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RESUMO

Atualmente, cada vez mais as atividades de transformacdo dentro de companhias sdo encaradas
como projetos. O gerenciamento de projetos, como teoria, encontra-se bem desenvolvido e é
aceito nos dias de hoje no mercado como uma competéncia necessaria para as organizagoes.
Varios métodos e técnicas tém sido desenvolvidos cobrindo todos os aspectos de um projeto,
desde sua concepgdo até a entrega final dos produtos produzidos pelo mesmo. O objetivo geral
do trabalho é relatar a experiéncia do desenvolvimento do planejamento do projeto de adequagdo
de seguranca de maquinas em células robotizadas montadoras de paletes, demonstrando a
importancia do conhecimento da area de gestdo de projetos para o setor produtivo, e focando nas
dificuldades encontradas nesse projeto em particular. Assim, foi desenvolvido o gerenciamento
do escopo por uma equipe composta por diferentes areas da engenharia, e a estratégia de
implementacdo do projeto foi escolhida a partir da ferramenta BVOA, sendo possivel a
subsequente definicdo do cronograma do projeto. Além disso, foi feita uma analise de risco do
projeto usando a ferramenta FMECA, que prevé e mitiga possiveis falhas. Conclui-se que o
relacionamento constante e direto entre os diferentes grupos interessados gera resultados mais
eficientes, atendendo a demanda do projeto. A definicdo de alternativas para implementacéo
possibilitou a viabilizacdo do projeto, e o estudo de falhas foi positivo para enriquecer a anélise

de planejamento

PALAVRAS-CHAVE: Planejamento de Projetos.Seguranca de Maquinas.Planejamento de Escopo.
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that produces disposable absorbents. 2012. 52 f. Trabalho de Graduacdo (Engenharia de
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ABSTRACT
Currently, more and more processing activities within companies are seen as projects. Project

management, as a theory, is well developed and is accepted today in the market as a required
competency for organizations. Various methods and techniques have been developed covering all
aspects of a project, from conception to final delivery of the products produced by the same. The
overall objective of the study is to report the experience of developing the project planning for
the machine safety adequacy in robotic cells pallet manufacturers, demonstrating the importance
of knowledge in the area of project management for the productive sector, and focusing on the
difficulties encountered in particular project. Thus was developed the scope management by a
team composed of different areas of engineering, and implementation strategy of the project was
chosen from the tool BVOA, with the possible subsequent definition of the project schedule.
Furthermore, the risk planning was analyzed using FMECA tool that predicts and mitigates
potential failures. It is concluded that the constant and direct relationship between the different
stakeholders generates more efficient results, reaching the demands of the project. The definition
of alternatives for implementation enabled the viability of the project, and the study of failures

was positive to enrich the analysis of planning

KEYWORDS: Project Planning.Machine Safety.Scope Planning.
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1. Introducéo

1.1 Contextualizag&o do problema

O gerenciamento de projetos vem ganhando importancia, no @mbito da engenharia de
producdo, uma vez que um ndmero crescente de operacdes sdo melhor gerenciadas como
projetos do que como processos. Com isso ganha importancia também o estudo de casos
reais de planejamento e gestdo de projetos, a fim de sistematizar o aprendizado ganho

com experiéncias concretas.

O trabalho apresenta um relato do planejamento de um projeto de adequacOes de
seguranga em células robotizadas montadoras de paletes de caixas de absorventes
descartaveis. Essas células robotizadas ndo oferecem seguranga para a operagdo, por
haver a possibilidade de acidentes de trabalho relacionados a seguranca de maquinas.
Assim, houve a necessidade de desenvolver um pacote de adequacdo de seguranga,
envolvendo grandes alteracdes na maquina. Escolher quais alteracGes deveriam ser feitas
era um agente complicador, ja que as possibilidades eram variadas, e 0s objetivos da

seguranca poderiam ser diferentes dos objetivos da manufatura.

O planejamento do escopo do projeto envolveu os diferentes setores da empresa, para
que fosse possivel chegar a um ponto comum, com um pacote de transformagbes que
atendesse aos variados interesses, mas que, principalmente, deixasse a maquina
segura,minimizando a possibilidade de incidentes, e também garantindo que as
transformacbes fossem as menores possiveis, de forma que a maquina continuasse

operavel.

A definicdo do escopo permitiu trabalhar com o segundo grande agente complicador
do projeto, o planejamento da estratégia de implementacdo do mesmo. Em condi¢Ges

normais, a maquina permanece em operacdo 24 horas por dia, sete dias por semana. Uma
15



parada criaria um enorme gargalo de produgédo na planta, com sérias consequéncias para a
produtividade da empresa. Foi necessario entdo um estudo mais aprofundado sobre como
implementar as mudancas, com a formulacéo de diferentes possibilidades e alternativas de
realizag&o das alteracdes nas instalagbes e a proposicdo de um caminho para a tomada de
decisdo. Escolheu-se a melhor estratégia de implementagdo do projeto, 0 que permitiu a
definicdo do cronograma do projeto, com exigéncia consideravel sobre seu nivel de
precisdo. Definido o cronograma, foi possivel fazer a anéalise dos riscos do projeto,
vislumbrando problemas que pudessem ocorrer e mudar o curso do mesmo. Analisaram-
se 0s provaweis e possiveis erros e formularam-se formas de mitigar ou eliminar o0s riscos,
tornando o projeto mais confidvel e enxuto. Apds a proposi¢do da forma de gestdo de
riscos, foi possivel estabelecer um orcamento bem fundamentado, que foi analisado e

aprovado pela alta direcéo da empresa.

O trabalho foca, portanto, nos processos ligados as seguintes competéncias do
gerenciamento de projetos: gerenciamento de escopo, gerenciamento de risco e
gerenciamento de tempos. Esse foco deveu-se ao fato desses aspectos terem sido 0s
decisivos no processo de ewvolucdo do projeto, bem como no sucesso das tomadas de

decisdo relatadas.

1.2 Objetivos e justificativa

O objetivo geral do trabalho é relatar a experiéncia do desenvolvimento do
planejamento de um projeto, demonstrando a importancia do conhecimento da area de
gestdo de projetos para o setor produtivo, e focando nas dificuldades encontradas nesse

projeto em particular.

O primeiro objetivo especifico foi analisar a importancia de trés das éareas de
competéncia de gerenciamento de projetos, as de gestdo de escopo, gestdo de risco e
gestdo de tempos no caso tratado. O segundo objetivo especifico diz respeito a entender
as diferentes necessidades dos diferentes grupos presentes em uma organizagdo, e as

16



dificuldades que podem surgir em definir um Unico frente essa multiplicidade de
interesses. O terceiro objetivo especifico foi sistematizar os critérios para definir a melhor
estratégia de implementacdo do projeto, que constituiu um fator critico para sua
viabilizacé&o.

Algumas motivacGes levaram ao desenvolvimento deste trabalho. Como j& foi dito, a

principal motivacao foi a:

Importancia que o gerenciamento de projetos tem ganhado nas atividades da grandes
organizagOes, por haver mais tarefas que devem ser encaradas como projetos. A analise
de casos reais torna-se importante para responsaweis por futuros projetos semelhantes, ja
que as dificuldades e barreiras encontradas podem ser similares, e conhecer as formas de

ultrapassa-las pode servir de auxilio para outros planejamentos.

Outra importante justificativa é o aprendizado ganho na busca por encontrar solugao
para a melhor forma de implementar o escopo do projeto, que parecia encontrar barreiras
significativas. A sistematizacdo da atividade de anélise dos diferentes envolvidos no
projeto também tem importancia no caso da experiéncia aqui tratada, em que se lidou com
interesses de varios setores da companhia, como o de seguranca, de operacGes e
manufatura, de financas, de engenharia, etc. O alinhamento dos objetivos do projeto foi

uma tarefa bastante complexa, mas primordial para seu avanco.

Cabe ainda destacar que a motivacao do projeto no caso em estudo também contribui

para dar interesse ao trabalho: a busca por seguranca nas operacdes realizadas

A ocorréncia de um grave acidente gerado num equipamento similar,em outra
empresa, reforcou a necessidade de um réapido desenvolvimento do planejamento do
projeto ao expor a vulnerabilidade criada pelo equipamento. A descricdo das solugdes
encontradas no caso aqui descrito podera contribuir para melhorar o planejamento de
modificagbes em equipamentos instalados em outras empresas, de forma a eliminar essa

vulnerabilidade também em outros locais.

17



1.3 Estrutura do trabalho

O capitulo 2 tratard& do referencial teorico, que relatard a importancia do
gerenciamento de projetos, focando nos gerenciamentos de risco, tempo e escopo. Ainda
nesse capitulo sera abordado o conceito de gerenciamento defensivo, notabilizando qual a

ferramenta utilizada para a predi¢do de riscos do projeto, sua importancia e usabilidade.

