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por professores de cursos de engenharia e gestão. Optamos por uma abordagem 
multidisciplinar por acreditarmos que esta é a realidade da pesquisa em nossos dias. 

A engenharia de produção é um ramo da engenharia industrial que estuda a 
tecnologia de processos de produção de natureza industriais, mas que acabam por 
serem estendidos a outras áreas como serviços e gestão pública. Dada a sua natureza 
orientada a resolução problemas, a engenharia de produção é fortemente baseada em 
situações práticas do setor produtivo, característica esta que exploramos nesta obra.

Todos os trabalhos com discussões de resultados e contribuições genuínas em 
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Cleverson Flor da Rosa
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CAPÍTULO 22

GERENCIAMENTO DE PROJETOS NO PROCESSO 
DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS (PDP) 

APLICADO NA CONSTRUÇÃO DE UMA AERONAVE 
PARA COMPETIÇÃO DO AERODESIGN
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RESUMO: O presente artigo descreve as etapas 
de gerenciamento de um projeto de Processo 
de Desenvolvimento de Produtos (PDP). Mais 
especificamente, a realização do planejamento, 
estruturação e gerenciamento de projetos para 
construção de uma aeronave para competição 
SAE Aerodesign. Para isso, serão mostrados os 
métodos gerenciais utilizados, com a finalidade 
de se obter resultados satisfatórios para o 
projeto.
PALAVRAS-CHAVE: Gerenciamento de 
Projetos, Processo de Desenvolvimento de 
Produtos, Sae Aerodesign, Aeronave.

PROJECT MANAGEMENT IN THE PRODUCT 

DEVELOPMENT PROCESS (PDP) APPLIED 

TO THE CONSTRUCTION OF AN AIRCRAFT 

FOR AERODESIGN COMPETITION

ABSTRACT: This article describes the steps in 
project management of a Product Development 
Process (PDP). More specifically, the realization 
of the planning, structuring and management 
of projects for the construction of an aircraft 
for SAE Aerodesign competition. For this, the 
management methods used will be shown, in 
order to obtain satisfactory results for the project.
KEYWORDS:Project Management, Product 
Development Process, Sae Aerodesign, Aircraft.

1 |  INTRODUÇÃO

A importância doprocesso de 
desenvolvimento de produtos é evidente, assim 
como as atividades relacionadas à qualidade, 
diversificação e tempo de introdução no mercado 
consumidor. Esse processo transforma ideias e 
objetivos em produtos ou serviços pelos quais 
os consumidores estão dispostos a pagar a 
fim de satisfazer suas necessidades. Portanto, 
o desenvolvimento de produto é um dos mais 
importantes processos responsáveis pela 
agregação de valor aos negócios (TAKAHASHI 
& TAKAHASHI, 2007).

A aplicação do gerenciamento de projetos, 
por meio dos princípios e práticas do PMBoK 
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(PMI, 2008), é uma opção relevante para a aplicação de conhecimentos, habilidades, 
ferramentas e técnicas para desenvolver atividades que visam atingir os requisitos do 
projeto.

Os projetos têm sido focados com metodologias de integração multifuncional 
como ferramenta efetiva na organização e desenvolvimento de produtos.

Diversos estudos propõem melhorias no desenvolvimento de aeronaves. Lizandra 
etal. (2017) descreveu a avaliação de propriedades psicométricas de uma escala que 
mede o conforto do assento da aeronave usando a Teoria de Resposta ao Item para 
verificar a qualidade psicométrica.

Dhouha (2017) desenvolveu um projeto de uma arquitetura de rede de sensores 
sem  fio adequada para monitorar a vibração em uma aeronave visando melhorar a 
segurança do voo detectando a intensidade de vibração entre todos os componentes 
da estrutura do avião e comunicando essa informação ao computador do cockpit para 
reagir antes que qualquer componente possa atingir a ressonância. Tais estudos 
demonstram a importância do desenvolvimento de aeronaves no cenário mundial.

