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Abstract: Plastic injected parts have become the most common material in industrial products, particularly in the
automotive industry. The main challenges faced by the industry in the use of injection molding in terms of productivity
are related to manufacturing and injection cycle time associated with the mold. Steel has traditionally been used to make
molds. To overcome this problem, aluminum alloys can replace steel since they have a four times higher thermal
conductivity. Injection mold development, on the other hand, is a complicated activity due to the large number of design
requirements throughout the stages of planning, budgeting, design, manufacturing, assembly, and try-out. The
requirement is the primary means of communication between customers, businesses, organizational teams, and suppliers.
Within the product or service development cycle, requirements serve several purposes. Requirements management refers
to the activity of managing requirements throughout the product development cycle. Change control, traceability, and
quality management are all aspects of requirements management. Requirements elicitation, documentation, validation
and verification, and change control are all part of the requirements management process. On the other hand,
implementing a requirements management system is a complex activity because it involves multiple actors from various
knowledge areas who participate at various points throughout the project. This paper presents a project requirements
management model for injection mold development. This model is a segment of DEMALAP project, which is part of the
Rota 2030 Program, to demonstrate the feasibility of using aluminum alloys as a base material for the manufacture of
high-productivity injection molds in order to improve global competitiveness throughout the thermoplastic injected part's
life cycle.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento de um molde é uma atividade complexa, pois envolve distintas atividades, a consideracdo de
informacoes de diferentes areas de conhecimentos, além de englobar partes interessadas (stakeholders) de diversas areas.

De forma simplificada, as atividades podem ser estruturadas nas etapas de desenvolvimento, analise e fabricagdo do
molde. Na etapa de desenvolvimento ocorre o alinhamento das informag6es entre solicitante da constru¢do do molde e o
comprador, entender a necessidade do cliente, para conceber uma ferramenta funcional e Gtil. Nesta etapa séo definidos
0s requisitos de projetos e as especificacdes meta a serem atingidas no projeto. Na etapa de analise do molde, as
informacdes levantadas na etapa anterior, sdo analisadas e trabalhadas na implementacéo do conceito do molde e de seus
subsistemas. Nesta etapa, sdo conduzidas andlises de CAE (Computer Aided Engineering), a fim de verificar o
atingimento dos requisitos de projeto do molde, pelos diversos sistemas que o compde. Na etapa de execug¢do do molde,
com a conclusdo do projeto, inicia-se a fabricacdo, montagem e ajustes do molde. Com isto, ao final, tem-se 0 molde
fabricado, com todos os seus sistemas implementados e as especificaces de projeto verificadas.

E, neste contexto, no qual a partir das necessidades dos clientes, sdo identificados os requisitos de projeto e obtidas
as especificagcdes de projeto que a disciplina de gerenciamento de requisitos de projeto torna-se importante, a fim de
atender as expectativas dos diversos stakeholders.
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O requisito de projeto pode ser considerado uma das principais formas de comunicacao entre os clientes, as empresas,
entre as equipes de projeto dentro de uma organizacéo e fornecedores. Por isto, 0s requisitos devem ser gerenciados ao
longo do ciclo de vida do produto. Por sua vez, o gerenciamento dos requisitos envolve a identificagéo, a organizagdo, a
documentag&o, o controle de mudancas, a rastreabilidade e a atualizagdo dos requisitos.

Neste cenario, considerando as peculiaridades do desenvolvimento de moldes, é apresentada uma proposta de modelo
de gerenciamento de requisitos de projetos. Este modelo esta sendo aplicado no desenvolvimento de um molde de
aluminio para injegdo de pecas plasticas, desenvolvido no d&mbito do Programa Rota 2030 do Governo Federal.

Para desenvolver este trabalho, inicialmente foi realizada um filtro dos documentos por area de interesse na base
Scopus (Elsevier), na base Web of Science, Google Académico e pesquisa livre no Google, restringindo-se assim a busca
pretendida nas bases de pesquisa. Também foram analisados programas de gerenciamento de requisitos de projeto, com
o0 objetivo de identificar os recursos, abordagens e lacunas. Na sequéncia, foi proposto um modelo de gerenciamento de
requisitos para moldes de injecdo. E, ao final, o modelo foi avaliado por especialistas.

Assim, inicialmente é apresentado uma breve descri¢do do processo de desenvolvimento de ferramental. A seguir,
sdo mostrados os conceitos relacionados ao processo de gerenciamento de requisitos de projetos. E, por fim, a proposta
do modelo de gerenciamento de requisitos de projeto de moldes.

2. PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE FERRAMENTAL

De uma forma geral, o processo de desenvolvimento de moldes de injecdo de pecas plasticas envolve um conjunto
de etapas, as quais sdo comumente empregadas pelas empresas.

