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Resumo

As trocas de informacgoes entre equipes envolvidas com o desenvolvimento de produtos sdo e
deveriam ser cada vez mais incentivadas e apoiadas por ferramentas de desenvolvimento
compartilhado. O surgimento de ambientes colaborativos de projeto comprova que ha uma forte
tendéncia para que isto acontega. Entretanto, para que um ambiente colaborativo possa ser
realmente efetivo, faz-se necessaria a compreensdo das relagoes e das informagoes que serdo
compartilhadas entre os diversos atores envolvidos no processo. Este artigo explora um ambiente
colaborativo especifico para o setor de desenvolvimento de moldes para inje¢do de plasticos,
analisando os atores envolvidos neste processo bem como suas relagoes e suas competéncias
essenciais. Aborda também, a importancia do desenvolvimento de produto e a forma pela qual é
possivel fazé-lo através de um ambiente colaborativo. O processo de desenvolvimento de moldes de
inje¢do foi escolhido como ambiente para explorar as idéias apresentadas neste trabalho.
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1.INTRODUCAO

A necessidade de se desenvolver novos produtos com uma razoavel carga de inovagao e com prazos
reduzidos, tem sido um dos grandes desafios das empresas atualmente. Segundo Baxter (2000), um
fabricante que nao seja capaz de se mover com rapidez suficiente nesse novo mundo dos negocios,
pode ficar seriamente comprometido. Neste sentido, Valeriano (1998), também ressalta a
importancia da integracdo entre o projeto € a organizagdo ¢ a necessidade de se acompanhar e
gerenciar o projeto de forma dindmica. Heldman (2003), destaca a importancia de ampliar e
melhorar o gerenciamento sobre as especificagdes, planejamentos, recursos, controle de
desempenho e de mudangas, de forma a permitir a rastreabilidade das informagdes.

Portanto, a necessidade de se reduzir prazos no desenvolvimento de novos produtos e também de se
ter um gerenciamento dindmico sobre o desenrolar do projeto e a subseqiiente fabricagdo, exigiu o
desenvolvimento de novos métodos e de novas ferramentas que permitissem esta agilidade. Assim,
ferramentas como CAD, CAM e CAE foram responsaveis por um significativo incremento na
velocidade de novos desenvolvimentos. Entretanto, com a globalizagao da economia, os mercados
estenderam suas fronteiras até atingirem uma escala mundial. Neste momento, a forma pela qual as
pessoas € as empresas se comunicam passou a necessitar de uma nova perspectiva a qual, surgiu
com a Internet e com o conceito de organizacdes virtuais.
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As tecnologias da informacdo e comunicagdo que possibilitam interagcdes em tempo real geram a
existéncia da unidade de tempo sem unidade de lugar nas organizacdes virtualmente organizadas.
Clientes podem contatar organizagdes virtualizadas, independentemente de onde estejam, desde que
tenham acesso a um computador € a um modem (STEIL e BARCIA, 1999).

A proposta do ambiente colaborativo tratado neste artigo baseou-se na analise detalhada e criteriosa
das caracteristicas do setor de desenvolvimento de moldes de Caxias do Sul a partir de uma
pesquisa de campo, i.e. questiondrio, para se conhecer como se processam as relagdes entre os
atores desse processo e quais informacdes sdo importantes. A partir disso, foram utilizadas
ferramentas padronizadas de analise como o IDEF0 e o IDEF3 (www.idef.com) para que se pudesse
modelar de maneira mais precisa aquilo que se obteve na pesquisa de campo. Desta forma, a se¢do
2 apresenta inicialmente uma revisdo a respeito dos ambientes para projetos colaborativos de uma
forma geral e, posteriormente, foca estes ambientes no contexto do desenvolvimento de moldes. Na
secdo 3 ¢ mostrada como os atores do processo passardo a interagir a partir da proposta do ambiente
colaborativo. Na secdo 4 ¢ mostrado o aplicativo computacional do ambiente colaborativo a partir
do qual os atores do processo irdo interagir. Por fim, na secdo 5, ¢ feita a analise e a conclusdo
daquilo que foi abordado ao longo do artigo.

2. AMBIENTES DE PROJETOS COLABORATIVOS

Os ambientes e os projetos colaborativos estdo cada vez mais em evidéncia no mundo dada a
perspectiva de se obter melhor desempenho das equipes de trabalho e da redugdo das possibilidades
de falha. Isto se deve ao fato de que as equipes podem operar em situacdes, onde as informagdes sao
obtidas em tempo real ou, na pior das hipdteses, em curtissimo espago de tempo, além de poderem
interagir diretamente com quem est4 gerando a informagao.