O planejamento, estruturação e gerenciamento de uma equipe de projeto para o 
AeroDesign é um dos pontos mais importantes do desenvolvimento, pois uma equipe 
bem estruturada e gerenciada possibilitará a realização de um projeto altamente 
competitivo, sendo essa, uma das tarefas mais restritivas que exige um planejamento 
eficiente de atividades e recursos com diretrizes bem definidas. Para competições 
como o AeroDesign, o produto não é o modelo da aeronave para competição, mas 
sim obter uma pontuação expressiva garantindo o sucesso na construção, testes, 
relatórios e apresentação (ROSA, 2006).

Nesse contexto, o artigo tem como objetivo apresentar a aplicação de uma 
metodologia de gerenciamento de projetos utilizada para o desenvolvimento de uma 
aeronave não tripulada controlada por rádio para competição realizada pela SAE. 
Para isso, o projeto aeronáutico foi dividido nas seguintes etapas metodológicas: (1) 
concepção do produto, (2) planejamento, (3) organização dos times do projeto, (4) 
projeto conceitual e (5) projeto detalhado.

2 |  REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

2.1 Competição Aero Design(SAE)

A Competição SAE AeroDesign ocorre nos Estados Unidos desde 1986, tendo 
sido concebida e realizada pela SAE International, sociedade que deu origem à SAE 
BRASIL em 1991 e da qual esta última é afiliada. A partir de 1999 esta competição 
passou a constar também do calendário de eventos estudantis da SAE BRASIL.

Na década de 60 havia uma competição similar, a “PAA Load” como patrocínio 
da Pan American Airways. Os aviões eram de voo livres e a competição era aberta 
a aeromodelistas profissionais, diferente do AeroDesign voltada, para estudantes de 
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engenharia, com uma grande ênfase no projeto aeronáutico (SAE BRASIL, 2017).
Esta competição é realizada anualmente e ao longo de todos esses anos de 

existência o AeroDesign no Brasil tornou-se visivelmente um evento crescente em 
quantidade e qualidade dos projetos participantes. Esta evolução foi uma resposta 
direta às exigências técnicas por parte das Regras da Competição. A competição tem 
como objetivos promover uma oportunidade única de aprendizado na área aeronáutica 
através de um projeto multidisciplinar desafiador, promover o intercâmbio técnico e de 
conhecimento entre as equipes.

2.2 Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP)

Clark e Fujimoto apud Silva(2002) definem o processo de desenvolvimento de 
produtos basicamente como o esforço realizado por um conjunto de pessoas de uma 
empresa na transformação de dados sobre oportunidades de mercado e possibilidades 
técnicas em bens e informações para fabricação de um produto comercial.

2.3 Desenvolvimento de produtos aeronáuticos

Como referência para análise do processo de desenvolvimento de produto (PDP) 
voltado ao desenvolvimento de aeronaves,neste artigo é considerando o modelo 
proposto por Anderson (1999), Rosa (2006) e Rodrigues et al. (2009) resumido na 
tabela 1. O modelo foi selecionado por ser um modelo voltado para aeronáuticos, 
sendo uma referência teórica adequada para a condução do estudo de caso. Deve 
também ser mencionado que a maioria  dos autores concorda em grande parte sobre 
as etapas básicas do processo de desenvolvimento, e para os objetivos do trabalho em 
questão, as diferenças entre um modelo e outro não impactariam de forma significativa 
os resultados do trabalho.

Rosa (2006) afirma que o desenvolvimento de produtos, seja uma máquina, um 
equipamento, um eletrodoméstico, um software, e no caso de interesse, uma aeronave 
não tripulada, rádio controlada, segue tipicamente uma sequência de etapas que 
podem ser descritas na tabela 1.

