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RESUMO

PALAVRAS CHAVE

Gest3o Projetos; Gestdo Agil de projetos; Gestdo hibrida de projetos; Gestdo Lean;
Moldes.

RESUMO

Atualmente, o mercado esta cada vez mais competitivo e as industrias tém como
objetivo maximizar lucros, por intermédio da melhoria dos seus processos. Para
aumentar o nivel de competitividade, a implementacdo de praticas emergentes de
gestdo de projetos, que potenciam o sucesso de um projeto ao longo do seu ciclo de
vida.

A presente dissertacdo, foi desenvolvida e sustentada na frequéncia de um estagio
curricular numa empresa no setor dos moldes, Schneider Form Portugal — SF Moldes,
SA, no departamento Project Management.

E sabido, que todos os moldes s3o projetos Unicos, exigindo assim a capacidade de
adaptacdo as novas exigéncias e problemas. Tendo isto em mente, o investigador
preocupou-se em seguir todo o ciclo de vida do molde com o intuito de identificar e
reconhecer as suas particularidades, dependéncias e, posteriormente, propor as
eventuais acdes de melhoria a organizagdao. Um dos principais problemas identificados
na empresa foi o ndo cumprimento do nimero de ensaios estipulados por molde,
provocando, atrasos na sua entrega e, consequentemente, desagrado do cliente e
perda de rentabilidade.

Assim, e no entendimento do investigador, houve a necessidade de ser proposta a
implementacdo de uma metodologia hibrida de gestdo de projetos, de forma a criar
procedimentos em momentos chave do fabrico do molde e assim realizar alteragdes
atempadamente para que os ensaios estipulados sejam assegurados da forma mais
eficiente. Simultaneamente, foi possivel averiguar que as propostas de melhoria
apresentadas, podem ter um impacto real na qualidade de produg¢ao do molde, bem
como na garantia do cumprimento do planeamento de produgdo estipulado, e na
entrega atempada dos moldes ao cliente.
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ABSTRACT

KEYWORDS
Project Management; Agile Project Management; Hybrid Project Management; Lean

Management; Molds.

ABSTRACT

Currently, the market is increasingly competitive and industries aim to profit, through
the improvement of their processes. To increase the level of prominence, an
implementation of emerging project management practices, which enhance the
success of a project throughout its lifecycle.

This dissertation was developed and supported by attending a curricular internship in a
company in the molds sector, Schneider Form Portugal - SF Moldes, SA, in the Project
Management department.

It is known that all molds are unique projects, thus requiring the ability to adapt to new
requirements and problems. With this in mind, the investigator is concerned with
following the entire life cycle of the mold in order to identify and recognize its
particularities, dependencies and, subsequently, propose actions to improve the
organization. One of the main problems identified in the company was the non-
compliance with the number of tests stipulated per mold, causing delays in its delivery
and, consequently, customer displeasure and loss of profitability.

Thus, and not understood by the researcher, there was no need to propose the
implementation of a hybrid project management methodology, in order to create
procedures at key moments of mold manufacturing and thus make changes in a timely
manner so that the stipulated tests are ensured in the most efficient way.
Simultaneously, it was possible to verify that the improvement proposals can have a
real impact on the mold production quality, as well as on guaranteeing the fulfillment
of the stipulated production, and on the timely delivery of the molds to the customer.
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GLOSSARIO DE TERMOS

Andlise representada em 4 fases: Planear, Executar, Controlar, Atuar.

Ciclo PDCA
! Ciclo de melhoria continua.

Lead Time Tempo utili entre o inicio e fim de uma determinada tarefa.

Metodologia de trabalho que pretende eliminar o desperdicio e
promover a melhoria continua.

Lean

x 0

Palavra japonesa que significa “cartdo”. Coordena o fluxo de
materiais e de informacdo ao longo do processo de fabrico

Kanban
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

No ambito da unidade curricular Dissertacdo/Projeto/Estagio (DPEST), do Mestrado em
Engenharia Mecanica, no ramo Materiais e Tecnologias de Fabrico pelo Instituto
Superior de Engenharia do Porto (ISEP), apresento a minha dissertagdo de mestrado,
gue decorreu durante o periodo de 2 de novembro de 2020 a 30 de abril de 2021.
Durante esse periodo o estagio decorreu numa empresa em que se fabricam moldes
de injegao.

Este capitulo é iniciado com o enquadramento, objetivos, metodologia de investigacdo
utilizada na dissertacdo e uma breve apresentacdo da empresa em que o estagio
ocorreu. Para finalizar este capitulo, descreve-se o conteludo e organizacdo da
dissertacao.

1.1 Enquadramento do trabalho

Atualmente, a exigéncia dos mercados e o nivel de competividade entre empresas faz
com que os processos de negdcio sejam sujeitos a uma grande disrupc¢do dos com uma
grande complexidade. O ritmo acelerado do funcionamento dos mercados com o nivel
crescente de complexidade, faz com que os gestores de projeto tenham necessidade
de adotar novas abordagens de gestdo por forma a serem mais competitivos e
eficientes. Neste contexto, o Agile Project Management (APM) foi considerado por
permitir que as organizacdes possam beneficiar de melhorias como o aumento da
flexibilidade, a aceitacdo a mudanca, a melhoria continua e forte interacdo
organizacional(Ciric et al., 2019).

Simultaneamente, associado a tendéncia crescente de procura do mercado por
solucBes (produtos/servicos) personalizaveis, provocou a necessidade de adotar novas
abordagens.A elaboragao de projetos é, para a empresa, um fator importante de
criacdo de valor e diferenciagdo, particularmente, através dos seus produtos/servigos.
O sucesso dos projetos durante o seu ciclo de vida depende de varios fatores, tais
como, da correta definicdo do seu ambito e do seu alinhamento com a estratégia
organizacional, o planeamento adequado dos recursos, tempo e custos, a sua
monotorizagdo e controlo, bem como o agendamento de a¢des que permitam acelerar
a conclusdo das atividades (Keshk et al., 2018).

A industria dos moldes, desde a sua génese, estd umbilicalmente relacionada com
projetos. Em especial porque existe um caracter de unicidade na criacdao dos moldes
de pecas plasticas de grande complexidade. Um molde é, por isso, formado por um
elevado nimero de componentes, onde devem ser maquinados com tolerancias muito
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apertadas, adequadas as exigéncias dos clientes, por forma a garantir a harmonia do
funcionamento de todos os seus constituintes e, assim, assegurar a obteng¢ao de uma
peca plastica injetada com um elevado nivel de qualidade de acabamento (Jong et al.,
2020).

Para o departamento de gestao de projetos é fundamental garantir que as pegas
cumpram com os critérios e os requisitos de qualidade contratualizados com os
clientes, procurando, simultaneamente, assegurar a sua eficiéncia através da
diminuigao do tempo e custos possiveis.

A pertinéncia deste estagio surge, devido a necessidade de analisar os problemas
detetados durante os ensaios dos moldes das pecas injetadas por forma a, garantir que
todas as partes interessadas e intervenientes colaborem de forma eficaz e eficiente na
execucdo das tarefas requeridas a resolucdo dos defeitos nos moldes.

1.2 Objetivos

Esta dissertacdo de mestrado tem como principal objetivo estudar o ciclo de vida do
projeto de moldes, por forma a propor as acées necessarias a ado¢ao de melhorias que
permitam reduzir a quantidade de ensaios envolvidos no molde. Conjuntamente, serd
foco deste trabalho testar novas abordagens de gestao de projetos que suportem a
implementacdo das acdes necessarias e sejam promotoras de maior eficiéncia. Propde-
se 0s seguintes objetivos especificos:

e Diagndstico organizacional sobre as abordagens adotadas na producdo de
moldes, bem como sobre as praticas existentes de gestdo ao nivel do projeto;

e |dentificar as best pratices de gestdo de projetos associadas ao ambito do
problema em andlise;

e Monitorizar a implementacdo de acdes e, consequentemente, as melhorias
obtidas para debelar a problematica em estudo.

1.3 Metodologia de Investigacao

A proposta de trabalho iniciou-se com a andlise documental do processo de ensaios de
moldes e, complementarmente, com a interagao exploratdria com todas as diferentes
partes envolvidas e interessadas neste ambito, por forma a garantir um diagndstico
assertivo sobre as problemdticas mais comuns e o0s seus reais impactos.
Posteriormente, foram identificadas na literatura as best practices que mais se
adequam a problematica e ao contexto organizacional, em andlise, e que promovam
uma gestdo mais capaz e eficiente.

Para o desenvolvimento desta tematica o investigador recorreu a uma estratégia do
tipo estudo de caso (case study). E uma técnica utilizada para obter um conhecimento
concreto, contextual e especifico da atualidade da empresa. Permite a exploracdo das
principais caracteristicas, significados e implicacdes do caso.
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Os estudos de caso sdao muito utilizados na engenharia de software e de acordo com
(Wohlin, 2021) um estudo de caso é uma investigacdo empirica de uma realidade
concreta, utilizando varios dados para estudar um determinado episddio durante o seu
contexto na vida real, onde o investigador ndao assume um papel ativo no caso
investigado.

Ao contrario de outras estratégias de pesquisa quantitativa ou qualitativa, um “case
study” ndo tem praticamente requisitos especificos para orientar um estudo de caso.
Win e Eisenhart (1989) fornecem algumas informacdes Uteis sobre um “case study”
como estratégia de pesquisa (Meyer, 2001). O alcance e disseminacao dos resultados
deve ser prudente e posto em contexto, na medida em que a validade e
representatividade dos resultados n3ao garantem que tenham o mesmo
comportamento num contexto real distinto. Contudo, é uma abordagem cientifica
comumemente utilizada, em especial, quando o investigador tem um tempo de
contacto reduzido e tem pouco empowerment para ser indutor de mudangas.

1.4 Apresentacdao da empresa

O grupo Schneider Form encontra-se sediado em Dettingen-Tek, na Alemanha e foi
fundado em 1961 por Peter Schneider. Dado a sua forte presenga na industria dos
moldes, em 2006 foi necessario expandir o seu negdcio e assim foi criada a Schneider
Form Portugal (SF MOLDES, S.A.).

A empresa atualmente localiza-se na area de Acolhimento Empresarial de Ul, Loureiro,
com uma area superior a 6000 m? e constituida por 120 colaboradores (Figura 1). S3o
contruidos maioritariamente moldes de injecdo com forgas de fecho que se situam
entre 1000 e 3000 ton com foco em moldes de injecdo de tecido e moldes para a
indUstria automovel até um peso de 50 ton.

Figura 1 - Instalagdes SF Moldes, SA (SF Moldes, 2020)

Desde a sua criacdo, em 1961, até aos dias de hoje, o grupo Schneider Form tem
alcangado multiplos marcos histéricos de profunda relevancia no mundo exigente que
€ os moldes, nomeadamente:

e Em 1966 a empresa criou o primeiro molde de uma cadeira de plastico
(Bofinger-Stuhl) (Figura 2);

e Em 1985 foi a empresa que criou o primeiro molde de um para-choques com 2
componentes do mundo (Opel Omega, Peguform);
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e Em 2007, produz o maior molde por injecdo do BMW X5 (Fender Module)
(Figura 3).

Figura 2: Cadeira Bofinger-Stuhl (SF Moldes, 2020) Figura 3: "Fender module" do BMW X5 (SF Moldes, 2020)

1.5 Conteudo e organizacao da dissertacao

O presente documento encontra-se distribuido por seis capitulos e respetivos
subcapitulos permitindo assim, uma consulta mais clara e rdpida através do indice
geral.

Na Tabela 1, estdo descritas de forma sucinta o conteudo de cada capitulo:

Tabela 1: Organizagdo da dissertagdo (Fonte Propria)

Capitulos da disserta¢do

Este capitulo foi criado com o intuito de realizar o
enquadramento ao trabalho de investigacdo,
enumerar os objetivos, explicar a metodologia de

Capitulo 1 IntrodugGo investigacdo adotada, apresentar a empresa onde
ocorre e por fim apresentar o conteldo e organizacao
da dissertacao.

Toda a investigacdo tem a necessidade de ser
suportada em evidéncias cientificas existentes na
literatura. Assim, serd exposta a literatura que mais
o se adequa a problemdtica e ao contexto
; Reviséo .. . , .

Capitulo 2 R organizacional. Em particular, serd feita uma
Bibliogrdfica referéncia a industria dos moldes, a gestdo de
projetos e ao lean com especial relevancia para o lean
management (LM), o Agile Project Management

(APM) e Hybrid Project Management.
Andlise e Serd realizada uma descricdo global dos processos,

Capitulo 3 meIhc?ria de  caracterizando os problemas e as solugBes

ensaios de encontradas para os problemas identificados
moldes
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Conclusées e
propostas de

Serdo apresentados os resultados obtidos das
melhorias implementadas e conclusGes obtidas.

Capitulo 4
P trabalhos
futuros
Bibliografia e
Capitulo 5 outras fontes

de informagdo

Todas as fontes recolhidas para a fundamentacdo da
dissertacdo serdao agregadas e apresentadas neste
capitulo.

Nota: O ultimo capitulo sdo os apéndices, que contém os documentos e informacdes

relevantes criadas pelo investigador.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo tem o intuito de apresentar a revisao bibliografica sobre as tematicas e
conceitos mais relevantes para a prossecucdo do trabalho de investigacdo. Assim, serd
realizado um enquadramento sobre a industria dos moldes, os conceitos mais
relevantes sobre gestdo de projetos e ferramentas /lean necessarias. Durante a
execucdo do trabalho apenas serdo aprofundados os conceitos mais relevantes para a
elaboragao da dissertagao.

2.1 Estudo Bibliométrico

O estudo Bibliométrico utiliza um conjunto de técnicas e abordagens que permitem a
analise do material bibliografico de forma quantitativa (Laengle et al., 2017).

Desta forma é possivel compreender e justificar, objetivamente, a selecdo do material
de literatura utilizado. O material bibliografico foi retirado das bases de dados do
ScienceDirect, Scopus, WoS. A pesquisa biografica foi efetuada na janela temporal
compreendida entre 1 de novembro de 2020 e 23 de Janeiro de 2021 em que s3ao
considerados todos os artigos a partir de 2015.

Os critérios utilizados para identificar os artigos mais relevantes para este trabalho
foram, respectivamente, os seguintes:

e Tipo de publicacdo;
e Ano;

e Hindex;

e Palavras chave.

O H-Index é um indicador recente que, simultaneamente, combina o nimero de
publicacbes e o numero de citagdes num Unico indicador (Gaviria-Marin et al., 2019).

As palavras chave inseridas no campo de pesquisa do ScienceDirect foram as seguintes:

e Project Management;

e Agile, Lean e Project Management;
e Agile e Hybrid Project Management;
e Hybrid Project Management.

Por forma a mapear o material bibliografico foi utilizado o software VOSViewer (Eck &
Waltman, 2018). Este software gratuito permite visualizar os resultados de acordo com
varios indicadores incluindo, o acoplamento bibliografico, a co-citacdo e a co-
ocorréncia. O acoplamento bibliografico é quando dois documentos citam o mesmo
terceiro documento. A co-citacdo surge quando dois documentos recebem uma
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citacdo do mesmo terceiro documento. A co-citacao surge quando dois documentos
recebem uma citacdo do mesmo terceiro documento. A co-ocorréncia analisa as
palavras mais comuns utilizadas no documento (Laengle et al., 2017). A visualizacdo
grafica é projetada como uma rede em que o tamanho dos circulos é de acordo com a
sua relevancia e as conexdes identificam itens mais intimamente ligados.

A primeira analise bibliométrica realizou-se a partir da palavra chave “Project
management”, por esta ser a area de desenvolvimento deste trabalho. O resultado
obtido pode ser visualizado na Figura 4.

value stregin mapping

lean manRufacturing

engineefgro-order

lean

agile
roject ement
project nigjagemer

constructionjghanagement

lean cogstruction

integrated prgject delivery

Figura 4: Palavra-chave "Project management" (Fonte Prépria)

Analisadas as palavras chave obtidas e mais referenciadas, identifica-se que palavras
como “lean” e “agile” se encontram ligadas com a gestao de projetos e desta forma foi
efetuado um novo estudo com as palavras chave “lean”, “agile” e “project
management” que forneceu os resultados visualizados na Figura 5.
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Figura 5: Palavras-chave "Agile, Lean e Project Management" (Fonte Propria)

Depois de uma andlise a Figura 5, verifica-se que conceitos como “lean”, “agile”,
“flexibility”, “Scrum” e “Hybrid Project Management” s3ao ligados diretamente com
“Project Management”. Como o método agil envolve as tematicas “lean”, “flexibility” e
“scrum” é necessario compreender a relacdo entre “Agile” e “Hybrid Project
Management”.

risk ideqgification

. T : @
nems e riskrggponse educatiof@l projects
heterggeneity agile mapagement  software management project m@gagement publicirojects
smartfactory risk-prggiction partrzrshipﬁanagement

risk magagement

Figura 6: Palavras-chave “Agile e Hybrid Project Management” (Fonte Prdpria)

Analisando a Figura 6 permite compreender que “Agile” e “hybrid project
management” sdo altamente abordados na gestdo de projetos pela sua capacidade de
gerir o risco em projetos. Para estreitar a pesquisa, realizou-se um ultimo estudo com
a palavra chave “Hybrid Project Management” que forneceu a rede representada na
Figura 7.

con'u'ﬂwy theory
r%wje:ts
agile/lean@pproach
maintenancejfnapagement
stagesgate
project mapagement
2 agily ~innovation fpnagement °
manufagturin:
¢ b g fagturing o Viaa
hd w &Xl
aircraft maintenance v
projectg;anning

fsgea

Figura 7: Palavra-chave “Hybrid Project Management” (Fonte Prdpria)
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Uma vez mais, analisando a Figura 7, é possivel concluir que é necessario abordar temas como “Project Management”, “Agile/lean approach”,
“Scrum” e “Hybrid Project Management” por este Ultimo abordar todos os conceitos anteriormente descritos e também por serem temas que
foram referenciados anteriormente.

Consultando o artigo de Scholz et al. 2020 pode-se verificar que no seu trabalho referiu as principais forcas e fraquezas da gestdo de projetos
classica e agil. Subsequentemente refere que é possivel utilizar as principais forgas dos dois tipos de gestdo de projetos formando a gestao de
projetos hibrida.

Os artigos selecionados podem ser verificados na tabela apresentada no APENDICE1 — Tabela com analise Bibliométrica. Na tabela (Figura 8)
podem ser verificados o H-Index e SJR dos artigos e autores selecionados.

