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Resumo: Para garantir seguranca do trabalho nos processos de producdo e atender as normas
regulamentadoras (NRs) estabelecidas na legislagdo trabalhista brasileira, sdo requeridas técnicas
de gestdo mais eficientes que as apresentadas até o momento no cendario da inddstria nacional.
Buscando atender esta demanda, a aplicacdo de boas praticas de gerenciamento de projetos torna-
se essencial para a adequacao da seguranca em maquinas e instalac@es, tanto para a coordenacéo
de atividades, quanto para a obten¢do dos resultados. Tomando se este fato como premissa, foram
utilizadas as ferramentas e os métodos indicados pela pesquisa bibliografica no controle e
gerenciamento integrado de custos, tempo e de escopo no projeto de adequacao a NR12 — Seguranca
em Méaquinas Equipamentos e Instalagdes, em uma industria de borracha. A atuacéo ocorreu com
a execucao de acdes para o desenvolvimento e instalagdo de dispositivos de protecdo mecéanicos,
elétricos, ergondmicos, de layout e treinamento dos funcionarios e gestores das areas. Trabalho este
que contribuiu para alcancar o indice zero de acidentes em maquinas no ano de 2015, que
comparado ao periodo de cinco anos anteriores ao projeto, ainda ndo havia sido alcancado.
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1. INTRODUCAO

As demandas inerentes ao cumprimento de objetivos, quando encarados pela sistematica
organizacional implica na concepcao de projetos, que em geral € interpretado através de conceitos
singulares como desenhos técnicos, invencdes ou grandes empreendimentos. Contudo, a definicdo e
o desenvolvimento de um projeto tratam-se de um trabalho técnico e cientifico que pode abranger
diversas areas do conhecimento. Em projetos de engenharia, esta ciéncia torna-se ainda mais
significativa, considerando que o termo “projeto” remete-se diretamente ao planejamento de uma
acdo e a conformidade na sua execucdo. O sucesso de um projeto é diretamente proporcional a
qualidade da gestdo, a capacidade do lider do projeto e de sua equipe em adequar cada demanda aos
métodos de gerenciamento de projeto propostos pela bibliografia.

Em geral as publicacdes sobre gerenciamento de projetos revelam alguns métodos para atingir o
resultado esperado. Em um projeto é essencial que haja organizacdo, disciplina, sistematica de
trabalho e alto nivel de controle requerendo da equipe consideravel dominio de conhecimento,
qualificagdo e engajamento para aplicacdo das técnicas recomendadas pelo Project Management
Institute - PMI. Este trabalho, trata da aplicacdo de boas praticas em gestdo de projetos na
reestruturacdo técnico-mecénica de equipamentos e instalacdes industriais para atender a Norma
Regulamentadora (NR) do Ministério do Trabalho (MTE) de nimero 12. Esta que determina padrdes
minimos de seguranca do trabalho para méquinas e equipamentos, oferecendo maior conforto,
produtividade e seguranca desde a concepcdo do equipamento, aos processos de fabricacdo e
manutenc¢do. O estudo de caso ocorreu em uma industria de artefatos de borracha, onde o projeto foi
desenvolvido, gerenciado e documentado e, péde comprovar a eficiéncia do uso de boas praticas de
gerenciamento de projetos na adequacdo de seguranga em maquinas e instalagdes industriais.
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2. JUSTIFICATIVA

A aplicagdo de técnicas em gestdo de projetos dentro das organiza¢@es vem sendo desenvolvida,
principalmente pelo PMI desde a década de 1970, e ganhou maior representatividade apds a
publicagdo da primeira edi¢do do Guia PMBOK® em 1996, que enfatizou a possibilidade da obtencéo
de resultados mais rapidos, confiaveis e eficientes. O entendimento e desenvolvimento destas técnicas
é essencial para que se desenvolva um projeto, com uma boa gestdo em todas as atividades
relacionadas ao planejamento, a programacéo, o controle e a integracdo de tarefas.

As Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho foram elaboradas na década de 70 e,
segundo Santos (2015), tem o intuito de melhorar as condi¢bes dos trabalhadores e prevenir a
ocorréncia de acidentes. Em 1978, o Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) publicou 28 normas
por meio da Portaria 3.214/78 que aprova as Normas Regulamentadoras em consonancia com o
Capitulo V, Titulo Il da Consolidacgdo das Leis do trabalho no que € relativo a Seguranca e Medicina
do Trabalho.