A colaboragdo, portanto, nada mais ¢ do que colocar equipes de desenvolvimento, producio,
clientes, fornecedores, entre outros, para trabalharem juntos, independente da distancia fisica e do
fuso horario que os separa.

Maria Edicy Moreira, (CADESIGN, 88, outubro, 2002, p. 12), mostra em sua reportagem sobre
Projetos Colaborativos, que no Brasil ja existem varios ambientes colaborativos na forma de portais
voltados ao desenvolvimento de projetos. Contudo, estes portais sdo em sua maioria voltados para
as areas de arquitetura e engenharia civil. Como exemplo destes portais pode-se citar o GPro,
Neogera, Construtivo, Sistrut e Allproject.

Ja no setor de mecanica, além dos portais de colaboragdo serem bastante escassos, 0s poucos
existentes localizam-se nos Estados Unidos como, por exemplo, o 3D Team-Works ¢ o 3D
Parstream.net, da SoliWorks, o Streamline, da Autodesk e o Enovia, da IBM. E importante salientar
que os portais voltados para mecanica baseiam-se fundamentalmente nos softwares de CAD
desenvolvido por estas empresas, ou seja, elaboram e gerenciam dados a partir das geometrias.

A realidade, no entanto, extrapola as geometrias e necessita que outros dados do produto como
producdo, processo, custos e equipamentos, também participem do ambiente colaborativo.

Trabalhos mais especificos voltados para o desenvolvimento de moldes de inje¢do podem ser vistos
nos trabalhos de (Lee et al, 1997; Lee et al, 1997; Ong, 1995; Shakshuki et al, 1995 e Willens et al,
1995), porém, sdo limitados quanto a caracteristica de ambiente colaborativo. A possibilidade de
propor um ambiente colaborativo baseia-se também na facilidade de comunica¢do que existe
atualmente principalmente por meio da Internet.

Além dos portais citados anteriormente, diversos trabalhos ja foram desenvolvidos no intuito de
utilizar a Internet como meio para proporcionar desenvolvimentos integrados entre as partes
envolvidas. Neste sentido, pode-se citar o trabalho de (Huang e Mak, 1999, Al-Ashaab et al, 2001 e
Zhou et al, 2002), ambos propoe plataformas para desenvolvimento de produto baseadas na internet.



A seguir, sera demonstrado um estudo de caso onde foi desenvolvido um ambiente colaborativo
especifico para o desenvolvimento de produto no setor de ferramentaria cujos produtos finais sdo
moldes de inje¢do para plasticos.

2.1. O ambiente colaborativo aplicado as ferramentarias

O cenério para o desenvolvimento do ambiente colaborativo aplicado as ferramentarias, surgiu ao
observar que este segmento esta ciente da importancia de tornar-se mais dindmico. Ocorre, porém,
uma precaria utilizagdo ou, até mesmo, a inexisténcia de procedimentos que visem a racionalizagdo
dos esfor¢os e dos insumos despendidos no momento de iniciarem um novo projeto. Além disso,
existe uma forte tendéncia a terceirizacdo da atividade de projeto dos moldes por parte das
ferramentarias. Isto pode se tornar um fator complicador do desenvolvimento de novos projetos
uma vez que a comunicacao pode ser dificultada caso nao sejam desenvolvidas formas eficientes de
troca de informagdes.

Tais aspectos como a terceirizagdo de atividades e a conseqiiente dificuldade de comunicagdo, sdo
ratificados pela pesquisa de campo realizada nas principais ferramentarias da regido de Caxias do
Sul, com o intuito de estudar o processo de desenvolvimento de moldes de inje¢do de plasticos, e o
processo de troca de informacdes para este fim. A pesquisa baseou-se em cinco pontos principais
que sdo: ambientes e sistemas, gerenciamento do projeto, pessoal, empresa e processo. Durante a
pesquisa, percebeu-se que um dos grandes problemas que as ferramentarias enfrentavam,
juntamente com os escritorios de projeto, sejam estes terceirizados ou ndo, ¢ a obtencdo das
especificagdes para iniciar um projeto. Estas especificagdes que a principio deveriam partir
completas do cliente (requisitos do cliente), normalmente chegam as ferramentarias de forma
incompleta e desestruturada, e a propria ferramentaria ou o escritorio de projetos, acaba por definir
as especificagdes faltantes para entdo iniciar o desenvolvimento do molde. Isto acarreta uma demora
maior que a necessaria para a ferramentaria definir o orcamento do molde e, conseqiientemente, o
setor de projetos iniciar o desenvolvimento do projeto do molde uma vez que as defini¢des que nao
partiram do cliente devem ser submetidas de volta a este para sua aprovacao.

