitando a eficiéncia e a previsibilidade
dos resultados.

A andlise do Quadro 1 evidencia que as equipes Baja da UFSM atribuem
grande importancia as etapas praticas do PDP, como prototipagem e testes de
validacdo, mas subvalorizam etapas relacionadas a gestédo de riscos e formalizagéo
do processo. Isso sugere que as equipes estdo focadas nos aspectos técnicos do
desenvolvimento do veiculo, enquanto a gestdo e a estruturacdo dos processos
podem ser melhoradas para garantir um desenvolvimento mais robusto e eficiente.

Portanto, recomenda-se que as equipes Baja invistam em capacitacdo e
ferramentas para melhorar a gestdo de riscos e formalizacdo de processos,
aproveitando o potencial dessas praticas para evitar falhas e otimizar o

desenvolvimento de seus veiculos. Essas mudancas podem ser implementadas por
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meio de metodologias de gestdo agil e maior énfase em disciplinas relacionadas a

engenharia de producao e planejamento estratégico.
5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo analisou como as equipes Baja SAE da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM) priorizam as diferentes etapas do Processo de
Desenvolvimento de Produto (PDP) e as implicacbes dessas decisées no
desenvolvimento de seus projetos. Os resultados revelaram que etapas como
"Realizacdo de Testes com Protétipos" e "Pesquisa de Mercado" sdo altamente
valorizadas, indicando uma forte énfase na validac&o técnica e na conformidade com
as demandas do mercado.

Entretanto, outras etapas igualmente importantes, como "ldentificagcdo dos
Riscos" e "Tradugédo das Especificacbes do Projeto”, receberam menos atencéo, o
gue pode expor o0s projetos a imprevistos e dificultar o cumprimento de prazos e
objetivos estabelecidos. A falta de foco nessas fases pode comprometer o
desempenho geral dos projetos, ressaltando a necessidade de uma maior
formalizacdo de processos e de uma gestao de riscos mais eficiente para garantir a
execucao adequada e a mitigacao de problemas ao longo do desenvolvimento.

Diante desses resultados, recomenda-se que as equipes Baja da UFSM
adotem praticas mais robustas de formalizacdo de processos e gestdo de riscos,
utilizando ferramentas adequadas de gerenciamento. A implementacdo de
metodologias mais estruturadas e ageis pode otimizar o uso do tempo e dos
recursos, promovendo uma coordenacdo mais eficiente entre os membros das
equipes e melhorando a execucéo dos projetos.

Além disso, é fundamental que as equipes invistam continuamente na
capacitacdo de seus membros, tanto em aspectos técnicos quanto gerenciais.
Fortalecer o conhecimento nas areas que atualmente recebem menos atencéo
permitira que todos os integrantes contribuam de maneira mais eficiente e eficaz,
elevando o desempenho geral das equipes e aumentando sua competitividade nas
competicOes Baja SAE.

Portanto, a integracdo de melhores praticas de gestdo de projetos, aliada a
qualificagdo continua dos membros, representa um passo essencial para que as

equipes enfrentem os desafios futuros de forma mais eficaz, alcancando resultados
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ainda melhores nas competicbes e promovendo uma execucdo mais alinhada aos

objetivos estabelecidos.
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