Todas as normas passaram por diversas atualizagdes desde 1978. A NR 12 “Seguranga no
Trabalho em Maquinas e Equipamentos” que, segundo Correa (2012), é a norma que estabelece
requisitos minimos de seguranca em maquinas, equipamentos e instalacdes, visando a prevencao de
acidente, foi alterada em 2010 pela Portaria SIT 197, de 17 de outubro de 2010. A partir da publicacao
da nova NR-12 em 24/12/2010, esta passou a constituir-se de diversos parametros técnicos mais
especificos e voltados essencialmente para o projeto de maquinas em diversos segmentos. Trata-se
da maior e mais abrangente norma regulamentadora da portaria 3214 com abrangéncia generalista.
As NRs que possuem maior conteudo e nimero de requisitos sdo especificas para determinados
seguimentos, NR-31 por exemplo, é maior, porém especifica para trabalho no agronegaécio.

Este trabalho pretende comprovar ou refutar a eficiéncia do uso de boas préaticas de gerenciamento
de projetos na adequacdo de seguranca em maquinas e instalagdes industriais, bem como adequar a
metodologia e 0s conceitos propostos na revisdo bibliografica ao projeto de implementacdo da NR12.
Verificar o impacto do projeto sobre os indices de acidentes com afastamento envolvendo maquinas
e equipamentos na empresa. Esta obra pode proporcionar ao mercado e a outros pesquisadores um
modelo para o desenvolvimento e execucdo de projetos de adequacdo semelhantes em fabricas de
borracha ou afins, utilizando das boas préaticas em gestdo em projetos e da aplicacdo multidisciplinar
de contetidos de Engenharia de Produg&o.

3. DESENVOLVIMENTO

3.1 A Norma Regulamentadora 12: Maquinas, Equipamentos e Instalac0es

Como a maior parte das Normas Regulamentadoras (NR's) apresenta carater generalista, a
atuacdo sobre a NR12, por seu carater abrangente e técnico, passa entdo a requisitar maior
conhecimento dos responsaveis pela adequacédo e gerenciamento da seguranca do trabalho. A norma
NR12 em seu item 12.1 define que seu cumprimento deve ser dado sem prejuizo da observancia do
disposto nos demais NRs, bem como nas normas técnicas oficiais e, na auséncia ou omissao destas,
nas normas internacionais aplicaveis. Assim cabe ao profissional ou organizacdo deter acesso,
conhecimento ou poder de interpretagéo sobre o assunto, para representar a quantidade de normas
que sdo aplicaveis no projeto.

A norma ¢ aplicdvel a todos os equipamentos durante sua utilizacdo, que segundo a propria, em
seu item 12.1 define que esta fase é compreendida desde a construcéo até a desativacdo ou desmonte
do equipamento, e € aplicavel a todas as m&quinas sejam novas ou usadas. A NR-12 trata da mitigacao
e controle de risco nas zonas de perigo por meio de projetos de maquinas intrinsecamente seguros.
Neste contexto Saliba (2011), afirma que as zonas de perigo das maquinas e equipamentos devem
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possuir sistema de protecdo adequado, e a determinagédo da medida ou sistema a ser instalado segundo
0 mesmo autor deve ser feito sobre a analise do principio de funcionamento da maquina, do risco e
zonas de perigo, e que seja condizente com o processo de trabalho. Esta anélise é essencial para a
adequacao, sendo assim, Mattos et. al. (2011) afirmam que para escolher as medidas de seguranca a
serem adotadas devem ser avaliados 0s riscos e 0s danos que a maquina pode causar ao homem.

O desenvolvimento dos sistemas de seguranca deve ser realizado de acordo com o tipo de risco,
que Mattos et. al. (2011, p. 121) os classifica em:

* Mecanico;

* Elétrico;

» Térmico;

* Provocados pelo ruido;

* Provocados por vibragdes;

* Provocados por radiagdes;

* Provocados por materiais e substancias;

* Provocados por desrespeito aos principios ergondmicos.

A distingdo destes riscos deve ser realizada e observada de acordo com cada um dos tratamentos
ou medidas preventivas indicadas pela avaliacdo de riscos, medidas que devem seguir 0s principios
de protecdo, devendo ser adotadas conforme a ordem de prioridade definida no Item 12.4 da NR12
conforme segue:

- Protecdo coletiva, como protecBes de maquinas, mitigacdo de riscos bioldgicos, quimicos,
fisicos, ergonémicos;

- Medidas administrativas ou de organizagdo do trabalho, tais como treinamentos, orientacGes e
alteracdes no layout;

- Medidas de protecdo individual como Equipamentos de Protecdo Individual (EPI’s).