No capitulo 3 sera descrito o caso que é tema do trabalho, com informacg@es basicas
para caracterizar a situacdo e a empresa em questdo. Sera apresentada em detalhes a
situacdo em que o planejamento do projeto foi solicitado e realizado, bem como a anélise
dos enwolvidos no projeto, e as formas utilizadas para definir escopo, estratégia de
implementagédo e cronograma, assim como para realizar a anélise de riscos e planejamento

de gestdo dos riscos inerentes ao projeto em questéo.

O capitulo 4 trara as consideracdes finais do trabalho, verificando o alcance dos
objetivos tracados no inicio, e trazendo possiveis sugestdes para a continuidade na mesma

area. Apos esse capitulo encontram-se as referéncias bibliograficas e o glossario.
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Figura 1 - Fluxograma do desenvolvimento do trabalho
Como mostra a Figura 1, o desenvolvimento do planejamento do projeto demandou
uma analise de risco, que possibilitou entender as necessidades da maquina do ponto de
vista da seguranca. Assim, foram desenwvolvidas as solugbes, os envolvidos no projeto
foram estudados, possibilitando o subsequente gerenciamento do escopo do projeto.
Adiante, foi possivel estudar as estratégias de implementacdo, escolher a mais vidwel,
tornando possivel a definicho do cronograma. Além disso, foi feita a andlise de

gerenciamento de risco do projeto, pela ferramenta FMECA.

Do ponto de vista da natureza, este trabalho pode ser classificado como informal,
que “representa a parte do processo invisivel ao publico, e é caracterizado por contatos
pessoais, conversas telefonicas, correspondéncias, cartas e assemelhados’ (SILVA, 2005,
p.8). O trabaho também pode ser considerado forma, onde 0 “processo de comunicagéo
é lento, mas necessario para a memoria e a difusdo de informacgdes para o publico em
gera” (SILVA, 2005, p.9).
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2. Referencial Teérico

2.1 Gerenciamento de Projetos

O conceito de gestdo de projetos torna-se mais importante para o correto uso de
recursos de iniciativa dentro de uma companhia. Planejar tornou-se mais necessario, dada

aintrinseca competitividade em que atuam as grandes companhias.

Segundo PROMON (2008, p.1), nas ultimas décadas, o mundo tem passado por
profundas e aceleradas transformacdes sociais, econdmicas e culturais, influenciadas
pelas consequéncias da globalizacdo econdmica, das redefinicdes geopoliticas e do

avango cientifico e tecnolégico.
Naturalmente, essa mudanga de cenario gerou um aumento de competitividade.
Nesse particular, PROMON (2008, p.1) referencia que “diante dessas novas exigéncias,
fortalecem-se o0s sistemas de gerenciamento de projetos, como forma de gerir

empreendi mentos temporéarios’, decisivos para as grandes corporacoes.

O gerenciamento de projetos, como teoria, encontra-se bem desenvolvido e € aceito
nos dias de hoje no mercado como uma competéncia necessaria para as organizagoes.
Vérios métodos e técnicas tém sido desenvolvidos cobrindo todos os aspectos de um
projeto, desde sua concepcdo até a entrega final dos produtos produzidos pelo mesmo.
Apesar disso, a gestdo de projetos permanece um desafio altamente problemético, uma
vez que uma grande quantidade de projetos excede seus orgamentos, atrasam ou falham
em cumprir seus objetivos, como evidenciado por diversas pesquisas (DAI; WELLS,

2004; THE STANDISH GROUP, 2009; WHITE; FORTUNE, 2002).

Nos altimos anos muitas empresas tém gasto quantidades significativas de recursos
em gerenciamento de projetos. O PMI (2008) apresenta um nimero de US$ 12 trilhdes,
um quinto do valor do PIB mundial, como o valor a ser investido em projetos em cada um
dos anos da atual década. Esse numero reafirma a importancia da area para as

corporagdes. E interessante notar que ha poucas anélises sobre a eficiéncia desses gastos e
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seus respectivos retornos, portanto, constantemente, surgem questdes que avaliam se é de
fato rentavel investir em métodos e conhecimento de area de projetos para a execu¢do das
atividades de transformacdo. O presente trabalho demonstrarda a importancia do

conhecimento da area.

“O conceito de projeto pode ser dado como sendo um esforco temporario
empreendido para criar um produto, servi¢co ou resultado exclusivo” (PMI, 2008, p.11). O
esforco temporério, de fato, estabelece um fator importante dentro de geréncia de
projetos. Um projeto sempre tem, de uma forma ou de outra, comec¢o, meio e fim. O fator
tempo € decisivo para a tomada de decisdo de uso de todos outros recursos empregados
no projeto, ja que eles serdo varidweis se houver mudanca na escolha dos tempos. O
conceito de temporéario, no entanto, ndo envolve as implicagGes e resultados do projeto,

pois esses podem ser continuos e duradouros.

E claro que ao aplicar um capital, 0 gerente de projetos sempre objetivara que as
consequéncias positivas de seu trabalho sejam as mais longas possiveis. Um projeto de
sucesso nao precisa necessariamente ter uma duracdo curta, até porque a complexidade

normalmente traz mais fatores, varidwveis, recursos, pessoas, € por consequéncia, tempo.

Um projeto pode ser definido como um conjunto de atividades ou medidas
planejadas para serem executadas com responsabilidades definidas, objetivos, tempos,
recursos e abrangéncia (ORTH; PRIKLADNICKI, 2008). Nesse momento, o dono do
projeto deve considerar outros fatores chave para a execugdo do projeto, além do tempo.
A definicdo do objetivo, por exemplo, € um particular relevante para o correto

planejamento do projeto.

Ao primeiro olhar, parece trivial definir um objetivo claro para o desenvolvimento
de um projeto especifico, mas pode ser complexo delimitar o que sera exequivel e légico
como resultado de um trabalho, e 0 que esta fora das metas da iniciativa do projeto. Além
disso, considera-se relevante a definicdo das responsabilidades de cada individuo no

projeto. Delimitar a area de atuacdo dentro de cada um compete, normalmente, ao gerente
21



de projetos, que enxerga os pontos positivos/qualidades de cada um, e confere os papéis
especificos de cada um. Esse fato € extremamente importante para que cada individuo

tenha autonomia bésica sobre sua area de atuagdo.

Ao mesmo tempo, € complexo delimitar cada area especificamente, ja que um
projeto normalmente se da pela sucessdo de atividades que, estdo de alguma forma,
interligadas. Definir os recursos, por sua vez, pode ser uma tarefa ardua, por as
necessidades ndo serem claramente conhecidas. Ser eficiente, ou seja, fazer a correta
gestdo de recursos demanda conhecimento da situacdo, da empresa e do projeto. Além
disso, um projeto ndo pode buscar ser apenas eficiente, pois deve buscar também a
eficicia, ou seja, a obtencdo de resultados através dos objetivos tracados. Os dois
conceitos permeiam 0s recursos utilizados. Por fim, referencia-se a importancia da
abrangéncia, que significa delimitacdo do seu projeto. Um projeto sempre tem uma area
de atuacdo bem especificada, pois quando esse conceito ndo é aplicado, geralmente perde -
se o foco que dewe estar relacionado aos objetivos do projeto. Portanto, delimitar um

projeto é uma escolha importante para correto desenvolvimento do mesmo.

Um conceito ndo abordado até aqui, € o de que um projeto implica em mudanca.
“Projetos sdo sempre estratégias de mudanca, seja para resolver problemas ou aproweitar
oportunidades na situacdo presente, ou por antecipagdo de situagcdes no futuro”
(BOUTINET, 1992, p.33). Ou seja, € intrinseco do projeto considerar qual sera a real
mudan¢a que ele causard. Se existe alguma atividade planejada, que considera todas as
grandezas aqui ja mencionadas, mas que ndo oferece nenhum tipo de transformacéo, ela

provavelmente ndo se encaixa como sendo de fato um projeto.

A geréncia de projetos recebe, a cada dia, mais atencdo por parte das organizagdes.
A prova disso € “0 crescente numero de organizacdes que aderem a gestdo orientada a
projetos, ou seja, focada em projetos” (ORTH; PRIKLADNICKI, 2008, p. 11). A gestdo
de projetos, no entanto, ndo é uma ciéncia nova, pois grandes construcdes do passado se

utilizaram de algum tipo de planejamento para serem desenvolvidas. “As grandes obras
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das civilizagBes, tais como, as piramides do Egito, certamente necessitaram de
coordenacéo e planejamento” (ORTH; PRIKLADNICKI, 2008, p.11). Isso mostra que a
gestdo de projetos é um assunto que tem tido demanda ao longo dos séculos, que
aumentou consideravelmente nas Gltimas décadas, quando a mesma se tornou questéo

estratégica para as organizagdes.