Descrição Etapas de Projeto
Definição de necessidades e busca de 

informações Projeto Informacional

Busca da concepção do produto Projeto Conceitual
Desenvolvimento do layout e parâmetros 

básicos Projeto Preliminar

Complementação do projeto e detalhamento Projeto Detalhado
Construção -

Teste -

Avaliação -
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Tabela 1 – etapas de desenvolvimento de desenvolvimento de uma aeronave
Fonte: Adaptado de Rosa (2006)

Nas etapas expostas acima, no Projeto Informacional, são geradas as 
especificações e metas do produto, composta pelos requisitos e informações qualitativas 
sobre o produto. No Projeto Conceitual, são geradas e estudadas soluções que atendam 
as especificações meta. Na fase de Projeto Detalhado, é realizado o detalhamento da 
concepção do produto (solução escolhida), gerando suas especificações finais. Na 
fase de Preparação para Produção do Produto são realizadas as atividades definição 
e homologação dos processos de fabricação (ANDERSON, 1999).

Ressalta-se que a organização e gerenciamento de todo o processo de projeto é 
essencial para garantir seu sucesso, pois apenas o conhecimento e boa vontade das 
pessoas não são suficientes. O gerenciamento busca a definição e o encadeamento 
das diferentes tarefas, de modo que as metas sejam atingidas nos prazos adequados, 
usando recurso humano e materiais disponíveis (ROSA, 2006). Um critério de suma 
importância é o tempo de desenvolvimento já que este está limitado por datas expostas 
no regulamento vigente, e tem que acompanhar tanto as frequentes variações de 
desempenho e possíveis atrasos.

Portanto, o grande desafio está na melhor maneira de combinar estes parâmetros 
(Qualidade, Tempo, Produtividade) para se obter um PDP eficiente e eficaz pois sua 
gestão é muito complexa e a função das metodologias e ferramentas é suportar esta 
tarefa.

3 |  METODOLOGIA

A presente pesquisa é classificada como exploratória e qualitativa e assume a 
forma de estudo de caso. Este método é considerado atualmente como delineamento 
mais adequado para a investigação de um fenômeno contemporâneo dentro de seu 
contexto real, onde os limites entre o fenômeno e o contexto não são claramente 
percebidos (GIL, 2010).

Para elaboração do trabalho, procurou-se estabelecer uma relação entre as 
metodologias de gerenciamento de projeto e o processo de desenvolvimento de 
produto. Para isso, as atividades das fases de desenvolvimento de produtos foram 
baseadas nos grupos de processos (iniciação, planejamento, execução, monitoramento 
e controle, e encerramento) propostos no PMBoK (PMI, 2008).

Para realização do estudo, buscou-se na literatura especializada por referencias 
para que pudesse dar início ao projeto. As orientações dadas por Rodrigues (2014) e 
Anderson (1999) foram de suma importância para realizar as etapas básicas de um 
projeto aeronáutico.

A presente pesquisa foi dividida nas seguintes etapas metodológicas propostas 
por Rosa (2006): (1) Projeto Informacional, (2) Projeto Conceitual, (3) Projeto Preliminar, 
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(4) Projeto Detalhado. Nas etapas (1) e (2) utilizou-se de ferramentas de comunicação 
em projetos, já nas etapas (3) e (4) foram necessários recursos computacionais, tais 
como: MS Project® e Excel®.

4 |  RESULTADOS

No projeto informacional, a equipe buscou estudar e conhecer sobre o projeto, 
quais os benefícios diretos e indiretos para o educando, bem como traçar objetivos e 
metas, uma vez que foi o primeiro ano da equipe na competição.

Para o projeto conceitual, foram estudados os conceitos e restrições impostas pelo 
regulamento do ano de 2016, restrições da equipe (inexperiência, facilidade construtiva 
e limitação de recursos financeiros), bem como os primeiros estudos que norteariam 
o projeto. Foram considerados variados modelos de aeronaves que atendessem os 
requisitos da competição e limitações da equipe. Ao longo deste processo diversas 
ideias surgiram, dando fluidez à criação e propiciando aos projetistas a oportunidade 
de desenvolvimento de soluções nas disciplinas envolvidas no projeto.

