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RESUMO

O planejamento de obras de grande porte vem se tornando cada vez mais importante com o
intuito da diminui¢do de desperdicios e cumprimentos de prazos e custos. A Linha de Balanco
(LOB) € recomendada por diversos autores como uma das ferramentas que melhor auxilia o
planejamento de obras que apresentam servigos repetitivos. O objetivo desse trabalho é
analisar a aplicacdo do método da LOB em obras da industria do petréleo. Para isso, foi
escolhido a metodologia de estudo de caso em um projeto da refinaria Petrobras/Lubnor. O
projeto selecionado foi a construgdo de um tanque de armazenamento de Cimento Asfaltico
de Petréleo (CAP). A escolha desse projeto estd relacionada com a sua importancia em uma
refinaria. Foram elaborados dois cronogramas com a utilizacdo da ferramenta da LOB. O
primeiro foi chamado de LOB 1T, englobando a constru¢ao de 1 tanque de armazenamento de
CAP, onde € retratado o caso da Petrobras/Lubnor. O segundo cronograma foi feito como
sugestdo para comparacdo. Trata-se da construcdo de 3 tanques e foi nomeado de LOB 3T.
Com os resultados da pesquisa foi concluido que a aplica¢do dessa técnica pode ser vidvel,

desde que se encontre uma unidade de repeticao que justifique a sua escolha.

Palavras-chave: Linha de Balanco. Estrutura Analitica de Projeto. Refinaria. Tanque de

Armazenamento de Cimento Asfético de Petréleo. Planejamento.



ABSTRACT

The planning of major projects is becoming more important in order of decreasing waste and
attending time and costs. The Line of Balance (LOB) is recommended by many authors as
one of the tools that best assists the planning of projects that have repetitive services. The aim
of this study is to analyze the application of the method of the LOB in projects in the
petroleum industry. For this, it was chosen the case study methodology in a project of
Petrobras/Lubnor Refinery. The selected project was the construction of a Asphalt Cement
Storage Tank. The choice of this project is related to its importance into the refinery. Two
schedules were prepared using the LOB tool. The first is called the LOB 1T, comprising the
construction of one storage tank, where it is describe the case of Petrobras/Lubnor. The
second schedule was done as a suggestion for comparison. It is the construction of 3 tanks and
it was identified LOB 3T. With the survey results it was concluded that the application of this

technique may be usable, provided that there is a repeating unit that justifies its choice.

Keywords: Line of Balance. Work Breakdown Structure. Refinery. Asphalt Cement Storage
Tank. Planning.
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1 INTRODUCAO

1.1 Consideracoes Iniciais

Com a grande competitividade do mercado, seu dinamismo e sua volatilidade, as
empresas de constru¢do civil tém buscado técnicas para melhorar a sua produtividade, assim
como para diminuir desperdicios e custos. Para alcancar esse objetivo, essas construtoras tém
feito a andlise das filosofias de produgdo utilizadas atualmente, como também tém procurado
novas técnicas.

De acordo com Carneiro (2009), com o cendrio de um mundo globalizado e o aumento
continuo da concorréncia, o gerenciamento de projetos ganhou importancia significativa. A
utiliza¢do apropriada de boas préticas, de ferramentas e de técnicas vem trazendo resultados
positivos que auxiliam na implantacio do conceito de melhoria continua, objetivo das
organizagdes em qualquer industria.

Para o sucesso de um projeto € necessdrio clareza dos objetivos, eficiente fluxo de
informacdo, boa comunicag¢do, planejamento das tarefas, recursos humanos adequados e
motivados, acompanhamento e boa liderancga, de modo a controlar as mudangas tao frequentes
no dia a dia de um projeto. O objetivo € satisfazer o cliente final, cumprindo prazos e custos
or¢ados. Ja o insucesso de um projeto estd ligado a: estimativas e planos ndo realistas,
defini¢do imprecisa do escopo, comunicacdes incompletas, pouca integragdo entre escopo,
tempo, custo e qualidade.