A administragdo da qualidade no projeto tambem é de fundamental importancia, e
deve ser considerada desde os primeiros momentos de concepcéo do mesmo. “O conceito
de qualidade pode ser definido como o conjunto das caracteristicas de uma entidade, onde
as caracteristicas definem a capacidade de a entidade atender necessidades implicitas ou
explicitas” (MAXIMIANO, 2010, p.66). Apesar do conceito de qualidade estar sempre
atrelado as especificacdes, sabe-se que hoje a qualidade estd mais relacionada as
expectativas do cliente em relagdo ao produto, servico, etc. Para o particular de projetos,
pode-se estudar quem € o cliente do projeto, ainda que seja um projeto interno, e entender

quais sdo as reais expectativas esperadas, para que assim, seja possivel atendé-las.

“No nivel do projeto, o foco da qualidade esta no processo de gerenciamento — trata-
se de gerenciar a qualidade do gerenciamento do projeto” (MAXIMIANO, 2010, p.67).
Ou seja, é de fundamental importancia que o gerenciamento do projeto seja desenvolvido
com niveis esperados de qualidade. Esse gerenciamento, obviamente, depende de todas as

grandezas aqui ja mencionadas.

2.2 Gerenciamento de Escopo

A gestdo do escopo do projeto € provavelmente uma das questdes mais importantes
dentro da gestdo de projetos, visto que faz parte do inicio do planejamento do seu projeto.
Segundo MAXIMIANO (2010, p.44), “o escopo do projeto é o produto ou conjunto de
produtos que o projeto deve entregar — a um cliente, patrocinador ou usuario”. Em muitas
situacOes, o cliente é a propria empresa na qual estd sendo desenvolvido o projeto, se for
um projeto interno. Definir exatamente quais sdo os as delimitacdes do seu projeto e seus

23



entregaveis pode ser uma tarefa relativamente complexa, por que embora a ideia do
projeto ja esteja bem definida, a escolha da forma pela qual serd atingida essa ideia ainda
esta vaga. Um fator que aumenta a importancia da definicdo do escopo é de que todas as
outras variaveis do projeto, direta ou indiretamente dependem do escopo do projeto, como

0 tempo, recursos, custos, riscos, etc (MAXIMIANO, 2010).

“O gerenciamento de escopo do projeto inclui 0os processos para assegurar que o
projeto inclui todo o trabalho necesséario, e apenas o0 necessario, para terminar o projeto
como sucesso” (PMI, 2008, p. 92). Parte importante desse processo € quando ha a
definicdo dos requisitos. Segundo PMI (2008, p.95), existem diversas ferramentas para
auxilio de definicdo de requisitos, como entrevistas, dinamicas de grupo, oficinas,
técnicas de criatividade (como brainstorming, Delphi). Essas técnicas, de formas
distintas, tentam absorver a definicdo clara do projeto, fazendo com que cada técnica sirva
especificamente para um tipo de projeto, e cabe a equipe, ou ao gerente do projeto,
escolher qual é a técnica mais indicada para a questdo enwvolvida. Isso depende de quéo
dificil sera definir o escopo, quantas pessoas serdo envolvidas direta e indiretamente, se ja
ha definicdo prévia de recursos, quais sdo as informacdes basicas de que a equipe dispde,
etc. ApoOs essa andlise, havera como saida a coleta dos requisitos desejados, ou seja, 0 que

de fato sera o entregavel para o projeto.

Segundo MAXIMIANO (2008, p. 69), “o0 processo de planejar o escopo é feito em
duas etapas: declaracdo e detalhamento”. Declaragdo seria o processo no qual ha a
definicdo dos entregaveis e requisitos, e eventualmente do que ndo sera abordado no
mesmo, enquanto que o detalhamento fornece uma relagdo minuciosa dos produtos que

serdo fornecidos.

“A preparacdo detalhada da declaragcdo do escopo é critica para 0 sucesso e baseia-
se nas entregas principais, premissas e restricoes que sdo documentadas durante a

iniciacdo do projeto” (PMI, 2008, p.98). Ou seja, a criticidade do sucesso do projeto é
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tambem definida por sua parte mais béasica, que é a escolha do que exatamente o projeto

estara proposto a mudar.

2.3Gerenciamento de Risco

“O processo de administrar 0s riscos de um projeto consiste em antecipar a ocorréncia
de problemas, como base para o planejamento de respostas e monitorar e controlar a
ocorréncia de riscos” (MAXIMIANO, 2008, p.123). Ou seja, em qualquer projeto, sempre
ha a possibilidade de algo ndo funcionar como o planejado, ou ndo ter a importancia e
relevancia que a equipe tinha imaginado. Essas possibilidades devem ser previstas antes
que acontecam, para que sempre haja um plano alternativo, ou plano de contingéncia para
minimizacdo de algum problema, escolha de outro caminho, ou simplesmente a

antecipagéo do problema.

Os riscos podem ser divididos em, basicamente, quatro vertentes. S&o 0S riscos
técnicos, contratuais, do negocio e conjunturais (MAXIMIANO, 2008). Os riscos
técnicos, séo riscos associados a natureza do projeto e sua execucdo, ou seja, pode haver
uma analise insuficiente das condi¢des para execucdo do mesmo, falta de dominio de uma
determinada tecnologia, tarefas que envolvem imprevisibilidades, instalacdes malfeitas,

erros de manutencdo, erros de execucao, etc.

Outro tipo de risco sdo os contratuais, especialmente quando had mais de uma
empresa envolvida no processo, que é associado a fornecedores, e execugdo de contratos.
Isso ocorre geralmente quando os contratos que envolvem os projetos sdo mal redigidos, e
geram duvidas, interpretacdes, ou mesmo quando questdes que sdo decisivas sdo por
vezes desconsideradas nos acordos feitos pelas organizagGes envolvidas. Também pode
ocorrer quando as empresas envolvidas ndo se conhecem bem, e ndo tém um nivel de
relacionamento avangado, o que pode gerar imprevistos na gestdo de contratos. Ocorre
ainda com certa frequéncia de haver mudancga de escopo durante a execu¢éo do projeto, o
que muitas vezes € previsto. Ocorre que essa previsdo pode ndo englobar questbes
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contratuais, gerando riscos que devem ser previstos. Nem sempre a empresa confia na
capacidade de outras envolvidas de cumprir contratos e prazos, levando-a querer se

prevenir contra essas situacdes indesejaweis.

Outro risco considerado s&o os riscos envolvidos no negdcio, ou seja, muitas vezes
0S projetos estdo associados a retorno de investimentos feitos por parte de empresas, ou
por outras empresas, e pode haver uma analise incorreta da viabilidade do negocio, pode
haver algum competidor ou concorrente mais veloz e mais forte, de forma que o retorno
do seu projeto sera diferente do esperado. No decorrer do projeto, pode também haver
surgimento de outra tecnologia que se supere a decaia seu retorno, ou pode haver alguma
questdo da propria empresa ndo conseguir arcar com as despesas do projeto, 0s capitais

previstos, com fluxos de caixa desfavoraveis, fazendo com que haja retornos inesperados.

Por altimo, os riscos conjunturais também podem ser decisivos no gerenciamento
de riscos. Muitas vezes a conjuntura econdmica pode ser desfavoravel, ou pode haver
mudancas que o projeto ndo contemplou. O estudo do cenario econdémico sempre deve ser
feito, ainda que o projeto ndo seja focado em analises econdmicas, por gque esses fatores
geralmente ndo sdo controlados pela empresa que executa o projeto, de forma que os

riscos tornam-se ainda maiores.

Segundo PMI (2008, p.228), “0 gerenciamento de risco enwvolwve planejar o
gerenciamento de riscos, identifica-los, realizar anélise qualitativa e quantitativa, planejar
resposta aos riscos, monitorar e controlar os riscos”. Cada uma dessas etapas deve ser
levada em consideracao, se a equipe do projeto de fato quer fazer uma anélise profunda de
gerenciamento de riscos. Para planejar gerenciamento de riscos, a equipe devera planejar
tempo e recursos para que todo esse gerenciamento seja feito ao longo do projeto. O
gerenciamento de risco deve ser feito desde o comeco do planejamento de projetos, mas
deve preferencialmente se estender por todo o planejamento e execucdo do projeto, ja que

mudancas nos cenarios e conjunturas devem ser levadas em consideracéo.
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A etapa de identifica-los pode ser feita de diversas formas, e o presente trabalho ja
relatou os quatro diferentes tipos de risco. A analise qualitativa sera para priorizacdo de
riscos, ou seja, definir quais sdo mais importantes e quais podem ser deixados de lado. A
analise quantitativa avalia numericamente o efeito dos riscos identificados, nos objetivos
gerais do projeto (PMI, 2008). Existem ferramentas especificas para analise de riscos, que
serdo abordadas mais adiante. Como uso dessas ferramentas, serd possivel ter as respostas

para esses riscos, ou seja, se preparar para a ocorréncia de variagdes no seu projeto.