A NR12 elenca tecnicamente em seus itens 12.6 ao 12.93 todos os pré-requisitos exigidos para
dimensionar os dispositivos de seguranca, tipo de acesso ou processo identificado como agente de
risco pela analise de riscos. A norma se divide em:

- Arranjos fisicos e instalacdes, itens 12.6 ao 12.13 — onde sdo indicadas quais as tratativas a dar
nestes quesitos.

- Instalacbes e dispositivos elétricos, itens 12.14 ao 12.23 — que trata as necessidades para 0s
sistemas de alimentacdo e instalagGes elétricas do equipamento.

- Dispositivos de partida, acionamento e parada, itens 12.24 ao 12.37 — trata requisitos de
seguranca para as instalacdes dos comandos acessiveis ao operador ou a equipe de manutengéo.

- Sistemas de Seguranga, itens 12.38 ao 12.55 — elenca quais os sistemas ou dispositivos de
seguranca aplicaveis e suas restrigdes.

- Dispositivos de parada de emergéncia, itens 12.56 ao 12.63 — determina a configuracao técnica
e de posicionamento dos dispositivos de emergéncia, bem como onde e quando devem ser aplicados.

- Meios de acesso permanentes, itens 12.64 ao 12.76 — indica como devem ser projetados e
construidos 0s meios nos quais pessoas ou materiais tem acesso a area de processamento das
maquinas, como rampas e escadas.

- Componentes pressurizados, itens 12.77 ao 12.84 — trata 0s requisitos de seguranga para
elementos de maquina ou estruturais que armazenam, processam ou transportam fluidos
pressurizados.

- Transportadores de materiais, itens 12.84 ao 12.93 — determina como devem ser projetadas o
inventario de seguranca para os transportadores de materiais, continuos ou néo.
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3.1 Gerenciamento de Projetos

O Guia PMBOK® (2013, p. 3), define projeto como um “esforgo temporario empreendido para
criar um produto, servico ou resultado exclusivo”. A natureza temporéria dos projetos indica que eles
tém um inicio e um término definidos. A terminologia temporéaria dada a projetos ndo pode ser
interpretada como algo que ocorrerd em um curto espaco de tempo, a sua interpretagdo deve ser dada
em funcdo da estipulacdo de uma data ou um marco para que o projeto possa ser dado como concluido,
0 que pode significar em determinadas circunstancias décadas, por exemplo.

Cada acdo para atender uma demanda de projeto deve ser muito bem definida e gerenciada. Sendo
assim, Cierco (2015, p. 15), define gestdo de projetos como o conjunto de a¢Bes que precisardo ser
conduzidas durante o ciclo de vida de um projeto e em todas as suas dimensdes para aumentar as
chances do sucesso do projeto. O PMBOK® (2013, p. 5) define gerenciamento de projetos como a
aplicacdo do conhecimento, habilidades, ferramentas e técnicas as atividades do projeto.

O gerenciamento de projetos pode ser dado em diversas areas do conhecimento, integrando varios
processos, estes processos segundo o PMBOK® (2013, p. 5) totalizam em 47 que podem ser
agrupados em cinco grupos que sao descritos como: Iniciacdo, Planejamento, Execucdo,
Monitoramento e Encerramento.

A interacdo entre 0s 5 grupos de processos de gerenciamento de projetos acontece durante toda a
execucdo de um projeto e é dada principalmente através das saidas que produzem. Neste sentido o
PMBOK® (2013) apresenta um grafico do nivel de interacéo entre os processos em fungdo do tempo
do projeto ou de uma fase, conforme pode ser observado na Fig. 1.

Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de processos Grupo de
processos processos de processos de de monitoramento processos de
de iniciacao planejamento execucao e controle encerramento
Nivel de
interacao
entre
processos
*
\\ .
';/_” \\\ ....--_-.- \~“\~-.
Inicio Fim
TEMPO

Figura 1: Os grupos de processos interagem em uma fase ou em um projeto
(Fonte: PMBOK® (2013, p. 50))

Esta interacéo entre os grupos de processos se intensificam de acordo com a necessidade do
projeto, como exemplo pode-se considerar os processos de iniciagdo tem alta interagdo com o
planejamento, monitoramento e controle na fase inicial do projeto, pois sao eles, 0s processos de
iniciacdo, que fornecem as saidas importantes para o planejamento e monitoramento do projeto.
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3.1.1 Gerenciamento da Integracao do projeto

