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RESUMO

Este trabalho apresenta um problema relacionado ao gerenciamento de cronograma para 0
desenvolvimento de moldes injecdo da indUstria automotiva e tem por objetivo estabelecer um método
padronizado para melhorar a atividade de monitoramento e controle do cronograma junto aos
fornecedores com o foco de minimizar atrasos de entrega dos projetos. Ao longo do texto serdo
apresentados conceitos sobre gestdo de projetos, cronogramas, relatérios de desempenho, moldes de
injecdo, ferramentaria, etapas de construcdo de um molde entre outros. Serd também apresentado o
método utilizado para elaboragdo do artigo, bem como o levantamento de dados acerca do problema
mencionado e ao final veremos a proposta do método padronizado bem como a conclusdo sobre os

resultados alcancados até 0 momento e as expectativas futuras.

Palavras Chaves: Cronogramas; Monitoramento e Controle; Moldes de injecdo; Fornecedores,
Metodologia.

ABSTRACT

This work presents a problem related to schedule management for the development of injection molds
in the automotive industry and aims to establish a standardized method to improve the activity of
monitoring and controlling the schedule with suppliers with the focus on minimizing project delivery
delays. Throughout the text, concepts about project management, schedules, performance reports,
injection molds, tooling, mold construction stages, among others will be presented. The method used
to prepare the article will also be presented, as well as the collection of data about the mentioned
problem and at the end we will see the proposal of the standardized method as well as the conclusion

on the results achieved so far and future expectations.

Key Words: Schedules; Monitoring and control; Injection molds; Suppliers; Methodology.
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1 INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas a concorréncia no setor da industria automotiva nacional esta cada vez
mais acirrada, tornando-se essencial para as montadoras realizarem agdes que possam minimizar o0s
custos e prazos de desenvolvimento de novos projetos bem como otimizar a operacao de suas plantas,
de forma a maximizar os resultados financeiros. A industria automobilistica esta imersa em um cenario
transformador conhecido inicialmente como mundo VUCA?! que deu lugar recentemente ao mundo
BANI2. Dentro desses cenarios, as organizacdes precisam estar atentas a esse mundo nao-linear, para
ndo ficar atras da concorréncia e se adaptar as mudancas no ambiente (MJV, 2022). O langcamento de
novos modelos € uma acdo fundamental para conquistar novos consumidores e aumentar o market
share de mercado. Para vencer a concorréncia uma das principais estratégias das grandes montadoras
é de reduzir o tempo de desenvolvimento e antecipar-se ao mercado com novos modelos. Desta forma,
0 cenéario para gerenciamento de projetos esta cada vez mais desafiador. Sdo diversos motivos que
causam insucesso nos projetos. Dentre eles destacamos problemas relacionados a comunicacao, atrasos
de cronogramas, mudanca de escopo, estimativas incorretas, gestao de riscos pobre, ndo cumprimento

do or¢camento, que podem comprometer o atingimento das metas previstas (MOREIRA et al, 2010).

O presente trabalho busca enfatizar os impactos e a importancia da gestdo efetiva de
cronogramas para o sucesso dos projetos com foco na atividade de desenvolvimento de moldes de
injecdo, para um programa de langcamento de um novo veiculo. Serdo apresentadas as etapas de
desenvolvimento de um molde de injecdo e algumas das falhas mais comuns que ocorrem no
monitoramento e controle da fabricacdo de uma ferramenta. Por fim serd proposto um método para
realizar o monitoramento e controle de forma a assegurar o cumprimento do cronograma conforme

as datas previamente estabelecidas e desta forma minimizar os riscos de atrasos do projeto.

1 VUCA é um acrdonimo que foi amplamente utilizado ap6s a Guerra-Fria para explicar a nova dindmica de mundo que
estava surgindo. O acrénimo VUCA refere-se a Volétil, Incerto, Complexo e Ambiguo, ou em inglés: Volatile, Uncertain,
Complex and Ambiguous.

2 BANI é um acrénimo que comegou a ser utilizado em 2018 em substituicdo ao VUCA para se referir aum cenario mundial
onde as pessoas e empresas estdo inseridas. O acrénico BANI significa Fragil, Ansioso, Nao linear e Incompreensivel, ou

em inglés: Brittle, Anxious, Nonlinear, Incomprehensible.
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2 JUSTIFICATIVA

Este trabalho final justifica-se pela necessidade de aprimoramento do processo de
monitoramento e controle do desenvolvimento de moldes de inje¢do para industria automotiva, de
forma a mitigar as condi¢cbes de atrasos causados nos cronogramas de novos projetos, a fim de

garantir o cumprimento dos prazos estabelecidos.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Apresentar um método para realizacdo da atividade de monitoramento e controle do

cronograma de construcdo de moldes de injecgéo.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Apresentar um modelo para o relatorio visual de avangcamento;

Estabelecer métricas e periodicidade de avaliagdo entre o programado e o realizado.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

41 PROJETO

Projeto é um esforco temporario empreendido para criar um produto ou servicgo. Projetos sdo
realizados para cumprir objetivos através da producdo de entregas. O objetivo é definido como um
resultado a que o trabalho € orientado, uma posi¢do estratégica a ser alcangada ou um propésito a
ser atingido, um produto a ser produzido ou um servico a ser realizado. Uma entrega € definida como
qualquer produto, resultado ou capacidade Unico e verificavel que deve ser produzido para concluir

um processo, fase ou projeto. (PMBOK, 2017).