Numero Artigo Autor Ano Nome H INDEX SJRIndex Quartil
Adelakun, O., Garcia, R., Tabaka, T., & Ismail
1 Hybrid Project Management: Agile with Discipline LS, @ CEIEEY 7 o VELEELED Ve €3 (B 2017 CONF-IRM 2017 Proceedings
Belvedere, V., Cuttaia, F., Rossi, M., & . .
2 Mapping wastes in complex projects for Lean Product Development. elvedere Str': ::t' L 053t 2019 International Journal of Project Management 134 2,659 Qi1
ing i, L.
How d ject t tenci hi ithin th ject | Chen, T., Fu, M., Liu, R., Xu, X., Zhou, S., & Li
3 ow do projec managemerT compe e|t1c|es change WI_ n the prq;ec () Ve LTy Wty IR (i Wy 25y AW 3 3 LI 2019 International Journal of Project Management 134 2,659 Q1
management career model in large Chinese construction companies? B.
4 Agile vs. Traditional Approach in Project Manageme_nt: Strategies, Ciric, D., Lalic, B., Gracanir_n, D., Tasic, N., Delic, 2019 Procedia Manufacturing 29 0,52 @
Challenges and Reasons to Introduce Agile. M., & Medic, N.
5 (IS s MEREEETEnt A s model.—A e e Conforto, E. C., & Amaral, D. C. 2016 Journal of Engineering and Technology Management 62 0,84 Ql
for technology-based companies
6 Development of a_suitable project r_nanagement approach for projects | Freitas, F., _Silva, F.J. G, Cam[_)ilho, R.D.S.G,, 2020 Procedia Manufacturing 29 0,52 @
with parallel planning and execution. Pimentel, C., & Godina, R.
Knowled| t: A global ination based on bibli tri Gaviria-Marin, M., Merigé, J. M., & Baier- . . .
2 nowledge management: A globa ex?mlna ion based on bibliometric aviria-Marin erigé aier- e Technological Forecasting and Social Change 103 1,82 a1
analysis Fuentes, H.
s Technical and economic study on cleaning the cooling channels of a | lounas, F., lounas, D., Pop, A. B., Ceocea, C., & 2020 International Journal of Mechatronics and Applied 3 012 Qs
plastic injection mold. Titu, A. M. Mechanics '
Th Iti-1 d job-sh tomatic scheduli t f Id |Jong, W.-R., Chen, H.-T., Lin, Y.-H., Chen, Y.-W., . . .
9 € multi-layered Job-shop a‘f omatic scheculling system of mou ong & X o & 2020 Computers & Industrial Engineering 121 1,47 Ql
manufacturing for Industry 3.5. & Li, T.-C.
10 Emerging strategy recognition in agile portfolios. Kaufmann, C., Kock, A., & Gemunden, H. G. 2020 International Journal of Project Management 134 2,659 Q1

Figura 8: Exemplo da tabela com andlise Bibliométrica (Fonte Prépria)
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2.2 Industria dos moldes

Por iniciativa de Anibal H. Abrantes, iniciou-se, em 1943, na Marinha Grande a
indUstria de moldes para matérias plasticas. Durante os dois anos posteriores,
Abrantes criou o primeiro molde de injecao de plasticos numa empresa de pequenas
dimensdes (Figura 9).

Desde esse momento que a industria dos moldes teve um crescimento exponencial,
estabelecendo-se, principalmente, em Oliveira de Azeméis e Marinha Grande
(CEFAMOL, 2017).

Devido aos esforcos da industria portuguesa na aposta de qualificacdo e especializacdo
de técnicos profissionais, bom planeamento da producdo, controlo da qualidade e
modernizagao constante dos equipamentos permitiu um futuro promissor neste setor.
A relagdo cliente/fornecedor também tem vindo a ser fortalecida devido a transmissado
reciproca de dados relacionados com os projetos e a produc¢do dos moldes.

A Associacdo Nacional da Industria de Moldes (CEFAMOL) é uma instituicdo sem fins
lucrativos que tem tido um papel importante no desenvolvimento da industria
portuguesa de moldes, promovendo-a ao nivel nacional, internacional e apoiando o
desenvolvimento tecnoldgico e comercial do setor, bem como apostando na melhoria
gualitativa da sua organizacdo e producao (CEFAMOL, 2017).

N—— ‘ )

Figura 9: Empresa de moldes (Cefamol, 2017).

2.2.1 O molde de injecdo de plasticos

A indUstria de moldes é crucial para o processo de moldagem por injecdo de plasticos.
Um molde de injegao de plasticos é uma ferramenta que tem o intuito de dar forma a
uma peca plastica.

Figura 10: Exemplo de molde (TRIMAQ, 2020)
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Na Figura 10 é representado um exemplo de um molde para producdo de uma
determinada pega. Um molde é um equipamento complexo, capaz de produzir
injecOes na forma projetada, quando montado na maquina de injecdo. Dependendo
das dimensdes do molde, facilmente se podem atingir valores superiores a 100.000 €.
Contudo, de acordo com Zabala et al. (2019) é expectavel que a vida util do molde
deva ser superior a 100 000 pecas injetadas (Martinez-Mateo et al., 2011).

O molde é um componente fulcral para uma maquina injetora por ser responsavel
pela:

e Distribuicdo do polimero fundido no interior da cavidade, fornecendo a
geometria da peca;

e Pelo arrefecimento do componente;

e Pelainjecdo do produto final.

2.2.1.1 Tipos de moldes de injecéo

Existem varios tipos de moldes, mas 0os mais comuns sdo os seguintes:

e Moldes de duas placas;
e Moldes de trés placas;
e Moldes Sandwich;

e Moldes Bi-material.

Para a elaboracdo deste trabalho apenas serd ambito de estudo o molde de duas
placas.

O molde de duas placas ou conhecido também por molde convencional é o mais
comum no mercado e o mais simples. Consiste na abertura de duas metades pelo seu
eixo de desmoldagem, denominado por plano de apartagao. Tipicamente é constituido
pelo lado de injecdo (parte fixa) e pelo lado da extracdo (parte mével) onde cada uma
dessas partes é composta por calcos e placas (Figura 11).

I 1—} Placa de aperte da extraccio

» Placas do extracgdo

e CAIGOS

Parte Bavel

———> Placa da|s] buchals)

Parte Fixa ———= Placa dais] cavidadeds)

I -I—) Placa de apeno da imjecdo

Figura 11: Representagdo esquematica da parte movel e fixa (rcdplas, 2020)

Na placa da cavidade encontra-se a forma exterior da peca e a placa da bucha (macho)
define a forma interior. Tanto a cavidade como o macho podem-se encontrar nestas
partes. Contudo, estd dependente da analise do departamento de projeto segundo a
geometria da peca, de qualquer forma o mais comum é a configuracdo descrita
inicialmente. As placas fornecem a rigidez ao molde e os calgos sdo utilizados para
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fornecer o espaco necessario para os movimentos do sistema de extragdo e altura
minima exigida pelo equipamento que vai ser aplicado.

Para estes moldes e dependendo do tamanho da peca, o material percorre
diretamente pela bucha de injecdo ou por um sistema de injecdo que permite a
entrada do material fundido em varios pontos pré-determinados pelo estudo
Reoldgico.

Algumas fungdes dos componentes principais da estrutura dos moldes encontram-se,
sucintamente, descritos na Tabela 2.

Tabela 2: Fungdes dos principais componentes do molde (Fonte Prépria)

Designagdo Fungoes

Utilizada para alojar todos os componentes moldantes para a
Placa Cavidade 5\ idade e fixa acessorios de movimentos mecanicos do macho.

Placa Macho Utilizada para alojar os componentes moldantes do macho.

Cal¢os Criam espago para a extragao.

Sdo alojados os extratores e levantadores que se destinam a
Placas de extragdo oytracso dos componentes.

Utilizada para fixar a metade mével do molde a maquina de

Placa encostoda  jnjecio. A anilha de centragem e placa de isolamento sdo fixas a

metade movel oo placa.

Placa encosto da Utilizada para centrar o molde na placa fixa da mdaquina de

metade fixa ~ N€sdo.

Bucha de injegéio Conduz o material fundido até a cavidade.

2.2.1.2 Principais processos de producéo

Os processos de trabalho utilizados em chdo de fabrica, de uma empresa de moldes,
dependem essencialmente da atualizagao tecnoldgica do parque de maquinas, visto
que, nem todas as empresas tém os mesmos recursos disponiveis. De uma forma
geral, entre 30 a 40% dos componentes de um molde necessitam de passar por
diferentes processos de maquinagem (Jong et al., 2020). Na industria dos moldes
dividem-se essencialmente em dois grupos:

e Tecnologias de alteracdao de propriedades: Destacam-se as tecnologias de
alteragcdo das estruturas metallrgicas (tratamentos térmicos: témpera,
recozimento) e tecnologias de alteracdo da composicdo quimica, por exemplo,
nitruracao e texturizacdo quimica.

e Tecnologias de altera¢ao de forma: Composto, essencialmente, pelo processo
de corte por arranque de apara e pela eletroerosao.
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> Torneamento: E utilizado para gerar formas de revolucdo (Figura 12). E
a operacdo que consiste em girar um soélido indefinido na maquina ao
mesmo tempo que uma ferramenta de corte remove material
perifericamente, de modo a retirar uma peca bem definida, tanto a
forma como as dimensdes. A combina¢do do movimento de avanco da
ferramenta e do movimento de rotacdo segundo os eixos Z e X do torno
mecanico (Chiaverini, 1997).

Figura 12: Algumas operagdes de torneamento, roscagem exterior e torneamento interior
(Moldes, 2020)

» Fresagem: aplicado para a obtencgdo de distintas superficies, através da
aplicacdo de ferramentas multicortantes (Figura 13). Consiste na
remogao de material na pega a partir de dois movimentos efetuados em
simultaneo. Um dos movimentos é a rotacdo da ferramenta, a fresa, o
outro é o movimento peca-ferramenta onde na maioria dos casos é
feito pela mesa da maquina (Chiaverini, 1997).

Figura 13:Fresagem (Moldes, 2020)

» Furagao: Utilizado essencialmente na obtencdo de furos (Figura 14).
Uma das operacdes mais frequentes na industria e que a ferramenta
utilizada se designa por broca. O arranque de apara é realizado a partir
de dois movimentos em simultdneo, movimento de rotacdo e de
avango. A peca ou ferramenta giram, e ao mesmo tempo, a pega ou
ferramenta desloca-se numa trajetodria retilinea.

E}@m- A
- /Ny

)
A

Figura 14:Furagdo (Moldes, 2020)

» Retificagdo: Um processo por abrasdo com o intuito de obter superficies
com um bom acabamento superficial (Figura 15). Consiste numa
ferramenta abrasiva de revolu¢do com movimento de rotacdo e avanco,
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juntamente com a peca, em que pode girar ou ndo. A retificacdo pode
ser frontal ou tangencial, dependendo da geometria da peca (Chiaverini,
1997).

Figura 15: Retificacdo plana e circular (Moldes, 2020)

» Eletroerosdao: é um processo de remocdo de material através da
abrasdo por descargas elétricas estabelecidas em dois polos, a
ferramenta de trabalho e a peca a maquinar (Figura 16). O elétrodo
(ferramenta), geralmente em grafite, tem a forma de negativo da
superficie do componente em que se encontra a trabalhar e em
funcionamento sdo submersos num liquido dielétrico de baixa
condutividade elétrica. Um gerador de corrente continua produz
descargas sucessivas de curta duracao (Suchy, 2006).

Figura 16: Diagrama de eletroerosdo submersa (Ribeiro, 2020)

O polimento, ajustagem, a montagem e o teste do molde s3o processos
complementares aos processos de maquinagdo anteriormente descritos.

2.2.2 Maquina de Injecdo

Depois de concluir o processo de fabrico do molde é necessario montar o molde numa
maquina de injecdo para testar os movimentos do molde e injecdo do plastico. Para
isso é importante conhecer os principais componentes da maquina de injecdo.

Figura 17: Maquina de Injegdo (ltaltech, 2020)

Na Figura 17 estd representada uma maquina de injecdo que usa um mecanismo de
parafuso movel e através deste mecanismo é possivel injetar o material fundido no
interior do molde.
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A maquina de injecdo é classificada pela natureza de materiais a processar, quanto a
dimensdo, quanto ao tipo de acionamento e até aos seus aspetos construtivos. A
constituicdo tipica de um equipamento de injecdo é baseado em quatro elementos
principais (Figura 18) que asseguram o ciclo de moldacdo, e envolvem,
sequencialmente, o aquecimento do material até adquirir uma viscosidade
suficientemente baixa, a moldacdo sob pressdo e o arrefecimento com consequente
recuperacao de rigidez (Cruz, 2002).

Unidade Unidade
de Fecho de Injecglo

=l =4 T

am ¢

Unidade de Poténcia Unidade de
Comando

Figura 18: Representacdo esquematica da maquina de injegdo (Cruz, 2002)

e Unidade de Injeg¢dao: Promove o transporte, o aquecimento, a plasticizacdo e a
homogeneizagdo do material (através de um fuso). Garante também a injegdo e
compactacdo do material fundido.

e Unidade de Fecho: A fixacdo e a movimentacao do molde sdo asseguradas por
esta unidade. Deve ser capaz de manter o molde fechado durante as fases de
injecdo, pressurizacdo e ser capaz de integrar os dispositivos necessarios a
extracao e refrigeracao.

e Unidade de Poténcia: Assegura a energia para os diversos atuadores do
equipamento. Integra os dispositivos necessarios a extracdo das moldacgdes.

e Unidade de Comando: Garante a monitorizacdo e controlo das diferentes
varidveis do processo. As principais varidveis sdo, respetivamente, a
temperatura do molde, a pressdo de enchimento, a temperatura do material
fundido e o tempo de compactacgao.

2.2.3 Injecdo de plasticos

Existem varios processos de moldacdo a quente de plasticos no mercado para
obtencdo de pecas plasticas, os mais conhecidos sdo:

e Extrusao;
e Moldagdo por sopro;
e Moldacgado por injecao.

O processo de moldagdo por injecdo é um dos processos mais utilizados no mundo
para a produgcao de materiais termoplasticos. Permite obter altos volumes de
producdo, bem como pecas com geometria de elevada complexidade e de alta
precisao sem ser necessario recorrer a processos secundarios de acabamento (Yadav
et al., 2020). Para Zabala et al. (2019)) a moldacdo por injecdo é um processo de
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fabrico de pecas plasticas que requerem dimensGes muito precisas, geometrias
complexas e baixa rugosidade (Ra 0,2-0,025 um).

Para este processo ser exequivel é necessario ter um molde e uma maquina de injecdo
(Figura 19). Consiste na injecdo de plastico derretido pela maquina de injecdo para a
cavidade do molde e é permitido solidificar a partir da presenca de pressdao e assim
gue a peca esteja solidificada e abaixo da temperatura de injecdo (no caso dos
termoplasticos), o molde abre-se injetando a peca (Kulkarni, 2010).

Placa

Placa fixa

Tremonha

Bico de injecdo
Bandas de
aquecimento

L]

a '/.f.f./.f.f—ll
| -

Cilindro de
injecdo

Ponto de Fuso

injecdo Cémara de
dosagem

Figura 19: Esquema de maquina de Injegdo (Ritz, 2020)

O material plastico é colocado na tremonha e é doseado até ao cilindro de injecdo. No
interior do cilindro de injecdo encontra-se um fuso e devido a sua rotacdo é possivel
transportar o material até a parte frontal do cilindro. Com o seu avanc¢o, o material
sofre plasticizacdo porque no exterior do cilindro contém bandas de aquecimento.
Quando o material armazenado na cdmara de dosagem é suficiente para uma injecao,
o fuso atua como um pistdo e o seu avanco empurra o material sobre pressao pelo
ponto de injecdo para o interior do molde. Apds o arrefecimento, o fuso recua e o
molde abre permitindo a extracdo da peca.

O molde é composto pela parte movel (esta parte move-se transversalmente ou
verticalmente, dependendo da maquina) e pela parte fixa (fixada na placa fixa da
maquina de injecdo através de parafusos ou grampos de fixacdo).

Como o material fundido no interior do molde é injetado a uma temperatura elevada e
como o molde dever-se-d manter a uma temperatura constante sera necessario
refrigera-lo através dos canais de refrigeracdo, normalmente usando agua. E uma
necessidade imperial uma vez que ajuda a reduzir o ciclo de moldac¢do, aumentando
desta forma a produtividade e a assegurando que se obtém pecas com o minimo de
contracdes possivel (lounas et al., 2020).

Por forma a aumentar as cadéncias de producdo e o numero de pecas de boa
gualidade o uso de equipamentos auxiliares sdo fundamentais para esse efeito, por
exemplo: sistema de secagem e transporte da matéria prima, sensores de temperatura
do molde, sensores de pressdo sistema de manuseamento e transporte das pecas
(robot, transportadores, etc.) (Ogorodnyk & Martinsen, 2018).
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2.2.3.1 Ciclo de moldagdo por injegdo

Como foi referido anteriormente, o ciclo de moldacdo é um dos processos mais
utilizados na injecdo de plasticos. E um processo ciclico e é denominado por ciclo de
moldacdo devido a necessidade de um determinado nimero de etapas para a
conclusdo da peca moldada. A otimizacdo do ciclo de moldagcdo permite aumentar a
eficacia e a eficiéncia do processo e assim rentabilizar o equipamento de forma a
aumentar a competitividade econédmica de mercado.

Fuso avanga e, aluando
como um émbolo, injeta o
fundido para dentro do
\ molde | e
Parafuso continua
prossurizar a
moidagéo de modo a
3. PRESSURIZAGAO pesimidinle
contragio do fundido

Amoidacao &
exvaida

(normalmente por

lagio dos extratores) [}

Parafuso recua com
movimento de rotagéo,
plasticizando material

para a injegdo seguinte

; !
w
|Arrefecimento, até quel Femog
Restigmert
a moldacao possa ser| Bmento
extraida sem distorgaol

Figura 20: Ciclo de moldagao por injegdo (Costa A. , 2020)

O ciclo de moldacdo por injecdo (Figura 20) é formado por varias fases distintas que
dependendo do numero de ciclos permitirdo obter o mesmo numero de pecas,
segundo (Kulkarni, 2010):

1. Fecho: O ciclo é iniciado pelo fecho do molde. E um movimento que deve ser
rapido, mas a velocidade de fecho do molde deve ser maxima para o
movimento ser suave e nao danificar as superficies de ajustamento. Um dos
métodos muito utilizado para minimizar o tempo de fecho é reduzir ao maximo
a abertura das metades do molde, permitindo apenas a remocdo da peca.