A integracdo do projeto € a area de conhecimento que o direciona para que todas as areas
possam ser organizadas e inter-relacionadas para o cumprimento do objetivo do mesmo. Ela
estabelece a relacéo, e como cada uma das areas de conhecimento podem ser afetadas conforme fig.2.
e quais sdo as atividades que necessariamente devem ser desenvolvidas para o0 bom desempenho do
projeto. Cabe ressaltar que o Guia PMBOK® nio pretende ter carater normativo, de cumprimento
obrigatdrio, se trata de um modelo com técnicas comprovadamente eficazes no direcionamento da
execucdo de qualquer tipo de projeto, desde a sua concepcao até a entrega ao cliente final. O
PMBOK® (2013, pg. 63), define que o gerenciamento da integracdo do projeto inclui os processos e
atividades para identificar, definir, combinar, unificar e coordenar os varios processos e atividades
dentro dos grupos de processos de gerenciamento, o Ministério Publico do Parana (2012, p. 11),
caracteriza o gerenciamento da integracdo como 0 processo que garante que os diversos elementos
do projeto estdo apropriadamente coordenados, em virtude destes fatores que demonstram a
importancia do gerenciamento da integracao de projeto.

Gerenciamento da integracao do projeto

Grupo Acdes

... _ |Desenvolver o termo de
Processos de iniciacao .
abertura do projeto

Desenvolver o plano de
Processos de _
, gerenciamento do
planejamento .
projeto

Processos de , .
Crientar e gerenciar o

monitoramento e .
trabalho do projeto

controle

| Monitorar e controlar o | Realizar o controle
Processos de execucao

trabalho do projeto integrado de mudancas
Processos de Encerrar o projeto ou
encerramento fase

Figura 2: Os grupos de processos interagem em uma fase ou em um projeto (Fonte: Adaptado de
PMBOK® (2013, pg.61))
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O gerenciamento de integracdo do projeto é a Unica area do conhecimento que d& tratamento em
todos os cinco grupos de processos, ou seja, se faz presente em todas as fases do projeto desde a
iniciacdo até o encerramento, considera-se que integrar os processos em todos os seus aspectos é
fundamental para o sucesso do projeto.

4. METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido utilizando o modelo operacional de pesquisa que segundo
Boyadjian (2008) é um instrumento de operacionalizacdo da teoria que permite testar suas
proposi¢cdes. A fundamentacdo deste modelo, € dada através do estudo conceitual sobre o assunto
aplicado conforme as diretrizes estratégicas e operacionais do ambiente do estudo de caso.

Apresentou-se um formato para atender a NR12 utilizando técnicas e ferramentas de
gerenciamento de projetos desenvolvidas por especialistas e estudiosos da area. Através da gestdo da
integracdo, tempo, custos e escopo. A priori foi indispensavel a revisdo bibliografica de conceitos da
area de gerenciamento de projeto e da Norma Regulamentadora 12. Utilizou-se como campo inicial
da pesquisa livros, artigos cientificos, e também consultas em journals pela internet, que foram
utilizados para direcionar as atividades de campo e a implantacao do projeto.

Para a execucdo do projeto em campo foi necessario o desenvolvimento das seguintes atividades:

e Levantar dados e informacgdes das maquinas e equipamentos da organizagao.

e Estruturar do projeto (TAP) seguindo a disponibilidade de recursos da empresa.

Realizar andlise primaria de risco dos equipamentos e definicdo das a¢bes para compor 0
escopo do projeto.

Determinar prioridade de investimentos conforme a analise primaria de riscos.

Delimitar as competéncias e habilidades necessarias para a equipe de trabalho.

Definir custos estimados para cada adequacao de projeto em cada item do parque industrial.
Pesquisar de recursos técnicos aplicaveis.

Definir o escopo do projeto, a linha base de planejamento, marcos e entregas.

Desenvolver os projetos mecanicos, elétricos e estruturais de cada equipamento.

Executar as atividades e valida-las junto as operaces.

Gerar relatérios de adequacdo e laudos.

Avaliar os resultados do projeto.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Por se tratar de um ramo de produgdo muito especifico, 89% dos equipamentos sdo importados
ou tiveram seus projetos desenvolvidos em datas anteriores a atualizacdo da NR12 em 2010, portanto
ndo atendiam a legislagdo. Outro fator importante € o historico de acidentes com afastamento
envolvendo maquinas na empresa que apresentava picos de até 9 acidentes em um ano, conforme
apresentado na fig 3.