Para VARGAS (2018), o projeto é uma atividade Unica, que possui inicio, meio e fim, tendo
eventos organizados de forma ldgica e com uma definicdo clara de objetivos a serem atingidos. O
gestor do projeto precisa fazer com que o projeto atenda os parametros de tempo, custo, recursos e

qualidade.

4.2 GERENCIAMENTO DE PROJETOS

O gerenciamento de projetos envolve a aplicacdo de conhecimentos, habilidades, técnicas e
ferramentas necessarias para projetar atividades com o objetivo de atender aos requisitos de um

projeto.

O PMBOK (Project Management Body of Knowledge), feito pelo PMI (Project Management

Institute) é um guia de gestdo de projetos, utilizado para determinar um método de gestdo universal.

Este guia estabelece uma diviséo de cinco grupos de processos de Gerenciamento de Projetos.

Os grupos de Processos sdo independentes das fases do projeto. Os processos de gerenciamento de
projetos sdo agrupados da seguinte forma:

e Grupo de processos de iniciagdo. Os processos realizados para definir um novo

projeto ou uma nova fase de um projeto existente, através da obtencdo de autorizacao

para iniciar o projeto ou fase.
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Grupo de processos de planejamento. Os processos realizados para definir um novo
projeto ou uma nova fase de um projeto existente, através da obtencao de autorizacao
para iniciar o projeto ou fase.

Grupo de processos de execugao. Processos realizados para concluir o trabalho
definido no plano de gerenciamento do projeto para satisfazer os requisitos do projeto.
Grupo de processos de monitoramento e controle. Os processos exigidos para
acompanhar, analisar e controlar o progresso e desempenho do projeto, identificar
quaisquer areas nas quais serdo necessarias mudancas no plano, e iniciar as mudangas
correspondentes.

Grupo de processos de encerramento. Os processos realizados para concluir ou

fechar formalmente um projeto, fase ou contrato.

O desenvolvimento deste trabalho limita-se a avaliar as atividades do grupo de processos de

monitoramento e controle relacionados ao cronograma do projeto.

4.2.1 Grupo de processos de monitoramento e controle

Este grupo envolve 0s processos necessarios para acompanhar, analisar e ajustar o progresso

e o desempenho do projeto; identificar e iniciar as necessidades de mudangas no plano. O

monitoramento é feito através da coleta de dados, medicdo e divulgagdo das informacdes sobre o

desempenho do projeto. O controle é realizado através da comparacao entre o desempenho real e 0

planejado, sendo necessario analisar as variacdes e tendéncias para implementar as correcfes e

melhorias no processo. O principal beneficio deste grupo de processos € que o desempenho é

avaliado e medido em intervalos regulares, ocorréncias apropriadas ou em condi¢fes excepcionais,

permitindo um tempo menor de reacéo para as corre¢des necessarias para 0 comprimento do projeto.
(PMBOK, 2017).

O grupo de processos de monitoramento e controle também envolve:

Avaliar as solicita¢cdes de mudanca e decidir a resposta apropriada;

Recomendar acgdes corretivas ou preventivas em antecipacdo a possiveis

problemas;
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e Monitorar as atividades continuas do projeto em relacdo ao plano de

gerenciamento do projeto e as linhas de base; e

Influenciar os fatores que poderiam impedir o processo de controle de
mudangas para que somente as mudancas aprovadas sejam implementadas.

O Grupo de Processos de Monitoramento e Controle monitora e controla o trabalho que esta

sendo realizado em cada Area de Conhecimento, cada Grupo de Processos, cada fase do ciclo de
vida e no projeto como um todo. A figura 1, demonstra a relacdo de todas as atividades que sao

controladas pelo Grupo de Monitoramento e Controle.

Figura 1: Grupo de processos de monitoramento e controle.