2. Injegdao: A matéria prima é transportada até a camara de inje¢ao pelo fuso,
aquecendo e homogeneizando o material para injetar no molde (Tercan et al.,
2018). A velocidade de injecdo deve assegurar o enchimento total do molde e
ao mesmo tempo garantir a qualidade da peg¢a. Quando se recorre a
velocidades de injecdo demasiado elevadas esta provoca efeitos de jato ou
sobreaquecimento da matéria prima.

3. Pressurizagdo: Esta fase aplica uma pressurizacdo continua para compensar
eventuais contragdes da peca. No entanto, a pressurizagdo deve ser tanta
quanto necessdria pois pode provocar certos danos na pega. Por exemplo,
desenvolvimento de tensdes internas dificultando a extragdo da pega.

4. Plasticizacdo e Arrefecimento: Depois de concluir a pressurizagdo os canais
solidificam, impedindo a introducdo de mais material e o fuso comeca a rodar
iniciando a plasticizagdo. O fuso recua devido as pressdes aplicadas e o material
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fundido vai-se depositando na sua frente. Ao mesmo tempo que a plasticizacdo
ocorre, o material injetado no interior do molde encontra-se a arrefecer e
termina quando a pega atinge uma temperatura que permita a sua
desmoldacdo sem distor¢des. Uma velocidade de arrefecimento baixa garante
baixas tensdes internas, mas provoca um aumento do ciclo de vida. Logo, deve-
se encontrar um equilibrio para obter baixas tensdes, mas um ciclo de
arrefecimento rapido. O arrefecimento demora entre 50 a 80% do ciclo de
injecdo (Ogorodnyk & Martinsen, 2018).

5. Abertura: Ocorre sempre a seguir ao arrefecimento da peca e consiste na
abertura entre a cavidade e macho do molde. Esta abertura deve ser o
suficiente para retirar a peca do seu interior. Atualmente, recorre-se a
dispositivos de manipulacdo (robot) para retirar a peca e assim automatizar o
processo.

6. Pausa: A pausa é o periodo que surge entre ciclos, depois da extracdo e antes
do fecho do molde. Este periodo depende sempre da destreza do operador e
ou do nivel de automatizacdo do processo.

2.2.3.2 Materiais Poliméricos

No ambito deste trabalho, é vantajoso compreender os polimeros por serem os
materiais utilizados na injecdo de pecas.

Um polimero é composto por uma macromolécula em que a composicdo
estequiométrica € um multiplo de outra espécie quimica. Os polimeros podem ser
designados de diferentes formas, mas vulgarmente sdo identificados por plastico
(Kulkarni, 2016). Na constituicdo de um plastico identifica-se um polimero e mais
substancias, normalmente aditivos de forma a melhorar a estabilidade do plastico.

Na Figura 21 é possivel verificar que os polimeros sintéticos sdo divididos em trés
categorias: Elastomeros, Termoplasticos e Termoendureciveis.

Elastémeros

Polimeros sintéticos Termoplasticos

Termoendureciveis

Figura 21: Classificagdo dos materiais poliméricos (fonte prépria)

O polimero termopléstico é um material muito utilizado na industria automével. E
formado a partir de macromoléculas individuais lineares e devido a ligacdes
secundarias é possivel manter as suas posicoes. Quando o processo de moldacdo é
iniciado, aquece o polimero provocando a desagregacdo tempordria das ligacdes o que
permite a mobilidade molecular e respetiva reconformacdo. Quando ocorre o
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arrefecimento do material as ligacdes secunddrias restabelecem-se e assim atingem a
posicdo desejada (Kulkarni, 2010).

As propriedades mecanicas variam de acordo com as caracteristicas do termoplastico,
mas a temperatura ambiente podem ser desde flexiveis a rigidas, bem como, ducteis a
frageis.

As principais caracteristicas dos polimeros termoplasticos sao, respetivamente a:

e Possibilidade de fundir o material diversas vezes;
e Reciclaveis, permitindo dissolver em varios solventes.

Exemplos destes materiais sdo: polietileno (PE), polipropileno (PP), poliestireno (PS),
entre outros.

Para o desenvolvimento deste trabalho apenas vai ser referido o polipropileno porque,
€ o material mais utilizado na injecdo de plasticos e muito utilizado na industria
automovel.

2.2.3.3 Polipropileno

O polipropileno é um polimero termoplastico com as seguintes caracteristicas (Rosato
& Rosato, 2000):

e Resistente ao calor;

e Dureza;

e Brilho superficial;

e Baixo custo;

e Baixa temperatura de processamento;
e Moldavel;

e Resisténcia ao atrito;

e Estabilidade dimensional;

e Baixa densidade (0,90 a 0,91)

Estas propriedades fornecem caracteristicas que se enquadram, perfeitamente, no
fabrico de pecgas para brinquedos, automodveis e de eletrodomésticos. Este material é
fornecido as empresas em forma de esferas (0,32 cm) (Figura 22) e é possivel obter em
diferentes tipos de cor segundo os requisitos do cliente (Rosato & Rosato, 2000)

Figura 22: Polipropileno (rcdplas, 2020)
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O processamento deste polimero depende do equipamento de injecdo, das
caracteristicas do molde, da geometria da peca e das suas caracteristicas. A Tabela 3
apresenta os valores, em intervalo de processamento, para os principais parametros.

Tabela 3: Parametros de processamento do PP (MatWeb, 2020)

Pardmetro Valor

Pressdo de Inje¢éo 70 2120 MPa

Temperatura de fuséo 200 a 250°C
30a40°C

Temperatura do molde

2.2.4 Ensaio do molde

Depois de terminar a montagem do molde, é necessario realizar um ensaio para
confirmar se os movimentos e a injecao estdo a funcionar corretamente. Nesta etapa o
ensaiador responsavel deve seguir as seguintes condicdes (Neto, 1983):

e O molde deve ser sempre estudado anteriormente ao ensaio pelo responsavel
de ensaio e sempre que possivel este devera assistir a montagem final do
molde;

e O ensaiador é o principal responsavel pela montagem do molde na maquina de
injecao;

e O ensaiador é o responsavel pela seguranca, qualidade e nivel de acabamento
do molde bem como por todas as corre¢des necessdrias para assegurar o seu
bom funcionamento;

e E necessario um relatério para indicar as condicdes de funcionamento do
molde e pela realizacdo de qualquer correcdo necessaria para o bom
funcionamento do molde;

e As amostras moldadas devem ser produzidas nas quantidades necessarias para
gue todas as partes envolvidas recebam uma amostra cuidadosamente
embalada. O embalamento deve ser efetuado pelo ensaiador;

e Os ensaios dos moldes sdo operacdes que requerem um custo elevado e
apenas devem ser efetuados quando estdo garantidas as condi¢des para o bom
funcionamento do molde.

Para a realizacdo do ensaio do molde é essencial que o molde e a maquina de injecdo
sejam compativeis. A compatibilidade sé é garantida caso se verifiguem fatores como
as dimensdes do molde, a forca de fecho e a percentagem de injegdo utilizada.

O equipamento de injecdo escolhido deve ser capaz de fixar as laterais do molde a
placa fixa e mével da maquina de injecdo e a0 mesmo tempo manter a area de
moldagado sobre as placas. Caso nado se verifique, ocorre a possibilidade de danificar o
molde e seus componentes pelas pressées aplicadas na injecdo. A pressdo de injecdo
provoca a separacao entre a cavidade e o macho e para que ndo ocorra a separagao
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das partes do molde a forca de fecho deve ser capaz de suportar as forgas de injecao.
A percentagem de injegdo utilizada deve situar-se entre os 20 e os 80 % da capacidade
de armazenamento do cilindro de injecdo do equipamento selecionado e assim
garantir a fluidez e homogeneizacdo do material necessaria para a injecdo (Kulkarni,
2010).

Depois da selecio do equipamento fixa-se o molde ao equipamento e,
posteriormente, conecta-se ao molde a refrigeracdo, as ligacOes elétricas e coloca-se o
material selecionado na tremonha. Durante a producdao de amostras o ensaiador e
gestor de projetos devem analisar a peca com o objetivo de corrigir e reduzir ao
maximo a necessidade de efetuar novos ensaios. Sempre que existam correcbes deve-
se realizar um novo ensaio para garantir que as corregdes eliminaram os defeitos
existentes na amostra.

As correcGes devem ser todas realizadas com o maior cuidado de forma a evitar falhas
na injecdo no novo ensaio. Caso seja necessario realizar novas alteracdes ao molde,
provoca a interrupcdo da producdo para a execucdo de tarefas que vdo em conta a
correcdo das falhas determinadas no ensaio do molde (Zabala et al., 2019).

2.2.4.1 Defeitos molde

Durante a realizacdo do ensaio ao molde é recorrente encontrar defeitos. Através de
uma analise as pecas injetadas é possivel detetar e corrigir essas falhas.

Neste sentido, é necessario ter conhecimento sobre os varios fatores que influenciam
o aparecimento de defeitos em pecas moldadas por injecdo. Os defeitos mencionados
estdo relacionados com as propriedades do material e aos parametros de processo,
por exemplo, o material, condi¢des de processamento, temperatura do molde, tempo
de enchimento, temperatura de fusdo, enchimento, volume especifico e temperatura
(Ogorodnyk & Martinsen, 2018). Entre muitos tipos de defeitos que possam surgir, os
principais sdo (Zabala et al., 2019):

e Mau acabamento superficial;
e Rebarbas;
e Rechupes;
e Linhas de soldadura;
e Prisdes de ar;
e Degradagdo térmica;
e Empenamento da peca;
Na identificacdo destes defeitos é necessario que o gestor do projeto esteja presente e

verifigue com o responsdvel de ensaio se a peca estd conforme ou ndo e em caso
negativo despoletar as medidas necessarias para a correcdo desses mesmos defeitos.
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2.3 Fundamentos da Gestdo de projetos

As atuais condicdes do mercado, o crescente nivel de complexidade e flexibilidade do
mercado empresarial faz com que exista a necessidade das organizacdes se basearem
em projetos. Desta forma, as empresas tém necessidade de contratar colaboradores
com competéncias de gestao de projetos para gerir todo o ciclo de vida de um projeto
(Chen et al., 2019).

Segundo o Kenneth (2001) projeto é definido como sendo: "um esforco tempordrio
empreendido na criagdo de um produto, servico ou resultado unico. Sua natureza
tempordria indica que ele tem inicio e conclusGo bem definidos e que a conclusdo é
atingida quando os seus objetivos sGo alcangcados ou quando o projeto é encerrado”.

A gestao de projetos procura planear, coordena e monitorizar um conjunto de
processos durante a vida Util do projeto, por forma a atingir os objetivos previstos. O
cumprimento de objetivos e o alcance esperado prossupfe a entrega de um produto,
servigo ou resultado unico segundo as especificagdes esperadas.

Apesar de muitos projetos serem similares, cada projeto é Unico e requer uma
adaptacdo por parte da empresa. As diferencas do projeto podem ocorrer nas
seguintes formas (Internacional Standard, 2020):

e O tipo de produto a ser entregue;

e Ainfluéncia dos stakeholders;

e O tipo de recursos utilizados;

e Restricoes;

e Aforma como os processos sao utilizados para entregar os produtos.

Cada projeto é definido a partir de uma data de arranque e fim e na elaboragao deste
trabalho é definido pelas seguintes premissas:

e O projeto inicia quando a organizacdo completa todos os processos para
constituir um novo projeto;

e O projeto termina quando todas as entregas expectaveis para o projeto foram
completadas ou caso este seja prematuramente encerrado.

Os projetos sdo organizados por fases (que compdem o seu ciclo de vida) e sdo
realizadas através de uma sequéncia com a necessidade de utilizar recursos para
fornecer as entregas. Para controlar um projeto é necessario realizar um determinado
numero de tarefas em cada fase, e de forma sucinta é representado na Figura 23 (HBR
Editors, 2020):
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Figura 23: Tarefas a realizar no ciclo de vida do projeto adaptado de (Kenneth, 2001)

O ciclo de vida de um projeto para uma empresa de moldes, segue as seguintes etapas
como representado no seguinte fluxograma (Figura 24).

— Consulta
Orgamento
Iniciar o projeto —
Proposta
e Adjudicacdo

Organizagdo e preparagdo ——

[

Projeto Preliminar

Comentarios e Aprovagdo

Planeamento

Execucdo do trabalho — Produgdo
Teste
Encerramento do projeto ——
Aprovagdo
i Expedicio

Figura 24: Fluxograma de um projeto para um molde (Moldes, 2020)

Cada fase de um ciclo de vida tem a necessidade de obter mais recursos conforme a
evolucdo no tempo de um projeto. A evolugcdo de um projeto acarreta grandes
exigéncias ao nivel dos diferentes recursos e, consequentemente, dos custos gerados
para a empresa. Desta forma, é necessdrio compreender em que fases é que isso
ocorre para acautelar qualquer situagdo. Na Figura 25 estd representado o
comportamento do esforco associado a evolugdo tipica dos custos e da necessidade de
recursos humanos ao longo das diferentes fases do ciclo de vida do projeto.
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Fase 3
Execucdo do trabalho

Custos e necessidade de pessoal

Tempo
Tempo de abertura Plano na gest3o do validagdo da Documentagio e

do projeto projeto entrega do produtc arquivamento
Figura 25: Custos e necessidade de pessoal em fung¢do do tempo (Pinazza, 2020)
2.3.1 Gestdo de projetos

Segundo Freitas et al. (2020) a gestdo de projetos (GP) é uma area em rapido
crescimento e definida pela “capacidade de definir um objetivo, de planear para o
atingir, e executar o plano com responsabilidade e controlo”.

Foram muitos os métodos criados a base de tentativa e erro para melhorar a definicao
dos requisitos do projeto, analisar o problema e implementa-lo de forma sistematica
(Lei et al., 2017).

Neste sentido, serdo abordados os métodos de gestdo tradicional, agil e hibridos de
projetos.

2.3.1.1 Papéis e Responsabilidades na GP

Tradicionalmente, a GP segue um padrao quanto a definicdo de funcbes e
responsabilidades na gestdao e em todos os seus participantes.

A Tabela 4 apresenta um resumo com as fungdes padrao no setor (Kenneth, 2001;
Loiro et al., 2019).

Tabela 4: Papéis e responsabilidades em GP (Stern, 2020)

Funcgdo Descri¢do

E um grupo de elementos (equipa) responsdvel pelo
planeamento e execug¢do do projeto. Composto por um gestor
de projeto e um numero varidvel de elementos em que sdo

Equipa de Projeto  osponsaveis pela execucio do projeto. Dependendo da
dimens3ao do projeto é possivel existir alguns membros que
podem servir como chefes de equipa.
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E reponsdvel por garantir que a equipa completa todas as
tarefas dentro do plano delineado por si e gere o dempenho da

Gestor de Projeto  oqyina no projeto. Deve garantir a aceitacio e aprovacdo dos

resultados junto aos diferentes Stakeholders e ao sponsor.

E um gestor com bastante interesse no resultado do projeto.
Assegura o controlo das despesas no projeto e mantém-se a par
Sponsor das principais atividades. Todas as alteracbes de grande

relevancia sdo aprovadas por si, acompanha o planeamento do

projeto e o seu desenvolvimento.

Ajudam a resolver questdes e decisGes internas, aprovam
alteracGes substanciais e fornecem direcdo e orientacdo.

Diregdo Podem ainda envolver-se em questdes como o fornecimento de
recursos e assegurar o financiamento.

Sdo todas as partes interessadas, internas ou externas a
organizacdo, que sdo envolvidos ou podem ter impacto no

Stakeholders resultado do projeto. Inclui a equipa de projeto, sponsors,

direcdo e clientes.

Durante a GP existe uma série de desafios que sdo necessarios ser lidados com
regularidade, em que as mais conhecidas sdo designadas pelas trés restricdes (Vanzant
Stern, 2020):

Custo: Todos os projetos sao criados a partir de um orcamento em que o
cliente estd disposto a gastar uma determinada quantia para obter o seu
produto. Naturalmente, se houver reducdo de custos, é necessario reduzir o
seu ambito ou aumentar o seu tempo/recursos disponiveis.

Tempo: Um projeto tem um determinado deadline para a entrega do produto e
com uma grande facilidade pode ultrapassar a data de entrega (PMI, 2021).
Para se reduzir o prazo de entrega do projeto, o custo terd de aumentar ou
reduzir o ambito do produto.

Ambito Projeto: Muitos projetos falham neste ponto porque o seu &mbito ndo
é totalmente definido ou compreendido. Quando se aumenta ao ambito do
projeto, o custo ou o tempo também deverdo ser ajustados.

Estas trés restricdes sao, vulgarmente, conhecidas pelo tridngulo da gestao de projetos
e mais recentemente passou a um diamante da GP.

O custo, tempo, ambito e qualidade localizam-se nos quatro vértices e no seu centro
as expectativas dos clientes (Vanzant Stern, 2020).
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2.3.2 Modelo de Gestdo Tradicional de Projetos

Sdo métodos lineares e sequenciais, identificados por “Modelo Cascata”(Lei et al.,
2017). E o método mais utilizado no modelo de gest3o tradicional de projetos (GTP) e
foi aplicado para o desenvolvimento de software (Adelakun et al., 2017).

Requisitos

Andlise

Design

Codificagdo

Figura 26: Modelo de desenvolvimento em Cascata (Adelakun et al., 2017)

Em 1970, Royce, abordou pela primeira vez o modelo cascata (Figura 26) que muitas
empresas foram adotando para o desenvolvimento de software. Segue uma
abordagem sequencial e separa o desenvolvimento em fases Unicas. Ou seja, cada fase
é executada sequencialmente e uma nova fase ndo inicia até que a anterior termine. O
projeto inicia com o planeamento e flui até que o projeto esteja completo e surja a sua
implementacdo, no entanto, € uma das suas principais fraquezas.

Em projetos inovadores e com um grau de complexidade significativo a definicdo de
requisitos é, muitas vezes, dificil de definir, em especial, dado o grau de incerteza
existente no projeto. Este fator pode condicionar o nivel de desempenho e, desta
forma, evidenciado através dos problemas que surgem no desenrolar do projeto,
podendo gerar retrabalho significativo, atrasos e aumento de custos (Adelakun et al.,
2017; Freitas et al., 2020).

