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RESUMO

O desenvolvimento de um produto envolve diversas etapas que devem ser cumpridas,
objetivando a producdo de um item que represente 0s reais requisitos exigidos e seja passivel
de producdo de forma a agregar valor ao mercado. Nesse sentido, muito se tem propalado sobre
Processo de Desenvolvimento de Produtos como meio dindmico e pratico de sistematizar
informacdes para construir um esquema basico de produto, garantindo os principais vinculos
entre objetivos, planejamento, implementacdo e verificagdo. O presente trabalho tem por
finalidade apresentar a sistematizacao do processo de desenvolvimento de um veiculo elétrico
projetado por uma equipe de estudantes universitarios para apoiar centros de catadores de
material reciclavel. Aspectos dos processos de definicdo dos requisitos, geracao de alternativas

e analise de valor, assim como do projeto conceitual do produto sdo apresentados.

Palavras chave: Carro eletrico; Processo de desenvolvimento de produtos; Modelo de

referéncia mecatronico
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1. INTRODUCAO

A importancia da &rea de desenvolvimento de produto vem se ampliando
significativamente nas ultimas décadas, uma vez que 0 aumento da competitividade no cenario
comercial demanda a modernizacdo dos processos gerenciais das empresas envolvidas,
objetivando por um lado, melhorias na qualidade dos produtos e, por outro, a reducéo de custos
e aumento de produtividade. Ndo por menos, o desempenho da capacidade de inovar e
desenvolver produtos tem sido visto como ponto estratégico para a competicdo em diversos

segmentos industriais.

As rapidas mudancas nas preferéncias e necessidades dos consumidores e a agilidade
no surgimento de novas ideias de produtos sdo realidades que provocam uma reducédo
significativa no ciclo de vida dos produtos. Assim, em uma economia globalizada, o Processo
de Desenvolvimento de Produto (PDP) é considerado um fator critico para manutencdo da
competitividade organizacional e sobrevivéncia da organiza¢do, uma vez que tal processo
garante a capacidade de manter linhas de produtos atualizadas e condizentes com o dindmico
nivel de exigéncia dos consumidores. De tal modo, o0 PDP de produtos cada vez mais complexos
estabelece um gerenciamento integrado que envolve capacidades multifuncionais, para fazer

frente a evolucédo tecnoldgica.

Devido sua importancia competitiva, muitos autores e especialistas propdem o0s
denominados modelos de referéncia, que visam determinar meios para desenvolver produtos
qgue tenham potencial de sucesso mercadologico. Assim, ao estabelecerem procedimentos,
técnicas, metodologias e ferramentas, os modelos de referéncia definem premissas e diretrizes

ditas necessarias para o sucesso do desenvolvimento de novos produtos.

Projetos de produtos desenvolvidos em ambiente universitario apresentam limitagdes
em diferentes aspectos e, consequentemente, muitos dos modelos de referéncia da literatura ndo
contemplam especificidades importantes associadas ao contexto no qual o desenvolvimento das
competéncias técnicas e transversais dos envolvidos visa a producdo apenas de protdtipos
destinados a estudos e pesquisas, diferentemente das organizacdes que desenvolvem produtos
para serem comercializados. Todavia, vale ressaltar que apesar de ndo ser objetivo principal

dos projetos de pesquisas universitarios, os produtos desenvolvidos no ambito de pesquisa
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podem vir a apresentar grandes potenciais competitivos, podendo posteriormente dar origem a

projetos empresariais.

Perante a necessidade de criar um referencial de gestdo de conhecimento para projetos
universitarios, o presente trabalho tem como principal enfoque de estudo o Ciclar, projeto
desenvolvido por uma equipe de estudantes universitario da Universidade de Brasilia. O
principal objetivo do Ciclar é fabricar um prototipo de veiculo elétrico destinado a realizar a
coleta de material reciclavel descartado no campus Darcy Ribeiro. De tal modo, o Ciclar visa
ndo somente o desenvolvimento tecnoldgico, mas também o papel social e ambiental dos

estudantes como futuros profissionais atuantes na area tecnologica.