Por se tratar de um projeto multidisciplinar, a principal dificuldade encontrada pela 
equipe nesta etapa do projeto foi a integração das várias disciplinas envolvidas. Para 
satisfazer as necessidades de projeto, fez-se necessário a elaboração de uma planilha 
de dados em formato Excel com formulações matemáticas buscando uma análise do 
maior número de condições possíveis dentro das principais disciplinas envolvidas, 
seguindo o esquema demostrado na Figura 1.

Figura1 – Fluxograma de Análises. Fonte: Os autores (2016)

No decorrer das reuniões foram propostas diversas ideias do modelo oficial da 
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aeronave. As discussões geraram diversas escolhas primordiais para o projeto, bem 
como desenhos e protótipos que atendessem os requisitos da competição. A figura 
2 abaixo representa um esboço do produto, resultante de discussões referente a 
concepção da aeronave.

Figura 2 – Esboço da concepção da aeronave. Fonte: Os autores (2016)

A escolha do perfil e asa da aeronave são as etapas inicias do Projeto Conceitual 
no Processo de Desenvolvimento do Produto (PDP). A fim de se obter um bom 
desempenho na competição, a equipe determinou as características que deveria ter 
o perfil aerodinâmico ideal da aeronave: elevado coeficiente de sustentação, baixo 
coeficiente de arrasto, elevada eficiência aerodinâmica, e moderado coeficiente de 
momento. O mesmo foi escolhido através de simulação computacional. A figura 3 
mostra o aerofólio selecionado pelo time do projeto.

Figura 3 – Aerofólio selecionado para desenvolvimento da aeronave.Fonte: Os autores (2016)

Provavelmente o passo mais crítico no desenvolvimento de um projeto seja a sua 
definição conceitual, pois uma má caracterização inicial pode comprometer o projeto 
como um todo. Com relação à competição, algumas dessas características iniciais 
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de projeto são pré-definidas pelas limitações e critérios de avaliações impostas pelo 
regulamento.

No projeto preliminar foi feito uso dos fundamentos físicos que regem a análise 
das principais disciplinas do projeto, através de resolução de suas equações 
matemáticas, sendo estes resultados discutidos sobre o ponto de atendimento dos 
requisitos. Seguindo a metodologia proposta na etapa conceitual, a equipe foi capaz 
de analisar diversas configurações de aeronaves, chegando a um modelo realizável 
e que atendesse as premissas da equipe e aos requisitos de todas as disciplinas 
envolvidas no projeto e regulamento. A figura 4 mostra o projeto preliminar concebido 
pela equipe.

Figura 4 – Projeto preliminar. Fonte: Os autores (2016)

Já para o projeto detalhado, com a determinação analítica das especificações 
requeridas em cada subsistema para realizar o detalhamento dos componentes 
principalmente no que se refere a suas dimensões finais e materiais de composição.

Na determinação do modelo de asa para aeronave foram observados pelo time 
do projeto responsáveis pelas análises aerodinâmicas os requisitos aerodinâmicos e 
geométricos, tendo como objetivo a seleção da asa que permitisse uma decolagem 
com a maior carga paga possível. Além disso, foram realizadas demais análises de 
desempenho e estabilidade do produto até se chegar ao produto final: a aeronave 
batizada “Cavalacanga”.

Nessa perspectiva, graduandos em Engenharia de Produção se integraram 
para aplicar práticas de gestão no gerenciamento do projeto apresentado. A proposta 
foi aprimorar ferramentas de gestão bem como inovar formas de integrar os demais 
participantes do projeto.