2.3.3  Modelo de Gest3o Agil de Projetos

As oportunidades sdo dinamicas, altamente complexas e desta forma as organizacdes
sdo forgadas a reconhecer que devem ser mais flexiveis. Atualmente, a agilidade é um
tépico muito discutido ao nivel das organizacdes e de acordo com Ciric et al. (2019)
estes definem-na como sendo a habilidade que permite, rapidamente, reagir as
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alteracgdes sofridas. Ou seja, a agilidade promove o nivelamento adequado entre o
grau de estabilidade e flexibilidade.

O método 4gil de projetos (MAP) é um ciclo de desenvolvimento iterativo e
incremental e produz possibilidades de aplicacdes funcionais fornecendo solugdes com
retorno financeiro para o cliente. Os métodos ageis, face a alteracdes, apoiam o
progresso continuo e incremental nas prioridades de trabalho consoante a abordagem
da gestdo de equipa (Freitas et al., 2020).

O método dgil estd muito presente na area de desenvolvimento de software, mas
também é possivel a sua utilizacdo em diferentes tipos de servicos ou nos mais
variados contextos de negdcio.

A GP recorreu a métodos dgeis devido a caréncia de métodos que fossem capazes de
fazer face as constantes mudancas no mercado atual, assegurando a flexibilidade e
adaptabilidade exigidas (Scholz et al., 2020).

Os projetos ageis tém um elevado grau de autonomia e auto-organizacdo. Os membros
do projeto podem ser considerados auténomos desde que convenientemente
alinhados e com um propédsito comum (Kaufmann et al., 2020). A capacidade de lidar
com a complexidade, incerteza e mudancas sao dos principais pontos fortes na gestao
agil de projetos (Scholz et al., 2020).

Atualmente existem varios métodos agil (Figura 27) em que cada um tem a sua forma
de abordar a agilidade:

Figura 27: Varios métodos ageis (Brasileiro, 2020)

Entre os varios métodos existentes os mais populares sdo o Scrum, kanban e lean
(Adelakun et al., 2017).

2.3.3.1 Metodologia Scrum

Segundo Takeuchi e Nonaka (1986), Scrum foi definido, formalizado e publicado como
o primeiro método agil para o desenvolvimento de software. O artigo descrevia como
grandes organizacdes atingiam os seus objetivos através de uma metodologia
escalonavel e baseada no trabalho em equipa (Adelakun et al., 2017).
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Scrum é uma metodologia iterativa e incremental para controlar o risco e otimizar a
previsibilidade do projeto. Assim o Scrum necessita de um grupo de pessoas que, em
conjunto, detenham os conhecimentos suficientes para fazer, partilhar ou adquirir
novas aptidoes conforme a necessidade de realizar o trabalho (Schwaber &
Sutherland, 2020).

Scrum diz respeito aos artefactos, eventos e fun¢bes das equipas com um propodsito
especifico. Cada evento Scrum é definido com um limite de tempo, como o Sprint,
planeamento do Sprint, reunido didria, revisao do sprint e revisao retrospetiva de
sprint (Rittitum et al., 2016).

A Figura 28 ilustra o fluxo de trabalho da metodologia.

Figura 28: Fluxo de trabalho do método Scrum adaptado de (Culturamix, 2021)

O Product Owner (PO) cria uma lista priorizada de requisitos denominada por Product
Backlog que representa uma lista ordenada com as funcionalidades e/ou
caracteristicas do produto que se pretende criar. Durante o planeamento do Sprint, o
PO exterioriza uma visdao geral do projeto com especial enfoque nos requisitos
prioritarios. Isto permite um planeamento detalhado e assim a equipa confirma os
requisitos necessarios para a realizacdo desse sprint. O planeamento do sprint é
andlogo a fase “Plano” da metodologia lean no ciclo PDCA (Sljivar & Gunasekaran,
2018).

Caso seja verificada a impossibilidade de cumprir os requisitos no tempo estimado, a
Scrum Team (ST) e o PO devem negociar os requisitos que podem ser entregues de
acordo com a sua complexidade e prioridade. A ST cria e atualiza o sprint backlog.

Posteriormente, realiza-se uma série de sprints iterativos em que cada um planeia,
desenvolve e fornece produtos. Um sprint pode ter diferentes duragdes, mas
maioritariamente das vezes pode demorar entre uma a quatro semanas. Para isso é
necessario que a equipa se reuna todos os dias (Daily Scrum) para avaliar o seu
progresso, descrever objetivos futuros para as préximas reunides e identificar
dificuldades que tém enfrentado durante os trabalhos. A Daily Scrum é andloga a fase
“fazer” da metodologia Lean do ciclo PDCA (Sljivar & Gunasekaran, 2018). No final de
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cada sprint é necessario realizar uma reunido de revisdo ao sprint e aqui, pode ser
efetuado uma apresentacdo do produto ao PO ou ocasionalmente ao PO e clientes.
Também é necessario efetuar uma retrospetiva a forma como a comunicagdo, recursos
humanos, processos e ferramentas foram utilizados. Caso sejam identificadas
melhorias deve-se implementar para permitir que a ST tenha uma maior eficacia
(Antlova, 2014; Lei et al., 2017; Schwaber & Sutherland, 2020) A revisdo do sprint e a
retrospetiva sdo andlogas a fase “Verificar” e “Agir” da metodologia Lean do ciclo
PDCA, respetivamente (Sljivar & Gunasekaran, 2018),

Durante o decorrer de um sprint:

e N3o se podem realizar alteracGes que coloquem em risco o Sprint Goal,

e O Product Backlog é melhorado de acordo com o necessario;

e A qualidade ndo pode diminuir;

e Sempre que se for aprendendo é possivel clarificar o ambito e renegociar com
o PO.

Sao identificados trés pilares que suportam a metodologia Scrum:

e Transparéncia: O processo deve ser visivel para todos os intervenientes no
projeto. As decisdes baseiam-se na compreensao do estado para os seus trés
artefactos formais. Todos os artefactos devem ter o maximo de transparéncia
possivel para que ndo haja decisGes que possam aumentar o risco e diminuir o
valor. O nivel de transparéncia devera permitir a inspecdo e confiabilidade dos
dados e do método, caso contrdrio, € um desperdicio e, possivelmente,
dissimula os resultados obtidos;

e Inspecdo: Os utilizadores devem inspecionar, frequentemente, o projeto para
detetar problemas numa fase inicial. A inspecdo possibilita a adaptacdo e a
inspecdo sem adaptacdo é desnecessaria;

e Adaptagao: Se for determinado que alguns aspetos ndao sdo aceitdveis para o
desenvolvimento do projeto e estdo fora do ambito deste, o processo deve ser
reajustado para evitar problemas futuros. E recomendavel que a ST se adapte
assim que aprenda algo novo a partir da inspegao.

E essencial que todos estes fatores sejam aplicados nas diferentes fases do projeto,
por forma a reduzir a possibilidade de erros, bem como a sua proliferacdo.

Os artefactos significam valor ou trabalho e tém o intuito de maximizar a transparéncia
de toda a informacdo chave. Os artefactos devem possuir um compromisso e
progresso em funcdo do tempo de forma a aumentar o foco e o nivel de transparéncia,
assim:

e O Product Backlog é o Product Goal;
e QO Sprint Backlog é o Sprint Goal,
e O Increment é a Definition of Done.

A equipa Scrum consiste em trés funcgdes principais, sendo estas as responsaveis pelos
objetivos do projeto:
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e Product Owner — Dono do produto;
e Scrum Master — Mestre Scrum;
e Developer — Equipa de desenvolvimento ou de projeto.

As equipas (Scrum Team) sdo auto-organizadas e multifuncionais. Desta forma,
conseguem ter controlo e conhecimento suficiente sobre o projeto para cumprir com
os objetivos sem que necessitem de orientacdo de pessoas externas a equipa Scrum.
Toda a equipa deve criar um increment valioso e Util a cada Sprint. Um dos aspetos
interessantes na gestdao de trabalho Scrum é que ndo existem titulos e todos os
membros da equipa estdo ao mesmo nivel (Sljivar & Gunasekaran, 2018). Abaixo
(Tabela 5) encontra-se a descricao dos diferentes papéis para uma equipa Scrum.

Tabela 5: Descrigao dos diferentes membros de uma equipa Scrum (Fonte Prépria)

Fungdo Descrigdo

Representa os stakeholders e garante que a Scrum team entrega
valor ao cliente através da gestdo da lista de requisitos priorizados
do produto. Também é da sua competéncia comunicar de forma
clara a equipa os objetivos na qual deve estar focada em seguir.

Product Owner

Responsavel pela implementacdo do Scrum. Ajuda toda a
organizacdo a compreender a teoria e pratica do Scrum. Assegura
que todos os eventos Scrum sdo cumpridos, produtivos e realizados
dentro do tempo estimado.

Scrum Master

S3o os responsaveis pela criacdo do produto em cada sprint. Devem
criar um plano para o Sprint Backlog, colocar sempre a maxima
gualidade possivel, adaptar o seu plano de acordo com o Sprint Goal
e responsabilizarem-se enquanto profissionais.

Developers

Normalmente, quando uma organizagdo gere os seus projetos através de uma
metodologia tradicional e necessita passar para uma metodologia Scrum, necessita de
adotar outras técnicas como o Kanban para conseguir melhorar os seus processos
(Morandini et al., 2021).

2.3.3.2 Metodologia Kanban

O kanban é um método de gestdo de trabalho, resultante do Sistema de Producdo da
Toyota. A Toyota, no final da década de 1950, teve a necessidade de melhorar a
eficiéncia da producdo de veiculos, eliminando desperdicios e otimizando a producao
em processos normalizados (Lean Management). Um dos processos baseado em Lean
management é a filosofia Kanban, que procura balancear a procura com a capacidade
(McLean & Canham, 2018). Kanban é um termo de origem japonesa e significa
“cartdao” ou “sinalizacdo”.

Kanban é focado em afirmar, com precisdao, o trabalho que necessita ser realizado e
quando este precisa de ser feito sendo, posteriormente, operacionalizado através de
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um quadro Kanban (Freitas et al., 2020). A Figura 29 demonstra um exemplo de um
quadro Kanban:

PARA FAZER FAZENDO FEITO

Figura 29: Exemplo de quadro Kanban (Coalize, 2021)

Um quadro kanban é uma ferramenta de visualizagdo e organizacdo que utiliza cartoes
de cores ou tamanhos diferentes para identificar as tarefas a executar. O Kanban
enquadra-se muito bem em qualquer processo que seja repetitivo e traz vantagens
para as equipas verificarem o trabalho em curso, verificar o progresso das tarefas
completas e o trabalho em falta. Um quadro pode ter pelo menos trés colunas,
designadas por, “para fazer”, “fazendo” e “feito”, mas dependendo do projeto poderd
ter mais divisdes (Pinto, 2009).

Cada uma das colunas é preenchida com cartes que durante o processo sdo
deslocadas pelo quadro consoante o estado das tarefas e desta forma permite as
equipas prever o tempo necessario para concluir as referidas tarefas (McLean &
Canham, 2018). Os cartdes apresentam as tarefas que tém a maior importancia e que
necessitam de maior atencdo para reduzir o risco de ndo as concluir (Lei et al., 2017) e
também para aumentar flexibilidade entre as tarefas do projeto (Anderson &
Carmichael, 2016).

Os trés principios fundamentais do kanban sao:

e Limitar o trabalho em curso (WIP) — uma nova tarefa apenas deve ser iniciada
guando uma existente ja tiver sido entregue;

e Visualizar o fluxo de trabalho;

e Medir o tempo de espera (Lead Time) — tempo que leva a terminar uma tarefa.

O método kanban é guiado a partir de valores (Figura 30) e é motivado pelo respeito
entre todos os que colaboram na organizagao. Existem nove valores que devem estar
presentes enquanto se utiliza este método (Anderson & Carmichael, 2016):

1. Respeito; mn._-,par_é_“_""“
2. Acordo; e
. A0
3. Entendimento; Cotaboras™
. Zoca no let2
4. Lideranca; e
5. Fluxo; Liderang
6. Foco no cliente; Entendimento
~ Acordo
7. Colaboracio; i
Respe'lto_
8. Bala n¢o; “Valores
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9. Transparéncia. Figura 30: Valores do Kanban adaptado de (Anderson &
Carmichael, 2016)

2.3.3.2.1 Semelhancas entre Kanban e Scrum

As semelhancas entre Kanban e Scrum sao (Lei et al., 2017):
e S3o ageis;
e Tém a habilidade de dividir o trabalho em varias partes;
e Equipas auto-organizadas;
e Foco na entrega do produto no periodo minimo e regularmente;
e Adaptacdo rapida a alteragdes;
e Transparéncia durante o decorrer do projeto;
e Contém feedback e mecanismos de melhoria.

2.3.3.2.2 Diferencas entre Kanban e Scrum

Kanban e Scrum apresentam diferengas no seu funcionamento, essas diferencas
incluem (Lei et al., 2017):

e InteracOes para o tempo de trabalho a realizar numa determinada tarefa;

e Se a equipa se dedica para uma determinada quantidade de trabalho num
produto;

e Caso o trabalho seja dividido entre varias partes de tal forma que deve ser
cumprido num determinado periodo;

e (Caso o trabalho de desenvolvimento seja limitado.

O Kanban também consegue lidar com muitas interrupgdes nos projetos, para além de
fornecer suporte em papéis especificos e diferentes aptidées. Simultaneamente,
funciona bem com equipas de varios elementos desde que a comunicagdo e a
sobrecarga de planeamento sejam baixas.

O Scrum funciona melhor quando um projeto necessita de muita colaboracao,
inovagao e com equipas multifuncionais pequenas.

2.3.4 Modelo de Gestdo Hibrida

A GP hibrida é uma area emergente de estudo, onde as organizacbes e equipas de
projeto a aplicam em técnicas, processos, ferramentas e praticas de abordagens
diferentes. O objetivo é retirar partido das melhores abordagens para criar formas de
gerir projetos, atingir objetivos e desenvolver produtos (Costa H. R., 2020).

A Gestdo de projetos hibrida combina metodologias tradicionais e ageis (Figura 31)
(Conforto & Amaral, 2016).
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Gestdo de Projetos Gestdo de Projetos
Preditiva Adaptativa

Metodologia Metodolcgia Metodologia
Tradicional o Agil

Figura 31: Metodologia Agil, Hibrida e Tradicional adaptado de (Clayton, 2021)

A definigdo subjacente ao termo abordagem hibrida € uma combinagdao de duas
abordagens, agil e tradicional, fornecendo diferentes resultados consoante o contexto
em que estdo inseridas. As juncbGes das duas abordagens criam um modelo,
promovendo a flexibilidade e produtividade dentro de uma organizacao.
Intuitivamente deveria existir uma abordagem que fosse focada nos pontos fortes e
na reducdo das fraquezas destas abordagens (Papadakis & Tsironis, 2018).

As industrias tém um forte interesse em abordagens que envolvem as vantagens de
cada uma num quadro de entrega de projetos hibridos (Malik et al., 2020). A
metodologia hibrida permite criar um equilibrio com o intuito de reunir os melhores
processos, ferramentas e técnicas para os projetos de uma organizacdo. Assim,
permite reduzir os esforcos para realizar tarefas, melhora a relacdo equipa-cliente,
entrega produtos e servigcos com maior qualidade no menor tempo possivel.

A adocdo da metodologia ideal depende do gestor de projetos e este, deve realizar
uma avaliacdo de riscos para analisar qual a melhor abordagem de gestdo a utilizar
para a execucdo do projeto, considerando, o planeamento, fatores externos e internos
(Wysocki, 2019).

As metodologias hibridas podem combinar diferentes abordagens, por exemplo, a
metodologia hibrida pode utilizar apenas abordagens adaptativas ou preditivas
simultaneamente. Na Figura 32 ilustram-se as abordagens preditivas e adaptativas
anteriormente descritas.

Figura 32: Abordagem preditiva ou adaptativa adaptado de (Costa H. R., 2020)

Também é possivel combinar ambas as abordagens. Isto é, uma abordagem é utilizada
inicialmente e depois utilizada a outra, devido as caracteristicas do projeto, tais como,
incerteza, dependéncias e recursos. A Figura 33 demonstra a abordagem adaptativa
seguida da preditiva, mas a ordem pode ser trocada.
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Figura 33: Abordagem adaptativa seguida da preditiva adaptado de (Costa H. R., 2020)

Neste caso (Figura 34), o projeto é desenvolvido na sua maioria com uma abordagem
preditiva e em algumas situacbes utiliza uma abordagem adaptativa. Também é
possivel existir a situacdo em que a maioria do projeto tem uma abordagem adaptativa
e em certas situacOes utiliza a preditiva (Figura 35).

Figura 34: Preditiva e em algumas situagdes adaptativas adaptado de (Costa H. R., 2020)

Figura 35: Adaptativa e em algumas situagBes preditiva adaptado de (Costa H. R., 2020)

Finalmente, ambas as abordagens podem ser utilizadas simultaneamente no decorrer
do projeto (Figura 36).

Figura 36: Abordagem adaptativa e preditiva em simultdneo adaptado de (Costa H. R., 2020)

Todas estas possibilidade fornecem vantagens e desvantagens para um projeto, mas a
organizacdo deve mostrar a capacidade de se adaptar a qualquer necessidade e
caracteristica do projeto.

Os projetos hibridos tradicionais sdo mais recorrentes e amplamente utilizados. E uma
estratégia de planeamento preditivo que utiliza etapas e marcos especificos para
controlar o processo. O gestor de projetos opta por esta abordagem quando os
projetos sdo (Wysocki, 2019):

e Lineares e cujo objetivo e solucdo sdo claramente definidos;
e Frequentemente simples e de curta duragdo;

e Planeados e executados com pouca mudanga envolvida;

e A mudanca e gestdo de risco sdo fatores muito importantes.

Em projetos hibridos, deve ser adotado uma estratégia de planeamento adaptativa
guando o gestor de projetos identifica a possibilidade de altera¢cdes durante o ciclo de
vida do projeto. Um longo projeto é decomposto numa sequéncia de projetos mais
curtos. O risco é curto e o valor de negdcio é aumentado. A mudanca pode ser
adaptada entre projetos e assim garantir o valor de negdcio com base incremental
(Wysocki, 2019).
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2.3.4.1.1 Modelo FLEKS

O intuito do modelo hibrido FLEKS é obter as melhores praticas para as abordagens
adaptativas e preditivas em simultaneo (Figura 37).

