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1. RESUMO

Este Artigo académico de pds-graduacdao em gerenciamento de projetos; tem por
objetivo a melhoria nas praticas e identificacdo dos melhores processos de
diligenciamento na produ¢ado de equipamentos mecanicos, a gestdo da qualidade do
processo de producdo, avaliar, acompanhar as dificuldades na producdo, o seu
transporte, processo de identificacdo, separacdo dos equipamentos e processo de
montagem, e sua entrega ao cliente final, tendo como base pesquisas com
engenheiros de diversas empresas de varios segmentos, coletando informacdes de
suas experiéncias sobre pontos criticos, pontos positivos, e melhores praticas para
atender as necessidades do projeto, juntando-se aos estudos de metodologias e
ferramentas aplicadas de acordo com Guia PMBOK 52 ed. 2013, propor métodos
para de melhoria em todo processo e propor modelo para validacao do escopo do

projeto.

Palavras Chave — Gerenciamento de Projetos; Gerenciamento da Qualidade;

Montagem; Validacdo de Escopo.

This academic postgraduate article in project management; Aims to improve the
practices of the identification of the best processes of diligence in the production of
mechanical equipment, the quality management of the production process evaluate,
follow the difficulties in production, it transportation, identification process assembly,
and its delivery to the final customer, based on research with engineers from several
companies of various segments, collecting information from their experiences on
critical points, positives, and best practices to meet the needs of the project, joining
the study of methodologies and tools applied according to PMBOK Guide 52 ed.
2013, propose methods for improvement in each process and propose model for

validation of the project scope.

Keywords - Project Management; Quality Management; Assembly; Scope Validation



2. INTRODUCAO

O processo de fabricacao de equipamentos mecanicos, parte do principio que
o0 mesmo tende a atender um projeto especifico ja existente, para reposicao de
equipamentos quebrados, desgastes com o tempo, ou ciclo de vida do produto
chegando ao seu fim, desgastes que venham a gerar falhas na operacdo, ou um
produto para atender a um novo projeto. Exemplo; montadora de veiculos, quando
vai comecar producao de outra linha de veiculos.

A montadora para atender a esse novo projeto, precisa adequar sua fabrica,
nesse processo as fabricas partem do “zero”, aproveitando apenas sua estrutura
fisica, a partir de um novo projeto conceito para producdo de um novo carro, a
fabrica passa por uma reformulagcdo, projeto que inclui compra de novos
equipamentos, para realizacdo da montagem do novo setor de fabricagdo; neste
processo inclui, desenvolvimento do projeto, aprovacado e aceitagdo pelo cliente e
seus stakholders.

Ao longo de anos, um dois maiores desafios das empresas € a redugao de
custos com operacgdes, diminuicdo dos acidentes de trabalho, preocupacao com os
desvios de projetos, interferéncias com pecas ou equipamentos existentes,
montagem errada, falta de recursos, a busca pela melhoria continua dos processos,
a exceléncia em qualidade, perdas com retrabalhos e diminuicdo dos atrasos nas

entregas.

A falta de processos bem definidos, identificacdo rapida das falhas, os
problemas com comunicacdo, entendimento do projeto, falha nas leituras dos
projetos, especificacées, exigéncias, premissas dos clientes, os atrasos com
cronogramas, falhas na operacéao, perdas por falhas na producado, custos além do
orcado, falta de qualidade nos produtos, entregas que ndo atendem a expectativa
minima do cliente, a falta de fiscalizagcao por parte dos envolvidos no processo como
um todo, a visdo macro de todo projeto, 0s minimos e pequenos detalhes que fazem
a diferenca no final, com tudo isso a postura por parte das empresas tem mudado.



Para essa mudanca ter efetividade, o Gerente de Projetos tem papel
fundamental nessa mudanca, colocando em pratica toda sua experiéncia,

conhecimento com intuito de sanar essas falhas e gerar resultados positivos.

Para atender a expectativa do projeto da fabricacdo de equipamentos
mecanicos, identificacdo e transporte, o Gerente de Projetos, posteriormente a
aprovacao do novo projeto, ou da fabricacdo de um equipamento ja existente para
reposicao, é preciso implantacdo de processos que visam a melhoria na fabricacao,
que diminuam os impactos com atrasos de cronograma, as falhas de producao, os
retrabalhos, com isso evitando custos desnecessarios que afetam a saude financeira
da empresa, e impactam diretamente nas entregas, gerando penaliza¢des por parte
do cliente.

O Gerente de Projetos pode-se utilizar-se de “ferramentas de gestdo de
gerenciamento de projetos” (Guia PMBOK 52 ed. 2013), para acompanhar e
monitorar todo o andamento do projeto, desde sua aprovacdo, entrega para
fabricacdo, seu processo de producdo, separacdo, transporte, identificacdo e
montagem. Algumas ferramentas que podem ser Uteis nessa gestdo de processos
serao destacadas a seguir; Gerenciamento da Qualidade, Gerenciamento de
Escopo, Diligenciamento, Lead Time entre outras ferramentas.