Assim, a implementagdo de formas eficientes de aquisicdo e troca de informagdes para o
desenvolvimento do projeto, pode tornar-se uma ferramenta importante na busca pela maior
competitividade das empresas.

A forma pela qual essas informacdes serdo processadas estdo intimamente ligadas as competéncias
essenciais de cada ator do processo e que serdo melhor compreendidas no item 2.1.2.

2.1.1. Identificando as principais informacdes e func¢des num ambiente colaborativo de
desenvolvimento de moldes

Um novo molde pode vir a ser fabricado no momento que uma empresa (cliente), procura uma
ferramentaria para cotar precos de moldes e avaliar a viabilidade de fabricar um determinado
produto. Quando isto acontece, inicia-se um ciclo de troca de informagdes entre os atores do
processo.

As primeiras informagdes a serem fornecidas ao processo de desenvolvimento, dentro do ambiente
colaborativo, referem-se as caracteristicas técnicas do produto que dard origem ao molde seguidos
pela ferramentaria e projetos.

A medida que o processo de desenvolvimento do molde prossegue, varia o grau de interferéncia de
cada ator sobre as informagdes que estdo sendo geradas. A variacdo do grau de interféncia sobre as
informagdes necessarias para o desenvolvimetno do molde serdo vistas no item 2.1.2.

Sob o ponto de vista de fabricagdo do molde a ferramentaria ¢ o elemento principal do processo
pois além de fabricar o molde, atua como elo de ligagdo entre o cliente e o escritdrio de projetos. A
ferramentaria € quem recebe a solicitagdo do cliente e aciona o escritorio de projetos. A
ferramentaria ¢ a responsavel por manter o contato com o cliente e de repassar para o escritorio de
projetos os requisitos necessarios para o desenvolvimento do projeto do molde. Cliente e escritorios



de projeto, embora parecam ter ligacdo, ndo caracterizam necessariamente a relacdo cliente e
fornecedor uma vez que o contratante do projeto ¢ a ferramentaria. Entretanto, em determinado
momento, a comunicagdo ¢ a troca de informagdes entre o escritorio de projetos e o cliente comega
a ocorrer de forma indireta, ou seja, ambos acabam trocando informac¢des independentemente da
ferramentaria. Isto faz com que a relacdo entre os atores e o processo de troca de informagdes torne-
se instavel uma vez que se cria um sistema de comunicacdo paralela e, portanto, uma fonte
redundante de informagdes como mostra a Fig. (1). Quando isto acontece, as informagdes podem
ser confundidas e ficarem fora de controle especialmente quando envolve a aprovagdo do cliente
sobre os servigos que estdo sendo desenvolvidos.
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Figura 1 - Relacdo entre Cliente, Ferramentaria e Projetos.

Sub-contratagdo dos
servigos de projeto.

Assim, torna-se necessario conhecer quais sdo as informagdes que cada ator do processo
deve gerar, de que forma ¢ possivel promover a interacdo entre os atores a partir das informagdes
geradas e qual o nivel de interferéncia dos atores sobre as estas informagdes.

2.1.2. Principais competéncias no ambiente colaborativo de desenvolvimento de moldes

Para que o processo de desenvolvimento de moldes ocorra sem transtornos, ¢ importante conhecer
as caracteristicas e responsabilidades de cada ator neste ambiente de desenvolvimento. Assim, viu-
se a necessidade de proceder a uma analise criteriosa deste processo visando compreendé-lo e,
posteriormente, organiza-lo de forma adequada.

As analises efetuadas para a definicdo das competéncias, foram baseadas nas modelagens IDEFO e
IDEF3. As ferramentas IDEF tém sido empregadas em diversos trabalhos tanto para a melhor
compreensdo dos processos como visto em (Cheng-Leon, 1999; Cho e Lee, 1999; Huang e Mak,
1999), como para compreensdo do potencial de andlise dessa ferramenta Colquhoun et al (1993).
Assim, a partir da analise realizada com as ferramentas IDEF, foi possivel identificar pontos onde o
processo poderia ser melhorado além de contribuir para a definicdo das competéncias essenciais de
cada ator. Isto permitira que as trocas de informagdes privilegiem todos os envolvidos agilizando o
processo de troca e, a0 mesmo tempo, mantendo o controle sobre as mesmas.