Praticas Hibridas

Figura 37: FLEKS adaptado de (Costa H. R., 2020)

As abordagens adaptativas contribuem com praticas lean para a gestdo de processos
enquanto as abordagens preditivas, contribuem para os processos de desenvolvimento
do produto. Em conjunto podem atingir os objetivos do projeto ao produzir um
ambiente controlado adaptativo e lean.

A metodologia FLEKS contribui com beneficios de uma abordagem preditiva, mas com
um planeamento leve e com o nivel de trabalho controlado.

Os pilares do modelo FLEKS sdo ilustrados na Figura 38.

Mﬁ@ 0

Flexibilidade Integragao Comunicacdo Pessoas

Figura 38: Pilares do modelo FLEKS adaptado de (Costa H. R., 2020)

Consequentemente os pilares sdo descritos na Tabela 6
Tabela 6: Descrigdo dos pilares FLEX adaptado de (Costa H. R., 2020)

Pilar Descrigdo

OrganizacOes e gestores devem ser o mais flexiveis possivel nos seus
Flexibilidade  Processos e planos, para assim, deverdo ser mais fortes no que toca
a adaptacdo e as incertezas decorrentes dos projetos e negdcios.

Este € o segundo pilar. Para gerir um projeto, portfélio ou
organizacdo € necessario percorrer um percurso sistematico e
Integragao integrado. Recursos, processos e pessoas devem ser pensados em

conjunto de forma a fornecer forca e um sentido de unido.

Este terceiro pilar consiste em encontrar formas de comunicar,
partilhar informagao, experiéncias e conhecimentos para as pessoas

Comunicagdo  orretas no momento indicado. Desta forma cria-se melhores
relacGes e melhora o processo de cooperacgao.
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O quarto pilar é criado para mostrar o quanto as pessoas sdo
importantes. Os gestores devem ter a intengdo de transformar a
vida de todos para melhor. Devem ouvir as necessidade de cada um
e encontrar formas de transformar e fazer a diferenca nas suas

Pessoas

vidas.

No modelo FLEKS (Figura 39) sdo utilizados seis elementos para auxiliar o profissional
durante a sua utilizagdo. Todos os elementos tém a sua quota-parte de importancia e
para isso é necessario ter seu total conhecimento.

©

Papéis

Figura 39: Modelo FLEKS adaptado de (Costa H. R., 2020)

O elemento mentalidade defende que sdo necessarios cinco diferentes (Figura 40)
tipos de atitude para o desenvolvimento da mentalidade necessdria para este conceito

@ FOCO
@ MEDIDAS

TRABALHO EM Mentalidade
EQUIPA FLEKS

APRENDIZAGEM

ADAPTACAQ

Figura 40: Tipos de atitude da mentalidade FLEKS adaptado de (Costa H. R., 2020)

e Foco: Para a equipa ter o melhor desempenho e entregar os melhores produtos
a uma velocidade recomendada é necessario ter foco;

e Medidas: Trabalhar os processos o quanto possivel sem comprometer o
controlo com o menor desperdicio possivel;

e Trabalho em Equipa: O trabalho em equipa é fundamental para a unido das
pessoas e o comprometimento para atingir os objetivos.

e Aprendizagem: A aprendizagem continua da equipa é essencial para o
crescimento e qualidade.
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e Adaptacao: Receber feedback e analisar, sdo as formas mais rapidas para a
organizagao se adaptar.

O elemento Principios (Figura 41) identifica quais os principios mais importantes para
auxiliar o processo de lideranca de pessoas, por forma a conduzir e criar valor aos
projetos de acordo com os seus objetivos.

MELHORIA CONTINUA GESTAO DE VALOR

= GESTAO PROGRESSIVA
PLANOS E EXCEPCOES

Principios
FLEKS
PAPEIS E RESPONSABILIDADES INTEGRACAO E EQUIBLIBRIO

Comunicaco ABERTA LIDERANCA SITUACIONAL

Figura 41: Principios FLEKS adaptado de (Costa H. R., 2020)

e Gestao de valor: A criacdo de valor é o principal objetivo e deve ser sempre
perseguido;

e Gestdao progressiva: Planeamento, execuc¢do e controlo por cada entrega
permite ganhar conhecimento e minimizar os riscos;

e Integracdo e equilibrio: S3o valores importantes para entregar os produtos de
acordo com as prioridades;

e Lideranca situacional: Gestores devem adaptar-se a cada contexto;

e Melhoria continua: As licGes aprendidas devem ser aplicadas para melhorar os
processos e desempenho das equipas;

e Planos e excegdes: Os planos devem ter tolerancia e/ou flexibilidade suficiente
para permitir capacidade de resposta a incertezas e ajudar nas decisoes;

e Papéis e responsabilidades: Todos os membros da equipa tém conhecimento
das suas responsabilidades e papéis;

e Comunicac¢ao aberta: Todos os canais de comunicacdo devem ser abertos para
facilitar toda a troca de informagado e transparéncia.

O FLEKS define trés camadas diferentes de gestdo para criar uma distingdo entre
papéis e responsabilidades que sdo colaborativas e interdependentes

e Camada de gestor de negdcio: Responsdvel pela drea comercial do projeto;

e Camada de gestao de projeto: O gestor de projetos é responsavel por este
nivel e por vezes conta com o auxilio do gestor de produto ou outros
especialistas na drea. Este nivel é responsavel pelo controlo e planeamento do
projeto.
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e Camada de gestio do produto: Este nivel tem a responsabilidade de
desenvolver ou adaptar os produtos do projeto. O responsavel é o gestor do
produto e trabalha diretamente com a equipa de desenvolvimento.

O Fluxo de valor é incremental, iterativo e recursivo para os processos de criacdao de
valor. Incremental devido a repeticdo dos ciclos que ocorrem com pequenas
dimensdes de cada vez, permitindo a equipa melhorar o processo. Recursivo, por ser
um método de resolucdo de o problema em que a solucdo depende de solucGes para
pequenas instancias, utilizando itera¢gGes para o problema. Assim, representa-se um
problema com um ou mais problemas de menores dimensdes e acrescenta-se solugdes
de forma a evitar que ocorram.

O elemento evento é com base na interacdo, aprendizagem e colaboracdo das
pessoas. Durante o desenvolvimento dos niveis e do fluxo de valor, varios eventos
devem ocorrer para garantir o inicio e fim dos processos. Alguns sdo atribuidos tempos
e outros ndo. Os eventos podem ser divididos em trés grupos (Costa H. R., 2020):

e Negdcio: Ocorre na camada de gestor de negécio;
e Projeto: Ocorre na camada de gestdo de projeto;
e Produto: Ocorre na camada de gestao do produto.

No modelo FLEKS, os principais papéis sdo (Figura 42):

GESTOR DE GESTOR DE GESTOR DO
NEGOCIO PROJETO PRODUTOD

Figura 42: Principais papéis no modelo FLEKS adaptado de (Costa H. R., 2020)

e Gestor de negdcio: Responsavel pela articulacdo do negdcio e projeto:

e Gestor de projetos: Responsavel pelo controlo e seu planeamento;

e Gestor de produto: Responsavel pela gestdo do desenvolvimento do produto;
e Equipa de desenvolvimento: Responsavel pela criagao do produto.

2.3.4.1.2 Modelo Scrumban

Scrumban é uma metodologia hibrida que consiste na combinacdo de duas
metodologias ageis, denominadas por Kanban e Scrum. O Scrumban utiliza os
beneficios de cada uma e surgiu devido a necessidade das organizacdes transitarem
entre estas metodologias.

O Scrumban permanece com o quadro Kanban e com as reunibes Daily Scrum,
eliminando, a medicao de velocidade e o planeamento das tarefas. Consoante o seu
desenvolvimento vai utilizando outros principios de Kanban e Scrum melhorando
continuamente o processo (Freitas et al., 2020).
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2.3.5 Metodologia Lean

O termo “Lean production” tornou-se popular pelo lancamento do livro “A mdquina
qgue mudou o mundo”, de Womack et al. (1990). O livro apresenta como é que o
sistema de producdo das empresas japonesas funciona colocando-as em vantagem em

relacdo as empresas ocidentais.

O sistema de producdo Toyota liderou as empresas japonesas a alcangcarem grande
eficiéncia e com isso deram origem ao conceito “lean thinking”. O objetivo do Lean é
fornecer aos clientes o que eles desejam com a utilizacgdo do minimo de recursos
possivel (Oliveira et al., 2019). Inicialmente foi desenvolvido para implementar
melhorias na indUstria automadvel, mas, atualmente, a sua aplicagdo é reconhecida nas
inimeras dreas industriais. Entre os vdrios estudos que apresentam os beneficios do

Lean Thinking, evidencia-se os seguintes:

e Crescimento de negdcio;
e Reducdo de stocks;

e Aumento da capacidade de resposta pela organizacao;

e Reducdo de acidentes de trabalho;

e Maior motivacdo, envolvimento e participacdo das pessoas;
e Aumento do servico e qualidade prestada;

e Redugdo do lead time.

Os cinco principios chaves que sdo considerados fundamentais para eliminar

desperdicio sdo identificados na Figura 43.

CADEIA
DEVALOR |

Figura 43: Os cinco principios chave para eliminar desperdicio (Silva, 2019)

De acordo com Taiichi Ohno e Shigeo Shingo, os sete principais tipos de defeitos num
sistema de producdo estdo representados na Figura 44 (Oliveira et al., 2019).

Inventario

Espera

Producao Excessiva

Defeitos
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4 BB =

Movimentagdo Transporte Processamento Excessivo

Figura 44: Os sete principais defeitos num sistema de produgdo adaptado de (Kanbanize, 2021)

Como a industria dos moldes desenvolve equipamentos complexos “Unicos” com baixa
repetibilidade, o processo de desenvolvimento deve incorporar as melhores praticas
de engenharia que sdo repetiveis e que se encontram enraizadas nos principios de
gestdo lean (Belvedere et al., 2019).

Existem diversas ferramentas e técnicas que podem ser utilizadas para eliminar ou
reduzir o desperdicio nas organizacdes. De uma forma sistematica, é necessario aplicar
a ferramenta que mais se adequa para assim eliminar e melhorar continuamente o
desempenho e as aptidoes dos colaboradores da empresa. A cultura organizacional e a
vontade em querer mudar sdo fatores fundamentais para o sucesso de qualquer
metodologia de gestdo.

Algumas das principais ferramentas Lean sdo (Oliveira et al.,, 2019; Vanzant Stern,
2020):

e Justin Time;

e Kaizen;

e Kanban;

e Toyota production system;

e Takt time;

e Total production maintenance
e Error proofing.

Uma das variacGes do Lean é o Lean office. Existem 7 principios:

e Lideranga envolvida;

e Estabelecimento de metas;

e Processos padronizados;

e 5S - Sistema organizacional fisico;

e Trabalho minimo em andamento (WIP);
e Fluxo de trabalho positivo;

e Compreensdo da procura.

Lean office utiliza um sistema de gestdao didrio e de comunicacdao semelhante a
metodologia Agil.

Andlise e melhoria do funcionamento dos ensaios de Moldes de uma
empresa industrial: caso da SF Moldes, SA Francisco José da Silva Cruz



REVISAO BIBLIOGRAFICA

70

2.3.6 Modelo Tradicional vs. Agil

Entender as diferencas entre as duas metodologias é importante para compreender
quais as que mais se adequam para cada projeto e contexto.

Nas metodologias tradicionais, as atividades sdo pensadas com base na elaboracdo dos
objetivos do projeto e sdo planeadas e executadas sem grandes alteracdes. Enquanto
nos métodos ageis sdo mais de natureza empirica e dependem do que ocorre
diariamente.

Os projetos tradicionais sao rigidos, formais, rigorosamente documentados e seguem
padrdes preestabelecidos. Os métodos ageis sdo menos formais e mais flexiveis em
relacdo as possiveis variaveis que podem desencadear alteracdes ao processo.

A Tabela 7 descreve alguns componentes chave comparativamente ao modelo de
gestdo tradicional.

Tabela 7: Modelo Agil vs. Tradicional (Adelakun et al., 2017; Nowotarski & Paslawski, 2015)

Fator Tradicional Agill

. o . Desenvolvimento em
Objetivo Eficiéncia e Eficacia . )
cooperagao com o cliente

Acgdo Hierarquia de cima para baixo Iterativo (/oop)
Vantagem Colaboracdo com cliente Equipas independentes
Oportunidade de melhorar a
Mudanga na ) .
~ Desvio do plano qualidade e aumentar a
gestao e~
satisfacdo

. ) . Processo de aprendizagem
Desenvolvimento Formalizado em um sistema de . )
] . . iterativa — melhorar dentro do
do conhecimento gestdo de conhecimento )
mesmo projeto.

Realizagdo da Todo o projeto, do inicio até a | . _
L. o Divisdo em pequenas tarefas

estratégia aceitacdo final
Partilha de ) ) Com base em contactos
) R De acordo com a hierarquia .
informagao pessoais
Quantidade de . o

. Unica Multiplas
opgoes

Nas metodologias tradicionais, o foco é no gestor de projetos e na sua
responsabilidade, enquanto nos ageis a prioridade é o cliente e nos seus feedbacks. Na
abordagem em cascata, o produto é entregue apenas uma Unica vez, exigindo menos
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atencdo por parte do cliente (Figura 45). Nos processos ageis, Scrum, o produto é
entregue diversas vezes, com o intuito de ser ajustado com foco na entrega final.

CASCATA

i

Grande resultado no final

AGIL

Resultados cumulativos

Figura 45: Cascata vs. agil (iOpsMon, 2020)

Tradicionalmente, o cliente confia nas etapas documentadas e no processo, visto que,

0 sucesso ja foi comprovado em ocasifes passadas. Na metodologia agil, o cliente é
envolvido ativamente no projeto e de forma colaborativa auxilia na solugao com a

equipa interna.

2.4 Analise e melhoria do processo

Segundo Machado e Davim (2020) deve ser fornecido uma visdo geral do que outros
autores realizaram sobre os temas abordados e o que pode ser concluido desses

estudos na revisdo dessa literatura. Assim na Tabela 8, encontra-se descrito alguns
casos sobre analises e melhorias de processos aplicados a area de gestdo de projetos.

Tabela 8: Pesquisa bibliografica em andlise e melhoria de processos (Fonte Propria).

Referéncia Bibliogrdfica

Descrigdo do trabalho

(Tomek & Kalinichuk,
2015)

Este artigo apresenta uma sintese de gestao de projetos
agil e a construgao do modelo de informagdo para uma
indUstria da 4rea da construcdo. Aborda a sua aplicagado
pratica com especial énfase nos incentivos econdmicos
que fornece devido a sua implementacdo. Uma
abordagem de implementacdo hibrida devera fornecer
melhorias a nivel de design, coordenacdo de projeto,
reducdo de custos, reducdo na duracao do projeto e
melhoria na qualidade do produto. A metodologia
introduzida provou a sua aplicabilidade e eficacia.
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(Fernandes et al., 2018)

O objetivo deste trabalho é verificar a principal
contribuicdo de uma abordagem de gestdo de projetos
hibrida em R&D para as colaboragdes universidade-
industria. Através de uma analise de um caso de estudo
IC-HMI e da andlise da colaboragcdo universidade-
industria foi possivel propor 24 praticas chave
transversais a todo o projeto e permitiu, ainda,
identificar 14 ferramentas a utilizar

(Papadakis & Tsironis,
2018)

O objetivo deste trabalho é definir um recurso hibrido de
programacao de projetos de manutengao. O método
proposto pelo investigador melhora a reparabilidade,
facilidade de manutencdo e organiza a programacdo da
manutencdo de forma a minimizar derrapagens a nivel
de orgamento. Aumenta o nivel de confiabilidade
mantendo as restricdes tempo/custo/recursos. O
método baseado em matriz mostra ser flexivel ndo sé a
nivel de manutencdes obrigatérias como de tarefas
complementares.

(Lalmi et al., 2021)

O intuito do trabalho é criar uma metodologia de gestao
de projetos hibrida, onde esta, abrange metodologias
Tradicionais, Ageis e Lean e que em conjunto, promovem
a mudanca, melhoram a interacdo com o cliente e
fornecem valor ao projeto.

No trabalho foi realizado uma revisdo a literatura
encontrada pelo investigador sobre diferentes tipos de
metodologias propondo um modelo hibrido para a
construcdao de projetos e discutindo pontos chave de
praticas tradicionais, agéis e lean. Em termos praticos o
modelo deverd ser eficaz, aumentando apenas a
eficiéncia das equipas de projeto e a satisfacdo do
cliente.

Em suma, a andlise dos diferentes artigos permitiu ao investigador conhecer casos
praticos sobre metodologias hibridas e as suas vantagens para a gestao de projetos.
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3 ANALISE E MELHORIA DE ENSAIO DE MOLDES

Perante a analise do cendrio atual dos processos existentes nos departamentos de
Project Management, planeamento e producdo foi necessario identificar a
possibilidade de realizar melhorias. A SF Moldes SA tem um processo de producgdo
designado por Job Shop, pois, produz uma grande variedade de artigos diferentes em
pequenas quantidades e frequentemente de acordo com as especificagcdes do cliente.
O sistema produtivo é semiautomatico, porque na constru¢gao de um molde necessita
de processos automaticos (equipamentos industriais) e manuais.

3.1 Caracterizacdo das instalacdes

Na Figura 46 encontra-se representado a planta das instalacGes da SF Moldes SA.