O Gerente do Projeto, com base em conhecimentos académicos, de campo,
experiéncias de projetos ja realizados por ele, as licoes aprendidas destes projetos,
ou com base em projetos realizados por outros, que teve acesso aos resultados
praticos de sucessos e insucessos, as melhores praticas, os caminhos que deve-se
evitar para que nao seja repetida as mesmas falhas, mesmo sabendo que projetos
sdo distintos e com diversas oportunidade de falhas.

O Gerente de Projetos tem que estar sempre bem informado, lendo e se
atualizando sobre ferramentas que possam lhe dar apoio na conducédo do projeto,
visando a suas entregas dentro do cronograma, mitigando falhas e custos eminentes

a ma conducao dos problemas que podem ocorrer durante o projeto.

As ferramentas de apoio na conducado de um projeto, desde sua aprovacao;
(iniciacdo, planejamento, execugdo, monitoramento, controle e encerramento, até

sua entrega), sendo bem utilizadas por pessoas qualificadas para realizagdo das



inspecdes das mesmas, pode ser um caminho para o sucesso do projeto, visando as
entregas dentro do esperado pelo cliente, cumprindo todas suas expectativas,

cronograma, custos e qualidade.
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DETALHES MONTAGEM TESTE

INSPECAO EMBALAGEM TRANSPORTE

Figura 1- llustracdo do Processo de Producao de Fabrica e Inspecao/Teste de produtos
fabricados, embalagem e Transporte
Fonte: Elaborado pelo autor



3. JUSTIFICATIVAS

Diante dos diversos problemas e desafios que as organizagdes veem
enfrentando em ralacdo ao processo de producédo, inspecdes, transporte,
identificacdo e montagens, problemas esses constatados diante de pesquisa
realizada com engenheiros de diversas empresas e segmentos diferentes, mais em
comum 0s mesmos problemas com projetos de fabricacdo de montagens de
equipamentos mecanicos.

Serdo apresentados os métodos para mitiga-los, este artigo tem como
objetivo apresentacdo das ferramentas que podem desenvolver formas de controlar
todo processo, desde a aprovacao do projeto até sua entrega ao cliente final, o que
denota a importancia desde estudo, que tem o intuito de reduzir custos, diminuir os
acidentes de trabalho, perda de tempo, penalizagdes, erros de projetos € uso de
recursos ineficientes.

Buscando o ganhou em produtividade, garantia da qualidade, e satisfazer a
expectativa do cliente, a busca pela melhoria continua que esta ligada diretamente
com as ferramentas que serdo apresentadas, desde a inspecao e controle de todo
processo, o ciclo de vida do projeto, a correcdo das falhas, busca por melhores
praticas, planos de agbes para atacar os setores criticos do processo, implanta-los,
coletar informacdes, medir, avaliar e controlar o desempenho, para garantir que as

ferramentas sejam bem utilizadas em todo processo.

3.1 Objetivo Geral

Objetivo do artigo é identificar e relatar as falhas nos processos de
desenvolvimento de projetos de fabricacao, transporte, identificacdo e montagem de
equipamentos mecanicos, desde sua aprovagao até sua entrega final, com base em
pesquisa de campo com Engenheiros da area, e propor o uso de ferramentas de
conhecimento do (Guia PMBOK 52 ed. 2013) como base, e implementar
procedimentos e praticas que visem melhorar os procedimentos que foram

identificados como pontos criticos do processo.



3.2

Objetivos especificos

Implantar nas empresas a cultura de se planejar a execugao do projeto,
a figura do gerente de projetos serem algo indispensavel nas
empresas, 0 conceito de Gerenciar projetos, aplicar conhecimentos e
técnicas para que o projeto tenha chances de ter sucesso.

Controlar e monitorar o processo de fabricacdo desde seu pedido,
utilizando-se de ferramentas de conhecimento do (Guia PMBOK 52 ed.
2013), Gerenciamento da qualidade, e também implementar a
inspecao por diligenciamento, essas ag¢des reduzirdo as perdas
ocasionadas por desvios do projetos, retrabalhos e atrasos das
entregas.

Criar e colocar em pratica o gerenciamento de escopo do projeto,
monitorar e controlar todas as entregas, criar o habito de documentar
todas as mudancas e entregas do projeto.

Elaborar um “check list’ lista de controle de mudancgas, aceitacao e
entregas de todos os procedimentos de fabricagdo (utilizando
gerenciamento da qualidade e diligenciamento), transporte (utilizando o
Lead time, e logistica) e montagem (identificacao, inspecao e controle
do processo de montagem dos equipamentos), com base na validacao

do escopo.



4. REFERENCIAL TEORICO

Ao abordarmos ferramentas referente a melhorias nos processos de
desenvolvimento de identificacdo, transporte e montagem de equipamentos
mecanicos, temos como base ferramentas do processo de Gerenciamento de
Projetos e garantia da qualidade do projeto, necessita que sua aplicabilidade seja
efetiva, documentada, monitorada e controlada, para que as ela tenha resultados
positivos, gerem processos visando a melhoria continua do processo, destacando-se
pela exceléncia, qualidade, reducao de custos e atrasos com cronogramas.