O objetivo geral deste trabalho é sistematizar a documentacao de desenvolvimento de
um veiculo elétrico projetado e fabricado por um grupo de estudantes universitarios, baseando-
se nas melhores praticas de desenvolvimento de produto estabelecidas em modelos de
referéncia. A secdo seguinte apresenta o referencial de pesquisa utilizado, posteriormente a

metodologia empresa e enfim, os resultados alcancados e conclusdes.

2. MODELOS DE REFERENCIA EM PDP

Atualmente, 0 modelo unificado de PDP proposto por Rozenfeld et al. (2006) é um dos
mais empregados como referéncia, uma vez que é considerado um modelo genérico voltado
para o setor de manufatura de bens de consumo. Neste modelo, o processo de desenvolvimento
de produtos € dividido em macro fases, que sdo subdivididas em fases e que, por sua vez, sao
divididas em atividades, conforme apresentado na Figura 1.
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Figura 1. Viséo geral do modelo unificado de Rozenfeld et al (op. cit., p. 44)

A macro fase de pré-desenvolvimento visa garantir que o portfélio de projeto a ser
desenvolvido seja condizente com as oportunidades e restricbes, com as expectativas dos
envolvidos e, principalmente, com as estratégias da empresa. Fazem parte desta macro fase as
fases de planejamento estratégico do produto, processo gerencial que orienta os demais
processos de negodcio da organizagdo direcionando 0s estudos para um €sCOpo menor; e
planejamento do projeto, que realiza o planejamento macro de um dos projeto de novo produto
identificados na fase anterior. O pré-desenvolvimento é a macro fase que trabalha com o
conjunto que apresenta maior quantitativo de projetos e, a partir de entdo, o nimero de projetos

a serem desenvolvidos diminui a cada fase resultando em apenas alguns langamentos.

A segunda macro fase é a denominada desenvolvimento, caracterizada por enfatizar os
aspectos tecnologicos necessarios para a defini¢do do produto, suas caracteristicas e sua forma
de producdo. Ao final desta macro fase, pretende-se obter informacdes técnicas detalhados do
produto, definicdo dos meios de producéo e delimitagcdes comerciais do produto desenvolvido,
visto que neste ponto, os protétipos ja foram aprovados e o produto ja foi lancado. O
desenvolvimento é composto pelas fases de projeto informacional (cujo objetivo é definir
especificacfes meta do produto a partir de informacdes levantadas no pré-desenvolvimento),
projeto conceitual (busca, criacdo, representacéo e selecdo de solugdes viaveis para o problema
e/ou oportunidade identificado do projeto), projeto detalhado (visa desenvolver e finalizar todas
as especificages do produto levantadas até 0 momento para encaminhamento & manufatura),
preparacdo da producdo (engloba a fabricacdo do lote piloto, a definicdo dos processos

produtivos e a manutencao) e langamento do produto (consistes nas atividades da cadeia de
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suprimento voltadas para a colocacdo do produto no mercado, compreendendo o desenho dos
processos de venda e distribuicdo, o atendimento ao cliente e assisténcia técnica, e as

campanhas de marketing do produto).

Por fim, a fase de poés-desenvolvimento apresenta como atividades centrais o
acompanhamento sistematico do produto no mercado, bem como documentacgéo das melhorias
identificadas ao longo do ciclo de vida do produto. Ademais, esta macro fase também é
responsavel pelo processo de retirada do produto do mercado e avaliacdo de todo seu ciclo de
vida, para que as experiéncias sirvam de referéncia para os desenvolvimentos futuros. Assim,
0 pos-desenvolvimento abrange as fases de acompanhar produto/processo e descontinuar

produto.

Apesar do modelo unificado de Rozenfeld et al (op. cit.) ser utilizado nesse trabalho, em
funcdo da caracteristica do produto em foco, que sendo um carro elétrico demanda tecnologias
de varias areas, como mecanica, elétrica e software, optou-se por compor o quadro tedrico
também com o modelo definido por Barbalho (2006) que apresenta um foco em
desenvolvimento de produtos mecatrdnicos, possibilitando ndo somente a comercializagédo do
produto, como também melhoria nos indicadores de custo, controle de prazos e reducéo de

reclamacdes dos setores produtivos com relagéo as especificacbes da engenharia.