1B 1B 1C
‘ iB 1B ic ‘ -
| B N L
1 1D 1A
2 ‘ 5

Rés do chio 1¢ andar

Figura 46: Planta Instalagdes SF Moldes (Fonte Propria)

1. Producgdo: Departamento responsavel pela produtividade da empresa. Encontra-
se dividida em vdrias secg0es consoante o tipo de atividade desenvolvida:

a. Seccao da Bancada: Seccdo responsavel pela assemblagem do molde.
Realizam os ajustes dos diversos movimentos, posticos e levantadores
que fazem parte do molde. Apds o seu ensaio, a bancada tem a
responsabilidade de efetuar as alteracGes detetadas até obter a
gualidade pretendida na peca injetada.

b. Seccdo de Maquinagao e Furagdo: Seccdo onde se realizam os
processos de maior complexidade. Através dos centros de maquinagao
por CNC, sdao maquinadas todas as pecas que exijam estes processos.
Por exemplo, cavidades, machos e movimentos sdo componentes que
necessitam de equipamentos tecnoldgicos para garantir as apertadas
tolerancias exigidas na produgdo de um molde.

c. Sec¢ao da Eletroerosao: Seccdo responsavel pela criagdo de
determinadas formas por penetracdo sobre a peca de trabalho que a
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seccdo de maquinacao e furacdo ndo é capaz de realizar ou é menos
vantajoso.
d. Seccao de Polimento: Seccdo responsavel pelo polimento de cavidades
e machos, permitindo assim a reducdo do atrito durante a injecdo do
material. E uma sec¢do que necessita de utilizar as técnicas mais
adequadas a cada caso particular. Caso o polimento ndo seja bem
realizado, a qualidade superficial da peca injetada ird ser de baixa
qualidade.
Departamento CAM: Departamento responsavel pela elaboracdo dos programas
CNC a trabalhar pela seccdo da maquinacao e furacdo. Os programas CNC sdo
obtidos a partir dos dados CAD desenvolvidos pelo departamento de Projeto.
Departamento Project Management: Departamento responsavel pelo
acompanhamento do molde durante todo o seu ciclo de vida, interagindo ao
mesmo tempo com o cliente de forma a garantir que os resultados obtidos sdo
alcancados. Elabora também a orcamentacdo do molde.
Departamento de Projeto: Departamento responsavel pela analise da
exequibilidade da peca e pela elaboragdo do projeto em trés dimensdes (3D) e
pelos desenhos técnicos (2D).
Departamento Técnico: Departamento responsavel pela elaboracdo do
planeamento em chdo de fabrica. Elabora as gamas operatérias de todos os
componentes a ser maquinados e eventuais melhorias aos processos.

Analise e Mapeamento dos processos em estudo

Atualmente a empresa enfrenta situacdes em que os orcamentos dados sobre um
molde estdo cada vez mais perto dos valores de producdo. Desta forma a empresa
necessita de implementar melhorias para aumentar a eficiéncia e assim melhorar as
margens de lucro.

O intuito da empresa para este estagio é reduzir o nimero de ensaios por molde. A
Figura 47 apresenta um tipo de molde desenvolvido na organizagdo.

Figura 47: Exemplo de um molde (Fonte Prépria)
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Um ensaio do molde encontra-se nas ultimas fases do ciclo de vida de um molde.
Tendo isto em conta é necessario compreender e acompanhar todo o ciclo de vida do
molde dentro da organizacdo para identificar os constrangimentos no processo e assim
atuar atempadamente nas diferentes fases do ciclo de vida.

Um ciclo do molde inicia-se quando a or¢gamentacdo dentro do departamento de
project management recebe os ficheiros para verificar a exequibilidade da peca e a
respetiva orcamentacdo do molde. Muitas das vezes estes orcamentos sdo feitos com
falta de varias informagdes que podem ser muito relevantes para o valor final do
molde. Este processo pode ser iterativo visto que o cliente pode pedir uma revisdo ao
orgamento por ndo considerar o valor competitivo, prazo demasiado longo e também
por fornecer mais inputs que podem influenciar o valor final do molde.

Caso o projeto seja adjudicado é necessario realizar uma reunido de Kick off com as
partes interessadas no projeto. Nesta reunido estdo presentes colaboradores a
representar os departamentos das compras, planeamento, project management e
producdo. Devido as restricGes atuais, as reunides de Kick off foram substituidas pela
elaboracdo de um email detalhado por parte da orcamentacdo a explicar o projeto.
Concluindo esta reunido é dado seguimento para o departamento de projeto iniciar o
preliminar do molde. O preliminar do molde consiste no dimensionamento das
dimensdes exteriores do molde, elaboracdo de movimentos, levantadores, posticos,
extratores, linhas de junta e verificam a quantidade de bicos de injecdo necessdria para
uma correta injecdo da peca. A realizacdo do preliminar do molde necessita ser
aprovado pelo cliente e caso exista solicitacGes para efetuar modificacbes, deve-se
realizar as alteragdes e reenviar, até que o cliente confirme a sua aprovagao.

Depois de obterem a aprovagdo do preliminar por parte do cliente as compras tém a
responsabilidade de avancar com as encomendas dos materiais que por experiéncia ja
sabem que contém prazos de entrega mais longos, nomeadamente, os agos para a
maquinacdo do macho e cavidade.

No momento da aprovacdo do cliente é necessario efetuar um estudo reoldgico por
uma entidade externa a empresa. Este estudo podera arrancar ao mesmo tempo que o
preliminar do molde, mas maioritariamente das vezes sé é efetuado depois de
terminar o preliminar. O estudo reoldgico consiste na antecipacdo de eventuais
problemas e assim evitar custos posteriores a conclusdo do molde. Este estudo verifica
o comportamento das fugas de gas, analise das zonas criticas, analise do fluxo de
material, estudos de empeno e deformacdo, calculo da resisténcia dos materiais,
estudo de enchimento convencional ou sequencial e estudos técnicos com o
arrefecimento do material. Quando concluido é necessario também que o cliente
realize uma aprova¢do ao mesmo.

Com a aprovagdao obtida, o projeto necessita passar as informagdes para o
departamento das compras iniciar as encomendas dos materiais em falta e definir as
datas de entrega dos mesmos. Ao mesmo tempo os ficheiros serdo transferidos para o
departamento CAM e para o departamento técnico.
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Estes departamentos tém a responsabilidade de realizar a preparacdo do trabalho da
producdo. No departamento CAM preparam a programacao das maquinacdes
necessarias a realizar. No departamento técnico fazem o planeamento total do molde
e preparam as gamas operatorias de todas as pegas a maquinar do molde. Consoante
o planeamento de entrega ajustado com o cliente, verificam a disponibilidade das
maquinas e assim, distribuem no tempo e pelos diferentes equipamentos as varias
pecas. Este tipo de planeamento é efetuado com recurso a um grafico de Gantt, a
partir do Microsoft Project. Quando os equipamentos nao tém disponibilidade, os
responsaveis do planeamento, definem que certas pecas devem ser maquinadas
externamente. Concluindo estas fases o fabrico do molde é iniciado na producdo.

Aguando da rececdo dos materiais pelo armazém (Figura 48) e disponibilidade das
maquinas, vao realizando a maquinac¢ao dos componentes.

Figura 48: Armazém (Fonte Prépria)

Os componentes passam por diferentes equipamentos em chdo de fabrica (Figura 49)
seguindo as gamas operatdrias realizadas pelo departamento técnico. Consultando as
gamas operatodrias, permite perceber qual o percurso que o equipamento deve
percorrer, o tempo estimado que demora em cada etapa e uma breve descricdo de
como deve ser realizado o trabalho, por exemplo, como deve ser realizado a fixacdo da
peca na mesa do equipamento. Situagbes que podem ocorrer no processo de
maquinacdo é que nem tudo é possivel prever durante a execucdo da programacao da
maquinacdo ou processos a utilizar em determinadas situacGes e é necessario efetuar
alteragdes ao que foi inicialmente programado.
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Figura 49: Sec¢do da maquinagdo e furagdo (Fonte Prépria)

Outra situagdo que também ocorre com bastante frequéncia é que entre etapas da
maquinagcdo é necessario realizar tratamentos térmicos com libertagdo de tensdes e
corregao de dureza como revenidos e recozimentos numa entidade externa. Também
¢ definido que deve ser realizado um controlo dimensional de todas as pecas
magquinadas (Figura 50), e a partir de um equipamento de controlo dimensional,

Figura 50: Controlo Dimensional (Fonte Prépria)

Depois de toda a maquinagao ficar concluida, o molde passa para as bancadas (Figura
51).
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Figura 51: Sec¢do de Bancadas (Fonte Propria)

Nas bancadas o trabalho é sobretudo manual. Neste setor realizam o polimento do
molde para obter melhor acabamento superficial da peca e facilitar a sua
desmoldagem. Depois do polimento ser realizado, realizam uma montagem para
verificar o ajuste entre movimentos, posticos e/ou levantadores (utilizam uma tinta ou
pasta de ajuste (azul prussiano) para verificar o ajuste). Estes tipos de trabalhos sdo
efetuados na cavidade e macho. Em alguns casos podera haver a necessidade de voltar
com 0s componentes a maquinacao e depende sobretudo dos problemas que podem
surgir durante a montagem do molde.

Um componente que tem um tratamento mais especifico é o sistema de alimentagdo
que antes de passar para a montagem nas bancadas deve ser ensaiado para verificar a
sua operacionalidade (Figura 52).

Figura 52: Ensaio de sistema de alimentagdo (Fonte Prépria)

Apds verificarem os ajustes o molde passa para a montagem final, em que montam
toda a parte elétrica, componentes, tubagens para a refrigeracdo. Quando concluem a
assemblagem do molde é necessdrio montar o molde numa prensa com o intuito de
verificar o fecho do molde (Figura 53). O objetivo é executar os ajustes necessarios de
toda a montagem, incluindo, os ajustes que envolvem as formas ou cavidades.
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Figura 53: Prensa de ajuste do molde (Fonte Prépria)

Depois de concluir o ajustamento final entre macho e cavidade é necessario realizar
um ensaio (Figura 54) ao mesmo com o intuito de verificar a sua funcionalidade.

Figura 54: Ensaio de molde (Fonte Prépria)

O molde é ensaiado numa empresa externa e ai verifica-se a qualidade da peca
injetada. O ensaio deve ser realizado com as condigdes mais semelhantes de
funcionamento em produgdo continua, por exemplo, material e maquina idéntica. Os
ensaios do molde poderdo ter diferentes fases, por exemplo, o primeiro ensaio serve
para verificar se existem problemas de rebarbas, problemas mecanicos, problemas na
superficie da peca, desmoldagem e se as pecas correspondem as especificacbes do
cliente. Estes problemas despoletam acbes que dependendo da sua dificuldade,
poderdo ser realizadas no local ou na empresa. Estas a¢des sao identificadas pelo
responsavel de ensaio e gestor de projeto. As alteracdes a serem efetuadas pela
producdo encontram-se num relatdrio previamente criado pelo gestor de projeto.
Sempre que sejam realizadas alteracdes ao molde, o molde deve ser novamente
ensaiado até ser obtido a aprovacado final do cliente. Uma vez obtida a aprovacdo do
cliente, existem pegas que no seu acabamento superficial pode ser brilhante ou com
algum tipo de texturizagdo. Nos casos em que o acabamento superficial é texturizado,
o molde é enviado para uma entidade externa realizar a texturizacdo pretendida pelo
cliente e depois de concluida deve dirigir-se novamente a empresa de ensaios para
validar a texturizacdo realizada. Todas estas aprovacdes sdo realizadas pelo cliente. O
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cliente pode estar presente no ensaio ou entdo, o gestor de projeto envia amostras
para o cliente realizar a sua aprovacgao.

Por fim, o molde é expedido para o cliente e termina-se os ultimos contactos.
3.3 lIdentificacdao de possibilidades de melhorias

Como referido anteriormente, foi realizado um rastreamento ao ciclo de vida de um
molde. Desta forma foi possivel identificar os constrangimentos observados no
processo.

3.3.1 Departamento de gestao de projetos

A grande generalidade do tempo de investigacdo dedicado foi ao departamento de
gestdao de projetos. Neste departamento encontra-se os gestores de projetos e os
responsaveis de orcamentacdo dos moldes.

3.3.1.1 Gestor de projetos

O principal desafio proposto ao investigador foi a necessidade que a empresa tem de
reduzir o nimero de ensaios nos moldes produzidos pela empresa. Para isso, o
investigador necessitou compreender quantitativamente a percentagem de moldes
gue cumpria com o numero de ensaios estipulado no orcamento. Para este indicador
foi estipulado os seguintes critérios:

e Nos moldes Sandwich sdo considerados quatro ensaios;

e Nos moldes com textura ou peca pintada sdo considerados quatro ensaios;

e Nos moldes com textura de erosao mais textura antirruido sao considerados
trés ensaios.

Durante o ano de 2020, apenas 44% dos moldes ensaiados (Figura 55) cumpriram com
o numero de ensaios estipulado pelo orcamento.

Validacdo do molde ao 3.2/4.2 ensaio

m Cumpriram
B N3o cumpriram

Figura 55: Validagdo de moldes na quantidade de ensaios estipulada (Fonte Prépria)

Também é importante perceber a origem destes ndo cumprimentos (Figura 56):
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Origem dos n3o cumprimentos M Rebarbas

M Linha de junta NOK

W Parametros de injegdo

W Arrastados

M Ensaios para testar servigos de
subcontratagdo

W Novas pegas de madeira enviadas
pelo cliente

W Necessidade de fugas extra de gases

M Zonas mais quentes

W Polimento NOK

Falta de corante do cliente

W Desmoldagem NOK

M Veios e carrinhos NOK

Figura 56: Origem dos ndo cumprimentos (Fonte Prépria)

Analisando a Figura 56 compreende-se que aproximadamente 50% dos problemas nos
moldes se deve a formacdo de rebarbas (20%), linhas de junta ndo estdo boas (17%) e
parametros de injecdo inadequados (12%).

A origem destes ndo cumprimentos podem ter origem interna ou externa a empresa.
Estes ndo cumprimentos sdo alocados aos seguintes responsaveis (Figura 57).

Responsaveis

Particularidade das pegas
Magquinagdo

Tipologia de molde
Polimento

Tooltracker

Projeto

Cliente

Parametros de Injegdo

Fornecedores

Bancada

o
N

4 6 8 10 12 14

Figura 57: Responsaveis dos ndo cumprimentos (Fonte Prépria)

Como o ensaio do molde é a ultima fase do processo, nesse momento apenas é
possivel realizar acdes que cologuem o molde com a qualidade final necessaria para
enviar ao cliente. O molde tem um ciclo de vida dentro da organizacdo e de forma a
mitigar o nimero de ensaios que sao realizados é necessario criar acdes que tenham
esse objetivo.

Atualmente a equipa de gestdo de projetos é constituida por dois elementos e como a
empresa pretende expandir a sua equipa, todos os seus membros devem orientar-se
pelas mesmas diretrizes de trabalho. Durante o rastreamento dos processos
executados, verificou-se que intuitivamente é utilizado o modelo tradicional de gestao
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de projetos, mais concretamente o modelo em cascata. Desta forma, foi possivel
elaborar o fluxograma representado na Figura 58.
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Compra de matérias
primas

Rececao dos
ficheiros para
orcamentacao

Andlise dos
ficheiros e
criacdo do
orcamento

=
orcamento

Aprovacio

cliente

Reunido de Kick
Off do molde

Elaboracao do
projeto
preliminar

Envio para
aprovacao do
cliente

cliente

Compra de acos

Estudo Riolégico

Envio para
aprovacio do
cliente

Aprovacao

cliente

Preparacdo do trabalho
para producdo

Fabrico

Ensaio

Sim

Expedicio

Figura 58: Fluxograma do atual processo produtivo da SF Moldes (Fonte Prépria)
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Umas das dificuldades encontradas pelo investigador nos gestores de projeto é a falta
de comunicacdo existente. Especialmente em determinadas fases no ciclo de vida do
molde, que atempadamente, podem agilizar os processos do ciclo de vida do molde.

3.3.1.2 Org¢amentacgéo

Diariamente, a orcamentacdo é confrontada com um volume de solicitacbes muito
significativa. Dadas as atuais exigéncias e nivel de competitividade no mercado de
trabalho, obriga a que os colaboradores responsaveis pela orgamentagdao possam dar
respostas aos clientes com falta de informag¢des muito relevantes e que podem afetar
consideravelmente o valor real do orgamento. Como os orgamentos sao realizados
com base em ficheiros CAD da pega pretendida para injetar, os clientes, enviam
informacdo considerada desnecessaria, nomeadamente o facto de enviar varios
ficheiros o que obriga o orgamentista a procurar a pega ou a questionar o cliente.

Por vezes sao enviados pedidos de outra empresa do grupo, SF Alemanha, em que
demoram a enviar o pedido para a SF Portugal e depois solicitam a disponibilidade do
orgamento asap.

Quando um orcamento é aprovado pelo cliente a equipa de orcamentacao
disponibiliza a informacdo enviada relativa ao projeto. No projeto devem criar o
orcamento tendo por base no orcamento aprovado pelo cliente. As decisdes tomadas
pelo projeto podem influenciar a margem de lucro que é possivel obter na produgdo
de um molde. Em diferentes situacées, foi discutido o facto de o projeto realizado no
molde ter diferencas face ao valor orcamentado e, desta forma, condiciona o lucro que
se poderia retirar do fabrico de cada molde. As decisdes tomadas pelo projeto ou
pequenos erros na producdo podem influenciar a margem de lucro de um molde. Por
exemplo na Erro! Autorreferéncia de marcador invalida. s3o identificados dois casos

em que um se obteve margem de lucro e outro nao.
Tabela 9: Exemplo de margem de lucro (Fonte Prépria)

Molde Data expedicao final % Causas
181015-13 17-04-2020 29,00% | -
191006-02 18-06-2020 -4,99% | Necessidade de ajuste da linha de junta entre 2 levantadores compridos
do macho. O molde fletia porque tinha falta de apoio central.
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3.3.2 Departamento de projeto

O departamento de projeto tem um importante papel na viabilidade de uma empresa,
sobretudo nos moldes. Um departamento que deve ter colaboradores qualificados e
sempre em constante desenvolvimento pessoal.

O departamento de projeto necessita de estar sempre a par das maiores inovacoes de
moldes e em constante melhoria continua. A comunicagao é essencial, em especial, no
gue toca a correcdo de erros e disseminacdo das “lessons learn” obtidas ao longo dos
projetos. Contudo, foram identificadas dificuldades de comunicacdo neste
departamento.

Um bom planeamento de projeto deve promover, sempre que possivel, uma certa
estabilidade da equipa por forma a que seja garantido uma adequada partilha de
informacao durante o desenvolvimento de um projeto.

Nao foi identificado, em nenhum local da organizacao, o perfil de competéncias dos
diferentes elementos do projeto, bem como a evolucdo dos seus papéis e
responsabilidades ao longo do tempo.

Um projeto é realizado segundo um estudo de um moldflow que é realizado por uma
entidade externa. O estudo moldflow por vezes ndo é coerente e existe a necessidade
de repetir o estudo de forma a corresponder ao pretendido. E um processo demorado
e sempre que é recebido um estudo deve ser logo verificado por forma a acelerar o
processo e, assim, reduzir a dependéncia de terceiros.