Empreendimentos de grande porte merecem uma maior atencdo quando o tema ¢é
planejamento. Além do alto custo, esses projetos trazem uma complexidade inerente. Estes
necessitam, portanto, de um sistema de planejamento eficiente, e, como, de um modo geral,
sao projetos industriais, devem ser executados obedecendo um cronograma e uma sequéncia
de atividades. Graca Foster, atual presidente da Petrobras, em entrevista com Rydlewslki
(2012), menciona que atrasos estdo sendo frequentes nas obras da empresa. Como exemplo,
ela cita a Refinaria Abreu e Lima em Pernambuco, que durou trés anos além do prazo e
custou nove vezes mais do que o previsto. Com esse aumento de custo, a previsiao divulgada
pela gestdo Graga eleva o custo por barril para US$ 87 mil, enquanto a média de refinarias de
alta complexidade, recém-concluidas ou em constru¢do no mundo, estd entre US$ 10 mil e
US$ 25 mil. E neste panorama que entra a aplicacdo do método da Linha de Balanco (LOB,
do inglés, Line of Balance), pois a mesma proporciona uma visao ampla no acompanhamento

dos prazos, das sequéncias e das quantidades de servigos.
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O método da LOB vem sendo usado na construcdo civil com o propdsito de auxiliar o
planejamento de obras. Trata-se de uma técnica que propde a organizacdo da producdo na
forma de grafico, facilitando a visualizacdo do andamento, a alocacdo de recursos e o controle
da obra. Por conta da popularidade dessa técnica na industria da construcdo de edificios, o
presente trabalho visa a aplicacdo da técnica também em obras industriais, especificamente
em uma obra da industria do petréleo nacional.

Segundo Slack, Johnston e Chambers (2002), quanto mais complexo for o projeto em
relacdo a quantidade de atividades, ao pessoal envolvido, e ao recursos alocados, maior serd a
possibilidade de erro no projeto. Isso faz com que o projeto analisado neste trabalho seja uma
opc¢do aceitdavel, pois possui estas caracteristicas e também o risco de grandes erros na sua
execucao.

Um gerenciamento de projetos eficiente resulta no aumento da probabilidade de
sucesso das atividades e na finalizacdo destas conforme os prazos, 0s custos € 0 escopo
planejados. Por isso, esse trabalho visa propor a utilizagdo da ferramenta de LOB no
gerenciamento de projetos industriais. Para isso, foi obtido o cronograma de um projeto
especifico de uma refinaria de petréleo e este foi transformado em um modelo de LOB.

A Lubrificantes e Derivados de Petréleo do Nordeste (Petrobras/Lubnor) € uma das
refinarias de petréleo da Petrobras, localizada na cidade de Fortaleza, no estado do Ceara. Ela
foi implantada em 1966 e na época era chamada de Fabrica de Asfalto de Fortaleza (Asfor).
Atualmente, a Petrobras/Lubnor processa 8,2 mil barris de petréleo por dia e € uma das
lideres nacionais em producdo de Cimento Asfiltico de Petréleo (CAP). E a tinica refinaria no
Brasil a produzir lubrificantes nafténicos, produto com aplicagdes importantes na indudstria
como Oleos isolantes para transformadores, amortecedores para veiculos, Oleos para
compressores de refrigeracao e para formulacdo de graxas especiais.

No ano de 2012, de acordo com o Anuario Estatistico Brasileiro do Petrdleo, Gas
Natural e Biocombustiveis da Agéncia Nacional de Petréleo (ANP, 2013), a Petrobras/Lubnor
processou 7,8 mil barris/dia, o que representou 0,4% do volume refinado de petréleo no
Brasil. Apesar desta baixa representatividade, o empreendimento estd entre os maiores
contribuintes do Estado em recolhimento de Imposto sobre a Circulacdo de Mercadorias e
Servicos (ICMS). A localizacdo estratégica da Petrobras/Lubnor € um facilitador para a
inser¢do de seus produtos no mercado externo de lubrificantes com exportagcdes regulares para
os Estados Unidos, Europa e Africa.