41 Gerenciamento da Qualidade

Segundo o (Guia PMBOK 52 ed. 2013), Inclui processos e atividades que
determinam as politicas de qualidade, objetivos e as responsabilidades, de modo
qgue o projeto satisfaca as necessidades do cliente, esse processo envolve todas as
atividades do projeto por todo seu ciclo de vida.

Planejar o gerenciamento da qualidade; identificar os requisitos e padrdes da
qualidade do projeto, do produto e documentar, e analisar sua conformidade.

Realizar a garantia da qualidade; auditar os requisitos da qualidade e os resultados
das medicoes, certificar os padrbes de qualidade e certificar que as praticas
apropriadas estdo sendo utilizadas. (MONTES, Eduardo 2017)

Controlar a qualidade; monitorar e registrar os resultados da execucdao das

atividades para avaliar a performance, e recomendar mudancgas necessarias.
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Planejar o gerenciamento da qualidade

Identificar requisitos e padrdes do projeto & do Documentar como o projeto demonstrara a
produto conformidade

A 4

Planejar o processo realizar a garantia da qualidade

Como auditar requisitos da qualidade e Comao certificar que os padrées da qualidade e
resultados das medigdes do controle da definigies operacionais apropriadas estao sendo
gualidade utilizados

Planejar o processo controlar a qualidade

Como monitorar e registrar resultados das atividades da qualidade para avaliar desempenho &
recomeandar mudancas

Figura 2 — llustracdo do fluxo do Processo de Planejar o Gerenciamento da Qualidade
Fonte: Escritdrio de Projetos https://escritoriodeprojetos.com.br/planejar-o-gerenciamento-da-
qualidade, acessado em 10 de julho 2017

4.2 Gerenciamento de Escopo

O gerenciamento do escopo do projeto inclui todos os procedimentos e
processos necessarios para garantir que o projeto seja realizado, e inclua todo o
esforco necessario, e somente ele, para obter o sucesso, esta relacionado
diretamente com definicdo e controle de tudo que estd incluso no projeto.
(NASCIMENTO, André Wagner Mota; LUCAS, Reginaldo C. 2012)

Planejamento do escopo; criar o plano de gerenciamento do escopo do projeto que
documenta todos os itens de como o escopo do projeto sera definido, monitorado,
verificado e controlado. E definir como a (EAP) estrutura analitica do projeto sera
criada e definida. (Guia PMBOK 52 ed. 2013)

Criar EAP; é a separacao das principais entregas do projeto e das atividades do

projeto, em fragmentos menores, com foco em dividir e facilitar o gerenciamento.
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Validacdo do escopo; processo de formalizacao da aceitacdo de cada entrega do
realizado no projeto. (Guia PMBOK 52 ed. 2013)

Controle do escopo; controle das mudangas no escopo do projeto. O gerenciamento
de escopo do projeto precisa estar integrado aos outros processos da area de
conhecimento, de forma que o resultado do trabalho do projeto seja a entrega do
escopo do produto especificado. (NASCIMENTO, André Wagner Mota; LUCAS,
Reginaldo C. 2012)

Planejar o
Si=f=pielnisnies - define e documenta como o escopo serd definido,
do escopo validado e controlado

Coleta r os
reguisitos

define e documenta as necessidades das partes
interessadas

desenvolve uma descrigdo detalhada do projeto e do
produto

Criar a EAP subdivide os produtos e o trabalho em componentes
mais gerenciaveis

Validar o escopo
formaliza a aceitacdo dos produtos do projeto

Controlar o

monitora o escopo e gerencia alteragcdes na linha de
escopo P g &

base de escopo.

Figura 3 — llustracao do Processo do Gerenciamento de escopo.
Fonte: Escritério de Projetos https://escritoriodeprojetos.com.br/gerenciamento-do-escopo-do-
projeto, acessado em 10 de julho 2017

4.3 Diligenciamento;

O desafio de reduzir gastos em projetos € um assunto corriqueiro entre as
empresas, as organizagdes lutam pela reducao dos custos, ao longo dos anos com
experiéncias com diversos projetos de sucesso e insucesso, as organizagdes e seus
gerentes de projetos veem estudando diversos meios para que a reducao de custos

diminua.

12



Para que isso aconteca, € preciso considerar métodos de redugdo ja na
concepcao, no planejamento, o diligenciamento de projetos é uma ferramenta
utilizada e que tem trazido resultados satisfatérios as organizacdes.

O diligenciamento tem em sua premissa, 0 acompanhamento periédico ou nao
do processo de producdo, seu sequenciamento, desde a entrega do projeto,
aceitacao, verificacdes de materiais e equipamentos empregados inicio da producao,
inspecgodes, até a entrega. (RIBEIRO, Danielle Barbosa, 2013)

Esse processo pode ser feito pelo cliente, pelo gerente de projetos, algum
membro da equipe de projetos que esteja qualificado para tal verificacdo ou por
alguma empresa terceirizada qualificada, contratada para acompanhar esse
processo.