Ao longo tempo, diversos autores propuseram modelos de apoio ao processo de desenvolvimento de moldes. Na
Tabela 1, Salvador et al. (2007) apresenta uma compilacdo das etapas e atividades envolvidas no desenvolvimento de
projeto de moldes de injecdo. O autor concluiu em seu trabalho que as empresas ndo seguem uma metodologia para
desenvolvimento de um molde, porém as fases identificadas sdo comuns podendo serem associadas com as fases de
metodologias de PDP encontradas na literatura.

Tabela 1. Atividades propostas para as fases do projeto do molde de injecdo segundo diferentes autores.

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5§ Fase 6
Fuh et | Definir o numero e Localizar ais) Definir o sistema | Projetar o sistema | Projetar o sistema | Projetar as demais
al. o leiaute das linha(s) de de alimentagio e de extracio de refrigeragio partes
(2004) cavidades parti¢io analizar as saidas
de ar
Tonolli | Definir o mimero & Localizar a(s) Realizar o Projetar o sistema | Projetar o sistema | Projetar as demais
(2003) 0 leiaute das linha(s) de balanceamento do de refrigeragio de extragiio partes
cavidades partigio molde
Daré Definir o nimero & Localizar a(s) Projetar o sistema | Projetar o sistema | Projetar o sistema | Projetar sistema de
(2001) 0 leiaute das linha(s) de de alimentagio de refrigeragio mecinico extragin
cavidades partigio
Lee, Definir o mimero e | Definir o sistema Determinar as Localizar als) Projetar o sisterna | Projetar o sistema
Chenge o leiaute das de alimentagiio dimenstes gerais linha(s) de de refrigeragio de extragiio e as
Lee cavidades do molde partigio demais partes
(1997)
Rees Desenhar a secio Localizar a(s) Realizar o Projetar o sistema | Analisar as saidas | Projetar o sistema
(19935) transversal mais linha(s) de balanceamento do | de alimentagio e de are projetar o de refrigeraciio e
significante do partigio molde 08 possiveis sistema de as demais partes
componente e insertos extragiio
esbogar todos os
sistemas
Menges Especificar a Localizar a(s) Definir o nameroe | Projetar o sistema | Projetar o sistema | Projetar o sistema
e maquina, o linha(s) de o leiaute das de alimentagio de refrigeragiio de extraciio e as
Mohren material € 0 partigio cavidades demais partes
11993) produto
Glastrow | Definir o nimero e | Projetar o sistema | Projetar o sistema | Projetar o sistema | Projetar a saida de
(1993) o leiaute das de alimentagiio de refrigeragiio de extragiio gases
cavidades

Fonte: Salvador et al (2007).

Considerando o escopo deste trabalho, as diversas abordagens apresentadas na literatura (FERREIRA, C.V.,
SACCHELLLI, C.M., OGLIARI, A.), o modelo de desenvolvimento de ferramental considerado neste trabalho, envolve
as fases de:

e Projeto informacional do molde - definicdo da geometria da pe¢a, do material a ser injetado e informac6es
relevantes do molde (nGmero de cavidades, tipo de material do molde, sistemas de injecéo, entre outros). Nesta
etapa sdo definidas as necessidades dos clientes, requisitos de projeto e especifica¢cbes meta do projeto;

e Projeto do molde de injecéo — definicdo do conceito do molde, defini¢do de linhas de partigdo, analise de CAE
estrutural do molde e da pega, andlise reoldgica do processo de injecdo, detalhamento dos sistemas de inje¢do,
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refrigeracdo, extracdo do molde, das placas suporte e cavidades do molde. As decisdes tomadas impactam os
requisitos de projeto, os quais devem ser gerenciados;

e  Fabricagdo do molde de inje¢do — contempla a manufatura de todos os componentes e sistemas definidos na
etapa anterior do projeto. Da mesma forma, as decisfes tomadas impactam os requisitos de projeto, os quais
devem ser gerenciados;

e Montagem e ajuste do molde de injecdo — envolve a montagem dos componentes do molde e realizacdo dos
ajustes, a fim de se ter um correto funcionamento do ferramental. Assim como nas etapas anteriores, 0s requisitos
de projeto devem ser gerenciados.

e Try-out do molde de injecdo — sdo injetadas pecas no molde fabricado. As pecas sdo verificadas a fim de
analisar o atendimento as suas especificaces. Caso necessario, 0s moldes sdo ajustados e 0s requisitos de projeto
do molde séo verificados.

3. GERENCIAMENTO DE REQUISITOS DE PROJETO

O estudo gerenciamento dos requisitos de projetos envolve o entendimento dos conceitos associados aos requisitos e
ao processo de gerenciamento. Estes temas serdo tratados a seguir, com o objetivo de subsidiar a apresentagdo do modelo
de gerenciamento de requisitos de projeto de moldes de aluminio para injecdo de pecas plasticas.