Figura 59: Exemplo de estudo Moldflow (iIHRSOLUTIONS, 2021)

3.3.3 Departamento técnico

O investigador, durante o decorrer deste trabalho, identificou que a gama operatdria
realizada pelo departamento técnico por vezes ndo era seguida na sua integra. Isto é,
ndo eram acompanhadas as pecas durante a sua deslocacdo de etapa para etapa o
qgue, por vezes, houve perda relevante de informacdo relevante sobre o fabrico do
molde. Uma vez que as gamas operatérias sdo realizadas consoante o indicado pelo
planeamento, este deve ter a data de conclusao planeada e a data de conclusao real,
para assim, facilmente compreenderem se a pecga se encontra atrasada ou nao.
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3.3.4 Departamento de producdo

Como referido anteriormente, a producdo encontra-se dividida maioritariamente pela
maquinacdo e pelas bancadas. Durante o periodo de estagio o investigador identificou
alguns problemas/dificuldades na organizacdo em chdo de fabrica.

3.3.4.1 Maquinagéo

Na maquinacdo verificou-se, essencialmente, uma falta de organizacdo nas pecas a ser
magquinadas. Ndo existe nenhuma forma de perceber se a pega que se encontra num
determinado local ja se encontra pronta nesse setor ou se ainda falta realizar o
respetivo trabalho. Atualmente, o responsavel pela movimentacdo da peca para a
proxima etapa é o préprio operador, mas existem alguns inconvenientes quando isto
ocorre. Especialmente, quando o operador que realiza o trabalho apresenta falta de
coeréncia e consisténcia nos locais a depositar as pecas o que provoca uma
desorganizacdo generalizada.

Todas as pecas sdao acompanhadas por uma gama operatéria. As gamas operatorias
muitas das vezes encontram-se amontoadas no chdo junto das pecgas sem qualquer
tipo de cuidado. As gamas operatdrias sdao essenciais para conhecer em detalhe o fluxo
do processo a seguir.

Figura 60: Local com pegas maquinadas (Fonte Prépria)

3.3.4.2 Bancadas

Ao longo do estudo do processo produtivo foi identificado que os trabalhos que se
encontravam em execucdo nas bancadas sdo dificeis de identificar e,
consequentemente, demonstra alguma desorganizagao neste sentido. Presentemente,
existem seis bancadas de trabalho e em cada bancada pode trabalhar com varios
moldes em simultaneo. Esta desorganizacao (Figura 61) gera desperdicio de tempo na
procura dos moldes necessarios e correspondentes.
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Figura 61: Bancada de trabalho com varios moldes (Fonte Prépria)

Durante os trabalhos com os moldes é habitual existirem ocorréncias que provoquem
atrasos na producdo. Nestes casos s6 quem habitualmente se encontra no local tem
total conhecimento e visibilidade sobre todos os problemas existentes (Figura 62).

Normalmente os problemas sdo resolvidos no momento, mas nenhuma acdo é criada
para que seja eliminado o problema de forma sistematica o que faz com que estes se
tornem recorrentes. Na generalidade das vezes, estas situacées provocam desagrado
nos trabalhadores, gerando um mau ambiente e, consequentemente, reduzindo o
nivel de produtividade. Todos estes problemas sdo interrup¢des na producdo que
devem ser evitados, uma vez que, pode implicar atrasos na entrega atempada do
molde ao cliente.

Figura 62: Bancada de trabalho (Fonte Prépria)

As pecas que se encontram concluidas por parte da maquinacdo sdo transportadas
para a sec¢ao das bancadas. Nas bancadas nao existe um local definido para acomodar
as pecas. Este local deveria ser de facil acesso e identificacdo tanto para quem coloca
as pecas, bem como para os operadores de bancada.

O facto de ser possivel encontrar pecas em varios locais para o mesmo molde, faz com
gue exista desperdicio de tempo e espaco provocado pela desorganizacdo destes
materiais. Esta situacdo ocorre, também, porque o transporte das pecas é realizado
pelos operadores dos equipamentos e ndo apenas por uma pessoa dedicada a mesma.
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Atualmente as pecas encontram-se depositadas em paletes (Figura 63), sem
identificacdo de projeto.

Figura 63: Pecas pousadas em paletes (Fonte Prépria)
3.3.4.3 Medicéo

E uma seccdo que tem o principal objetivo de controlar as dimensdes das pecas que se
encontram em producdo. Estas medicOes sdo realizadas em determinadas fases pré
planeadas pelo departamento técnico e encontra-se definido nas diferentes gamas
operatdrias.

E um local que se encontra de alguma forma desorganizado pela indefinicdo de
procedimentos de quando as pecas se encontram fora do dimensionamento proposto.
Atualmente, quando alguma pega se encontra fora de dimensionamento é chamado o
responsavel de maquinacao e Este toma a decisdo de avancgar ou corrigir a pega sem
gue, muitas vezes, ninguém mais tenha conhecimento ou seja notificado sobre o
ocorrido. Desta forma, seria util criar um local em que rapidamente fosse possivel
identificar as pecas em curso para operacdo medicdo, bem como as que estavam de
acordo com o pretendido ou que estavam fora de cotas.

Figura 64: Sec¢do medigdo (Fonte Prépria)
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3.3.5 Ensaio de moldes

Esta é a ultima etapa no ciclo de vida do molde. O investigador identificou que, por
vezes, 0s ensaios que se encontravam a realizar ndo estavam de acordo com o plano
do dia. Simultaneamente, o responsavel de ensaio por vezes desconhecia informacgdes
relevantes para o ensaio, em particular, a quantidade de pecas a injetar, a cor do
material, o tipo de material, o local a enviar as pecas. etc.

Por vezes o molde estava atrasado na producdo e o ensaiador sé tinha conhecimento a
ultima hora de que o molde ja ndo podia ser ensaiado.
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3.4 Propostas de melhoria

Na Tabela 10 encontra-se resumido os problemas identificados pelo investigador na sec¢do anterior e as acGes que podem despoletar

melhorias ao processo atual.

Tabela 10: Problemas identificados no processo (Fonte Prépria)

Departamento Secgdo Descrig¢do do problema Melhoria
SF Alemanha demora a solicitar os pedidos de Criar regra interna de obrigatoriedade de resposta
orcamento a SF Portugal maxima a um orcamento.
. Criar template que contenha os requisitos minimos
Orgcamentos criados com falta de dados relevantes o o
. e essenciais para a criagdo de um orgamento por
para o valor final. )
parte do cliente.
Orcamentacao
N3o sdo enviados apenas os ficheiros necessarios para Sensibilizar o cliente para enviar apenas informacao
Departamento a orcamentacgao. necessaria.
Gestao
. Falta de comunicagdao entre o departamento de
Projetos ) ¢ . o P Criar um processo que iniba as inconsisténcias
projeto e orcamentagdo. N3o ha acordo entre o que . .
. . entre o que foi orcamentado e o projetado.
foi orcamentado e o projetado.
Dificuldade de comunicacdo entre departamento de Criar reunides de follow-up em determinadas fases
Gestor de projeto e o gestor de projetos. do projeto.
projetos Inexisténcia de uma metodologia de trabalho em Implementacdo de um modelo hibrido de gestdo de

gestdo de projetos.

projetos.
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Demasiada rotacao de colaboradores para um molde.

Promover a criacao de equipas fixas por molde.

Melhorar comunicagdo com restantes departamentos

Criar uma reunido de Kick-off com a criacdo da
matriz RAClI e um processo de comunicacao agil
entre os diferentes stakeholders/Fomentar o team

Departamento buildi
. uilding.
Projeto g
Sempre os mesmos colaboradores para determinados Criar tabela de competéncias para todos os
trabalhos num molde. colaboradores e criar objetivos.
o ) ) Necessdrio definir um target para analise do
Ficheiros moldflows demoram muito tempo a analisar. ) ) .
moldflow, criar procedimento de analise.
Departamento . o N o Necessdrio criar mecanismos de sensibiliacdo,
L N3o seguem a gama operatdria em chado de fabrica. o .
Técnico monitoriza¢ao e aumentar formacao.
Desconhecimento de que moldes estdo a ser ) L
Criar quadro de gestao visual.
trabalhados em cada bancada
5 q Desconhecimento dos problemas recorrentes na Criar folha de acompanhamento de problemas em
ancadas N L
bancada. chdo de fabrica.
Departamento
= Falta de organizacdo dos componentes em chdo de . .
Producdo Definir locais de armazenamento das pecas.

fabrica.

Magquinacao e
Furacao

Desconhecimento se as pecas maquinadas ja se
encontram concluidas ou se necessitam de passar para
outro equipamento.

Criacdo de palete com sistema de cores.
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Falta de organizacdo dos componentes nos locais de
trabalho.

Aumentar a sensibilizacdo para a organizacdo das
pecas.

Ensaio de
moldes

Planeamento dos ensaios nem sempre estdo

atualizados.

O responsavel de ensaios deve preencher um
documento que indique os ensaios realizados e
maior controlo sobre a atualizacdo da informacao.

Ensaios previstos ndo sdo realizados porque os
trabalhos no moldes atrasaram e sé informam a ultima

hora o responsavel de ensaios.

O gestor de projeto deve aumentar o

acompanhamento em chdo de fabrica,
especialmente do moldes que estdo com data de

ensaio marcada.

Falta de informacdo sobre a execucdo do ensaio, por
exemplo, quantidade de pecas a enviar ao cliente, para
onde é enviado, material de injecdo.

Enviar email no dia anterior com a informacdo mais
relevante para o responsavel de ensaios.
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3.4.1 Melhorias para o Departamento de Gestdo de projetos
3.4.1.1 Orgamentacgéo

O investigador considera que, pela experiéncia obtida durante o periodo de estagio, a
SF Alemanha pretende ter o orcamento por parte da SF Portugal de uma forma quase
instantanea. Assim, para evitar transtornos internos, deverd ser criado uma regra que
indique o periodo maximo de resposta para um orcamento. Este periodo devera ser
acordado entre ambas as partes.

Por forma a garantir uma maior objetividade e rastreabilidade, a orgamentagao devera
criar um documento “Guia do molde” que contenha as informacdes relevantes para a
realizacdo do orcamento mais correto possivel. Depois de ter esse documento, deve
ser sempre enviado ao cliente que propor um orgamento para ser devidamente
preenchido.

Toda a informacdo enviada do cliente deve ser apenas a necessaria para garantir a
inexisténcia de evitar erros ou perdas de tempo durante a execucdo do orcamento.
Desta forma, aquando do pedido de preenchimento do “guia do molde” é necessario
referir essa necessidade.

A falta de comunicacdo entre o departamento de projeto e orcamentacado deve-se ao
facto de ndo haver comparagcdes do que foi orcamentado e o que foi projetado. Para
isto o investigador propde a criacdo de uma reunidao exclusiva para o debate de ideias
antes do envio do preliminar do molde ao cliente. Esta reunido pode ser muito
importante pelo facto de o orcamento ter a possibilidade de verificar se existem
diferencas do orcamentado e projetado, se cumpre com os objetivos/requisitos do
cliente, se libertard margem no final e permitira, também, aumentar a sintonia entre
departamentos para trabalhos futuros. A realizacdo da reunido antes do envio do
preliminar ao cliente é vital, sé assim é possivel realizar alteracGes ao projeto.
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3.4.1.2 Gestor de projetos

O investigador seguiu o ciclo de vida do molde na organizacdo para assim identificar
possiveis constrangimentos no processo.

Durante o ciclo de vida do molde o investigador identificou varios gargalos no sistema
produtivo do molde, nomeadamente, a falta de comunicacdo entre departamentos.
Depois de terem sido identificado os gargalos e diferentes constrangimentos
funcionais, o investigador procurou operacionalizar na organizacdo a implementacao
de uma metodologia hibrida de gestao de projetos.

A necessidade de implementar uma metodologia de GP nasce da necessidade de
reduzir o nimero de ensaios por molde. Por outro lado, a metodologia serve também
como um guia e também permite obter consisténcia e normalizacdo dos
procedimentos de trabalho. Desta forma, quem iniciar fungcdes no departamento de
projeto, pela primeira vez, e ndo tenha qualquer nogcao de como proceder pode, seguir
o workflow e adquirir as bases para exercer tal funcdo. Conforme referido
anteriormente, esta nova metodologia sera implementada tendo por base os
principios e conceitos da gestdo de projetos hibrida e, posteriormente, com os
necessarios ajustes contextuais sobre a sua utilizagdo no dia a dia da empresa.

A metodologia de gestdo de projetos ira ser implementada num projeto que consiste
na concec¢do, desenvolvimento e construcdo de um molde para o setor automovel.

3.4.1.2.1 Abordagem proépria (Metodologia GP Hibrida)

Nenhum dos modelos atualmente existentes se encaixa perfeitamente nos projetos
desenvolvidos na empresa. Uma vez que todos os projetos desenvolvidos na empresa
sao diferentes e necessitam de um certo nivel de adaptabilidade. No entanto, praticas
existentes de outros modelos serdo utilizados nesta abordagem e assim, fornecer-se-3a
mais valor a esta abordagem.

O modelo base sera o modelo hibrido agil com disciplina por todas as suas vantagens
gue podem aportar para a organizacdo, desde o incremento do nivel de envolvimento
do cliente, a adequada gestdo de expectativas nas entregas, bem como a rapida
adaptagdo a mudanga e maior satisfagao dos clientes.

e Papéis

Os papeis a desempenhar durante o desenvolvimento do projeto devem ser
desempenhados por colaboradores qualificados, tecnicamente capacitados e
colaborativos.

Um dos papeis mais fundamentais é o PO que serd desempenhado pelo gestor de
projeto. Tem como principal responsabilidade realizar a comunicagdo entre a equipa e
os diferentes stakeholders, obtendo aprovaces por parte do cliente, comunicando
com o cliente os diferentes avancos e garantindo a realizacdo dos sprints definidos
num desenvolvimento de um molde.
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Numa fase inicial e até que a organizacdo esteja totalmente adaptada a esta nova
metodologia e forma de trabalho, o diretor técnico assume o papel de SM. Deve incutir
as ideologias por toda a organizacdo e garantir que a metodologia é praticada e util.

A ST serd conhecida por equipa de desenvolvimento/projeto e produgdo tém como
principais responsabilidades a criagdao do produto em cada sprint, com a maxima
gualidade e sempre com constante capacidade de adaptar o planeamento de acordo
com o sprint goal.

e Pilares

Os pilares é uma ideologia que pertence a metodologia FLEKS, em que a flexibilidade,
integracdo, comunicacdo e as pessoas sdo fundamentais para o sucesso da
organizagdo. A estrutura da organizagao deve ser formada por estes pilares para
garantir o sucesso dos mais variados projetos e acima de tudo garantir a retencdo de
talento humano.

e Reunioes

O modelo Scrum estimula a realizacdo de reunides que sejam relevantes para o
desenvolvimento do projeto e desta forma o investigador sugere a criacdo de reunides
em momentos especificos do ciclo de vida de um molde.

v" Reunido de apresentacdo do molde

E uma reunido que j& é realizada na empresa em que é realizada aquando da
adjudicacdo do molde por parte do cliente. Nesta reunido estdo presentes o gestor de
projeto responsavel pelo molde, a area de planeamento, o diretor técnico, o
responsavel de bancada e de maquinacgdo, o responsavel de projeto, o responsavel das
compras, o CEO, e a orgamentagao. A orgamentagdo é a responsavel pela organizagao
da reunido uma vez que é a responsavel por realizar a apresentacdo do molde, alertar
para as maiores dificuldades técnicas do molde, o que o molde inclui no orgamento,
duracdo que a empresa tem para concluir a sua producao e a realizacao da ata.

Acrescento a importancia de nesta reunido o planeamento perceber a sua viabilidade
no tempo estimado, uma vez que, tem o completo conhecimento da taxa de ocupacgdo
das maquinas em chdo de fabrica. A reunido deve sempre ser acompanhada por uma
apresentacdo PowerPoint de forma a aumentar a concentracdo e percecdo de todos os
intervenientes.

v' Reunido de acompanhamento semanal

E uma reunido que tem como finalidade fazer um ponto de situacdo dos trabalhos
desenvolvidos de semana para semana. E uma reunido que, atualmente, é realizada a
sexta-feira, mas deve ser alterada para a segunda-feira para aumentar o foco e
saberem exatamente os trabalhos que devem ser realizados durante a semana. Devem
estar todos os elementos da reunido de apresentacdo do molde com a inclusdo de
todos os gestores de projeto.
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O principal responsével pela reunido deve ser o planeamento. E uma funcdo que tem
conhecimento de todos os projetos, disponibilidade dos equipamentos, pessoas, datas
de entrega dos moldes e matérias-primas. E uma reunido que deve ser preparada e
deve salientar quais as suas maiores preocupacdes, questionar possiveis atrasos,
alertar para entradas de producdo ou saidas da producdo e acima de tudo garantir que
as pessoas presentes nas reunides saibam quais as agdes a tomar para que o planeado
seja cumprido.

v" Reunido de planeamento inicial

Reunido que tem como principal finalidade a apresentacdo do planeamento do projeto
a partir do MS Project. O gestor de projeto deve apresentar o seu planeamento a toda
a equipa de forma a esclarecer o calendario para o molde.

v" Reunido de entrega do preliminar

Esta reunido deve ser criada para garantir que o projeto desenvolvido pela equipa de
desenvolvimento esta de acordo com o inicialmente discutido. Nesta reunido deve
estar presente o diretor técnico, o gestor de projeto, o responsdvel de projeto e a
orcamentacdo. Esta reunido ndo existe, mas deve ser criada por forma a garantir que o
projeto desenvolvido fica de acordo com o orcamentado.

Atualmente na organizacdo, a equipa de desenvolvimento ndo estda a seguir o
orcamentado levando a problemas relevantes nas margens de lucro obtidas pela
empresa. Com estas reunides podem validar ou recusar os envios preliminares ao
cliente e assim efetuar as alteracdes necessarias para atingir as metas pretendidas.

v" Reunido de entrega de validacdo do preliminar

Quando o preliminar for validado pelo cliente, este deve ser apresentado a produgao
para discutirem dificuldades técnicas que poderdo ter durante a sua producdo e assim
tomar medidas atempadamente para a sua producdo. Na reunido estd presente o
responsavel de bancadas, a maquinacdo, o diretor técnico, o gestor de projeto e o
planeamento.