A verificacao se tudo esta ocorrendo dentro dos requisitos basicos, tempo,
custo, qualidade. Essa verificacdo € importante para o Gerente do Projeto, uma vez
que o sucesso do projeto, passa pela inspecao e verificacdo dos requisitos basicos
elencados, com intuito de verificar detalhadamente se o avango da sua producéo
estda conforme o cronograma estabelecido entre os fabricantes e cliente, esse
processo é alinhado a filosofia da garantia da qualidade, visando mitigar os efeitos
dos riscos de atraso do cronograma, tomando agbes rapidas que venham a

combater as falhas, que ocasionariam custos e atraso no cronograma.

44 Lead Time

Lead Time (para o portugués: tempo de espera ou prazo de entrega); Lead
Time é o periodo entre o inicio de uma atividade, produtiva ou ndo, e seu término,
momento entre o momento do periodo do cliente até a chegada do produto no
mesmo, leva em consideracéo todas as atividades, ele esta ligado diretamente com
o custo da operacdo, desde a emissdo do pedido, producado, fornecedores,

transporte, comunicagao e entrega.

Producéo; o lead time esta ligado diretamente ao processo, as estratégias
podem eliminar atrasos na producao, reduzem o lead time, conseguem controlar as
variaveis, os imprevistos na producao, com isso conseguindo realizar as entregas,

atende as expectativas do cliente e reduzem os custos.
13



Fornecedores; atrasos nas entregas de materiais, pecas, etc.., pode afetar a
linha de produgdo, gerando falhas, atrasos de cronograma e penalidades
contratuais, é possivel reduzir o Lead Time entre a empresa e o fornecedor, o fluxo
de informacbes entre as partes € de suma importancia para que tudo ocorra de
maneira uniforme,e as falhas sejam corrigidas a tempo de evitar perda de tempo.
Transporte; é fator importante na reducdo do Lead Time o melhoramento na
logistica, o meio de transporte, reducdo de riscos, perdas ou danos de materiais,

controle e monitoramento do transporte.

4.5 Logistica

A Logistica dos equipamentos, ponto critico no processo, € um dos fatores
que mais incidem em problemas com atrasos e perdas no processo, perda por

quebra, danificacdes, desvios e etc.

Apés finalizada a fabricacao dos equipamentos de acordo com especificacoes
do cliente, feita toda a inspecao dos produtos, vem a fase de transporte dos mesmos
para industria, nesta fase inclui processo de identificacdo dos equipamentos,
separacdo, alinhamento e armazenamento dos equipamentos até o processo de

transporte.

Carregamento tem que ser feito de forma minuciosa, o armazenamento em
caminhdes, carretas, containers, etc.., de forma a preservar a integridade dos
equipamentos, inspecdo, acompanhamento, transporte, descarregamento e
armazenagem no ato da entrega, processo que precisa de acompanhamento “full
time”, é de suma importancia que esse processo seja feito de acordo com as
exigéncias do cliente, o gerenciamento desse processo pode gerar ganhos em

produtividade.

O armazenamento adequado, respeitando as exigéncias do cliente facilitara o
processo de identificagcdo dos equipamentos por parte dos envolvidos na retirada do
equipamentos, de acordo com as premissas de montagem, uma vez que um
equipamento destinado para o fim da montagem nao fique na frente de um outro que

€ para inicio do processo de montagem.
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Fornecedor 1
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Fornecedor 2

Cliente
Fabrica / Montadora
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Fornecedor 3

Figura 4 - Tipos de operacoes / Sistema Just In Time
Fonte: Join Transportes Inteligentes http:/www.jointransportes.com.br/tipos-de-operacao/
Acessado em 11 de julho de 2017

4.6 Identificacdo

Processo de identificacao e inspecao dos equipamentos mecanicos que serao
utilizados para montagem de um determinado projeto, no caso do projeto de
modificacao da linha de montagem de uma montadora de automéveis, independente
de quantos sédo os fornecedores, de diferentes equipamentos, tudo tem que ser
muito bem planejado, mapeado e com maximo de organizagdo, todos os
equipamentos tem que receber uma identificacdo de acordo com desenhos de
montagem, essa identificacéo facilita todos os processos de montagem.

Gerente de Projetos e engenheiros responsaveis pela supervisdo, gerente de
obras e encarregando de montagem; responsaveis pela delegacdo das montagens,
e mecanicos montadores, responsaveis pela operacdo de montagem, toda
preocupacao com esse processo é pouca, uma vez que um equipamento seja “mal”
identificado, pode comprometer toda montagem, atrasos no cronograma de

15



montagem, danificacdo de equipamentos montados de forma errada, insatisfacao e
perda da credibilidade perante o cliente.

4.7 Montagem

Montagem dos equipamentos mecanicos e entrega; processo que deve ser
acompanhado de perto pelo Gerente de Projetos e por toda equipe envolvida no
projeto, a inspecdo nessa fase tem que ser criteriosa, assim como no
diligencimaneto da producdo, o acompanhamento periédico do processo de
montagem, com intuito de verificar, detalhadamente, o avanco da montagem, se
estda conforme o desenho e cronograma estabelecido entre cliente e empresa
contratada para montagem.