Gerenciamento dos

Gerenciamento do Gerenciamento do
escopo do projeto cronograma do projeto custos do projeto
Validar
Controlar Controlar
GESCOpO o Cronograma os Custos
o Escopo Gerenciamento da
qualidade do projeto
Gerenciamentoda
int: ao do to
integracao do projef 2 a°°""°'°'
Gerenciamento das p Monitorar a
partes interessadas . e Controlar —
do projeto [l o Trabalho -
A do Projeto !
Monitorar .
o Engajamento t “ Gerenciamento dos
das Partes % Realizar P recursos do projeto
Interessadas o Controle ay
Integrado
de M ¢ Control
os Recursos

Gerenciamento das

aquisicoes do projeto
Gerenciamento das
Controlar Gerenciamento dos comunicacoes do projeto
as Aquisices riscos do projeto
Monitorar as
Monitorar Comunicacoes
os Riscos

A seta circular tracejada indica que o processo € parte da area de conhecimento de gerenciamento da integragao
do projeto. Esta area de conhecimento coordena € unifica os processos das outras areas de conhecimento.
J

Fonte: PMBOK (2017)
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Conforme o guia PMBOK (2017), o gerenciamento do cronograma do projeto inclui os

processos necessarios para gerenciar o término pontual do projeto e estes processos de

gerenciamento do cronograma do projeto sao divididos da seguinte forma:

Planejar o Gerenciamento do Cronograma — O processo de estabelecer as
politicas, os procedimentos e a documentacdo para o planejamento,
desenvolvimento, gerenciamento, execucdo e controle do cronograma do

projeto.

Definir as Atividades — O processo de identificagdo e documentacdo das

acOes especificas a serem realizadas para produzir as entregas do projeto.

Sequenciar as Atividades — O processo de identificagdo e documentacédo

dos relacionamentos entre as atividades do projeto

Estimar as Duracgdes das Atividades — O processo de estimado do nimero
de periodos de trabalho que serdo necessarios para terminar atividades

individuais com os recursos estimados.

Desenvolver o Cronograma — O processo de analise de sequéncias de
atividades, duracdes, requisitos de recursos e restricdes de cronograma para
criar o modelo de cronograma do projeto para execucao, monitoramento e

controle do mesmo.

Controlar o Cronograma — O processo de monitorar o status do projeto para atualizar

0 cronograma do projeto e gerenciar mudancas na linha de base do mesmo.

Grafico de Gantt

Também conhecidos como graficos de barras, esses graficos representam as informacdes de

cronogramas em que as atividades sdo listadas no eixo vertical, as datas sdo mostradas no eixo

horizontal e as duracdes das atividades aparecem como barras horizontais posicionadas de acordo

com as datas de inicio e término. (PMBOK, 2017).
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Conforme CARVALHO (2011), o gréafico de Gantt tem sido utilizado ao longo do tempo em
situacOes reais para realizar diferentes atividades, que podem variar de acordo com o custo e prazo
para execucdo do projeto. Este tipo de gréfico permite melhor visualizacdo das relagdes de
dependéncia entre atividades, facilitando a tomada de deciséo entre prazos e custos nos projetos.
Através do auxilio de softwares, este recurso grafico pode sofrer constantes atualizacbes em funcgéo

do estagio de execucdo em que se encontram as diversas etapas do projeto.

Segundo GRAY e LARSON (2009), O gréafico de Gantt apresenta um formato de facil compreenséo,
visualizacdo clara em um horizonte de escala de tempo. S&o usados durante o planejamento,
programacado de recursos e relatorio de status. O formato é uma representacdo bidimensional do
programa do projeto, com atividades para baixo das linhas e ao longo do tempo do eixo horizontal,

na figura 2, observamos um exemplo do grafico de Gantt.

Figura 2: Exemplo gréafico de Gant.

Grafico de linha de base de Gantt
A l-
|
¥
B -
| | |
| | |
Legenda C =
vzzzA| ° 1
Duracéo da £ A |
linha de base
Y
F ’ Z
I | | | |
Folga 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
e Grafico de controle de Gantt exibindo o stafus até o periodo 6
Realmente ; ' H e
concluido s : - 1 HOJe
FeEEEEE | B — !
; ; -
Duracéo c : . /
restante 1
D IIIIIIIIIIIIIIIII
E Y | — 1
I
F 1 1 [ — e
1 E==E ===22S SS=SSc=sces -
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Fonte: gerenciamento de projetos: o processo gerencial (2009)



18

4.2.3 Principais conceitos para gerenciamento de projetos

O cronograma do projeto fornece um plano detalhado que apresenta como e quando o projeto
vai entregar os produtos, servicos e resultados definidos no escopo do projeto, e serve como
ferramenta de comunicacéo, gerenciamento de expectativas das partes interessadas e como base para

a emissao de relatorios de desempenho (PMBOK, 2017).

A equipe de gerenciamento do projeto estabelece um método de elaboracdo de cronograma,
como caminho critico ou abordagem &gil. Em seguida, inseri em uma ferramenta de elaboracao de
cronogramas os dados especificos do projeto, como atividade, datas previstas, duracées, recursos,

dependéncias e restri¢des, gerando-se como resultado o cronograma do projeto.