Foi atribuída aos planejadores a organização dos times do projeto baseado no 
ciclo proposto pelo PMBoK e também na aptidão técnica e domínio de ferramentas 



A Interface Essencial da Engenharia de Produção no Mundo Corporativo 3 Capítulo 22 275

computacionais de cada membro. As comissões eram reunidas semanalmente para 
apresentações de resultados e discussões sobre a concepção da aeronave. As 
discussões geraram diversas escolhas primordiais para o projeto, bem como desenhos 
e protótipos que atendessem os requisitos da competição.

Dentro das especificidades da equipe, coube aos integrantes de engenharia de 
produção a adequação da equipe para idealização do projeto, sendo necessária a 
divisão em áreas de projeto, considerando as características peculiares do time tais 
como: habilidades, curso e área de afinidade de cada integrante, conforme mostrado 
na figura 5.

Figura 5 – Subdivisão das esquipes. Fonte: Os autores (2016)

Após a divisão da equipe, foi realizado o planejamento de prazos para entregas e 
realizações das tarefas. Como o AeroDesign é uma competição que conta com várias 
datas para a sua concretização, como data para inscrição, entrega de relatório e vídeo 
de voo entre outros, portanto, foi necessário atentar aos prazos de entrega para como 
o controle dos marcos do projeto. O quadro 1 abaixo representa o cronograma macro 
do projeto.
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Quadro1 – Cronograma macro do projeto. Fonte: Os autores (2016)

Uma vez definidas as atividades, foi necessário levantar recursos para que essas 
atividades fossem executadas. Quanto aos recursos materiais, estes foram divididos 
em equipamentos e ferramentas diversas de oficinas e matéria-prima como madeira, 
chapas, espumas, adesivos. Na tabela 2 está representado o orçamento do projeto.

Necessidades Valor:
Ferramentas de laboratório e construção da 

aeronave R$ 4.110,70

Material da confecção da aeronave R$ 7.524,55
Custo de viagem para a defesa do projeto R$ 14.806,00
Custos com despesas eventuais (material 

excedente,
marketing entre outros.)

R$ 1.500,00

Total R$ 27. 941,25

Tabela 2 – Orçamento do Projeto.
Fonte: Os autores (2016)

A Figura 6 apresenta tanto (a) o Projeto 3D da aeronave “Cavalacanga” e (b) 
“Cavalacanga” após a construção.
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   (a)   (b)

Figura6–Projeto 3D da Aeronave “Cavalacanga” (a) e “Cavalacanga” construída (b).Fonte: Os 
autores (2016)

Com todas as entregas dentro dos prazos estabelecidos, partiu-se para a 
competição de realizada em São José dos Campos-SP. Na competição, a aeronave 
passou por inspeção realizada pelos fiscais e atendeu aos requisitos técnicos 
estabelecidos. É válido ressaltar que na inspeção, os fiscais verificam as conformidades 
da aeronave com os dados apresentados no relatório de projeto assim como itens de 
segurança. Em casos de não conformidade a equipe é punida em pontuação e a 
aeronave não é liberada para voo.

5 |  CONCLUSÃO

O trabalho apresenta uma visão geral do processo de desenvolvimento de 
produto e o situa nos processos de gerenciamento de projetos, bem como as etapas 
realizadas visando sucesso na competição AeroDesign.

Este pode ser considerado como um início adequado para investigar a dinâmica 
desse processo e de como práticas reconhecidas de gerenciamento de projetos podem 
contribuir para o desempenho do processo de desenvolvimento de produto.

Nos resultados apresentados observou-se que é de suma importância a 
integração dos times, sendo este um desafio para obter níveis ótimos de indicadores 
de desempenho. Para aprofundar tal tema abordado sugere-se pesquisas referentes 
à melhoria de performance na integração de equipes em projetos de desenvolvimento 
de produtos.

Além disso, os dados e as informações obtidas na realização do estudo permitem 
dizer que é possível utilizar-se de princípios e ferramentas do PDP aplicado a projetos 
aeronáuticos visando bons resultados na competição AeroDesign. O artigo pretende 
ainda ser referência para aplicações similares.
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