Assim como o modelo unificado de Rozenfeld et al. (op. cit.), 0 Modelo de Referéncia
Mecatrénico (MRM) de Barbalho (op. cit.) é estruturado em fases organizadas
cronologicamente que transformacdo as entradas em documentos de saida por meio de um
conjunto de atividades definidas. A sequéncia das fases do MRM é baseada na técnica de

agregacéo de valor e é definida conforme mostrado na Figura 2.
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Figura 2. Fases do modelo MRM (Barbalho e Rozenfeld, 2013)
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A utilizacdo da técnica de cadeia de valor agregado da diretrizes para a implementacao
do modelo em contextos que apresentem reduzidos recursos disponiveis, adequando-se a
projetos didaticos oriundos de iniciais universitarias. Ademais, 0 modelo estruturado permite o
paralelismo entre atividades de diferentes fases, desde que este paralelismo ndo implique em
falta de recursos para a conclusdo das atividades centrais identificadas no periodo. Por outro
lado, a forma eliptica na qual o modelo foi estruturado também evidencia a maior duracao das
fases centrais do desenvolvimento do produto, na qual o escopo técnico e o esforco da empresa

demandam maior volume de atividades dos diferentes atores que nas fases extremas.

A primeira fase do MRM ¢ a fase de estratégia, que consiste em definir os objetivos
estratégicos que se almejam atingir com linhas de produtos a serem desenvolvidos, tomando
como base informacdes do mercado e do plano estratégico da organizacdo. Em seguida, a fase
de portfolio identifica os produtos potenciais para cada linha de produto levantada na fase
anterior, propondo projetos de desenvolvimento que se adequem as diretrizes estabelecidas na
estratégia do produto. Os requisitos dos clientes, requisitos normativos e critérios de projeto
sdo levantados na fase de especificagOes, auxiliando o processo de transformacdo estas
informacdes em valores meta das métricas de qualidade do produto. No planejamento do projeto
0s recursos sdo alocados e o PDP ¢ planejado de acordo com suas estruturas de trabalho e

cronograma.

Com o objetivo de definir os principios de solucdo para as funcgdes principais do produto
e seus principais componentes, a fase de concepcao levanta alternativas de solucdes técnicas
que sdo submetidas a um processo de selecdo. Posteriormente, o planejamento técnico detalha
o plano de projeto com base na alternativa definida na fase de concepc¢do, consolidando a
arquitetura do produto. No projeto técnico, cada area técnica desenvolve solucBes para as
fungdes primarias do produto de forma integrada e inter-relacionada. Assim, chega-se a fase de
otimizacdo que, a partir de teste e analises de solugdes para funcbes secundarias do produto, é
capaz de aumentar a robustez e confiabilidade do produto. As fases de homologagéo e validagédo
resultam na homologacdo do processo de fabricacdo e de montagem, e na validacdo e
certificacdo do produto de acordo com o0s requisitos normativos, com o objetivo de viabilizar
sua comercializa¢do. Por fim, no langamento e monitoramento do produto, as estratégias de
lancamento dédo inicio & comercializagdo do produto e seus resultados sdo acompanhados,

gerenciando o desempenho do produto e as modificacdes necessarias, até sua descontinuagao.
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A partir dos dois modelos apresentados foi selecionado um modelo de referéncia base

para o desenvolvimento da sistematizacao, conforme apersentado no capitulo quatro.

3. METODOLOGIA

O presente trabalho € classificado como pesquisa aplicada do ponto de vista de sua
natureza, visto que se caracteriza pelo interesse pratico e aplicado dos conhecimentos
desenvolvidos ao longo dos estudos. Por sua vez, no que se trata de seus objetivos, o trabalho
é do tipo exploratorio, uma vez que envolve atividades de levantamento bibliografico e anélise
de exemplos que estimulam a compreensdo. Quanto a abordagem metodoldgica, a presente
pesquisa € um estudo de caso qualitativo, pois, com o foco no processo e nas analises indutivas,
busca-se ampliar os conhecimentos do problema proposto para que entdo seja realizado um

estudo pratico e profundo de um projeto especifico.

Os estudos de casos sdo capazes de gerar resultados com alto potencial de impacto,
levando a novas e criativas percepcdes que possibilitem o desenvolvimento de novas teorias.
Devido sua importancia, Yin (2010) define, a partir dos objetivos propostos, trés tipos
predominantes de estudo de caso: exploratério, explorar uma situagdo pouco conhecida;
descritivo, objetiva evidenciar a realidade como ela €, descrevendo-a; e explanatorio, que visa

explicr uma situacdo em termos de causas e efeitos.