Como conseqiiéncia desta analise é possivel obter-se um ambiente transparente cujo resultado sio
informagdes claras, rdpidas e organizadas permitindo agilizar o processo de desenvolvimento de
moldes de injecao.

As competéncias essenciais, segundo Abreu (2000), sdo o conjunto de habilidades necessarias ou
fundamentais que devem ser definidas e organizadas, para que uma determinada atividade seja
desenvolvida de forma adequada.

Neste artigo, as competéncias essenciais foram abordadas com o intuito de definir quais sdo as
habilidades e func¢des desenvolvidas por cada ator do processo, € assim poder compreender melhor
suas relagdes com as informagdes envolvidas no processo de desenvolvimento do molde.

Analisando as competéncias relativas ao cliente, estas referem-se ao fornecimento das
especificagdes que o componente injetado terd, como: material a ser utilizado, contra¢do do
material, geometria da pega, requisitos de aparéncia, producdo e produtividade, caracteristicas de
processo e caracteristicas construtivas do molde. Na Figura 2 estdo representadas esquematicamente
as competéncias do cliente e sua relacdo com a modelagem IDEFO0 e IDEF3.
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Figura 2 - Competéncias essenciais do cliente.

Na analise das competéncias relativas a ferramentaria, percebe-se a complexidade e a abrangéncia
desta atividade. A ferramentaria realiza as atividades de orgamento, gerenciamento do projeto,
processos de usinagem e tratamentos térmicos, selecdo de maquinas, equipamentos e ferramentas
para a fabricacdo de moldes, modelagem da geometria CN, montagens e ajustes. Na Figura 3 estdo
representadas estas competéncias e a necessidade de interacdo com as equipes internas e externas.
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Figura 3 - Competéncias essenciais da ferramentaria.

Quanto ao projeto, independentemente de fazer parte ou ndo da ferramentaria, cabe executar a tarefa
do projetar o molde propriamente dito. Para isso, elaboram a modelagem 3D em CAD do
componente que serd injetado, da cavidade e do macho, sistemas de refrigeragdo e extracao, sistema
de alimentagdo, mecanismos, estrutura do molde ¢ os demais desenhos dos componentes relativos
ao molde como colunas, buchas, parafusos, etc. A Figura 4 mostra as competéncias essenciais
desenvolvidas pelo projeto.

‘ Modelagem 3D Refrigeracao/
\g Extracdo
=1 g y:; Macho/

PROJETOS CaV‘dade

&\\% ég/ D % %Mmm

N

Sistema de
alimentacdo

Estrutura
do molde

Figura 4 - Competéncias essenciais do escritorio de projetos.



A partir da definicdo das competéncias essenciais a partir das analises IDEF realizadas é possivel
neste momento estabelecer qual ¢ a interferéncia que os atores do processo possuem sobre as
informagdes geradas no ambiente colaborativo.

3. Ambiente colaborativo de apoio ao desenvolvimento de moldes de injecdo de plasticos

Como dito anteriormente, existem diversos portais que oferecem ambientes de colaboracdo para o
desenvolvimento de projetos. No entanto, nenhum apresenta uma solugdo especifica para o setor de
desenvolvimento de moldes de injecao.

O ambiente colaborativo proposto, portanto, tem por objetivo permitir uma integracdo entre os
atores do processo de desenvolvimento de moldes de injecdo de forma que possam interagir entre si
e trocarem informacdes de maneira clara e dindmica dentro de um ambiente especifico para este
tipo de desenvolvimento.

Assim, o ambiente estd estruturado de forma a permitir que cada ator trabalhe dentro de suas
competéncias essenciais ¢ desta forma possua controle e ciéncia sobre suas informagdes. Além
disso, os demais atores interagem entre si uma vez que as informacdes ali colocadas poderao ser
visualizadas e comentadas pelos demais. A Figura 5 mostra a integracdo que os atores do processo
passardo a ter a partir do ambiente colaborativo. Outro fato altamente relevante neste ambiente ¢ a
possibilidade dos atores poderem fazer as alteragdes necessarias ao longo do desenvolvimento do
molde e ao mesmo tempo registrar e justificar estas alteragdes. Isto servird como um histérico do
desenvolvimento daquele molde podendo vir a auxiliar futuros desenvolvimentos.
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Figura 5 - Representagdo geral do ambiente colaborativo.