A fase de montagem deve respeitar todas as premissas e exigéncias de sua
montagem, respeitando a ordem e todos os fluxos de montagem, onde pessoas
capacitadas para leitura dos desenhos; engenheiros responsaveis pela supervisao,
gerente de obras e encarregados de montagem; trabalhardo em conjunto com os
montadores mecanicos, inspecionando e quantificando todos os avancos do projeto

‘montagem”.

Nesta fase assim como todo o processo, ferramentas do Gerenciamento de
Projetos sao indispensaveis para esse acompanhamento; exemplo MS Project,
muito utilizado desde a fase de inicio do projeto, planejamento, execucao, controle e

encerramento.

Utilizacao de graficos demonstrativos de acompanhamento da evolugdo da
obra, realizado e programado, que para o gerente de projetos € uma excelente
ferramenta que consegue demonstrar de forma clara para todos os envolvidos da
obra, sua evolucao ou ndo, o que da para ter uma nogao clara em que pontos tem
que ser dada maior atencéo para ajustar o cronograma da obra, com intuito de evitar
custos, com atrasos, mao de obra extra, locacdo excedente, entre outros encargos

gue é gerado quando o cronograma nao € cumprido a risca.

16



4.8 Validacao de escopo

Validacao do escopo € o processo de formalizagdo da aceitacao das entregas
concluidas do projeto “termo de aceite”. Este processo proporciona objetividade ao
processo de aceitacdo, € aumenta a probabilidade da aceitacdo final do produto,
servico ou resultado, através da validacao de cada entrega, envolve reunides
frequentes com clientes e stakeholders, para atualizacdo das entregas e solicitacoes
de mudancas do projeto. (Guia PMBOK 52 ed. 2013)

Esse processo € realizado ao fim de cada fase do projeto, e é feito uma
avaliacao de desempenho, com ferramentas técnicas de inspecao, para avaliar se o
projeto esta saindo tudo dentro do especificado pelo cliente, desde o processo de
fabricacdo, separacao, transporte, identificacdo, montagem até a entrega final ao
cliente, de acordo com os resultados obtidos, as etapas do projeto é validado pelo
cliente ou patrocinadores do projeto, como atendido os critérios de aceitacdo e

satisfacao do cliente.

sasaas
.1 Plano de gerenciamento .1 Inspecdo .1 Entregas aceitas
do projeto .2 Técnicas de tomada de 2 Solicitacdes de mudanca
.2 Documentagdo dos decisdo em grupo 3 Informacgdes sobre o
requisitos o desempenho do trabalho
.3 Matriz de rastreabilidade 4 Atualizaciies nos
dos requisitos documentos do projeto
4 Entregas verificadas . p,
5 Dados de desempenho do
trabalho

y

Figura 5 - Validar o Escopo: Entradas, Ferramentas e Técnicas, e Saidas
Fonte: Guia PMBOK 52 ed. (2013, p.133)
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Gerenclamento do escopo do projeto

5.2

Coletar os hos,
= requisitos :.'

i + * Documeniacio Documentos
DEEET?:ED 1 dosrequisios do projeto
gerenciamento i » Mairiz de rasireabilidade S

do projeto 5 dos requisitos \.E=______:_______-__-_:___-_—_—_—

* Plano de gerenciamento 3 * Atalizacies nos
0 projeto - documentos do projeto 4.4
) o . 5.5 Monitorar e
Dnzr{tgrbzﬁenrzn;mr .mmhbgﬁgmmpem Validar o .Mgﬁm . mntr:l:;iju;ihamg
projeto esCcopo MpE! trabal
* Enfregas * Solicitagbes de
verificadas mudanca 4.5
Realizar o controle
integrado de
s il n‘EL% dancas
Controlar a acsitas
qualidade
46
Encerrar o projeto
ou a fase

Figura 6 - Diagrama do Fluxo do Processo Validar o Escopo do Projeto
Fonte: Guia PMBOK 52 ed. (2013, p.133)

No que se trata de solicitagcdes de mudancgas, 0 mesmo tem que ser avaliado
pelo Gerente de Projetos e informado ao cliente e patrocinadores, avaliar os
impactos dessas mudancas, tanto no cronograma e custo, quanto no escopo do
projeto, de posso do aceite das mudancas, serdo avaliadas as prioridades das
mudancas; (ex: prioridade 0, prioridade 1, assim por diante). (Guia PMBOK 52 ed.
2013)

O critério de tomada de decisdo em grupo de todos os envolvidos para que
diante de diversas alternativas de melhora, seja encontrada a melhor forma de
modificar e atender os objetivos do projeto. As atualizacbes dos documentos do
projeto é muito importante para que sejam coletados dados de todos 0s processos,
todas as alteracbes, mudancas e entregas, para que se tenha documentado todas
as etapas da validacédo do escopo. (Guia PMBOK 52 ed. 2013)
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Tabela 1 — Registro de Altera¢des / Aprovagoes

REGISTRO DE ALTERACOES

Data Modificado por Descrigdo da mudanca

APROVACOES

Data Mome Assinatura

Fonte: Elaborado pelo Autor



5. PESQUISA

Para evidenciar de modo pratico os problemas e melhores praticas para
desenvolver proposta para identificacdo, transporte, montagem de equipamentos
mecanicos e verificacdo de escopo, foi elaborado um formulario de pesquisa de
montagem de equipamentos e compreensao, com perguntas objetivas, referentes ao
tema, com uma amostra de vinte e um (21), engenheiros de empresas de diversos
segmentos da industria, que trabalham com projetos, especificamente com

montagem de equipamentos mecanicos.