Logo, pode-se considerar que o presente projeto consiste em um estudo de caso
exploratorio, visto que sua estrutura € composta pelo estudo detalhado de um determinado
objeto e que, ao final, busca-se identificar as melhorias do processo, 0s instrumentos que
deverdo ser refinados e as hipoteses que deverdo ser reformuladas, tomando como base os

resultados do estudo de caso.

Segundo Miguel (2007) o método de condugdo de estudo de caso deve seguir as

atividades conforme estabelecido na Figura 3.
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dados Analisar os dados

— Desenvolver o protocolo para coleta dos dados
— Definir meios de controle da pesquisa

TR — Desenhar implicacbes tedricas
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Produzir uma narrativa
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Construir painel
Identificar causalidade

Planejar o(s)
caso(s)

Ll

— Fazer os ajustes necessarios

Figura 3. Fases de conducéo do estudo de caso
Fonte: Adaptado de Miguel op. cit.

A investigacdo de um estudo de caso inicia-se com a definicdo de um referencial
conceitual tedrico, resultando em uma estrutura mapeada da literatura sobre o assunto. A fase
de definir uma estrutura conceitual tedrica também engloba a delimitacdo das fronteiras da
pesquisa, estabelecendo o suporte tedrico e explicando o grau de evolugcdo sobre o tema
estudado. Em seguida, a fase de planejar o(s) caso(s) consiste na definicdo da quantidade de
unidades a serem analisados e sua selecdo propriamente dita. Assim, selecionado(s) o(s)
caso(s), determina-se 0s métodos e técnicas que serdo utilizados tanto para a coleta como para

a analise dos dados, estabelecendo meios de controle para a conducéo da investigacao.

Apesar de ndo ser uma atividade muito comum em estudo de caso, a condugdo de um
teste piloto visa verificar os procedimentos de aplicacdo de forma a propor correcles e
melhorias no planejamento estabelecido. Apds a validagcdo da estrutura e métodos definidos,
inicia-se a etapa de coleta de dados por meio da utilizacdo dos instrumentos definidos no
planejamento. Em seguida, a analise de dados consiste na reducao dos dados coletados de forma
aincluir na analise somente o essencial e que tem ligacdo com os objetivos propostos. A sintese
das etapas conduzidas, bem com os resultados e respostas a questdes anteriores sdo apresentas
no relatorio final da pesquisa. Desta forma, vale ressaltar que o estudo de caso deve ser pautado
na confiabilidade e validade, critérios fundamentais para julgar a qualidade da pesquisa
desenvolvida. Nesse caso, todas as etapas de sistematizagcdo foram validadas com a gerente do
projeto, o gerente adjunto, ambos alunos da Universidade de Brasilia, e com os trés professores

envolvidos no projeto.

No presente trabalho, as etapas de definicdo da estrutura conceitual tedrica e de
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planejamento do caso a ser estudado estdo baseadas nos modelos de referéncia analisados na
secdo anterior. Em seguida, a descricdo dos resultados da pesquisa consolida o estudo do caso
propriamente dito e a coleta de dados realizadas. Por fim, a fase de andlise dos dados consta

nas consideracg0es finais do artigo.

4. RESULTADOS

4.1. REQUISITOS E NECESSIDADES DOS CLIENTES

Os projetos decorrentes de iniciativas universitarias sdo caracterizados, em sua maioria,
por apresentar diversos limitantes, e a identificacdo destes limites é insumo fundamental para
definir as especificacdes do produto. Assim sendo, a identificacdo das restri¢cbes do projeto foi
fundamentada em basicamente trés fatores: recursos financeiros, infraestrutura disponivel e
tecnoldgica acessivel. Por outro lado, por se tratar de um veiculo elétrico, o desenvolvimento
de tal produto requer especial atencdo aos requisitos normativos, de forma a viabilizar seu

trafego em vias publicas.