4. Um ambiente experimental apoiando a colaboraciao no processo de desenvolvimento de
moldes de injecdo

Sob o ponto de vista operacional o funcionamento deste ambiente estd baseado no uso de um
software (aplicativo), especifico para esta finalidade, o qual interage com cada um dos atores do
processo, por meio de interfaces especificas permitindo o acesso a uma base de dados comum. A
partir dessa base, cada ator podera acessar o ambiente, o qual pode se dar via Internet, intranet,
extranet ou uma combinacdo destas possibilidades, para inserir ou alterar dados relativos as suas
competéncias essenciais relacionando-se assim com os demais. Nesta troca de informacgdes, cada
ator ¢ responsavel pelos dados que estd fornecendo ao sistema, bem como a atualizacdo dos
mesmos, os quais sdo gravados na base de dados unica residente na ferramentaria.

A Figura 6 mostra as trés principais areas de inser¢do e acompanhamento dos dados que sdo
gerados dentro do ambiente que sdo:

— Area de dados: nesta area cada ator podera inserir ou editar os dados pertinentes ao projeto que
esta iniciando ou em andamento;



— Area dos comentarios: nesta area todos os atores do processo poderao dialogar a respeito de
modifica¢des no produto, no projeto do molde ou trocar idéias.

— Area do histérico: esta 4rea destina-se a registrar todas as alteragdes feitas durante o
desenvolvimento do molde servindo como um bando de dados das alteragdes feitas.

Apbs as listas, deixar um espago simples, como aparece a seguir:
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Figura 6 - Tela compartilhada para dados, comentarios e historico.

Outro fator importante ¢ a possibilidade de acompanhamento do status do desenvolvimento do
molde ao longo do tempo, isto ¢, poder acompanhar aprovagdes ou rejeigdes do orcamento, do
projeto preliminar, do projeto final, das amostras ou ainda se o desenvolvimento estd com o projeto
ou com a ferramentaria e em qual fase. Estes acompanhamentos tornam-se mais interessantes €
mais criticos a medida que se tém véarios projetos em andamento.

5. Conclusao

Este artigo teve por finalidade mostrar a importancia de um ambiente colaborativo no setor de
desenvolvimento de produto aplicado a moldes de inje¢do. Por se tratar de um segmento industrial
importante e a0 mesmo tempo cada vez mais exigido tanto nos prazos de entrega como no grau de
dificuldade que as geometrias de pecas injetadas apresentam, a comunicagdes entre os atores
envolvidos neste processo pode contribuir no sentido de reduzir os prazos de fabricagdo e melhorar
a qualidade dos moldes devido a maior efici€éncia e maior dinamismo na troca de informagdes.

Este artigo focou também a importincia de se proceder a uma andlise detalhada e criteriosa das
caracteristicas deste setor, a partir de uma pesquisa de campo, para se conhecer como se processam
as relacdes entre os atores desse processo e quais informacgdes sdo importantes.

A partir disso, foram utilizadas ferramentas padronizadas de analise como o IDEF0 e o IDEF3 para
que se pudesse detalhar de maneira mais precisa aquilo que se obteve na pesquisa de campo. Outro
fator importante para a proposta de um ambiente colaborativo ¢ a grande facilidade que existe
atualmente nas comunicagdes sejam pela Internet, extranets, intranets ou a combinagdo destas.



Por fim, ressalta-se a importancia de se conhecer em detalhe as formas pelas quais as relagdes entre
os atores do processo ocorrem, quais informagdes devem ser consideradas para que o trabalho possa
atingir seu objetivo ¢ de que forma a comunicag¢do pode promover a agilidade necessaria para que,
ndo somente o segmento industrial de fabricacdo de moldes possa ser atendido, mas também
qualquer outro segmento de desenvolvimento de produto que queira operar em um ambiente
especifico.
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Abstract

The information exchanges between teams involved with the development of products are and
should be more stimulated and supported by tools of shared development. The collaborative
environment sprouting of project proves that it has one strong trend so that this happens.
However, so that a collaborative environment can be really effective, one becomes necessary
to the understanding of the relations and the information that will be shared between the
several actors involved in the process. This article explores a specific collaborative
environment for the sector of development to plastic injection moulds, analyzing the involved
actors in this process as well as its essential relations and its abilities. It also approaches, the
importance of the product development and the form for which are possible to make it
through a collaborative environment. The process of development of injection molds was
chosen as surrounding to explore the ideas presented in this work.

Words key: Collaborative environments, Communication, Injection moulds.
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