3.1. Requisitos de Projeto

Um requisito consiste em uma definicdo documentada de uma propriedade ou comportamento que um produto deve
atender. Assim, o requisito é a principal forma de comunicacdo entre os clientes, as empresas, entre as equipes dentro de
uma organizacéo e fornecedores.

Segundo Noleto (2021), os requisitos, tm muitas definicBes na literatura. A principal delas, é que eles podem ser
definidos como uma caracteristica apresentada dentro de um sistema ou a descri¢cdo de aspecto funcional que aquele
determinado sistema é capaz de cumprir para alcancar objetivos.

A literatura apresenta inimeras caracteristicas de requisitos quando sdo considerados individualmente. Os principais
sdo sumarizados na Tabela 2 (WIEGERS; BEATY, 2013, p. 203-206), (YOUNG, 2004, p. 8); (HULL etal., 2011, p.89).

Tabela 2 - Caracteristicas individuais de requisitos.

Caracteristica Descricao

Atbdmico Cada declaracdo do requisito deve ser indivisivel.

Claro Deve ser claramente entendido, escrito em linguagem simples.

Completo Deve carregar todas as informacdes necessarias para definicdo do requisito.

Correto Deve expressar de forma acurada uma necessidade.

Conciso Deve ter o0 texto estritamente necessario para o entendido.

Factivel Deve ser possivel implementacéo.

Legal Deve estar em conformidade com normas, politicas e regulamentacdes aplicaveis.
Necessario Deve estar presente para atender uma necessidade identificada, isso €, ndo é opcional.
Priorizavel Deve ser possivel identificar a importancia para ao atendimento da necessidade.

N&o ambiguo Deve existir uma Unica forma de interpretagdo da sentenca.

Verificavel Deve ser possivel de verificar por algum método.

Alocavel Deve poder ser atribuido a um componente do objetivo.

Independente de implementacéo Deve expressar uma necessidade sem sugerir impor solucdo.

Escrita padronizada Os requisitos devem ser descritos por meio de um padrdo.

Unico Cada requisito deve ter um identificador proprio.

Isento de clausulas de escape N&o devem ser usados expressdes como: exceto, a menos que no caso de, se necessario.

Fonte: Adaptada de Hull et al. (2011) e Wiegers e Beaty (2013, p.203-206).

Outras caracteristicas, no entanto, s podem ser analisadas de forma combinada sobre conjuntos de requisitos. A
Tabela 3, a seguir, sumariza as principais:

Tabela 3 - Caracteristicas do conjunto de requisitos.

Cacaerisitcas Descricgio

Consistente Os requisitos nio devem ser conflitates entre si.

Nio redundante |Cada requisito deve ser expesso uma tnica vez.

Estruturado O documento de requisitos deve apresentar uma clara estruturacio, agrupando requisios de forma a facilitar
o gerenciamento

Rastredvel O relacionamnetos de um requisito, tal como um requisito fonte ou derivado devem poder ser percorridas de
astredv

forma a permitir o controle de consiténcia, devido as alteragfes de um detreminadp requisito.

Fonte: Adaptada de Hull et al. (2011) e Wiegers e Beaty (2013, p.203-206).
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De acordo com o PMI (2017) - Project Management Institute - e considerando que o desenvolvimento de um molde
de injegdo é um projeto, 0 mesmo deve ser gerenciado ou seja, deve haver um plano de gerenciamento dos requisitos é
um componente do plano de gerenciamento do projeto que descreve como 0s requisitos serdo analisados, documentados
e gerenciados. E, a forma na qual o projeto esta estruturado (fases de projeto), influencia fortemente como os requisitos
sdo gerenciados. Os componentes do plano de gerenciamento dos requisitos podem incluir, mas ndo estdo limitados, a

e Como as atividades dos requisitos serdo planejadas, rastreadas e relatadas;

e Atividades de gerenciamento da configuracdo tais como: a maneira como as mudancas do produto serdo
iniciadas, como os impactos serdo analisados, rastreados, monitorados e relatados, assim como o0s niveis de
autorizacdo necessarios para aprovar tais mudancas;

e  Processo de priorizacdo dos requisitos;

e  Meétricas do produto que serdo usadas e 0s argumentos que justificam o seu uso; e

e  Estrutura de rastreabilidade que reflita que atributos dos requisitos serdo capturados na matriz de rastreabilidade.

3.1. Processo de Gerenciamento de Requisitos

A atividade de administrar os requisitos ao longo do tempo é denominada de gerenciamento de requisitos. A alteragao
de requisitos durante o ciclo de vida de um produto € um ato concreto com o qual a engenharia de requisitos ou a
engenharia responsavel pelo projeto devera lidar.