5.1 Conhecendo perfil dos Engenheiros e Empresa

Para conhecermos os pesquisados, foi feito perguntas para conhecermos o
perfil do pesquisado e de sua empresa; identificamos que grande parte dos
Engenheiros que trabalham em empresas grandes, médias e pequenas
empreiteiras, de diversos segmentos distintos; (Engenharia, automobilistico,
siderurgia, servicos, mineracdo, metalurgia) como apresentado abaixo nos dois

gréaficos a seguir;

Gréfico 1 — Engenheiros / Géneros

Engenheiros Homens/Mulheres

H pulheres  ®Homens

17

Mulheres Homens

Fonte: Dados da pesquisa
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Grafico 2 — Nome da Empresa.

Fiat Chrysler
Vectra Automobiles Em presa )
Engenharia Ltda Votorantim
5ag Metais Zinco IF

14%

Anglo American
5%

Arcelor Mittal IF
9%

CBA - Companhia
Brasileirade Aluminio

5%
Codeme
5%
llummina
Engenharia Tratenge Em busca de
Sag Engenharia LTDA relocacdo
5% 4%

Fonte: Dados da pesquisa

Grafico 3 — Setor de atuagédo da empresa.

Setor da Empresa

Automotivo
59

Metais ndo ferrosos
5%

Metalurgia
10%

Oleoe gas
0%

Fonte: Dados da pesquisa
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Gréfico 4 — Numero de empregados.

Nimerode Empregados

1-10
0%

1000-10000
5%

Fonte: Dados da pesquisa

Gréfico 5 — Posigao na empresa.

Posicdona Empresa

Orientador
0%

9%

Coordenador
5%

Fonte: Dados da pesquisa

Supervisor
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Grafico 6 — Engenheiro trabalha ou ja trabalhou com montagem de equipamentos.

Vocé ou a sua empresa trabalha ou trabalhou com
montagemde equipamentos?

Mo
0%

Fonte: Dados da pesquisa

5.2  Problemas mas comuns em projetos de montagem

Dentre a amostra de 21 engenheiros pesquisados, o desvio de projeto de
engenharia, foi 0 que obteve o maior nUmero de relato em relagdo a problemas de
montagem, seguidos de perto pela interferéncia com pegas ou equipamentos
existentes, o que evidéncia a falta de conhecimento do local onde serd realizada a
obra, onde deveria ser levantado todas as interferéncias e obstrucdes, conhecimento
de todo projeto por parte do Gerente de Projetos e staff, discutir com Stakeholders
as mudancgas necessarias para realizagdo da obra.

Outros pontos relevantes apontados foi 0 excesso de montagem realizada de
forma errada, e falta de recursos; o erro de montagem vem de encontro a equipes
despreparadas, sem alguém com capacidade para realizar a leitura dos desenhos
de montagem e sua sequéncia dentro do projeto, 0 acompanhamento e controle; os
recursos mal dimensionados que interferem diretamente no andamento da obra,
acarretando no atraso do cronograma e custo da obra. Problemas recorrentes em
qualquer tipo de projeto, como pecgas roubadas e perdidas também tiveram relevante

destaque na pesquisa.
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Gréfico 7 — Problemas comuns em montagem

Problemas mais comus em projetos de
montagem?

Desvios do projeto (problemas de engenharia)

Interferé&ncia com pecas ou equipamentos existentes

Falta ou recursas incarretos para montagem, ex .-
guindaste, pessoas, maguina de solda

Mantagem errada, ex. posicdo
Pecas Roubadas
Pecas perdidas

Mio identifiquei a pecapara mantagem

Fonte: Dados da pesquisa

5.3  Consequéncia dos problemas no momento da montagem

Dentre os problemas inerentes ao processo de montagem de equipamentos
em um projeto, com esmagadora margem de 62%, foi a perda de tempo, o que
evidencia um dos maiores problemas de um projeto, o atraso nas entregas.

Mudancga de cronograma, que vem de encontro ao segundo ponto levantado
como problemas na montagem, 14% as penalidades contratuais do cliente, o que
em via de regra gera prejuizo para o executante, atrasos nas entregas, penalidades
“‘multa”, custos extras com mao de obra e recursos além do orcado, atraso este que
também vem de encontro ao terceiro item com maior porcentagem 10% que sé@o os
acidentes de trabalho, com a obra em atraso, o excesso de trabalho, ocasionado
pela hora-extra para cumprir cronograma, e a pressao por parte dos clientes externo
e interno, leva funcionarios a se acidentar, com isso afastamentos, processos, e

mais atrasos nas entregas e aumento dos custos.