Além dos requisitos normativos e restricdes do projeto, as necessidades dos clientes
também sdo um importante insumo para o levantamento das métricas de qualidade do produto.
Neste aspecto, por se tratar de um veiculo elétrico destinado a apoiar a coleta seletiva no campus
universitario, foram levantadas necessidades referentes ao cotidiano dos usuarios finais, bem

como necessidades minimas identificadas pelos professores envolvidos no projeto.

Como resultado, a Tabela 1 mostra os requisitos, restricdes e necessidades dos clientes
identificadas. Estes fatores ddo base para a determinacao das caracteristicas técnicas do veiculo

elétrico.
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Tabela 1. Restri¢cGes do projeto, necessidades dos clientes e requisitos normativas

Minimizar os custos dos sistemas mecanicos

Ser fabricado por processos convencionais

Utilizar painel solar

Utilizar componentes comercializados no Brasil

Restricéo - —
Promover inovagdes

Baixa exigéncia técnica de fabricacdo e montagem

Fécil fabricacdo e montagem
Baixo custo de fabricacdo e montagem
Carregar 5.000 kg de residuo por semana

Capacidade para mais de uma pessoa

Minimizar riscos de falhas por ma utilizagdo

Elevada resisténcia e durabilidade

Facil operacao
Facilidade de recarga das baterias

Necessidades dos clientes

Baixo custo de manutencao

Dispositivos de seguranga para acesso aos
componentes

Proporcionar segurancga durante o uso

Atender aos limites de velocidade das vias urbanas

Requisitos normativos

Atender ao codigo de transito brasileiro

Assim, observa-se que as restrigdes se concentram no aspecto do custo e da facilidade
de manufatura, além do uso de painel solar. Do ponto de vista da necessidade dos clientes, 0s
requisitos funcionais estdo balizados pela necessidade de carregar 5000 Kg por semana, 0 que
significa 1000 Kg por dia util no Campus. Os demais requisitos séo trabalhados de maneira a

atender esse dois.

4.2. METRICAS DA QUALIDADE DO PRODUTO

Apds a identificacdo dos requisitos normativos, das restricbes do projeto e das
necessidades dos clientes, tais aspectos sdo traduzidos em caracteristicas técnicas do produto

(Tabela 2), denominadas métricas de qualidade do produto (Barbalho, 2006).

10
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Tabela 2. Métricas da qualidade do produto

Métricas da qualidade do produto (desdobradas)

Custo de produgao
Conforto
Capacidade de pessoas
Velocidade
Autonomia
€Om 0 Usuario
Vida (til do veiculo

Capacidade de carga
Interfaces de comunicacdo

Componentes disponiveis nd

mercado local

Componentes méveis

protegidos
Componentes eletronicos

protegidos

Componentes fabricados pof

processos convencionais

Material de alta resisténcia

Cantos Vvivos e arestas

cortantes

Custo por km rodado

Matéria prima disponivel no

mercado local

Nivel de ruido

Ocorréncia de falhas durantg

operacdo

Pegas intercambiaveis

Cumprir checklist de normag

Minimizar os custos dos sistemas mecanicos

Ser fabricado por processos convencionais

Utilizar painel solar

Utilizar componentes comercializados no Brasil

x |x |x|x

Promover inovagdes

Baixa exigéncia técnica de fabricacdo e montagem

Facil fabricacdo e montagem

X Ix |x < |x|x|x]|x

Baixo custo de fabricagdo e montagem

Carregar 5.000 g por semana X X X X X

Capacidade para mais de uma pessoa X X X X

Minimizar riscos de falhas por ma utilizagéo X X X X X

Elevada resisténcia e durabilidade X

Fécil operagdo x

Facilidade de recarga as baterias X X

x> |Ix|x

Baixo custo de manuten¢éo

Dispositivos de seguranca para acesso aos
componentes

Proporcionar seguranga durante o uso X x

Atender aos limites de velocidade das vias urbanas x

Atender ao cédigo de transito brasileiro
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Assim, por exemplo, o requisito de “carregar 5000 kg por semana” é desdobrado nas
caracteristicas técnicas de “capacidade de carga”, “capacidade de pessoas”, “velocidade”,
29 <6 2% ¢¢

“autonoma”, “vida util do veiculo”, “custo por kildémetro rodado” e assim por diante para todas

as restricdes, requisitos e aspectos normativos.