As alteracBes de requisitos ocorrem devido a diversos fatores, tais como: a evolucdo de tecnologia; o
redirecionamento de objetivos do negdcio em funcédo, por exemplo, de concorréncia, modificagdes na legislacdo e/ou,
mesmo, um entendimento mais refinado do problema durante o curso do projeto, o que propicia, também, o aparecimento
de novos requisitos; e, varias partes interessadas, o que significa que os requisitos precisam ser gerenciados por grupos
de pessoas de diferentes fungdes.

E importante ressaltar que as mudancas de requisitos tornam-se complexa para o projeto, pois a mudanga em um
requisito podera gerar grandes impactos em outros requisitos ja implementados ou ndo no projeto. Quando ndo ha um
controle de alteragdes bem definido, mudancgas de baixa prioridade podem ser implementadas antes daquelas de alta
prioridade, e em muitos casos ndo se sabe 0s reais impactos que essas mudancgas podem gerar em relacéo ao custo e tempo
do projeto. Em muitos casos as mudancas sdo inevitaveis.

Segundo Pandey, Ramani e Suman (2010), o principal objetivo da engenharia de requisitos € descobrir os requisitos
que podem ser implementados no desenvolvimento de produto. Os requisitos identificados devem ser claros, consistentes,
modificaveis e rastreaveis para produzir um produto de qualidade. A Figura 1 mostra um modelo de processo de
gerenciamento de requisitos, que consiste principalmente de quatro fases. S&o elas: elicitagdo e desenvolvimento de
requisitos, documentacdo de requisitos, validacdo e verificacdo dos requisitos, e gerenciamento e planejamento das
necessidades.

Requisitos de iufurmaqéol

| Requisitos comerciais | Requisitos do ciente |

Requisitos de seguranca

Elicitagio dos requisitos
e desenvolvimento

Documentagio dos
requsitos

Validacdo e verificacio
dos requistos

Analise dos requisitos

Identificagdo

Validagio

Alocagdo e fluxos

Especificagdes dos

Verificagio

requisitos.

Requisitos do produto

Requisitos Modificados

Modificaciio de requisitos

Gerenciamento de

requisitos e Fase de desenvolvimento

to

Figura 1 - Modelo de processo de engenharia de requisitos (PANDEY, D; RAMANI; A. K.; SUMAN, U (2010)

Na visdo da NASA (National Aeronautics and Space Administration), o processo de gerenciamento de requisitos de
projeto (Nasa, 2007) deve envolver uma fase de preparacdo para 0 gerenciamento dos requisitos, conducdo do
gerenciamento dos requisitos, rastreabilidade e gerenciamento das expectativas e mudancas de requisitos.

Segundo o manual da NASA (2007), o processo de gerenciamento de requisitos é utilizado para: i) gerenciar 0s
requisitos do produto identificados, inseridos na baseline e utilizados na definicdo do modelo WBS durante o
desenvolvimento do sistema; b) permitir a rastreabilidade bidirecional para os requisitos do modelo WBS; e, ¢) gerenciar
as mudancas realizadas sobre as baseline de requisitos estabelecidas ao longo do ciclo de vida dos produtos do sistema.
As mudangas devem ser submetidas a ciclos de revisdo e de aprovacdo para permitir a rastreabilidade e garantir que os
impactos sejam completamente avaliados considerando-se todas as partes do sistema.
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Apos a certificacdo e validacdo, as mudancas solicitadas deverdo compor o processo formal de controle e qualquer
alteragdo, nos requisitos, deve ser aprovada por um “Conselho de Controle”, ressaltando que o pessoal técnico deve
comunicar para todos os interessados, e de forma imediata, 0s requisitos aprovados.

Quanto as solicitacdes de mudangas nos requisitos, afirma-se que o efetivo gerenciamento de alterac6es dos requisitos
requer um processo que avalie o impacto da alteracdo proposta antes da sua aprovacdo e implementacdo. Isto,
normalmente, é efetuado através da execucdo de um processo de gerenciamento de configuragdo. Ainda, é preciso
apresentar um plano para o gerenciamento de requisitos, recomendando-se abordar o seguinte:

e Identificacdo dos stakeholders relevantes;

e Definicdo de cronograma para execucao das atividades e dos procedimentos do gerenciamento de requisitos;

e Definicdo de atribuicdo de responsabilidades, hierarquia e recursos adequados para cumprir as atividades de

gerenciamento de requisitos;

e Definicdo do nivel de controle do gerenciamento de dados; e identificacdo de treinamento necessario para o

pessoal que ird executar as atividades de gerenciamento de requisitos.

Para a NASA, ha que se considerar, ainda, o uso de ferramentas de software para gerenciamento de requisitos.
Ressalta que na selegdo da ferramenta é importante definir os procedimentos do projeto, especificar como os requisitos
serdo organizados no banco de dados, bem como a forma e o contexto em que a ferramenta serd utilizada.