Para projetos menores, a definicdo, 0 sequenciamento, a estimativa das duracdes das
atividades e o desenvolvimento do modelo de cronograma sao vistos como um Unico processo que
pode ser realizado por uma pessoa em um curto espago de tempo. O cronograma detalhado do projeto
deve ser flexivel para poder ser ajustado ao longo do projeto de acordo com 0 andamento do mesmo.

A figura 3, demonstra o quadro da visao geral do gerenciamento do cronograma do projeto.
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Figura 3: Visao geral do gerenciamento do cronograma do projeto.
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6 Andlise de dados
7 Tomada de decisdes
B Reunides

3 Saidas
.1 Estimativas de duragdo
.2 Bases das estimativas
3 Atualizagdes de documentos

6.2 Definir as Atividades

.1 Entradas

.1 Plano de gerenciamento do
projeto

.2 Fatores ambientais da empresa

3 Ativos de processos
organizacionais

.2 Ferramentas e técnicas

.1 Opinido especializada

2 Decomposigdo

.3 Planejamento em ondas
sucessivas

A Reunides

3 Saidas

.1 Lista de atividades

2 Atributos das atividades

.3 Lista de marcos

A Solicitagdes de mudanga

5 Atualizagies do plano de
gerenciamento do projeto

do projeto

.

6.5 Desenvolver

o0 Cronograma

Entradas

.1 Plano de gerenciamento do
projeto

.2 Documentos do projeto

3 Acordos

4 Fatores ambientais da empresa

.5 Ativos de processos
organizacionais

.2 Ferramentas e técnicas

.1 Anélise de rede do cronograma

.2 Método do caminho critico

.3 Otimizagdo de recursos

4 Analise de dados

.5 Antecipag@es e esperas

.6 Compressdo do cronograma

.7 Sistema de informagdes de
gerenciamento de projetos

.8 Planejamento 4gil de grandes
entregas

3 Saidas

.1 Linha de base do cronograma

.2 Cronograma do projeto

.3 Dados do cronograma

4 Calendérios do projeto

.5 Solicitag8es de mudanga

.6 Atualizagdes do plano de
gerenciamento do projeto

7 Atualizagdes de documentos
do projeto

S

Fonte: PMBOK (2017)

vy

.1 Entradas

.2 Ferramentas e técnicas

A Sistema de informagdes de

.3 Saidas
.1 Diagrama de rede do

.2 Atvalizagdes de documentos

6.3 Sequenciar
asg Atividades

.1 Plano de gerenciamento do
prajeto

.2 Documentos do projeto

.3 Fatores ambientais da empresa

A Ativos de processos
organizacionais

.1 Método do diagrama de
precedéncia

.2 Integrag3o e determinag3o
de dependéncia

.3 Antecipagiies e esperas

gerenciamento de projetos

cronograma do projeto

do projeto

vy

N

.1 Plano de gerenciamento do

.2 Documentas do projeto
.3 Dados de desempenho do

A4 Ativos de processos

2 Ferramentas e técnicas
.1 Analise de dados
.2 Método do caminho critico
.3 Sistema de informagdes de

A Otimizagdo de recursos
5 Antecipagdes e esperas
.6 Compressdo do cronograma

.3 Saidas
.1 Informagdes sobre o

.2 Previsdes do cronograma
.3 Solicitagdes de mudanga
A Atualizagdes do plano de

.5 AtualizagBes de documentos

6.8 Controlar

o Cronograma

Entradas

projeto

trabhalho

organizacionais

gerenciamento de projetos

desempenho do trabalho

gerenciamento do projeto

do projeto

vy
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O principal objetivo deste processo de desenvolvimento do cronograma € definir as datas
iniciais e finais de cada atividade. Controlar o cronograma € monitorar a evolucéo de cada atividade
de forma a ser possivel gerenciar as mudancgas necessarias em tempo habil. E preciso ter um

acompanhamento do projeto a partir das suas entregas (VARGAS, 2018).

4.2.4 Cronograma

Conforme CAVALCANTI e SILVEIRA (2016), o cronograma é uma ferramenta de gestdo
que possibilita ter uma visdo geral das atividades e tempos de execucdo do projeto. Conforme 0s
autores é muito vantajoso concentrar 0s recursos e prazos em um unico documento, facilitando a

visualizacdo e gestdo do trabalho de cada etapa do processo.

O cronograma do projeto origina-se das defini¢es do escopo e engloba um plano detalhado
das atividades e suas duracdes, possibilitando a visualizacdo de quando o projeto serd concluido
(PMBOK, 2017).

A figura 4, demonstra de forma resumida a interacdo existente na elaboracdo do modelo de
cronograma. A partir das informac6es do projeto, da selecdo de um método, da utilizacdo de uma
ferramenta e de um modelo de cronograma, obtém-se o cronograma do projeto.