24



Grafico 8 — Maior consequiéncia dos problemas no momento da montagem.

Maior consequéncia dos problemas no momento
da
montagem do equipamento?

Aumentar o risco
de Acidentes
10%

Penalidades

contratuais do

Cliente
149

Streszcom o cliente
9%

Recursos escassos
5%

Fonte: Dados da pesquisa

5.4 Pesquisa; Compilacdo de relatos de experiéncias com relacdo a montagem
de equipamentos mecanicos, desafios e dificuldades

Com base no levantamento das respostas sobre experiéncias dos engenheiros,
ambos com diversas experiéncias com montagem de equipamentos, todos sabem
da grande responsabilidade de assumir papel de lideranca de obras e projetos, essa
lideranca vem junto com muitas dificuldades e desafios.

Os problemas com projetos podem ocorrer desde a sua concep¢ao até sua
entrega, projetos muito complexos, problemas com leitura e entendimento do
projeto, na leitura de desenhos, falta de detalhamento, lista de materiais em
discordancia com projeto, a identificacdo das pecas entregues, a falta de
planejamento.

Falta de profissionais qualificados, a falta de bons profissionais muita das
vezes acarretam em diversas montagens erradas, retrabalhos, perda de tempo,
acidentes, perda da qualidade, forgcando a empresa a realizar novo recrutamento e
selegdo, alterando seu cronograma e custos, mau dimensionamento dos recursos,
materiais com divergéncia, atrasos nas entregas de materiais por parte dos
fornecedores, busca constante por fornecedores confiaveis, falha na logistica, e um
dos maiores problemas enfrentados é falha na comunicagao entre os interessados.
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Custo

Mapa Mental 1 — Montagem de equipamentos mecénicos. Desafios e Dificuldades

Nova

rocesso Demisséo T
proct seletiva falho
seletivo
Acidentes ’
Treinamento
Afastamento de e
trabalho Falta de
Eie £6 profissionais
FEparo 3
Atraso de Montagem Erros de " o e
crenagrama errada S
desenho
Atrasos Devolugio DRI POpeaie ?uarﬂpﬂmento
e equipamentos de prazo
Penalidades
contratual
Perda da Afracos ndo
credibiidade cronograma Perda de tempo ™ Retrabalnos et

Erada

Stress com
clientes Erros de
leitura de
desenhos

Perda da qualidade

Interferéncias na

montagem Cotas erradas Desenhos

divergentes do
projeto

Desenhos Complexos

Fonte: Dados da pesquisa

Falta de

Planajemanto

Lista de materiais Maul

em discordancia dimensionamento

com prajeto dos recursos

- 7 Falta de
Projetos Erro de Leitura de
Complexos desenhos detalha_mento
Q do projeto

Entendimenta do
prajeto

Falha na

comunicagdo

Desvios de
prajeto
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5.5 Pesquisa; Procedimentos corretos e boas ideias no momento da montagem

A montagem seguindo seus procedimentos corretos e boas praticas podem
ajudar na qualidade do trabalho, cumprimento do prazo e aumento da seguranca

durante a montagem.

No momento da montagem o planejamento das atividades, seu
sequenciamento correto da montagem, e a comunicag¢ao entre todos os envolvidos,
pode ser um dos fatores para o sucesso do projeto, junto com a organizagao e 7S
sao fatores muito importantes em qualquer area de trabalho, e no processo de

montagem pode levar ao para sucesso do trabalho.

O detalhamento do projeto, a correta identificacdo dos equipamentos, pecas
entregues, pessoal qualificado para leitura de desenhos e acompanhamento da
montagem, a habilidade do supervisor em repassar as instrucées para 0s mecanicos
montadores, a verificacdo macro de toda montagem tanto nos desenhos como no

local da montagem € muito importante por parte do gestor.

Essa verificagdo vai permitir ao Gerente de Projetos, antecipar as
interferéncias, que possa vir a acontecer no processo de montagem, interferéncias
essas que levaria o projeto a ter atrasos e revisbes com Seu processo em

andamento, evitando atrasos no seu cronograma.

Isso vem de encontro ao planejamento da obra, planejamento esse cada vez
mais escassos nas empresas, geralmente essa falta de planejamento é usada como
desculpa para diversos erros de projetos, e as empresas sempre colocam a culpa no
pouco tempo para entrega, esquecendo-se que se houvesse planejamento, uma

perda maior de tempo seria evitada no futuro.