Segundo MAXIMIANO (2008, p. 128), “o planejamento das respostas pode ser
feito de duas formas, que sdo a partir da prevencdo, e da mitigacdo”. Essas duas
estratégias ndo devem ser excludentes, mas sim complementares, ja que para uma mesma
anélise de risco, pode haver diferentes planos. Para prevenir, segundo MAXIMIANO
(2008), devem-se tomar previdéncias para reduzir a0 minimo as ameagas ao projeto,
principalmente alterando o plano do projeto. E muito mais simples evitar riscos do que
tentar consertar seus efeitos depois que os problemas acontecem. Para a mitigacao, a
estratégia consiste em reduzir os impactos dos riscos ou a probabilidade de sua ocorréncia

até um nivel tolerawel.

2.4 Gerenciamento de Tempo

O gerenciamento do tempo € por vezes um dos fatores decisivos para o sucesso do
projeto, e por isso serd abordado no presente trabalho. Segundo PMI (2008), as atividades
de gerenciamento de tempo podem ser dadas como: definir atividades, sequencia-las,
estimar recursos da atividade, estimar duracdes das atividades, desenvolver cronograma,
controlar cronograma. Para a definicdo das atividades ser exitosa, 0 projeto ja deve ter o
escopo bem definido, inclusive com os entregaveis definidos, bem como os riscos ja
computados, para que seja possivel que a equipe do projeto consiga definir com preciséo

quais sdo as atividades necessarias para a execucdo do projeto.
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As atividades devem ser definidas com bom nivel de detalhe, para que na hora da
execucao fique claro qual foi aideia do planejador, que pode até ser uma pessoa diferente.
As atividades, segundo PMI (2008), devem sempre objetivar quais sdo os entregawveis do
projeto. Segundo MAXIMIANO (2008, p.124), “o estudo de ciclo de vida do projeto
permite visualizar outras atividades, que podem néo estar diretamente ligadas ao produto
e a sua estrutura analitica”’, ou seja, tem um papel importante na decisdo da escolha de

tarefas e, por consequéncia, no gerenciamento de tempo.

O segundo ponto, que € sequenciar as atividades, € extremamente importante, ja que
influencia diretamente nos recursos que Vocé precisara para realizar o projeto. O
sequenciamento permite estabelecer as prioridades e em seguida, representar graficamente
as relacdes e o0 encadeamento das atividades, sintetizados em um diagrama de precedéncia
(MAXIMIANO, 2008). Esse sequenciamento € importante para que seja possivel saber
em que momento do projeto a equipe necessitard de determinado recurso, pessoa ou
investimento. Quanto maior é o nivel de informacdo que a equipe de projeto tem, mais
assertiva serd a sequéncia de atividades, e mais facilmente essas atividades serdo

controladas.

Cada atividade € normalmente realizada por uma pessoa, ou setor especifico, de
forma que a gestdo desses recursos depende do correto sequenciamento. Se a equipe
definir que uma atividade s6 pode acontecer numa determinada época, 0s recursos para
essa atividade serdo destinados para acontecer somente na época estabelecida, e se houver
mudanca no cronograma, existe a possibilidade de aquela tarefa ndo acontecer, por ndo
haver recurso disponivel, como pessoas, tempo, investimentos. Também existe a questéo
inversa, que é quando a equipe define prazos muito longos, na intencéo de se precaver, o
que faz com que o gerenciamento de custos seja maximizado, ou seja, que a equipe
aprove um capital maior do que precise, 0 que geraria um projeto menos eficiente e

exitoso.
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Outra atividade, ainda segundo PMI (2008, p.245), é “estimar as duracdes das
atividades, para que seja possivel a montagem correta do cronograma”. E indicado que as
duracdes sejam previstas baseadas em projetos anteriores, considerando possiveis
similaridades e diferengas, para que seja possivel um célculo aproximado. No calculo da
duracdo, a equipe de projeto ndo pode ser tdo conservadora, e atribuir datas muito
superdimensionadas, mas também ndo pode ser tdo agressiva e atribuir duracdes exatas, ja
que esse é apenas um planejamento. Com essas informacgdes, sera possivel a montagem
do cronograma do projeto, que pode ser representado de diversas formas. Uma forma
comum e mundialmente usada para representacdo do cronograma € através do diagrama

de redes, que mostra o relacionamento entre as atividades, os tempos das mesmas, etc.

2.5 Projetos Defensivos — FMECA

Uma ferramenta que sera abordada nesse trabalho sera para anélise de possiveis
falhas. Provinda da gestdo de projetos de qualidade, a ferramenta FMECA (Failure
Modes, Effects and Criticality Analysis) aborda uma estratégia defensiva para possiveis
falhas de planejamento de projeto. Essa ferramenta pode ser usada para diferentes
escopos, ja que prepara a equipe de projeto para minimizar, mitigar ou eliminar 0s
possiveis riscos de falha no projeto. Trata-se, segundo MAXIMIANO (2008, p. 78), de
“uma ferramenta de projeto defensivo. E considerada também uma das técnicas alinhadas
com o principio de fazer certo na primeira vez”. Para que isso seja possivel, é necessario
que a equipe esteja preparada para todos 0s tipos de cenarios, como 0 mais positivo, onde
a relacdo do planejado e executado é grande, mas também deve considerar um cenario

extremo, onde constantes falhas de projeto ocorrem.

A ferramenta analisa a fundo qual o tipo de falha que a equipe de projeto detectou,
analisando a criticidade, ou seja, a probabilidade de o problema ocorrer, a severidade, ou
seja, 0 impacto que uma determinada falha pode acarretar no projeto, e a probabilidade de

deteccdo de falha, ou seja, mesmo que vocé se atente a uma falha, o quao facilmente
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descoberta ela sera, para que se atente a possiveis sistemas integrados que facilitem e

aumentem a chance de detectar a falha.

Esse modelo quantifica quais s&o as falhas mais importantes que devem ser
consideradas, para que o gerente de projetos saiba precisar como cada falha impactara, se

ocorrer, no resultado final do projeto.
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3.Estudo de Caso

3.1 Descricdo da Empresa

O planejamento do projeto do presente trabalho foi desenvolvido numa
multinacional produtora de absorventes descartaweis, localizada no polo industrial da
regido de Jundiai, interior de Sdo Paulo. A empresa detém no momento a lideranca de
mercado no pais, no segmento, além de ser uma das companhias reconhecidas pelos
altos padrdes de qualidade de suas marcas e produtos. A planta industrial conta com

aproximadamente mil colaboradores.

3.2 Contexto do Projeto

O projeto em questdo insere-se no setor de engenharia de projetos, onde séo
desenwvolvidos dezenas de projetos internos para o proprio negocio, onde geralmente
aplicam-se novas tecnologias para producdo de nowvos produtos, ou quando ha

necessidade de novos padrées de producdo, sejam eles os mais variados.

Nesse setor de projetos da companhia, existe um ramo enwvolvido em projetos
relacionados a seguranga de maquinas da planta, onde se estuda como desenvolver
maquinas seguras aos funcionarios, sejam elas novas ou antigas. Para novas maquinas,
0 ramo estuda qual o impacto da respectiva tecnologia trara ao negocio, ou seja, se ela
obedece aos padrbes nacionais de seguranca, e esta de acordo com os padrdes internos
da companhia. Para que essa andlise seja possivel, é necessario que o time tenha
consideravel conhecimento técnico sobre o tema, sendo que a responsabilidade sobre a
seguranca efetiva das maquinas instaladas na planta pertence ao ramo da engenharia de

seguranca.
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Nesse particular, é importante destacar que houve grande transformagdo nos
requisitos que o Brasil tem para regulamentacdo de seguranca vigente no pais. A norma
matriz que dita os conceitos basicos e gerais sobre o0s requisitos minimos previstos de
seguranca era a NR 12 (Norma Regulamentatéria 12), que tem a tratativa sobre a

seguranca de maquinas.

Ocorre que essa norma teve alteracdo em Dezembro de 2010, quando houve um
consideravel acréscimo de requerimentos para a seguranca de maquinas de dez paginas,
0 documento passou para 70 paginas. A base desse documento se divide em duas partes,
que abrangem requisitos para maquinas que serdo instaladas, e para maquinas que ja
estdo em operacdo.Os equipamentos novos deveriam ser instalados ja obedecendo a
nova norma, ao passo gque 0s antigos teriam um prazo maior para se adequar, que era o
caso desse equipamento em estudo. Assim, recaiu sobre esse setor da engenharia fazer
todo o planejamento de adequacdo de seguranca de maquinas para 0 maquinario ja

existente na planta, ou estudo de viabilidade de substituicdo desse maquinario.

Dentro desses projetos, o0 maior foi para o desenvolvimento de uma adequacdo de
seguranca para células robotizadas, montadoras de paletes de caixas de papeldo. A
complexidade para a definicdo do escopo, do cronograma e dos riscos envolvidos no
projeto motivaram a descricdo do presente trabalho. Para que seja possivel um
entendimento basico do funcionamento da maquina, vé-se a Figura 1 com o esquema

das células.
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Figura 2 - Desenho das células robotizadas montadoras de paletes
As caixas de absorventes chegam da area 6, marcada em cinza, a partir de sete
diferentes linhas de producdo, produzindo diferentes produtos. Logo apés, tem-se a
Mesa LM, que é uma mesa que divide as caixas em trés novas esteiras, a amarela, a azul
e a verde. A partir dai, cada esteira é dividida em trés novas esteiras, que se chamam
baias. Nas baias, ha um acumulo de caixas, e cada robd monta os paletes retirando as
caixas das baixas. Cada robd tem capacidade de produgdo de trés paletes consecutivos,

podendo vir de diferentes linhas, com diferentes produtos.