Figura 4: Visdo geral do desenvolvimento do cronograma.
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LISTA DE ATIVIDADES REDE DE CRONOGRAMA

TAREFA INiao TERMINO
TEMA ter02/03  sex05/03
DELIMITACAO s4b06/03 sez 08/03

Dados especificos do
projeto (por exempilo, EAP,

aua;';;a:z ;j:‘;:’;t . PROBLEMA ter09/03  qua 10/03

restiiodes, calendarios, JUSTIFICATIVA quil/03  sex1/3 —————
trasos em marcos, efc.) QBIETIVO GERAL s4b13/03  dom 14/03 INiCIO

OBIETIVO ESPECIFICO sdb13/03  dom14/03

_ ESTRUTURA seg15/03 teri6/03

Informacgoes TEORICO 0203 dom 21/03

do projeto RECURSOS quat7/03  qui 18/03

CRONOGRAMA sex19/03  sdb20/03

GRAFICO DE BARRAS

ATRIBUDO  PROGRESSO  INiCi0  TERMINO

TEMA
DELMITACAO
PROBLEMA
JUSTIFICATIVA
OBIETIVO GERAL

100% ter02/03 sex05/03) 3

100% sib06/03 seg08/03 2

100% ter09/03 qua10/o3| 1

100% qui11/03 sex12/03 1

| 100% sb13/03 dom14/03) 1
I 100% sb13/03 dom14/03) 1 | |
- . |

19

1

1

OBJETIVO ESPEC(FICO
ESTRUTURA
TEQRICO

RECURSOS
CRONOGRAMA

Cronograma

do projeto [ 100% seg 15/03 ter 16/03

| 100% ter02/03 dom 21/03
| 100% qua 17/03  qui 18/03
| 100% sex19/03  séb20/03

-z mmeo s>

Fonte: Guia PMBOK 2017.

4.2.5 Relatorio de desempenho

Os relatérios de desempenho do trabalho representam as informacdes sobre 0 avangamento
do trabalho seja de forma fisica ou virtual, com o propdsito de gerar conscientizacao, decisdes ou
acoes. Os relatorios que auxiliam o gerenciamento da equipe do projeto incluem os resultados de
controle do cronograma, controle dos custos, controle da qualidade e validacdo do escopo. As
informacdes dos relatérios de desempenho e as previsdes relacionadas ajudam a determinar os
futuros requisitos de recursos da equipe, reconhecimento e recompensas, e atualiza¢es no plano de

gerenciamento dos recursos (PMBOK, 2017).

4.3 MOLDE DE INJECAO

Conforme HARADA (2004), o molde de injecdo ¢ uma unidade completa com condigdes de
produzir pecas moldadas. Suas cavidades possuem as formas e as dimensdes para que apds a
solidificacdo assuma as dimensdes da peca desejada. O molde € adaptado ao final da maquina de
injecdo e recebe, em sua cavidade, o material plastico fundido, introduzido por meio de pressdo. A

figura 5 apresenta o projeto 3D de um molde de injecéo plastica.
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Figura 5: Projeto 3D de um molde de injecdo plastica.

‘ "’)j’
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Fonte: Moldes de injecdo para termoplasticos.

Os moldes de injecdo possuem diversas aplica¢des, que vao desde a formacgédo de produtos
simples com baixo controle dimensional, mas que necessitam de boa aparéncia como utensilios
domeésticos e brinquedos até produtos mais complexos que requerem caracteristicas técnicas de
engenharia, controle dimensional e 6timo aspecto visual como componentes automotivos e

aeronauticos.

44 FERRAMENTARIA

Ferramentaria € um ramo da metalurgia que utiliza principalmente o processo de usinagem
para criar, desenvolver e produzir ferramentas de estampo, moldes para injecdo de plastico e
aluminio, dispositivos e pecas de precisdo. Utiliza maquinas de usinagem convencionais como torno,

fresadoras e retificas e magquinas CNC de ultima geragdo como centros de usinagem de 3 até 7 eixos.

A ferramentaria € um fornecedor que ira construir o molde de injecdo que servird como meio



tecnoldgico para a producéo de pecas plasticas injetadas.

45 ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO DO MOLDE DE INJECAO

O desenvolvimento de um molde de injecdo geralmente passa pelas seguintes etapas:
1.

o g~ w D

Elaboracéo do projeto 3D do ferramental conforme 3D do produto;
Compra de material para usinagem;

Programacao CNC,;

Usinagem dos componentes do ferramental;

Ajuste e montagem dos componentes;

Tryout da ferramenta.

46 CRONOGRAMA

23

Para controlar as etapas de construgdo do molde, a ferramentaria elabora um cronograma com

todas as atividades que precisam ser executadas desde o recebimento do pedido de fabricacdo do

molde até o tryout inicial da ferramenta.
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5 MATERIAIS E METODOS

Para a obtencdo dos resultados esperados descritos nos objetivos, foi desenvolvida uma
pesquisa qualitativa, de natureza aplicada com foco exploratério, embasada por meio de pesquisa
bibliogréafica e utilizado como ferramenta de coletada de dados entrevistas e reunides com cinco
analistas da equipe de projetos da empresa XPTO3, responsaveis pela atividade de monitoramento

e controle de cronogramas para o desenvolvimento dos moldes de injecéo.