Outro procedimento pouco usado nas empresas que poderiam ser de grande
utilidade em projetos futuros sado os histéricos de projetos com licoes aprendidas, se
as empresas junto com seus gestores de obra (gerente de projetos), tivessem a
cultura de documentar todo andamento do projeto, conseguiriam ter manuais de
procedimentos que evitariam muitos erros comuns em projetos, mesmo sabendo-se
que cada projeto tem sua particularidade, as licbes aprendidas serviriam como
manual para se evitar erros, perda de tempo em todo processo independente do
projeto.
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Antecipar
30s
problemas

Evitar
atrasos

Entregas
no prazo

Mapa Mental 2 — Procedimentos corretos e boas ideias no momento da montagem

Organizagdo e 75
Detalhamento do projeto Comunicagdo
Planejamento
Visio macro da montagem das atividades Identificagéo dos

Equipamentos

I Gerente : Méo de obra Habilidade do
Visdo macro Gerenciamenta : )
do projeto de _ de projetos qualificada - supervisor
projetos &,

Implantar
processa de
plangjamento =

Qualidade nas
entregas

Montagem de equipe

Ligdes

aprendidas

Documentar Gerenciamento

de projetos

Manual de
procedimentas

Fonte: Dados da pesquisa / Préprio Autor
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6. CONCLUSAO

Objetivo desse artigo foi cumprindo, a pesquisa procurou evidenciar os
problemas, dificuldades e desafios vividos por empresas de diversos segmentos,
com base em estudos tedricos e pesquisa de campo com uma amostra de 21
engenheiros que trabalham, ou que ja trabalharam com o desenvolvimento e
montagem de equipamentos mecénicos, extraindo dos mesmos suas experiéncias,
opinides, melhores praticas e licbes aprendidas, e propor processos de melhora nos
procedimentos.

Alinhados a essas experiéncias compartilhadas, apresentar ferramentas de
gerenciamento de projetos que possam vir a ajudar na melhoria do processo de
montagem, desde momento da aprovacao do projeto, fabricacdo dos equipamentos,
transporte, identificagdo, a montagem, até a entrega final do projeto.

De posse dos principais problemas e dificuldades apresentados, procurando
mostrar que o planejamento e uso de ferramentas vao propiciar a melhoria de todo
processo, gerando maior produtividade, melhoria na qualidade, reducdo dos
acidentes, retrabalhos e perdas de materiais, reduzindo custos evitando possiveis
penalidades contratuais. Propondo para uso de todas essas praticas a validacao do
escopo.

Uma das grandes limitacdes para que o objetivo de implantagdo do
gerenciamento de projetos seja adotado pelas empresas, se da pela falta de
investimentos e visdo a longo prazo por parte da maioria dos empresarios, que ainda
véem o gerenciamento de projetos como despesa.

Para estudos futuros, é necessario realizar uma pesquisa mais aprofundada
nas empresas onde ja existe o gerenciamento de projetos, e onde nao existe,
levantando indicativos que mostrem de forma clara os ganhos quantitativos e
qualitativos com a implantagdo do gerenciamento de projetos; (abertura de um
“escritorio de projetos” dentro da empresa), para todos os projetos.
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APENDICE A — QUESTIONARIO DA PESQUISA

Pesquisa: montagem de equipamentos - compreensao
de problemas

Pesquisa: montagem de eguipamentos - compreensdo de problemas

* Required

1. Home completo *

2. Email *

3. Mome da empresa *

4_Pais

5. Setor Empresa

Minerag&o
Servicos
Engenharia
Construgio
Oleo e gas
Siderurgia

Crther:

6. Himero de empregados

1-10

10 - 100
100 - 1000
1000-10000
10000 - MAIS

7. Sua posigao na Companhia

Gerente

Crientador

Supensisor
Engenhsiro de campo
Coordenador

Assistents técnico
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. Vocg ou a sua empresa trabalha ou trabalhouw com montagem de equipamentos?

Mark only one oval.

9_Veja oz problemas abaixo, o que & o mais comum em seus Projetos de montagem? (Escolha
uma ou mais opgoes)*

LATECH all Iiral appiry.

I:l Méo identifiguei a pega para montagem

[ | Pegas perdidas

[ | Pegas Roubadas

|:| Montagem emrada, ex. posigio

|:| Falta ou recursos incometos para montagem, ex .: guindaste, pessoas, maquina de solda
|:| Interferéncia com pecas ou equipamentos existentes

I:l Desvios do projeto (problemas de engenharia)

10, Gual & a MAIOR consequéncia dos problemas no momento da montagem do equipamento? *

Mark only on

i

Perder tempo

7 Recursos escassos

| Stress com o clients

() Penalidades contratuais do clients

| Aumentar o rnisco de acidentes

11. Gual € a principal causa de problemas no momento da montagem do eguipamento? *

N ark only or

7 Fabricante, uma identificag&o incorreta das pegas ou lista de departamento técnico

':. Transportar, danificar as pecas ou perder as pecas

O Armazenar, danificar as pegas ou perder as pecgas
" _"- Engenharia, maus manuais ou documentos de engenharia ou problema com versdes

:I- Espaco ou site para montagsm

0 Other:

iy

12, O gque vocé acha dos servigos relacionados a montagem de eguipamentos? Gual € a sua
experiédncia® Desafios e Dificuldades® *

13 O gque vocé viu como os procedimentos corretos ou boas idéias podem ajudar no momento da
mantagem do equipamento? *

33



14. Se vocé conhecesse uma Aplicagio Mowvel (fora da linha) para ajudar no momento da Montagem
de Equipamentos, vocé usaria isso? Qual a sua opinido sobre esta proposta? *
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