No mercado existem distintas ferramentas de Gerenciamento de Requisitos. Por outro lado, estas ferramentas foram
desenvolvidas considerando as caracteristicas de produto em geral, sem levar em conta as peculiaridades do
desenvolvimento de moldes de injecdo. Assim, a partir das caracteristicas do desenvolvimento de moldes e do processo
de gerenciamento de requisitos, desenvolveu-se um modelo de gerenciamento de requisitos de projeto de molde de
injecdo, o qual é apresentado a seguir.

4. PROPOSTA DE MODELO DE GERENCIAMENTO DE REQUISITOS DE DESENVOLVIMENTO DE
MOLDES DE ALUMINIO PARA INJECAO DE PECAS PLASTICAS

Com base a revisédo da literatura foi desenvolvida uma proposta de modelo de gerenciamento de requisitos de projeto
para molde de injecdo de polimeros desde a defini¢do dos requisitos pelo cliente até a entrega do ferramental. A Figura 2
mostra um mapa conceitual da ferramenta proposta. O modelo proposto permite 0 acompanhamento do andamento do
projeto do ponto de vista do cliente, registrando os requisitos do molde identificados, status do requisito e das possiveis
alteracdes, solicitante, iteracdo prevista para desenvolvimento e outras informagdes relevantes.

Projeto e Contrugdo do Molde

Dever Fager  Dever Fazer Avaliagdo do Requisito

Elabora e Gerencia o Cronograma de Execucdo do Projeto do Molde

Dever Fazer 1 » Verificagdo do Requisito Informa Prazo
Reunides de Aconpanhenmnto de Projeto Dever Fazer Informa Prazo
i ! Dever Fazer Dever F +[ Validagio do Requisito
Entender o E o ver fazer Informa Prazo

L L Dever Fazer Dever Fazer 1 Implementacdo do Requisito \

Gerenciamento do Status

“~ Follow U ,
g ' P Informa Prazo dos Requisitos
Consiste em Envolve ; Retorna para
Dever Fazer

Coleta de informagdes

Busca Conhecer Solicitagdo de Mudanga de Requisito

Escopo do Projeto '
Produto Informar
Tem como ' .
Mapear Conhece Informar EQUIPE DE MUDANCA DE REQUISITO
ape M Requsitos Funcionais Envolve ! De
Mapear ¥ i = o ver Fazer
\ Fomece Cliente sobre Atividades / Responsavies
Objetivos ° C . Informa Gerenciamento da Mudanca do Requisitos /
i } Avaliagdo do Impacto Financeiro e Prazo /
Mapear Fornece Rastreabilidade da Mudanca do Requisito

Deve Entender

Requsitos nio Funcionais
PDP do Molde de Injecdo

Autoriza Mudanga

Figura 2. Logica de funcionamento do modelo de gerenciamento de requisitos.

No mapa apresente, tem-se representado os papéis dos clientes, ferramentaria e equipe envolvida na mudanga do
requisito. Em suma, o modelo proposto considera os stakeholders envolvidos no desenvolvimento do ferramental, os
quais estéo relacionados a engenharia da peca a ser injetada, ao projeto do molde, ao material a ser injetado, a manufatura
do ferramental, montagem e try-out (processo de inje¢éo). E, ao longo do processo de gerenciamento do ferramental,
estes atores podem definir requisitos, estabelecer metas para os requisitos e solicitar mudancas para os requisitos. E
importante ressaltar que, de acordo com a estrutura organizacional e porte da ferramentaria, estes atores podem assumir
diferentes papéis no modelo proposto.

O modelo proposto, baseado na abordagem de PANDEY et al (2010), engloba os seguintes processos de
gerenciamento de requisitos:
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e  Declaragéo e documentacdo dos requisitos — contempla o registro das informac@es sobre as necessidades dos
clientes, requisitos de projeto e especificagdes meta dos requisitos de projeto. Também é definido o responsavel
pelo requisito e data da sua criacéo;

e  Acompanhamento e controle dos requisitos de projeto — envolve o acompanhamento do requisito no projeto;

e  Gerenciamento das mudancas dos requisitos de projetos — refere-se as questdes de solicitacdo de mudanca
do requisito, impacto da mudanca e status da solicitacdo de mudanca, ou seja, se aguardando andlise, aguardando
analise do impacto sobre o tempo e custo do projeto, se aguardando aprovacdo, aprovado ou recusado.

Na Figura 3 esta representada a relacdo entre estes processos.

Y L ] ¥ L 2 Y Y

Definir as Definir os Projetar o Simular o Manufaturar o Fabricacdo
necessidades requisitos de molde de projeto do molde (CAM e das pe ;ﬂs
dos clientes projeto injecdo molde (CAE) fabricag&o) peg

] | I ! I I
A 4 h 4 A J
Processo de Declaragéoe

Documentagao dos Requisitos
[Y Y A A A A

Processo de Gerenciamento das Mudangas dos Requisitos de Projeto

Figura 3. Relagdo entre os processos de gerenciamento de mudanca de requisitos de projeto.