Inicialmente foi feito um mapeamento das principais causas que acarretam o0 atraso no
desenvolvimento dos moldes de injecéo e foi identificada a existéncia de uma falha comum sobre o
monitoramento e controle do cronograma. Foi analisada uma amostra de 50 projetos desenvolvidos
em 2021, conforme indicado na tabela 1, na qual foram apontados os resultados de 10 projetos para
cada um dos cinco analistas responsaveis pelo desenvolvimento de produtos da empresa. Baseado
nos dados, detectou-se um tempo médio de 130 dias para a execugdo dos projetos, no entanto, o
prazo esperado para o desenvolvimento € de 120 dias, logo existe um atraso médio de 10 dias sobre
os cronogramas. Na amostragem foi observado que alguns projetos foram concluidos com
antecipacdo de até 3 dias, porém a maioria finalizou com atraso, sendo o pior caso com 23 dias. Foi
realizado de forma qualitativa uma avaliagcdo da forma de atuacéo de cada um dos cinco analistas da
equipe de projetos e identificado que o analista que obteve os melhores resultados foi o que realizava
0 acompanhamento das atividades junto aos fornecedores de forma mais proxima e com maior
frequéncia. Dessa forma, para resolucdo desta falha, foi proposto implementar um método baseado
na melhor forma de gestéo identificada, criando ferramentas unificadas para padronizar a forma de
gerir o desenvolvimento dos projetos de ferramentais.

Tabela 1: Tabulacéo prazos projetos concluidos pré-metodologia.

Analista/Projeto Tempo de execugdo por projeto em 2021 (dias) Média
A B C D E F G H 1 J

1 132 134 127 124 130 126 135 142 123 124 130
2 137 143 138 134 137 135 142 140 129 131 137
3 122 124 122 117 122 121 120 122 120 122 121
4 137 141 135 134 134 131 139 136 127 126 134
5 130 132 127 123 125 131 126 124 123 127 127

Total 130

Fonte: elaborado pelo proprio autor.

3 Para sigilo dos dados foi ocultado o nome da empresa e dos participantes e utilizada a sigla XPTO para caracterizar a

empresa.
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RESULTADOS E DISCUSSOES
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Conforme descrito inicialmente, a finalidade deste trabalho foi de propor um método para

monitoramento e controle do cronograma de desenvolvimento dos moldes de inje¢do junto aos

fornecedores, a fim de obter resultados mais eficientes na entrega dos projetos, atendendo 0s prazos

estabelecidos no cronograma inicial. Desta forma, foi elaborado uma proposta com uma série de

atividades e documentos que visam atender & necessidade mapeada e que serdo apresentados a

sequir.

Primeiramente foi elaborado um modelo padrdo de cronograma, com o detalhamento de todas

as atividades de construcdo do ferramental que precisam ser monitoradas. Para todo novo

desenvolvimento, o fornecedor devera enviar para a equipe de projetos o cronograma detalhado com

todas as tarefas e prazos planejados, seguindo o modelo previamente definido. A figura 6 apresenta

um exemplo de parte deste cronograma padrdo com as vozes iniciais das atividades que seréo

monitoradas durante a construcdo dos moldes.

Figura 6: Exemplo de cronograma para monitoramento da construcéo de moldes de injecao.

Descricdo do produto (Des.: part number do item

CRONOGRANA DE DESENVOLVIMENTO MOLDES - PROJETO XXXXXXXX

Logomarcas Fomecedores
Estampagem e Construtive

Mome da tarefa

Duragic

Inicio | Término |30r|:|u'|d1

1] 2

Fewi21

Componente "A" (Informar CODEP, Revisao & PDI "se houver”) | 3 dias Seg 04/01/21 Qua 06/01/21) 0%

I
I slel7 s

I Mar/21
s [0 [11 ]2

3

Abr21
[ 14| 15 [ 16 | 17 |

' ' ' '

1 1 1 1

1 1 1 1

' ' ' '

1 1 1 1

PLANEJAMENTO INICAL 3 dias Seg 04/01/21 Qua 06/01/21 0% W 0% | | | i

1 1 1 1

Nomeagéo da Ferramentaria 3 dias Seg 04/01/21 Qua 06/01/21 D% g 0% ! ! ! !