E importante notar que para uma determinada baia, tem-se apenas um tipo de
produto acumulado, de forma que seja possivel para o robd montar um palete com
produtos iguais. Quando um palete é completado, ele corre por novas esteiras e se dirige
a area laranja, onde estdo os equipamentos envolvedores de filme plastico, necessarios
para que a atividade seja completa. Qualquer uma dessas envolvedoras podem embalar

qualquer tipo de palete, provindo de qualquer célula. A partir dai, os paletes se dirigem
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a area de saida, onde empilhadeiras retiram os paletes para serem levados a logistica. A
capacidade total da maquina é de entrega oito paletes simultaneos, de diferentes linhas,

a partir de uma linha de producéo entregando 1000 absorventes por minuto.

Esse maquinario foi construido hd anos, sendo que ndo atende aos requisitos
técnicos de seguranca de maquinas de hoje. Assim, foi requerido que a equipe de
projetos de engenharia trabalhasse para o desenvolvimento de adequacdo desse conjunto
de equipamento. O projeto em si envolve muitas variaveis complicadoras, que seréo
abordadas adiante, 0 que justificaa redacdo do presente trabalho, a fim de sistematizar a

experiénciaem lidar com essa situagdo complexa.

3.3 Apresentacdo do projeto e probleméticas envolvidas

A primeira necessidade do projeto era entender qual era a situacdo atual da
maquina, ou seja, quais eram 0s reais riscos presentes capazes de gerar algum acidente
de trabalho. Para essa analise, a equipe de projetos adquiriu uma anélise de risco da
maquina, que é um estudo que considera todos 0s riscos, suas intensidades, e a razdo
pela qual eles séo considerados riscos. Além disso, é possivel ter uma breve descricéo
da solucdo a ser implementada. A Figura 2 resume como foi o comportamento da

maquina.
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Figura 3 - Resultados Analise de Risco

Como se pode observar, a analise de riscos identificou uma grande quantidade de

riscos. Ha nove riscos na categoria “muito alto”, que inclui o risco de fatalidade, o que é

bastante preocupante. Para risco alto, também temos mais de cinco tipos de

oportunidade. Isso faz com que haja uma preocupagdo especial em desenvolver pacotes

de seguranca que cubram todos esses riscos analisados. Mesmo para as colunas em

amarelo, algum tipo de trabalho serd necessario, exigindo alocacdo de recursos. Os

Unicos riscos que ndo serdo trabalhados sdo 0s que tem sua quantidade representada em

cor verde, que sdo casos que precisam de melhor analise, ou riscos insignificantes.

A situacdo da maquina, como a Figura 2 indica, é grave e o planejamento de sua

adequacdo enwolveu a resolucdo de dezenas de diferentes riscos. Para melhor

visualizacdo do risco, as fotos (Figuras 3 e 4) indicam a gravidade de alguns riscos

encontrados.
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Figura 4 - Resultados Analise de Risco

Nesse ponto especifico, o funcionario consegue ter acesso a elementos de
transmissdo de energia, como correias e rolamentos, que sdo pontos claros de
agarramento. Para esse caso, deveria haver uma guarda que ndo possibilitasse que seu
brago pudesse alcancar esses elementos. Se fosse necessario que o funcionario tivesse
algum acesso a maquina, o recomendawel é que fosse imprescindivel para a maquina,

para obter um aceso seguro a maquina.

Figura 5— Acesso ao interior da maquina
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Como se pode observar na Figura 4, o funcionario tem acesso total a entrada da
maquina. Esse ponto especifico é onde empilhadeiristas abastecem a maquina com
paletes vazios. Ocorre que esse acesso leva direto as células, gerando uma situagdo
extrema de risco, pois ndo hd nenhum circuito de seguranca que impeca 0 acesso do
funcionério. Para este caso, seriarecomendavel, por exemplo, que houvesse uma cortina
de luz de laser, para que ao tentar entrar na maquina, o funcionario se depararia com a
parada da maquina, e que o botdo para ligar a maquina estivesse fora da area de risco do

equipamento.

Essas situacbes mostram apenas dois riscos, frente as dezenas de riscos
encontrados ja mostrados. A situacdo mostra a péssima condicdo de seguranca oferecida

pelas instalagBes antes da execucédo do projeto.

Foi entdo desenwvolvido um pacote de melhorias para que todos os riscos fossem
diminuidos a niveis aceitaveis. Essas melhorias foram feitas analisando apenas as
necessidades de seguranca da maquina. Em um proximo momento, essa questdo sera
abordada, ja que serd necessario transformar esse pacote, sendo que ele atenda as
necessidades de outros setores, como a prépria operacao, que tem preocupacdes com a
mudanca de eficiéncia da maquina. A seguir, explicadas apenas algumas solucdes
encontradas para duas situacbes especificas, para que seja possivel entender qual é o

tipo de trabalho feito parareduzir a0 minimo um risco existente numa maquina.
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Figura 6 - Conceituacdo de seguranca para eliminagéo de risco
Para este caso especifico, ha a passagem de operadores, que comega por esse
degrau amarela, passando pelas correntes que trazem paletes prontos para a area de
descarrego. Ocorre que ndo ha nenhum sistema de seguranca que previna o operador a
chocar-se com um palete pronto. A solucdo proposta, como mostra a Figura 5, € a
inclusdo de uma cortina de luz de laser, que na verdade é invisivel ao olho nu, mas

aparece em vermelho apenas para melhor visualizacao.

Essa cortina faz com que ao tentar atravessar a area de risco, a maquina
automaticamente parara, fazendo com que o palete esteja parado. Para a maquina voltar
ao funcionamento, o funcionério precisa partir a maquina com um botdo que esta fora
da zona de risco. Outra solucdo, para esse caso, € diminuir 0 acesso a essa area, Visto
que hoje diversos funcionérios cruzam essas correntes. Para isso, ha outra area pela qual
¢ possivel atravessar o equipamento, sO sendo necessario esse USO para eventuais

manutengdes na maquina.

Este exemplo mostra como as solugbes foram propostas, mas é também um forte
indicativo de que essas solugbes ndo consideraram as necessidades da operacdo. Por
exemplo, com a inclusédo de um sistema de cortina de luz, haverd um provavel aumento

de paradas ndo programadas da maquina, podendo afetar a eficiéncia da maquina, que
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pode gerar a parada de alguma linha de producéo, ou necessidade de encaixotamento
feito a mdo. Ou seja, para um simples risco eliminado, ha toda uma necessidade de
analisarem-se as implicacBes que essa mudanca trarda para 0 momento da pds-execucdo

do projeto.

3.4 Analise de envolvidos

A andlise de enwolvidos é necesséria, visto que para esse caso, € claro que as
solugbes do projeto e sua execucdo, bem como suas estratégias de implementagéo,
importam para diferentes grupos relacionados ao projeto. A Figura 6 mostra quem s&o 0s
relacionados nesse projeto, e em seguida sera descrito a participagdo de cada setor e

pessoa no projeto.

Gerente de

Projeto

Gerente de

Gerente de
Operacdes Financas

F

Gerente de Gerente de
Seguranca Engenharia

Lider de
Operacdes

Time de
Seguranca

Time de
Operacgdes

Figura 7 - Fluxograma de envolvidos
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A Figura 6 indica basicamente todos os envolvidos no planejamento do projeto.
Existem quatro grandes grupos que devem ser mencionados, a comecar pelo gerente de

seguranga.

O papel do gerente de seguranca da planta é que as solucdes encontradas pelo
projeto atendam as necessidades previstas pela analise de risco, e que apds a execugdo do

projeto, ndao haja nenhum risco significante naquela area especifica.

O papel do gerente de engenharia, por sua vez, é de aprovar o projeto e certificar-se
que o0 gerente de projetos tomou todos os devidos cuidados para que a solugdo proposta
seja exequivel e possivel, e que o gerente de projetos conseguiu atender a todos
interessados e enwolvidos no projeto. O papel do gerente de engenharia € muito
importante, ja que ele analisa 0 projeto como um todo, tentando achar um objetivo que

seja unico e abrangente o suficiente para todas as areas envolvidas.

Outro importante colaborador é o gerente de operacdes. O papel desse gerente é de
certificar-se junto ao gerente de projeto que as solugGes propostas atendam as necessidade
de seguranca, ja que ele obviamente ndo deseja nenhum acidente de trabalho na sua érea,
mas que, além disso, as solucdes atendam as necessidades da operacdo, ou seja, que as
mudangas ndo causem grandes transtornos ao dia-a-dia da operacdo, que elas sejam
minimizadas a0 méaximo, e que as mudangas que tiverem que acontecer Sejam
identificadas e haja um plano para que todo o time de operagdo tenha conhecimento
dessas mudangas. Se houver alguma mudanca que requeira mudanca do procedimento de
operacdo da méaquina, é de interesse do gerente de operagBGes que essas mudangas sejam
documentadas, e que a forma como elas serdo passadas ao time de operagcdo estejam

previstas no escopo do projeto.