Uma vez conhecidas as métricas de qualidade do produto, sdo identificadas as
especificacOes apresentadas pelos modelos existentes no mercado. Para tal, foi considerada uma
andlise tecnoldgica levando em conta tanto os veiculos elétricos ja presentes no mercado
competitivo, como também suas prospeccdes tecnoldgicas. Como o veiculo objeto de estudo
deste projeto visa apoiar a coleta seletiva realizando o transporte do material desde seu ponto
descarte até o centro de coleta das cooperativas, foi dada uma maior énfase nos veiculos

elétricos cuja finalidade principal € o transporte de carga.

4.3. ESPECIFICACOES DO PRODUTO

Tendo identificado os parametros de concorrentes em relacdo as caracteristicas técnicas
definidas, parte-se entdo para a determinacdo das especificacbes do produto em
desenvolvimento. Assim, a Tabela 3 mostra o resultado da determinacgdo dos valores meta de
cada caracteristica técnica identificada como fundamental para atender aos requisitos e

necessidades dos envolvidos.
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Tabela 3. Especificacbes meta do produto

Métricas da qualidade do produto Valores-meta
Custo de produgéo R$ 50.000
Capacidade de carga 200kg no veiculo + 1000kg no reboque
Conforto Acomodagdo minima de 90% da populagdo
Capacidade de pessoas 2 pessoas
\elocidade Até 75 km
Autonomia 100 km
Interfaces de comunicagéo com o usudrio No minimo 1 interface visual
Vida util do veiculo 10 anos
Componentes disponiveis no mercado local 70%
Componentes moveis protegidos 100%
Componentes eletrdnicos protegidos 90%
Componentes fabricados por processos convencionais 80%
Material de alta resisténcia 65%
Cantos vivos e arestas cortantes 0
Custo por kmrodado Até 0,06 R$/km
Matéria prima disponivel no mercado local 80%
Nivel de ruido Até 40dB
Ocorréncia de falhas durante operacéo Até 1falha (manutencéo corretiva) a cada 6 meses
Pecas intercambiaveis 65%
Cumprir checklist de normas regulamentadoras 100%

Uma vez definidas as métricas de qualidade do produto, é importante identificar as
caracteristicas NUD (novas, Unicas e dificeis) para auxiliar o planejamento dos parametros
criticos do projeto (Barbalho, 2006). Neste sentido, a partir das métricas definidas para o
veiculo elétrico, identifica-se como caracteristica NUD o custo de producdo, a autonomia, a
disponibilidade dos componentes no mercado local e a intercambiabilidade de pegas, devido a
ndo popularidade dos veiculos elétricos no Brasil.

4.4. CONCEITO DO PRODUTO

Assim sendo, foi determinada a utilizagdo de um motor brushless 10 hp e baterias de li-
ion de 200 Ah, visando atender as especificaces meta estabelecidas. Baseando-se nesta
selecdo, foram identificadas duas alternativas preliminares de produto. A primeira alternativa
de conceito € o estilo pick-up, com quatro rodas e cagamba inclinada, facilitando a remogéo da
carga. Sua suspensdo é independente na dianteira com eixo rigido atras, com freio a disco
dianteiro e traseiro. Ademais a tracao € traseira podendo aparecer em duas configuracgdes, motor
central e reducdo por diferencial ou um motor em cada roda e redugdo por engrenagens com
controle eletrdnico de rotacdo em curva. Uma vantagem deste conceito € a simplicidade

estrutural e a similaridade com os veiculos comumente utilizados tornando dispensavel a méo
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de obra especializada para operar o veiculo. Esta alternativa foi baseada nos veiculos elétricos

utilizados para coleta de residuos e pode ser melhor visualizada na Figura 4.

Figura 4. Conceito do veiculo estilo pick-up para transporte de carga
Fonte: <www.veiculoseletricos.com.br>
Por outro lado, o segundo conceito é o estilo rebocador, composto por um veiculo trator
com duas rodas dianteira e uma traseira que puxa o reboque com a carga desejada. Este conceito
se baseia em veiculos utilizados por industrias para movimentacdo de material, como o
apresentado na Figura 5. Entretanto, € importante observar que o conceito aqui proposto inverte
a disposic¢do das rodas no veiculo, passando de um veiculo de duas rodas traseira e uma

dianteira, como ilustrado na figura, para um veiculo de duas rodas dianteiras e uma traseira.