1 1 1 1

Definigio / Nomeagéo do Transformador 3 dias| Seg 04/01/21| Qua 08/01/21] 0% |@g 0% | | | |

1 1 1 1

Recebimento pedido de compras na ferramentaria 3 dias Seg 04/01/21 Qua 06/01/21 0% B 0% : : : :

1 1 1 1

| | | |

1 1 1 1

' ' ' '

1 1 1 1

PRE-PROJETO 3dias Seg 04/01/21 Qua 06/01/21) 0% WP 0% | | | |

1 1 1 1

Recebimento medelo 3D prévio (DDKO) 3 dias Seg 04/01/21 Qua 06/01/21 0% B3 0% E E E E

1 1 1 1

Recebimento de informagdes do transformador 3dias Seg 04/01/21 Qua 06/01/21 0% @@ 0% | | | |

i i i i

1 1 1 1

Pré-projete (Compra de ago) 3 dias Seg 04/01/21 Qua 06/01/21 0% Ba 0% : : : :

1 1 1 1

Liberagdo compra dos agos (blocos de matriz & macho) 3dias Seg D4/01/21 Qua 06/01/21) 0% | @@ 0% | | | |

| | | |

1 1 1 1

Compra dos aos (blocos de matriz & macho) 3dias Seg 040121 Qua 0B/01/21 0% | @ 0% | | | |

1 1 1 1

i i i i

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

' ' ' '

PROJETO 3dias Seg 0410121 Qua 06101721 0% e 0% | | | |

1 1 1 1

1 1 1 1

Recebimento medelo 3D definitivo (TKO) 3 dias Seg 04/01/21 Qua 06/01/21 0% B 0% | | | |

1 1 1 1

Pré-projete 3 dias Seg 04/01/21 Qua 06/01/21) 0% |gE@ 0% h h h h

1 1 1 1

Andlise Pré-projeto 3dias Seg 0401721 Qua OGO D% | 0% | | | |

' ' ' '

1 1 1 1

Simulagdo Injecdo (MF) 3 dias Seg 04/01/21 Qua 06/01/21) 0% |E@ 0% | | | |

1 1 1 1

Aprovagdo Flow com cooling (MF) 3 dias Seg 04/01/21 Qua 0B/01/721) 0% | & 0% | | | |

1 1 1 1

Ajustes Pré-projeto 3 dias Seg 04/01/21| Qua 06/01/21 0% & 0% i i i i

I I I I

ELABORADO EM- Pagina 1 de 4 ATUALIZADO EM:
Rev.01

Fonte: elaborado pelo proprio autor.
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O gerente de projeto ou analista responsavel devera avaliar o cronograma e realizar uma
reunido com o fornecedor para validacao das tarefas e dos prazos determinados. Posteriormente a
esta validacdo do cronograma inicial, o fornecedor enviara o cronograma atualizado para a equipe
de projetos periodicamente, conforme o periodo acordado entre as partes, e o responsavel pelo
acompanhamento das atividades de desenvolvimento do molde devera validar o status de
avancamento de cada atividade. Quando for identificado atraso na execucdo de alguma tarefa, o

fornecedor devera elaborar um plano de ag&o para recuperacéo do prazo.

Foi elaborado também um relatdrio de avangamento visual, apresentado como exemplo na
figura 7. Este relatério serd atualizado pelo fornecedor com fotos da evolugdo do processo de
construcdo do molde e serd enviado periodicamente para a equipe de projetos, juntamente com o
cronograma. Este relatdrio servird também para indicar o percentual de avancamento da atividade
de construcdo do ferramental, conforme os critérios de evolucdo estabelecidos e apresentados na
figura 8. Cabera ao responsavel pelo monitoramento das atividades realizar auditorias através de

visitas presenciais e remotas para confirmar o real status de avangcamento das tarefas planejadas.

Figura 7: Relatorio de avangamento visual de construcédo do molde.

AVANCAMENTO DE CONSTRUGCAO MOLDES TERMOPLASTICO

[Ferramentaria: 0s: [Fornecedor Denominagao do produto: Croqui do produto

STATUS GERAL (%)

nicio da usinagem Data de try out (T0) [rempo percorrido 5 Data de atualizagio:

PERCENTUAL PREVISTO (%)

FOTO CAVIDADE MACHO

#FOLLOW P 2FOLLOW P FFOLLOW P 42FOLLOW P 5 FOLLOW P B2 FOLLOW LP

Fonte: elaborado pelo proprio autor.
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Figura 8: Critério para avaliacédo da evolucao de construcéo do molde.

CRITERIO PARA EVOLU(}AO DA CONSTRUQAO DE MOLDES DE INJECAO
Namero DOC Data:
pm‘:."j“" ETAPAS DE CONSTRUGAO DO MOLDE DE INJEGAO
2% Finalizagdo do esquadrejamento do macho e da matriz;
8% Realizagdo de desbaste da figura do macho e da matriz;
25% Finalizagdo das furagdes dos circuitos de refrigeragdo e hidaulico do macho e matriz;
28% Finalizagdo de tratamento térmico do macho e da matriz;
33% Finalizagdo das Usinagens do Porta Molde e Periféricos;
50% Finalizagdo de usinagem de acabamento do macho e da matriz;
55% Finalizagdo de Erosao e Polimento de Nervuras;
61% Finalizagdo do ajuste dos articulados;
64% Finalizagdo das Usinagens Montadas;
97% Finalizagdo dos ajustes de fechamento entre macho e matriz e ajuste de todos os movimentos mecanicos e hidraulicos;
100% Realizagdo de tratamento térmico dos articulados;

Fonte: elaborado pelo proprio autor.