Processo de Acompanhamento e Controle dos Requisitos

A implementacéo destes processos ocorreu em duas etapas, as quais visam a operacionalizacio dos processos Na
primeira etapa, foram desenvolvidas planilhas utilizando a ferramenta Microsoft Excel para andlise e validacdo das
informacdes, E, numa segunda etapa, esta sendo desenvolvida uma ferramenta computacional em linguagem Java.

A seguir sdo apresentados resultados da implementacdo em ferramenta Microsoft Excel.

No que se refere ao processo de declaracédo e documentacgdo dos requisitos, nas tabelas 4 e 5 estéo representadas
as informacdes necessarias para realizar a declaracao e requisito de projeto do molde. Na tabela 4 tem-se as informacdes
do projeto/molde, serd inserido informac@es a equipe de projeto, projeto, peca e do molde a ser desenvolvido. Segue
identificacdo dos campos e suas respectivas descri¢des:

e Campo 1 Nome: Preenchimento com os nomes das pessoas que compdes o projeto;
e Campo 2 Cargo: Preenchimento com os homes dos cargos de cada pessoa que compdes o projeto;
e Campo 3 Funcdo: Preenchimento da funcdo de cada pessoa que compdes o projeto;
e  Campo 4 Cliente: Preenchimento do nome do cliente dono do projeto;
Campo 5 Projeto: Preenchimento com o nome do projeto do cliente;
Campo 6 Denominacéo da peca: Preenchimento com o nome de identificagdo da peca;
Campo 7 Referéncia da peca: Preenchimento com a codificacdo de identificacdo da pega;
Campos 8/9/10/ 11 - Informag&o referentes ao molde de inje¢do quanto a largura, comprimento; altura e
tipo ou modelo de injetora que seré utilizada.

Tabela 4. Informac@es de registro do molde.

. . I Divisao
Gerenciamento de Requisitos de Moldes de Injegao .
Engenharia
Informagoes do Proejto / Molde
Equipe de projeto
Nome Cargo Fungdo
7
/ N }7
2 3
_&\ 5

7 |
A\

Cliente: “ l Projeto: o S

Denominagio daPega: ¥ | Reeréncia da Pega: ¥
Largura Comprimento Altura Maquina (s) Injetora (s)
Dimensdes do Molde:

OO0 G
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A Tabela 5 mostra 0s campos para 0 registro e documentacdo dos requisitos de projeto, com 0s seus respectivos
campos de identificaco.

Campo 1 ID: Identificacdo de controle sequencial do requisito;

Campo 2 Requisito: Codigo de requisito do molde a ser gerenciado. Nesta célula é inserido o requisito a ser
gerenciado. Pode ser utilizado um conjunto previamente listado de requisitos, organizados por natureza
(funcional ou nédo-funcional), tipo (desenho, maquina injetora, processo de injecdo, mecanica do molde,
manuseio, manutencdo, sistema de injecdo, sistema de extracdo, sistema de refrigeracéo, entre outros);
Campo 3 Status do requisito: Nesta célula é feita a selecdo do status da etapa de gerenciamento de requisitos;
Campo 4 Iteracdo / Alvo: Preenchimento da iteracdo / alvo ou objetivo do seguimento do status do requisito;
Campo 5 Observacao: Preenchimento de observagdes em relagdo a etapa de gerenciamento do requisito.

Tabela 5. Declaragdo dos requisitos de projeto.

Requisito Status do Requisito Iteragio / Alvo Observagio
Regq-0001 D1 Aguardando Refinamento Implementacdo N/IA
Reg-0002 D2 Implementado Aguradando verificaco NIA

A —1 i — s —
QO=0==S0==0=

O Acompanhamento e controle dos requisitos de projeto envolve o acompanhamento e a atribui¢do do status do
requisito ao longo do projeto. Estas informagdes séo inseridas no Campo 3 da Tabela 5. E, este controle é realizado ao
longo do processo de desenvolvimento do ferramental. No caso, o requisito pode ter atribuido os seguintes status:

Aguardando Refinamento - Requisito identificado aguardando refinamento

Aguardando Implementacdo - Requisito refinado e aprovado pelo cliente, aguardando implementagéo.
Implementado - Requisito foi implementado.

Aguardando Verificacdo - Aguarda verificacdo se o que foi definido foi realizado.

Verificado - Requisito foi verificado.