L p

Figura 5. Conceito do veiculo estilo rebocador para transporte de carga

Fonte: <www.veiculoseletricos.com.br>

O veiculo elétrico estilo rebocador apresenta tragdo traseira com reducdo por correntes,

14
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suspensdo independente na dianteira e mono-choque na traseira e freio a disco em todas as
rodas. Ademais, este conceito é caracterizado pela reducdo de custos com a transmissédo e
reducdo do raio de curvatura, proporcionando maior estabilidade em curvas. Por se tratar de um
rebocador, o veiculo é versétil, podendo ser utilizado sem a unidade rebocadora, ou até mesmo,
utilizar unidades rebocadoras destinadas para fins diferentes, como por exemplo, para o
transporte coletivo de pessoas. Visto que sdo duas unidades diferentes, esta alternativa

proporciona o desenvolvimento de um veiculo mais leve e com maior capacidade de carga.

Deste modo, a redugdo de custos e a maior capacidade de carga foram aspectos
fundamentais para escolha do conceito rebocador, uma vez que, devido a suas caracteristicas,
este conceito apresenta maior facilidade para atingir as especificacdes meta estabelecidas. Outro
ponto importante levado em consideragéo ¢ a versatilidade do veiculo, podendo ser utilizado

para transporte de pessoas, patrulhamento ou até mesmo para fins comerciais.
5. CONSIDERACOES FINAIS

Para que um produto represente os reais requisitos exigidos e seja passivel de producao,
o0 desenvolvimento de sua concepgédo envolve diversas etapas que devem ser realizadas, de
forma a atender o mercado. Com efeito, o Processo de Desenvolvimento de Produtos visa
sistematizar informac@es e construir um esquema béasico de produto, respeitando a integracao
entre objetivos, planejamento e implementacdo, especialmente quanse se usa 0s denominados

modelos de referéncia.

Por sua vez, a busca por novos métodos de aprendizagem tem resultado em uma
valorizacdo da aprendizagem colaborativa, dado o carater definitivo que a troca de informacdes
e de experiéncias exerce no desenvolvimento de competéncias. Neste sentido, o conceito de
aprendizagem colaborativa foi aplicado como uma referéncia ao modus operandi na construgédo
do conhecimento de uma equipe de estudantes universitarios para o desenvolvimento do projeto
Ciclar, o qual prop6e o desenvolvimento e fabricacdo de um veiculo elétrico destinado a apoiar

a coleta seletiva do campus universitario.

Devido suas particularidades, a implementacédo do PDP no ambito deste projeto requer
utilizagdo conjunta de modelos de referéncia visando atender a todas as particularidade e

restri¢cfes do contexto especifico.

Os projetos em ambiente universitario tém por objetivo o desenvolvimento e aplicacdo
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de competéncias técnicas e transversais, proporcionando a formacdo de profissionais mais
capacitados e preparados para 0 mercado de trabalho. Assim, conclui-se que um dos principais
beneficios da sistematizacdo do processo aplicado ao Ciclar é a melhoria no gerenciamento do
conhecimento. A externalizacdo e combinacdo dos conhecimentos gerados a partir do
desenvolvimento do veiculo elétrico sdo demonstrados no presente trabalho, possibilitando
assim, a internalizacdo destes conhecimentos por outras pessoas que dardo continuidade ao
projeto. A documentacdo resultante, além de facilitar o controle e acesso das informacoes,
auxilia no processo de integracdo dos envolvidos, uma vez que o compartilhamento do
conhecimento por meio da troca de experiéncias agrega mais valor aos conhecimentos gerados

e, consequentemente, resulta em documentos mais completos e sistémicos.

Nesse artigo, apenas a fase de especificacdo do produto em que sdo gerados 0s requisitos
e 0 conceito basico do produto, é apresentada. Porém, todas as fases dela decorrentes, até a
otimizacdo do produto e o desenvolvimento de analises de confiabilidade, foram sistematizadas.
Sua descricdo, porém, foge ao escopo do presente trabalho. Uma vez sistematizados 0s
requisitos, a equipe pode gerenciar sua mudanca ao longo dos anos, a medida que novos
membros entram no projeto e os antigos se graduam e véo para o mercado de trabalho.
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