Outro ponto estabelecido foi a frequéncia das atividades de acompanhamento por meio de
visitas e reunifes presenciais ou remotas. Sugere-se reunides de avancamento semanais até a
conclusdo do projeto, sendo estas intercaladas de forma presencial e remota. O objetivo da reuniao
é auditar e validar as acdes descritas no cronograma e no relatério de avancamento visual, bem
como, definir e compartilhar as acdes necessarias para execucdo das etapas seguintes. Todas as

reunides de avangamento deverdo ser registradas em ata e disseminadas para todos os envolvidos no
projeto.

Apbs a conclusdo da fabricacdo do ferramental, o analista responsavel pelo projeto devera
acompanhar de forma presencial a atividade de teste de injecdo dele, emitindo um relatorio
indicando a aprovacdo ou reprovacao do molde. Em caso de reprovacdo, o cronograma devera ser
revisado e atualizado com a data do novo teste, observando-se o prazo estipulado no projeto.

Concluida a aprovacdo do molde, a documentacdo do processo e 0 molde serdo entregues ao cliente
para inicio de producao.

Ap0s a implementacédo das a¢des anteriores foi compilado uma nova amostragem de 50 novos
projetos realizados apos a abordagem metodoldgica de gestdo de projetos de moldes de injecéo, o0s
resultados estdo apresentados a seguir na tabela 2, na qual a primeira coluna representa os cinco

analistas de projetos e as demais colunas nomeadas de A a J representam os dez projetos monitorados
por cada analista.



Tabela 2: Tabulagéo prazos projetos concluidos pos-metodologia.
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Analista/Projeto Tempo de execugdo por projeto em 2022 (dias) Média
A B C D E F G H 1 J
1 123 123 123 123 122 123 123 122 123 122 123
2 127 126 126 127 126 125 126 125 125 126 126
3 119 120 118 117 118 117 118 118 119 118 118
4 125 124 125 124 125 124 125 124 124 123 124
5 122 122 121 120 121 121 122 122 122 121 121

Total

123

Fonte: elaborado pelo préprio autor.

Observou-se nos resultados apurados uma reducdo no tempo médio de atraso, que

anteriormente a utilizacdo do método era de 10 dias, conforme demonstrado na tabela 1, e atualmente

passou a ser de 3 dias, conforme apresentado na tabela 2. Foi observado que todos os analistas

apresentaram um resultado melhorativo seguindo as a¢des padronizadas e houve também um melhor

equilibrio entre os tempos de entrega dos projetos, tendo projetos entregues com 3 dias de

antecipacdo e o maior atraso sendo de apenas 7 dias, resultado muito abaixo dos 23 dias ocorridos

no cenario amostral anterior. Todavia, 0 objetivo de zerar o tempo de atraso ainda néo foi alcancado

e sera preciso refazer a avaliagdo qualitativa das a¢gdes implementadas, reavaliar possiveis melhorias

no processo de padronizacdo e desenvolver novas ideias com a equipe para que o objetivo seja

consolidado.
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CONCLUSOES

A realizagéo do trabalho colaborou com a melhoria de um processo interno da empresa XPTO,
no qual foi aperfeicoado a forma de realizar o monitoramento e controle do cronograma de
construcdo de moldes de injecdo, sendo agora um processo padronizado para todos os analistas e

gestores de projetos.

A concluséo das ac¢Ges definidas nos objetivos especificos de se criar um modelo de relatério
visual de avancamento da construcdo dos moldes e o estabelecimento de métricas e periodicidade
para avaliacdo do percentual de cumprimento das atividades de construgdo dos moldes definidas no
cronograma, proporcionou aos analistas um método de trabalho comum e simplificado que
ocasionou uma visdo realista do desempenho das atividades, acarretando huma gestao mais eficiente
sobre o projeto. O resultado positivo da aplicacdo deste método pode ser verificado no conjunto das
50 amostras dos moldes construidos com este novo processo de monitoramento, foi possivel
observar gue houve melhora significativa dos resultados em termos de reducéo do tempo médio de
atraso, saindo de 10 dias para 3 dias, contudo, o objetivo de zerar os atrasos ainda ndo foi cumprido,
0 que aponta para a necessidade de aprimoramento do método de gestdo ou analise complementar
de outros possiveis fatores causadores dos atrasos, fica proposto para a continuidade do trabalho as

atividades de avaliacdo dos resultados, correcao dos erros e 0 aprimoramento do método.
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