Aguardando Validacdo - Aguardando validacdo do cliente se o que foi entregue atende a expectativa
Validado - Requisito foi validado - atendeu a expectativa do cliente

Substituido - Requisito foi substituido por outro. Informar a identificacdo (ID) do requisito substituto.
Recusado - Requisito foi recusado pelo cliente. Inserir como observacéo quando e por quem foi recusado,
assim como justificativas para a recusa.

O gerenciamento das mudancas dos requisitos de projetos contempla uma série de informacdes. Para isto, foi
estruturada uma planilha de gerenciamento de mudangas de requisitos, na qual é realizado o langamento dos dados
referente a mudanca do requisito, caso 0 mesmo venha a ter uma mudanca ao longo do ciclo de desenvolvimento. Esta
planilha contém uma série de campos de preenchimento, organizados em colunas, os quais estdo sintetizados a seguir:

Campo 1 ID: Identificacdo de controle sequencial do requisito;

Campo 2 Status do Requisito: Conforme planilha de legendas e descricGes;

Campo 3 Grau de Importancia: Alta, média ou baixa, conforme planilha de legendas e descricdes;
Campo 4 Solicitante: Nome do solicitante da mudanca do requisito;

Campo 5 Natureza: Funcional ou ndo funcional, conforme planilha de legendas e descricdes;

Campo 6 Data da Solicitagdo: Data que foi solicitada a mudanca do requisito;

Campo 7 Data da Analise: Data em que foi feita a analise do requisito;

Campo 8 Data de Andlise de T(h) / R$: Data da analise do prazo e custo da mudanca do requisito;
Campo 9 Impacto T(h): Impacto da mudanga em relacéo ao tempo em horas para mudanga do requisito;
Campo 10 Impacto T(h) Acumulado: Acumulado ou soma das horas destinadas a mudanga do requisito;
Campo 11 Impacto R$: Impacto da mudanc¢a em relacdo ao custo para mudanga do requisito;

Campo 12 Impacto R$ Acumulado: Acumulado ou soma dos custos destinados a mudanca do requisito;
Campo 13 Observacdo: ObservacGes em relacdo a mudanca do requisito.

Um aspecto importante do gerenciamento de requisitos de projeto é o impacto das mudangas sobre o tempo e o custo
do projeto. Na ferramenta do Microsoft Excel desenvolvida, foi desenvolvido um Indicador de Gerenciamento de
Mudanca de Requisitos. Como mostrado na Figura 4, tem-se a possibilidade da contabilizacéo e visualizacdo de forma
grafica o status da mudanca dos requisitos dos moldes de injecdo e auxiliar a equipe de projeto a fazer gestdo das
mudancas dos requisitos e impacto em tempo e custo destas mudangas. Os dados destes graficos tém com base, os dados
lancados na planilha de Gerenciamento de Mudangas de Requisitos.
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Gerenciamento das Solicitacdes de Mudancas dos Requisitos

Status das Solicitagbes de Mu

m Aguardando Avaliagdo 11
Avaliada (Aprovada ou Recusada)
Aprovada

50%

13%

dancas

4

Status Detalhado das Solicitagdes de

13%

20%

Mudancas

27%

27%

Aguardando Andlise

Aguardando Anélise de Impacto t/$

Aguardando Aprovagao

Aprovada

Recusada

Solicitagdes de Mudancas Aprovadas e Recusadas

Recusada

Aprovada

Andlise do Status das Solicitagées

Aguardando Avaliagéo 11
Avaliada (Aprovada ou Recusada) 4

Total |15

Solicitagdes por Status

Aguardando Anélise 3
Aguardando Andlise de Impacto t/$ 4
Aguardando Aprovacédo 4
Aprovada 2
Recusada 2

Total .[15

Distribuigdo de Solicitagées de Mudanga por Grau de Importancia para o Cliente
Baixa 5
u Alta
Média
Média 6 Baixa
Alta 3
0 1 2 3 4 5 6 7
Solicitagcdes por Grau de Importancia

Alta 3
Média 6
Baixa 5

Total (14

Figura 4. Indicadores de gerenciamento de mudancas de requisitos.

Um outro recurso proposto é o indicador de mudancas de custos de requisitos. Como exposto na Tabela 7, tem-se a
possibilidade da contabilizacdo e visualiza¢do de forma gréfica 0 acompanhamento do custo e do tempo da mudanca dos
requisitos dos moldes de inje¢do. Este recurso permite que a equipe de projeto faca a gestdo das mudangas dos requisitos.
Os dados destes gréficos tém com base, os dados lancados na planilha de Gerenciamento de Mudancas de Requisitos.

Tabela 7. Planilha de gerenciamento de mudancas de requisitos.