O papel do time de operagBGes € mostrar as dificuldades que sdo geradas frente as
mudancgas propostas, participando das reunides especificas para esses times, fazendo com
que seja possivel notabilizarem-se as questBes da operacdo. Ainda é importante comentar

a importancia do gerente de financas, pois é ele que aprova o capital para execucdo do
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projeto. Ele também tem que objetivar a visdo do projeto como um todo, sua necessidade,
suas estratégias, condi¢bes de contorno, defini¢bes, analisar os envolvidos e entender se

pode aprovar o capital necessario para realizacdo do projeto.

Nesse momento & importante informar como foi o relacionamento entre as partes
envolvidas, para que seja possivel analisar se 0s objetivos principais foram alcancados
rapidamente. O gerente de projetos encontrava-se com o0 gerente de operagdes
semanalmente, para que fosse possivel alinhar quais eram as expectativas da operacéo
frente as solugbes apresentadas. Para esse alinhamento, precisava-se de material da
operacdo, que era conseguido atraves das reunides quinzenais com os lideres de turno da
maquina, para que eles trouxessem as questbes e possiveis areas de oportunidades de

solucéo.

O alinhamento com o gerente de seguranca era feito em reunides quinzenais com a
presenca também do gerente de operacdes, para que fosse possivel apresentar as solugdes
propostas, ja alinhadas com a operagéo, precisando apenas do aval do time de seguranca.
Como havia muitos riscos, solucdes e propostas, houve necessidade de desenvolver esse
processo de reunides para que fosse possivel a analise de cada risco em particular. Essas
reunides foram feitas por trés meses, sendo que a partir desse momento houve o comego
de reunides com o gerente da engenharia, para apresentacdo do desenwvolvimento do
projeto, junto com o gerente de financas, que analisava a viabilidade do projeto e suas

possiveis restricdes.

3.5 Gerenciamento do escopo

Como foi descrito no referencial tedrico, é de extrema importéncia definir o escopo
do projeto o mais rapido possivel. O modelo de relacioname nto entre as partes envolvidas

desenwolvido foi extremamente positivo para este particular, ja que foi possivel definir as
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solucBes propostas rapidamente, de modo que as ideias que cobriam todos os diferentes

interesses foram desenvolvidas natural mente.

O gerenciamento do escopo foi desenvolvido de forma abrangente, e foi feita uma
analise mais profunda sobre as mudancas que esse escopo traria para o dia-a-dia da
operacdo. Ele ndo enwvolve apenas o planejamento do escopo, pois deve considerar as
implicacdes que a transformacéo trard para o projeto, e deve também garantir que essas
mudancas sejam de conhecimento de todos, e ndo apenas do gerente de projetos, ou da
equipe de projetos. Essa analise foi feita com o time de operagéo, pois esse € o envolvido

mais impactado pelas transformacdes feitas pelo projeto.

Essa analise foi controlada a partir de uma planilha que se mostrou muito eficiente.
A primeira atividade foi listar todas as atividades do dia-a-dia da operacdo, nao
importando se elas seriam atingidas ou ndo pelo escopo do projeto. Apds listar todas as
atividades(somam-se 40 diferentes atividades rotineiras e diarias) foi possivel estudar a
mudanca para cada atividade. A primeira pergunta € qual a descricdo especifica do
processo da atividade. Apos é perguntado qual a frequéncia da atividade em um turno de
trabalho, depois se estuda se esse procedimento hoje é seguro. Depois se estuda se havera
mudanca nesse procedimento e qual é a mudanca. ApoOs esse questionamento, pergunta-se
se apds essa mudanga o procedimento sera seguro e como a operacdo sabera do

treinamento.

O Quadro 1 traz exemplo de uma das atividades, que sera explicada adiante.
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Quadro 1 - Descricdo das atividades e controle de escopo

m 1.2 Mesa LM [~

Acesso a mesa LM pelo
lado direito, ao lado do
Descrigdo atividade painel, para retirar caixas.
Mdo ha parada de magquina
e o risco é alto

Frequéncia 5 vezes por turno

O procedimento é seguro? Mao

Havera mudanca no Sim
procedimento da atividade?

Havera guardas fixas
protegendo o acesso, e 0
operador tera um puxador

para pegar as caixas, e
podera parar a maguina
com dispositivos proprios

Qual é a mudanga?

Apds a mudanca, o

: c Sim
procedimento serd seguro?

Como operadores saberdo Trei -
e reinamento

A tabela detalha uma situacdo em que o operador é obrigado a acessar a Mesa LM
(em cinza, na Figura 1) para retirar possiveis caixas que travem no equipamento, ou
estejam em condicgéo indesejada, por algum motivo. O procedimento atual € retirar com as
préprias mdos, sem parar a maquina, ja que ele alcanca as caixas, mas alcanca tambem
elementos rotativos, como correias e transmissdes, que geram elevado grau de risco,

potencializando riscos de esmagamento de membros superiores.

Esse procedimento ndo é seguro, portanto devera haver uma alteracdo no mesmo de
forma que haja guardas fixas impedindo o acesso com as maos e bragos do operador,
obrigando-o a parar a maquina quando necessario. Também havera um puxador manual,
de forma que o operador ndo ponha seus proprios membros em risco, e ndo precisa parar a
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maquina dessa forma(se o caso for simples). A alteracdo serd comunicada e ensinada a
partir de treinamento feito no préprio chdo de fabrica, e o responsadwvel € o gerente de

projetos.

A elaboragdo desse documento foi extremamente importante para que todas as
mudangas de escopo fossem previstas, estudadas e revisadas por todos envolvidos no
projeto, de forma que ndo houvesse surpresas desagradaveis no momento da execucdo do
projeto. Essa ferramenta de controle de escopo ndo € obrigatoria para elaboracdo de

escopos de projeto, mas mostrou-se muito eficaz para essa situagdo em particular.

3.6 Exposicéo das estratégias de implementag&o

A estratégia de implementacdo de um projeto é parte crucial do planejamento do
mesmo, ja que a definicdo do escopo traz com consequéncia uma série de exigéncias que
serdo abrangidas na fase de construgcdo. Para o particular desse projeto, a estratégia de
como implementar foi decisiva para aprovacdo do mesmo, ja que as dificuldades
apresentadas foram téo grandes, que a suspensdo do projeto foi uma das alternativas

consideradas na analise.

A primeira questdo da implementacdo foi em relagdo a como possibilitar uma
instalagcdo de um pacote de segurangca em uma magquina que opera vinte e quatro horas por
dia, sete dias por semana. Em algum momento se faria necessario a parada da maquina, e
isso traria consequéncias graves para a producdo. Lembrando que as sete linhas de
producdo de absorventes, entregando em torno de 1.000 absorventes por minuto, por
linha, entregavam caixas para esse mesmo paletizador de caixas. Assim, a definicdo de
em que momento parar a maquina para fazer a instalacdo foi muito importante. Foram

definidas duas estratégias basicas paraescolha, que serdo expostas e explicadas a seguir.



3.6.1 Alternativa A de Estratégia de Implementagéo

A primeira estratégia de implementacdo considerada foi a mais bésica possivel, que
tinha como ideia parar todo o paletizador, fazer todas as construgdes e transformacdes
necessarias, fazer as validagGes técnicas e partir a maquina novamente. Foi estimado que
50 dias seriam suficiente para a conclusdo da instalacdo, sendo que essa estimativa foi

dada a partir de analise do time da engenharia junto a fornecedores.

A primeira, e mais grave, consequéncia dessa parada seria para as linhas de
producdo. Elas ndo teriam como entregar as caixas para o paletizador, e a planta teria que
montar os paletes no final de cada linha, manualmente. Para a montagem de paletes
manual, foi estimado que seriam necessario 3 pessoas por linha. Considerando que as
linhas operam em trés turnos, seria necessaria a contratacdo de aproximadamente 50

pessoas, por trés meses, para totalidade das atividades.

Isso geraria um impacto consideravel nos custos de pagamento da companhia, além
de ndo haver um espago apropriado para montagem de paletes manual, de forma que
seriam feitos em condigOes extremas, apenas para 0 projeto. Um ponto muito positivo
para essa estratégia € de que a instalacdo € feita de uma s6 vez, e ha apenas um startup da

maquina durante a instalacdo, apesar de haver um impacto na operagdo muito negativo.

3.6.2 Alternativa B de Estratégia de Implementagéo

A segunda estratégia de implementacdo € mais agressiva, por que trabalha com
condi¢Bes de contorno que envolvem mais riscos. Um fato ndo abordado até aqui é a de
que nem todas as linhas de producdo operam todos os dias da semana. Das sete linhas,

apenas trés linhas operam nos finais de semana, o que geraria uma area de oportunidade.