Os indicadores de seguranca apresentados nos ultimos 5 anos fizeram com que a organizagéo
determinasse em seu planejamento estratégico a meta de 0 acidentes ja para o préximo ano de 2015,
além de atender a legislacéo. Iniciou-se entdo o projeto NR12 no més de maio de 2014.



£ radue
@ s I E N P R Simpdsio de Engenharia de Producéo

simpésio de Engenharia de Producdo Universidade Federal de Goias — Regional Cataldo
= 09 a 11 de agosto, Cataldo, Goias, Brasil

Indice anual de acidentes com afastamento por

tipo.
10 9

8
8
6 5

4
- 3 3 3
2

2 : I : ﬂ n
5 Lo L E

2010 2011 2012 2013 2014

| Acidentes envolvendo maquinas e ferramentas

M Acidentes de Trajeto ou fora do ambiente industrial
Figura 3: Indice de acidentes na anualizado da empresa estudada (Fonte: Autores, 2016)

Apesar de fortemente desaconselhaveis, alteracbes no cronograma ou escopo podem ser
comuns durante a execuc¢do de um projeto, com a entrada de melhorias ou requisitos ndo previstos na
fase de planejamento gerados por alteragdes organizacionais ou de legislacdo. Para este projeto néo
foi diferente, até mesmo por se tratar de um desafio significativo ao gerenciar mais de 5000 horas de
trabalho e as implementac6es em sua maioria terem sido embasadas pela interpretacdo de uma norma
regulamentadora.

Ao final do primeiro ano ja haviam sido inseridas diversas ac0es e necessidades para atender
a NR12 e o projeto havia alcancado resultados satisfatérios considerando as entradas no escopo
perante o planejado. Das 5163 horas de trabalho planejadas haviam sido cumpridas 4609 horas,
atingindo assim um indice de trabalho realizado de 89% e conforme priorizacédo realizada na analise
de risco, todas as maquinas com grau de risco grave e gravissimo foram adequadas.

A avaliacdo dos nimeros de desempenho apresentada gerou uma lista de licdes aprendidas no
projeto que dentre outras destacaram-se as seguintes:

- Ao realizar compras considere risco de atraso médio de no minimo 15% para mais no prazo
de entrega indicado pelo fornecedor, pois podem haver problemas no pedido, processamento,
faturamento e transporte que podem afetar o prazo de entrega.

- A padronizacdo de materiais de uso facilita as aquisicdes e a confeccdo, materiais diferentes
podem descaracterizar o padréo identidade do projeto;

- E imprescindivel gerenciar a mao de obra sempre mostrando o claramente o trabalho a ser
executado, os requisitos e entregas desejaveis, contextualizar quanto a importancia de cada atividade
pode ser fator chave para o sucesso do projeto.

- Manter o foco evitando que a equipe entre na zona de conforto por ter apresentado um bom
resultado na etapa anterior.

As lighes aprendidas e a entrada de novas acgdes para atender a norma foram utilizadas na
revisdo e desenvolvimento de uma nova fase para o projeto, utilizando a mesma metodologia da
primeira fase. Contudo o indicador de acidentes na organizacgdo j& apresentou reducdo significativa
apos o inicio do projeto conforme apresentado na fig 4.
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Figura 3: indice anual de acidentes por tipo — antes e apds projeto. (Fonte: Autores, 2016)

Outra acdo relevante para a organizacdo, seus processos e atendimento da NR12 foi o
levantamento e organizacdo dos manuais técnicos das maquinas, que colaborou com o departamento
de manutencdo para a eficiéncia e seguranca durante suas operaces de intervencdo. Durante a
execucdo do projeto foram desenvolvidos treinamentos voltados para a seguranca do trabalho, que
foram aplicados a todos os funcionarios.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Ficou claro que a adequacdo a NR12 em conjunto com as demais normas voltadas para a
seguranca do trabalho, produz resultados benéficos para as organizacfes e seus funcionarios com a
reducdo de acidentes, reducgéo de ativos trabalhistas e a preservacdo da vida em todos 0s seus aspectos.
Uma conquista bastante significativa deste projeto em seu conjunto foi alcancar o indice zero de
acidentes com afastamento envolvendo méquinas e equipamentos na organizacao.

Estes resultados permitem concluir que as praticas e métodos de gestdo de projetos voltada para a
adequacdo em méaquinas e equipamentos séo eficientes para o alcance dos objetivos estabelecidos, no
entanto ndo se restringem aos utilizados neste trabalho.
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