Data da Impacto T

Req Status do Requisito Imigarltjéiiia Natureza Scﬁia;iatlad:;lo 2?:“2: An?l;§$de In_wl_;z:;;o ACOS r(rr\]L;I)ad Impchto L'ZE?;?Q:
D1 Aguardando Analise Alta Funcional 01/07/2022| 02/07/2022 00:00:00 R$ 0,00
D2 | Aguardando Andlise de Impacto T(h)/R$ Média Néo funcional | 02/07/2022| 03/07/2022| 04/07/2022 00:00:00 R$ 0,00
D3 Aguardando Aprovagéo Baixa Funcional | 03//07/2022| 04//07/2023| 05/07/2022| 1:00:00 | 01:00:00 | R$ 500,00 | R$ 500,00
D4 Aguardando Andlise Média Funcional 04/07/2022| 05/07/2022 01:00:00 R$ 500,00
D5 | Aguardando Andlise de Impacto T(h)/R$ baixa Funcional 05/07/2022| 06/07/2022| 05/07/2022 01:00:00 R$ 500,00
D6 Aguardando Aprovagéo Alta Nao funcional | 06/07/2022| 07/07/2022| 08/07/2022| 00:30:00 | 01:30:00 | R$ 300,00 | R$ 800,00
D7 Aprovada Média Nao funcional | 07/07/2022| 08/07/2022 01:30:00 R$ 800,00
D8 Recusada Baixa Nao funcional | 08/07/2022| 09/07/2022 01:30:00 R$ 800,00
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5. CONCLUSOES

O processo proposto e as ferramentas implementada no Excel foram avaliadas no desenvolvimento do projeto
DEMALAP — Desenvolvimento de Moldes de Aluminio para Injecdo de Pecas Plasticas — e algumas adaptagdes foram
realizadas. Atualmente, as planilhas desenvolvidas serviram de base para a implementacdo de um programa em Java para
fornecer suporte ao gerenciamento de requisitos de projeto de moldes de injecéo.

A avaliac8o da ferramenta proposta para gerenciamento de requisitos de moldes de injecdo foi realizada por meio de
aplicacdo de um questionario com 15 especialistas, tem como objetivo identificar a aplicabilidade em ambientes de
projeto e desenvolvimento de moldes de injecdo, bem como propiciar a analise dos resultados e identificar oportunidades
de melhoria. A avaliacdo buscou medir o grau atendimento das necessidades dos profissionais das areas de projeto e
desenvolvimentos de moldes de injecdo em relacdo a ferramenta proposta, bem como aspectos como forma, clareza,
completeza, entre outros.

A avaliagdo mostrou que a ferramenta pode de ajudar a equipe e os principais interessados no que exigir do seu
projeto, além de oferecer colaboragao, rastreamento de histérico, priorizacéo, relatérios de status, resumos de relatorios,
rastreabilidade de requisitos e atributos definidos pelo usuario. Cada uma dessas ferramentas pode ser uma adigéo valiosa
ao plano de gerenciamento de requisitos de um projeto.

Por outro lado, os avaliadores sugeriram um pouco mais de objetividade na apresentacdo dos requisitos, e permitir
que a ferramenta tenha uma adaptabilidade em funcdo das estruturas que as ferramentarias possuem para utilizacdo da
ferramenta de gerenciamento de requisitos.

Um aspecto importante € que a implementacdo do processo de gerenciamento de requisitos de moldes de injecéo
depende da adequacédo das empresas e da definicdo dos papéis dos envolvidos, principalmente, atribuindo a uma pessoa
a responsabilidade pelo gerenciamento das mudancas.

No caso, tanto da planilha em Excel com as ferramentas desenvolvidas, assim como, o aplicativo em Java sera
disponibilizado para a comunidade.
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Abstract: Plastic injected parts have become the most common material in industrial products, particularly in the
automotive industry. The main challenges faced by the industry in the use of injection molding in terms of productivity
are related to manufacturing and injection cycle time associated with the mold. Steel has traditionally been used to make
molds. To overcome this problem, aluminum alloys can replace steel since they have a four times higher thermal
conductivity. Injection mold development, on the other hand, is a complicated activity due to the large number of design
requirements throughout the stages of planning, budgeting, design, manufacturing, assembly, and try-out. The
requirement is the primary means of communication between customers, businesses, organizational teams, and suppliers.
Within the product or service development cycle, requirements serve several purposes. Requirements management refers
to the activity of managing requirements throughout the product development cycle. Change control, traceability, and
quality management are all aspects of requirements management. Requirements elicitation, documentation, validation
and verification, and change control are all part of the requirements management process. On the other hand,
implementing a requirements management system is a complex activity because it involves multiple actors from various
knowledge areas who participate at various points throughout the project. This paper presents a project requirements
management model for injection mold development. This model is a segment of DEMALAP project, which is part of the
Rota 2030 Program, to demonstrate the feasibility of using aluminum alloys as a base material for the manufacture of
high-productivity injection molds in order to improve global competitiveness throughout the thermoplastic injected part's
life cycle.
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