A ideia é de que como temos trés células operando no rob0, e sabendo que apenas

um robd consegue suportar a capacidade de trés linhas, que seja possivel parar apenas as
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células que ndo estejam em operacdo, jogar toda a produgdo para apenas uma célula,
aplicar as transformacdes no final de semana, e montar todo o projeto em torno dessa

condicé&o.

Seriam necessarios dezenas de finais de semana para que todo o encadeamento de
processo fosse necessario, ora pondo a producdo de domingo na célula 1, ora na célula 2,
e ora na celula 3. Obviamente, ndo seria possivel fazer todos os procedimentos
necessarios para terminar a construgdo do projeto, por que parte da construcéo envolve a
transformacdo dos circuitos elétricos de seguranca que envolvem a maquina, e assim €
necessario que haja a parada da maquina em algum momento, para que seja possivel toda
a interligagdo dos circuitos elétricos, bem como as \validagbes tecnicas, o
comissionamento da maquina, etc. Para esse particular, necessitariamos de 5 dias com
toda a maquina parada para esses testes, um numero consideravelmente menor se

comparado a 50 dias.

E uma estratégia que tem um impacto muito menor na operag&o, mas envolve muito
mais coordenagdo da construcdo do projeto, ja que trabalha com prazos de parada de
maquina muito mais curtos. Outro ponto positivo para essa estratégia € de que ndo haveria
necessidade de contratar funcionarios para fazer a montagem manual de paletes, pois para
cinco dias conseguiriamos remanejar alguns funciondrios da planta para executar essa

atividade, ja que é um periodo bem menor.

Um ponto negativo, no entanto, é de que esse processo envolve muitos start up da
maquina, pois todo final de semana seria necessario desligar e ligar a maquina no final, o
que gera um fator complicador. Ao desligar a maquina, o time de construcdo faria
transformagOes e teria que garantir que na segunda-feira a maquina estaria rodando em

completa harmonia e sem problemas.
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3.6.3 Tomada de Decisdo da Melhor Estratégia de Implementagéo

Como foi relatado, foram desenvolvidas duas estratégias base para escolha, e fez-se
uso de uma ferramenta de tomada de decisdo interna da companhia. Essa ferramenta
analisa diferentes critérios, quantifica a importancia de cada um, e para cada op¢do o
tomador de decisdo da uma nota. O método chama-se Best Value Option Analysis, e 0
Quadro 2 mostra o resultado dessa analise. E importante considerar que ela foi

desenwvolvida junto aos gerentes envolvidos, ja descritos.
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Quadro 2 - BVOA, Tomada de decisao

k=] =]
o w
Paso bl = . ale g
Opgio B Opgio 1 2|8 E— Option 2 2| g E“
LT W] B W
g ]
Descrigdo Parada de 50 dias Implementacio em i)
3 passos
Riscos para o Nugﬁcio b | parada muita longa, muitos | 2 1 muitns Sta-up di 4 20
gaslos com packing maguina, algumas
manual para o ceniro de despesas com packing
cusios, ermvobee muoilas manual, implemeniacio
contralagies mais lenlo. mais capilal
requandn
Riscos Corporanlms e de 5] Fallo de espago para Z 1 menos hinhas dependendo | 4 i}
- . packing. envolvye muito de packing manual. manos
Geréncia contratacio, & linhas de pessoas conlraladas
producio dependeriam do
packing manunl
Riscos da confiabilidade 5| Garantir que 50 dias & 1 4 Muitos start-ups devem sar | 1 E]
suficienin planpjados o estados
nntes
Beneficios Intrinsicos ] | parada, formecodorns o b mMEAnS IMpacto na 5 1%
trabalthando de uma 50 ves operagio, menos impaclo
no centro de custos
Capital Calculado 0 -
Capital B $300.000,00 1 20 S00.000, 00 2 m
Total Score 55 ]

O Quadro 2 mostra como foi feita anélise para que fosse possivel a escolha do
melhor método. Os fatores considerados séo fixos para qualquer analise, sdo eles 0s riscos
para 0 negdcio, 0s riscos corporativos e de geréncia, os riscos de confiabilidade e o0s
beneficios intrinsecos. Para cada critério foi dado uma nota de 1 a 5, em grau de
importancia. O 1 era um critério pouco importante enquanto que o 5 era um critério muito
importante. Para cada opcdo, foi feita uma breve descricdo de cada risco, ou no caso do
capital estimado, o valor de cada estimativa. Assim, era possivel dar uma nota de 1 a 5
para cada opgdo, sendo que 0 1 era 0 minimo, ou seja, muito ruim, e 0 5 era 0 outro

extremo maximo, ou seja, muito bom. O maior valor seria o escolhido para ser
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implementado. Como podemos observar, nesse caso a segunda estratégia de
implementagdo foi escolhida para ser implementada. A ferramenta foi muito Util para

quantizar as diferencas e clarificar os diferentes critérios que deveriam ser analisados,

segundo o que foi requerido.

3.7 Definicdo do Cronograma

A definicdo do cronograma é parte integrante do planejamento do projeto. Uma vez
que 0 escopo esta definido, bem como aestratégia de implementacao, relacionar as tarefas
num periodo de tempo é uma tarefa muito mais facil. A definicdo do cronograma foi feita
com base na escolha da estratégia de implementacdo, e a duragdo de cada atividade foi
feita junto aos fornecedores que tinham estimativas baseadas em projetos anteriores, de

forma que foi possivel estimar com um grau de precisdo bastante alto as datas, duracdes e

sequéncia de atividades.

Na Figura 7, encontra-se o cronograma completo com as atividades propostas para o

periodo de construcgéo.
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Mesl
Paletizador - Cronograma Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
1|2|3|4|5|6 112|3|4|5|6 1 2[ 34|56

|

Infra-estrutura inicial
Fixaciio de Guardas
Cabeamento

Step 1 |Preparociio de Paingis
Fixagtio de cortinas de luz
Criagdo de Rota na L
Pintura das Guardas
Iintervengiio na Célula 1
Criagdo de Rota na Linha 1
Retirada de dispositivos Pn. 1

Vvdahvulas de Ret. Pneum. 1
Ligogitio Cortinas de Luz 1
Ligog¢tic Guardas, Switches 1
Intervengdo na Célula 2
Criogio de Rota na Linha 2
Retirada de dispositivos Pn. 2
Vvalvulas de Ret. Pneum. 2
Ligagtio Cortinas de Luz 2
Ligociio Guardas, Switches 2
intervencio na Célula 2
Criagdo de Rota na Linha 3
Retirada de dispositivas Pn. 3

Step 2

Vvahulas de Ret. Pneumn. 2
Ligagtio Cortinas de Luz 2
Ligogtic Guardas, Switches 3
Intervengdo 1/2
Intervengio 2/3

intervencio ShutDown
Ligagtio/Power

Comissionamenio
Startup

Figura 8 - Cronograma do Més 1

Na Figura 7, é apresentado o cronograma para 0 primeiro més de construcéo.
Observa-se que pela estratégia escolhida, teriamos a divisdo do cronograma em trés
passos. O primeiro passo seria para a infraestrutura inicial, que envolve o entorno da

maquina, e poderia ser feito com ela rodando.

Para 0 segundo passo, comecariam os trabalhos aos fins de semana, objetivando
tarefas que ndo podem ocorrer durante a semana, pois envolvem parada de méaquina. Para
cada més, a célula que iria parar seria diferente, para que o projeto fosse concluido. A
partir dai, entra-se na fase final do processo, que envolvem todo o ligamento da energia e
circuitos elétricos, o comissionamento e o startup final da maquina. Esse cronograma se

estende por cinco meses, mas € desnecessario explicita-lo por completo nesse trabalho.
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O objetivo, no entanto, € de mostrar como as tarefas estdo encadeadas e bem
definidas, para que a construgcdo conseguisse atender aos prazos de forma natural. E
importante notar que o cronograma foi montado analisando 0s piores cenarios possiveis
para a construcdo, de forma que o0s riscos de impacto na operagdo sejam 0S menores

possiveis.

3.8 Analise de Falhas

Como foi descrito no referencial do trabalho, o gerenciamento de risco € um
importante fator na gestdo do planejamento de um projeto. Antever as areas de
oportunidade do projeto faz com que o time esteja preparado para mitigar 0s riscos,
minimiza-los, possivelmente retira-los, ou ainda os controlar. A ferramenta que foi
utilizada para essa andlise de risco foi a FMECA, que j& foi explicitada no referencial
tedrico do trabalho. A ideia é de que todas as possiveis falhas gerais durante a construgcdo
do equipamento fossem analisadas. O Quadro 3 exemplifica anélise feita para apenas uma

potencial causa. O Quadro foi dividido em dois, ja que é extenso.