Poderdo existir na reunido sugestées de melhoria a serem realizadas no decurso do
projeto e que ndo necessitam do conhecimento/validacdo do cliente.

v" Reunido de evolu¢do do molde

Consiste numa reunido para esclarecer o estado de producdo do molde com o gestor
de projeto, cliente e por vezes pelo responsavel de projeto. E uma reunido que pode
ser semanal e que se realiza virtualmente.

Este acompanhamento pode ser auxiliado pelo envio de um relatério criado pelo
gestor de projeto que demonstra a evolugdo semanal da producao.

e Execucao do sprint

Este evento é um modelo utilizado na metodologia Scrum e para o ciclo de vida de um
molde devem ser definidos trés sprints.
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O primeiro Sprint consiste na elaboracdo do projeto a partir da apresentacdo do molde
a toda a equipa até a apresentacdo preliminar do molde. O segundo sprint inicia-se a
partir da aprovacdo do preliminar por parte do cliente até a conclusdao da producdo do
molde por parte da producdo. O terceiro e ultimo sprint arranca no ensaio do molde e
é concluido aquando da aprovagdo do cliente a pega injetada.

A duracdo dos sprints realizados durante o ciclo de vida do molde depende,
essencialmente, da dificuldade do projeto e da experiéncia dos colaboradores
envolvidos no mesmo.

e Criacdo de ferramentas de auxilio a gestao de projetos

De forma a auxiliar as reuniGes de acompanhamento semanal dos moldes, o
investigador sugere a incorporacdo do quadro de gestdo visual na sala de reunides,
apresentado na Figura 65.

Evolugdo

Tempo

Figura 65: Quadro estado de projeto (Fonte Prépria)

E um quadro que permite acompanhar a evolu¢do do molde em funcio do tempo
disponivel para a producao do molde. Deve ser gerido pelo planeamento e permite em
menos de 5 minutos perceber o estado real da producdo de todos os moldes.

As cores amarelo, verde e vermelho demonstram os diferentes estados no molde:

e Verde: Indica que o molde esta sob controlo e sera entregue na data estimada;

e Amarelo: Indica que estd em risco e que devem ser tomadas medidas para
concretizar o objetivo;

e Vermelho: Indica que o projeto esta fora do controlo e devem ser tomadas
medidas urgentemente.

O quadro é atualizado consoante as informacgdes obtidas na reunido semanal.

O preenchimento do quadro é segundo os cartdes (Figura 66) abaixo representados.
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Gestor de Projeto 1

Data de entrega

Molde HHXXXX
Gestor de Projeto 2

Data de entrega

Figura 66: Cartdes dos moldes (Fonte Propria)

Os cartdes sdo preenchidos com a identificacdo do molde e data de entrega. O sistema
de cores permite identificar a que gestor de projeto corresponde o cartdo.

O outro quadro que também pode permitir saber onde cada molde se encontra em
chdo de fabrica e esta representado na Figura 67.

Novos Projetos Ch3o de fabrica

Maquinagdo Bancada Ensaio

Projeto

Figura 67: Quadro indicador do local em chdo de fabrica (Fonte Prépria)

O quadro de gestdo visual permite ao organizador da reunido facilmente orientar a
reuniao.

1. Novos projetos: sdo os projetos que irdo entrar nessa semana na empresa;
Projeto: todos os projetos que ainda se encontram em desenvolvimento;
Magquinacdo: todos os moldes que se encontram a ser maquinados;
Bancada: todos os moldes a ser trabalhados na bancada;

Ensaio: os moldes que estdo ou vao ser ensaiados durante essa semana.

vk wNnN

Também é um quadro que sera preenchido a partir de cartGes idénticos aos acima
apresentados.
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e Proposta de novo fluxograma

A implementacdo do novo modelo ira alterar o atual fluxograma para o representado

ANALISE E MELHORIA DE ENSAIO DE MOLDES
na Figura 68.
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Figura 68: Fluxograma apds implementa¢do do modelo hibrido (Fonte Prépria)

Andlise e melhoria do funcionamento dos ensaios de Moldes de uma

empresa industrial: caso da SF Moldes, SA



ANALISE E MELHORIA DE ENSAIO DE MOLDES

3.4.2 Melhorias para o departamento de Projeto

O desenvolvimento de um molde é um projeto complexo e necessita de concentragao
total por parte dos seus projetistas. O conhecimento de todas as informacoes
fornecidas pelos clientes é fundamental para a boa elaboracdo do molde. Por esta
razdo é importante que o projeto tenha o minimo de rotagao de colaboradores
possivel e assim criar equipas fixas para o seu desenvolvimento. Um bom planeamento
no projeto é essencial para conciliar os projetos que se encontram atualmente no
projeto e os que vao entrar para desenvolvimento.

O projeto é um departamento fulcral numa empresa de moldes e que também deve
estar em sintonia com os restantes departamentos para melhorar a sua produgao,
qualidade e obter maior retorno nos diferentes moldes. A comunica¢do é essencial
para obter esses objetivos. O investigador sugere a criacdo de reunides em
determinados momentos do projeto com os restantes departamentos,
nomeadamente, antes do envio do preliminar para o cliente. As Reunides de team
building permitem melhorar o crescimento interpessoal das equipas com o intuito de
fomentar o trabalho colaborativo.

Um departamento de projeto devera ter um conhecimento mais aprofundado sobre as
capacidades de todos os seus colaboradores e para isso é necessario criar uma matriz
de competéncias, funcbes e responsabilidades para avaliar todos os seus
colaboradores e assim poder planear agdes para melhorar em determinados pontos e
crescerem todos enquanto equipa.

Os ficheiros moldflow sao recebidos por uma entidade externa, mas por existir muito
trabalho na empresa, o ficheiro demora a ser aberto e analisado convenientemente.
Desta forma deve ser criado um target que defina o tempo maximo que pode existir
para o tratamento desta informacdo e também deve ser definido um colaborador que
seja responsavel por garantir que o target é cumprido. Depois é necessdrio criar um
procedimento de analise para ser cumprido por todos e também deve ser criado um
indicador que informe a evolugdo deste procedimento.

3.4.3 Melhorias para o departamento Técnico

A gama operatdria (GO) é um documento que indica os passos a realizar na
maquinacdo de uma determinada peca. Uma das regras fundamentais de uma GO é
acompanhar a peg¢a em chao de fabrica. Como referido no capitulo anterior, os
operadores dos equipamentos por vezes ndao seguem a GO por ser semelhante a
outras ja realizadas ou por esta ndo se encontrar junto da peca.

De forma a corrigir esta situacdo o investigador sugere que a GO deve ser assinada na
etapa pelo operador responsdvel e quando concluida deve ser enviada novamente
para o departamento técnico verificar se a gama operatdria foi seguida na integra.
Uma outra forma de garantir que as GO’s estdo a ser seguidas é através de auditorias
internas.
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Pode também ser necessario criar mecanismos de sensibilizacdo e também aumentar a
formacao.

3.4.4 Melhorias para o departamento de Producdo
3.4.4.1 Producéo

De forma a garantir que todos tenham conhecimento dos moldes que cada bancada
tem em carteira, o investigador sugere criar um quadro de gestdo visual. Um quadro
de gestdo visual € um dispositivo de comunicacdo utilizado em ambiente de trabalho
gue tem o objetivo de compreender muito rapidamente a situacdo atual do processo
(Murata, 2020).

Desta forma para reduzir o tempo de que se demora a procurar um determinado
molde e aumentar a organiza¢cdo em chao de fabrica deve ser criado um quadro que
identifique a bancada e os moldes que se encontram a trabalhar.

Na Figura 69 encontra-se um exemplo de um quadro a aplicar em chado de fabrica.

Quadro de moldes nas bancadas

Figura 69: Exemplo de quadro de gestdo visual (Fonte Prépria)

O principal responsavel para o excesso de ensaios nos moldes sdo as bancadas. De
forma a tentar melhorar as principais dificuldades é necessario compreender os
problemas do dia a dia. Desta forma, o investigador sugere criar uma folha de
problemas, em chdo de fabrica, que permita cada responsavel de bancada preencher
para posteriormente ser tratado pelos responsaveis (Figura 70).

Bancadan®x Tabela de melhorias
—_

N® Descrigio do problema Causa Data Assinatura

Figura 70: Tabela de melhorias de bancada (Fonte Prépria)

Andlise e melhoria do funcionamento dos ensaios de Moldes de uma
empresa industrial: caso da SF Moldes, SA Francisco José da Silva Cruz



ANALISE E MELHORIA DE ENSAIO DE MOLDES

104

Este trabalho permite ter a informacdo agregada num ficheiro e assim perceber quais
sdo os problemas mais recorrentes, promovendo a identificacdo de indicadores e,
posteriormente, identificando e implementando as a¢des de melhoria mais adequadas
(APENDICE2 — Tabela de tratamento de informac3o).

Por forma a aumentar a organizagdo dos componentes que estdo prontos para a
assemblagem do molde devem estar na respetiva bancada de montagem e com o
objetivo de aumentar a organizacdo deve ser criado espacos com o propodsito de
colocar o material de montagem. O espaco deve estar devidamente identificado com o
numero do molde para evitar assim esquecimentos na montagem final do molde como
também se evita que os operadores de bancada andem a procura das pecas no chdo
de fabrica, podendo assim reduzir os tempos de montagem e eficiéncia.

3.4.4.2 Maquinacdo e Furacdo

Para facilitar a compreensdo da quantidade de trabalho existente em cada posto de
trabalho na maquinagao o investigador sugere criar um sistema de trés cores.
Atualmente a maioria das pec¢as encontram-se depositadas sobre paletes, prateleiras
ou até mesmo no chao.

As cores sugeridas indicam o estado que a peca se encontra na etapa:

e Amarelo: Ainda se encontra a aguardar para maquinar.
e Verde: Realizado, poder avancar para a proxima etapa.
e Vermelho: Algum problema, deve ser resolvido.

Por exemplo, na palete podia ser representado como na Figura 71

Figura 71: Palete de posto de trabalho (Fonte Propria)

Outro dos problemas muito recorrente é a desorganizacdo das pecas em chdo de
fabrica. Em cada posto de trabalho pode ser encontrado pecas de varios moldes a
maquinar. As pecas devem estar organizadas por molde e ndo espalhadas com pecas
de varios moldes. Deve ser aumentado a formacdo dos colaboradores neste sentido.
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3.4.5 Melhorias no Ensaio de Moldes

Atualmente, os gestores de projeto preenchem um documento que define que molde
vai ser ensaiado num determinado dia para uma determinada maquina. Por vezes, os
moldes que se encontram em ensaio sdo substituidos por outros ou até podem-se
encontrar mais moldes do que seria expectavel pela andlise da folha de marcagdo de
ensaios dos moldes. E importante este documento encontrar-se sempre atualizado
para que o responsavel de ensaios esteja organizado e também porque os indicadores
de ensaios efetuados por molde ou por ano retirados deste documento sejam o mais
realista possiveis.

Para resolver esta situagdo, deve ser criado um mecanismo que sempre que sejam
realizadas alteracdes ao documento, seja enviado automaticamente um aviso para os
principais intervenientes no processo, segundo matriz RACI. O responsavel de ensaios
também deverd preencher um documento dos ensaios que realiza diariamente, para
assim, comparar o planeado versus o que foi executado.

Sempre que esteja determinado que um molde deve ser ensaiado num determinado
dia, o responsavel de bancada deve garantir que os trabalhos estdo terminados em
chdo de fabrica para assim ser possivel ensaiar o molde respetivo. Caso nao seja
possivel, o responsavel de bancada deve ser informado que é da sua responsabilidade
informar o gestor de projeto ou o responsavel de ensaio que ja ndo serd possivel
realizar o ensaio no dia determinado. Uma das outras possibilidades de resolver este
problema é o gestor de projeto verificar o seu estado no dia anterior para que ndo
exista inconvenientes no planeamento de ensaios.

Outra das situacdes recorrentes durante o ensaio de moldes é que nem sempre o
responsavel de ensaio esta claramente esclarecido sobre a quantidade de pecas
enviar ao cliente ou material a utilizar durante o ensaio. O gestor de projeto
responsavel por este tipo de informacdo e é uma das suas obrigacdes enviar
informacdo antecipadamente por email ou, colocar na pasta do molde toda
informacdo relevante para a execu¢do do ensaio.

Q

o © D

3.5 Analise de resultados

As implementacOes destas melhorias sugeridas pelo investigador tém o objetivo de
promover a melhoria dos processos e aumentar a eficiéncia e desempenho
organizacionais.

O investigador prevé que a partir do agendamento de reuniées em momentos chave
do projeto e com reunides as team building para fomentar o envolvimento da equipa
se ira melhorar a comunicagdo e a relagdo entre departamentos.

A adocdo de uma metodologia de trabalho hibrida permitird obter uma maior
organizacdo aos gestores de projeto na empresa. Uma metodologia pensada de forma
a melhorar a comunicagdo, a integracdo de todos os elementos no projeto e a
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adaptabilidade a varios cendrios sera, seguramente, mobilizadora de mudancas
nevralgicas para superar as laténcias, os desvios e as assimetrias exigentes. As reunides
em momentos chave, durante o fabrico de um molde, permitirdo um maior
envolvimento dos diferentes stakeholders do projeto, bem como ajudardo a,
atempadamente, tomar medidas para mitigar potenciais problemas e implementar
melhorias. Desta forma o projeto sera acompanhado de uma forma mais minuciosa e
cuidada garantido que este tenha uma maior qualidade, provocando a redugdo do
numero de problemas durante o ensaio de moldes e, consequentemente, a reducao
do numero de ensaios necessarios e crie mais valor para a organizacao.

A sensibilizacdo para o cuidado ao pormenor na organizacdo aumenta o foco, criara
maior envolvimento e motivagdo dos colaboradores e potenciara a reputabilidade da
organizacdo no mercado. O envolvimento dos operadores em chdo de fabrica
possibilitara uma identificacdo mais precoce dos problemas e permite assim realizar
melhorias com maior eficdcia e eficiéncia, melhorando assim os indices de colaboracao
e a qualidade final dos moldes produzidos.

Os ensaios passardo a ser organizados e preparados de uma forma mais eficaz,
melhorando os indices de satisfacdo do cliente e colaboradores, bem como
aumentando o nivel de rentabilidade por molde.
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4 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTURQS

4.1 CONCLUSOES

No decurso do desenvolvimento deste trabalho de investigacdo foi necessario
conhecer uma nova realidade que, em grande parte, passou pela identificacdo e
caracterizacdo de melhorias no processo de fabrico da empresa, no que concerne ao
nivel de ensaios de moldes.

Conforme foi referido ao longo da presente dissertacdo, os ensaios sdo parte da ultima
fase do processo de fabrico do molde, pelo que se tornou assim dificil, realizar
alteragdes que fossem proeminentes para a melhoria do processo. Por essa razdo, o
foco do estudo, passou a ser na analise do ciclo de vida do molde.

Foram experienciadas algumas dificuldades no decorrer do estdgio desenvolvido na SF
moldes. Especialmente, devido a dificuldade de interacdo e de contacto com os
diferentes colaboradores e departamentos da empresa devido a situacdo pandémica
global. Para além disso, os procedimentos outrora utilizados pela empresa, ndo eram
agora possiveis de serem realizados, nomeadamente, dada a expressiva diminuicdo de
reunioes presenciais, ou eventuais visitas a ou de clientes, evitando assim deslocacées
e potenciais contactos.

Outro fator limitador, foi pelo fato da empresa estar a deparar-se com um grande
volume de trabalho, ndo permitindo a implementacdo das diferentes melhorias aqui
identificadas e, desta forma, ndao sendo possivel medir as mais valias que estas
poderiam gerar no contexto da empresa.

Com o decorrer do estagio, foi facil depreender que face ao atual processo produtivo
da empresa e aos problemas encontrados, o mais premente passaria pela
implementacdo de uma metodologia de trabalho focada na gestdo do ciclo de vida do
projeto do molde, e pelo analisado na literatura esta deveria ter caracteristicas
alinhadas com a gestao de projetos hibrida - metodologia focada nos pontos fortes das
metodologias tradicionais e 4ageis. Ja para as restantes vicissitudes e problemas
identificados, durante o ciclo de vida do molde foi, igualmente, criada uma
possibilidade de melhoria para cada adversidade/problematica observada.

Complementarmente a situacdo vivida com a pandemia e o volume de trabalho
existente, o investigador cré, que por esta ser uma posi¢cdo ocupada maioritariamente
por colaboradores mais seniores dentro de uma organizagao, tornou-se dificil
implementar as melhorias sugeridas durante a sua permanéncia na empresa, sentindo
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por isso falta de o empowerment necessario da parte da gestdo para ser um promotor
de mudanga.

Contudo, foi veemente afirmado, que utilizando, as boas praticas de diferentes
modelos de gestdo de projetos, ser poderia melhorar verdadeiramente a forma como
a empresa entrega o seu produto, bem como ir mais facilmente ao encontro dos
requisitos e exigéncias de qualidade preconizados por parte do cliente dentro do
periodo desejado.

Pode-se acrescentar ainda que uma cultura e os métodos de trabalho organizacionais
ndo se altera rapidamente, reforcando assim que é um trabalho iterativo e moroso e
que deve estar sempre em constante avaliagdo de forma a ser aperfeicoado e como o
necessario envolvimento de uma equipa alargada de recursos.

Em suma, apesar das limitagGes apontadas, este trabalho permitiu ao autor aumentar
0 seu conhecimento sobre a tematica gestdo de projetos e a importancia/pertinéncia
da adogdo das abordagens hibridas de GP. Permitiu, ainda, compreender a importancia
de ter um olho critico sobre os processos, utilizados na empresa e sobre a importancia
de sugerir melhorias no processo, bem como a capacidade de fazer pontes e de
comunicar assertivamente com os diferentes partes interessadas do projeto.

4.2 PROPOSTA DE TRABALHOS FUTUROS

Como desenvolvimento de trabalho futuro sugere-se a implementacdo das melhorias
identificadas nesta dissertagdo para assim, se constatar a adequabilidade e
exequibilidade das solucGes propostas.

Para além disso, seria relevante que os elementos organizacionais mais envolvidos no
processo da gestdo de projetos pudessem fazer alguma reciclagem de conhecimentos
sobre este dominio por forma a procurar adequar novas abordagem ao contexto. E,
desta forma, obter ganhos notdrios de eficiéncia e rentabilidade.
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APENDICE2 — Tabela de tratamento de informac3o
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Figura 73: Tabela de tratamento de informacdo das melhorias para as bancadas (Fonte Prépria)
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