Quadro 3 - FMECA, primeira parte

Causa da falha

Sistema Funcdo Falha Potencial _
potencial

Possibilids

Diferente rota de
acesso elaborada

Uso de dispositivos
Dividir as caixas entre 3 o

Mesa LM ) Muitas Paradas de seguranca, de
esteiras acordo com a

norma

Guardas fixas estdo
impedindo
operador de
alcancar caixas
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Tomando o exemplo da Mesa LM (em cinza, na Figura 1), a primeira parte da
analise é identificar a funcdo do equipamento. Para a mesa, € dividir as caixas que
chegam das 7 diferentes linhas de producdo, em duas diferentes esteiras, em trés novas
esteiras, que desembocardo nos trés diferentes robds. A potencial falha observada é que
com as transformagfes da maquina, existam muitas paradas da maquina. As potenciais
causas da falha sdo a rota diferente que o operador terd que fazer, o uso dos dispositivos
de parada que até entdo ndo funcionavam, e as guardas fixas que podem ser mal
projetadas e impedir que o operador alcance as caixas, mesmo com o puxador. Agora é
calculada a possibilidade, que vai de 1 a 10. A propria ferramenta possui um critério

bastante especifico, que nesse caso foi 9.

A segunda parte da analise aparece no Quadro 4.

Quadro 4 - FMECA, segunda parte

ﬁ Processos Acdes Recomendadas
Efeito da falha Potencial =
]
T
v
- = Acdo
P E] £l = o Res avel Data
revencio Deteccso = = recomendada ponsave
ASSEEUTEr quUe
menos paradas Deixar o
e ) Gerente de
Aumentar tempo de parada | 5 ocorrerdio, e PeCIL,Proficy | 5 | 225 | operadoerciente Proistos
correto desza mudanca !
procedimento
AssEgurargue
menos paradas Deixar o
. A Gerente de
Aumentar tempo de parada | 5 occorrerdo, e PeCIL,Proficy | 5 | 225 | operadorciente Proist
rojetos
correto dessa mudanca !
procedimento
Aszegurarque
menos paradas Deixar o
- . Gerente de
Aumentar tempo de parada | 5 ocorrerdio, e ManualCheck | 5 | 225 |[operadorciente Proist
rojetos
correto desza mudanca !
procedimento

O Quadro 4 continua a andlise feita para a Mesa LM, horizontalmente. Agora é
analisado o potencial efeito da falha, ou seja, 0 que sera gerado com essa possivel falha.
Para esse caso, 0 tempo de parada da maquina seria aumentado em quaisquer das causas
dessa falha. A seweridade foi escolhida como cinco, pois também existe a criterizacao
especifica, que vai de 0 a 10. Agora sdo alinhados os processos de controle para que essa

falha seja prevenida.
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A prevencéo serd assegurar com os fornecedores que ocorrerdo menos paradas, e
que o correto procedimento sera utilizado. A deteccdo, por sua vez, sera através dos
sistemas que medem nossa eficiéncia, onde serdo notabilizadas todas as paradas da linha.
A chance de detectar também € explicitada como 5 nesse caso, também indo de 0 a 10. A
partir dai, temos um resultado chamado de RPN, que é o produto desses critérios achados
aé agui. Os RPN’s de maior vaor devem ser priorizados frente aos de menor valor.
Também é analisada a acdo recomendada para tentar mitigar a falha, o responsawel e a

data.

E importante notar que essa é apenas uma analise para uma falha, pois foram feitas
dezenas de analises, gerando uma planilha de controle de falhas. Essa planilha deve ser
utilizada durante todo o processo de construcao e no periodo pos-contrucao, para que seja

possivel focar em planos efetivos de controle.

3.9 Resultados Alcancados

O planejamento de projetos envolve considerar muitas variaveis. Para este projeto
em particular, observou-se que foi de extrema importancia a analise do gerenciamento de
escopo, de tempo e de risco. Assim, foi possivel definir com qualidade o escopo do

projeto, definicdo do cronogramae os riscos das transformac0des relacionadas ao projeto.

Foi claro que a analise dos envolvidos trouxe grande eficiéncia para o projeto, j& que
foi feita de forma organizada e continua, fazendo com que todas as partes interessadas
estivessem presentes nos mais diversos momentos do planejamento do projeto. Essa
participacdo trouxe uma riqueza enorme para o projeto, de forma que as decisées ndo se

limitaram a equipe de gestdo do projeto.

O resultado alcancado foi a correta definicdo do escopo levando em consideracdo as
necessidades dos diferentes grupos interessados no projeto, relacionando principalmente
as diferencas entre o0 escopo que a equipe de seguranga previa € 0 eSCOpPO necessario
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previsto pela operacdo. O eficiente alinhamento entre as partes rompeu uma importante
barreira para o andamento do projeto, e fez com que fosse possivel definir a estratégia de
implementagdo mais rapidamente. A definicdo da estratégia em si também considerou
diferentes necessidades dos grupos, fato recorrente no andamento do projeto, mas
reforcado na etapa da tomada de decis@o. A escolha da melhor estratégia da construgéo
dos pacotes possibilitou uma rapida previsdo do cronograma, o que fez com que houvesse
tempo para uma analise profunda de possiweis falhas no andamento do projeto, ferramenta
que também foi compartilhada no presente trabalho. A importéncia dessa ferramenta ja
foi citada, mas € interessante reforcar a mensagem de que a predi¢do de falhas pode ser
um importante instrumento para o gerenciamento de projetos, e que dewve ser usada nos
diversos estagios do projeto. Para tal, essas ferramentas de controle podem ser sempre
atualizadas, gerando um sistema de retroalimentacdo poderoso, possibilitando a equipe de

projetos um controle maior sob 0s possiveis erros no gerenciamento de escopo e tempo.
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4. Conclusoes

4.1 Verificagdo dos objetivos

Como descrito no inicio do trabalho, o primeiro objetivo geral era de descrever
como foi desenhada a jornada do planejamento de projeto, para que sirva de exemplo para
futuros trabalhos, e que os aprendizados e acertos do trabalho sejam replicados.
Considera-se que o objetivo foi alcangado, uma vez que toda a descricdo do trabalho

possibilitou aprendizados das mais variadas formas.

O primeiro objetivo especifico era analisar trés diferentes tipos de planejamento,
sendo eles escopo, tempos e risco. Todo o trabalho teve foco em mostrar a dificuldade na
definicdo do escopo, e que ela é necessaria e mandatdria para que seja possivel a
definicdo do cronograma, que esta intimamente ligado ao planejamento de tempos, e
assim seja possivel fazer uma anélise preventiva de falhas na execucdo no projeto, tarefa

também concluida.

O segundo objetivo especifico era aprofundar a analise dos diferentes interessados
no projeto, seus grupos, como se comportavam e qual foi a solugdo encontrada para que
fosse possivel a obtencdo de um objetivo comum, e a melhor eficiéncia no planejamento.
Ficou claro que as melhores solugdes apareceram quando 0S grupos pensaram juntos no
projeto como um todo. O contato constante e o relacionamento proximo entre 0S grupos
permitiram enriquecimento do planejamento do projeto, ja que diferentes areas foram

ouvidas.

O terceiro objetivo especifico era analisar como foi feita escolha da melhor
estratégia de implementacéo, ja que se mostrou decisiva para a viabilizagdo do projeto.
Considerou-se que o processo usado foi extremamente eficaz, ja que rapidamente

permitiu a definicdo, e assim foi possivel a defini¢cdo do cronograma.
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Portanto, conclui-se que a correta gestdo do planejamento de projetos gera enorme
eficiéncia em esforgcos para a equipe relacionada. A importéncia dada pelas companhias
multinacionais nesse particular justifica-se pelo trabalho descrito, uma vez que o
conhecimento da é&rea, das ferramentas, e o profundo estudo sobre a gestdo do
planejamento desse projeto possibilitam o alcance do resultado esperado, usando o0s

recursos disponiweis, e finalizando o processo no tempo previsto.

4.2 Sugestdes para trabalhos futuros

Sugere-se que a execucdo do projeto ocorra de acordo com o0 cronograma
estabelecido, para que a completa analise do projeto possa ser feita. A analise dos riscos,

do escopo e de tempos serd melhor avaliada se a execugdo ocorrer da forma prevista.

Sugere-se, além disso, que seja acrescida uma andlise de envolvidos no decorrer na
construcdo do projeto, para que as diferentes opinides sejam ouvidas, analisadas, e que
sirvam de exemplo para trabalhos futuros. Sera importante entender a mudanca de

comportamento entre a fase de planejamento e a de construgéo.
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GLOSSARIO

BVOA. Siglaem inglés que significa “Andlise por opgcdo de melhor vaor”. E um

método de tomada de deciséo por hierarquizagdo, com critérios fixos.

FMECA. Ferramenta de andise de fdhas, que significa “modo de fa has, efeitose

andise de criticidade”. Usada para controle de riscos em projetos

RPN. Numero de prioridade de risco, que é calculado pela multiplicacdo dos

fatores considerados na analise FMECA
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