Além da Petrobras/Lubnor, uma nova refinaria serd instalada no estado do Ceara,

denominada Refinaria Premium II. Ela serd construida no municipio de Caucaia (CE), a 50
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km de Fortaleza, no Complexo Industrial e Portudrio do Pecém (CIPP) e terd capacidade para
processar 300.000 barris de petréleo por dia. A Premium II recebera investimento de US$ 8,5
bilhdes. Serd uma das maiores refinarias de petréleo do mundo, segundo a Petrobras. A

previsdo € de que ela entre em operagao em dezembro de 2017.

1.2 Problema e questoes de pesquisa

O problema da presente pesquisa estd relacionado a uma aparente ineficiéncia de
planejamento de obras da industria do petrdleo, abordada por Rydlewslki (2012), a0 mesmo
tempo que atualmente estdo disponiveis ferramentas de planejamento e controle, como a
LOB, consagradas na construcao civil. Essa ineficiéncia de planejamento € preocupante, pois
os atrasos e a incapacidade de prever o custo de grandes obras tém sido bastante comum.
Portanto, existe um desperdicio considerdvel de recursos que potencialmente poderiam ser
evitados, caso outras ferramentas fossem utilizadas.

Diante do problema apresentado, podem ser formuladas algumas perguntas que
facilitardo o entendimento do assunto, de forma a ajudar na solu¢ao do problema.

a) H4 similaridades entre obras da constru¢do civil e obras da industria do

petréleo, que permitam considerar ferramentas semelhantes de planejamento?

b) E possivel a utilizacio do método da LOB em obras da industria do petréleo?

C) Quais sdo as vantagens do uso da LOB quando comparada ao uso do

cronograma utilizado pela Petrobras/Lubnor?

d) O volume/porte de obras da indudstria do petréleo no Ceard justificam o uso de

ferramentas de planejamento diferentes das ferramentas de uso corrente?

1.3 Objetivos

O objetivo geral do presente trabalho € verificar, por meio de um estudo de caso, o
potencial da utilizacdo da ferramenta LOB para o planejamento de obras da industria do
petréleo, o que ndo € fato comum no Brasil, jd& que a maioria das aplicacdes da ferramenta
LOB ¢ realizada predominantemente na drea de edificacdes. Os objetivos especificos, listados
abaixo, procuram responder as questdes de pesquisa apresentadas no item 1.2., fornecendo
também as atividades a serem realizadas.

a) Identificar as similaridades entre as obras da construgdo civil e as obras da

industria do petrdleo;
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b) Analisar as técnicas de planejamento utilizadas no Ceard em obras da industria
do petréleo;

c) Analisar a possibilidade de diversificar os lotes de unidades de repeti¢do para a
utilizacdo dos mesmos na LOB;

d) Apresentar a metodologia adequada para a estruturacdo de uma LOB para
obras da industria do petrdleo;

e) Verificar as dificuldades encontradas para a elaboragdo da programacdo do
estudo de caso, utilizando a técnica da LOB, com aten¢do a escolha da unidade
de repeticdo e as atividades que ndo se repetem;

f) Analisar as vantagens e as desvantagens do método da LOB para planejamento

de obras industriais.

1.4 Divisao da monografia (estruturacio do trabalho)

A monografia ird se dividir da seguinte forma:

O Capitulo 1 (Introducdo) trata da contextualizacdo e da justificativa do tema, do
problema e das questdes de pesquisa, dos objetivos e da divisdo da monografia.

O Capitulo 2 (Fundamentacdo Tedrica) apresenta uma revisdo bibliogréfica sobre o
tema, fornecendo o embasamento tedrico necessario para o entendimento do problema.

O Capitulo 3 (Metodologia) tem como objetivo explicar toda a acdo desenvolvida no
método (caminho) do trabalho de pesquisa. Serdo explicados os instrumentos utilizados, a
divisdo do trabalho, o tratamento dos dados, ou seja, tudo que se utilizou neste trabalho.

O Capitulo 4 (Estudo de Caso) traz descrito o estudo de caso escolhido, apresentando
a aplicacdo do método da LOB. Serdo mostrados os resultados obtidos com a utiliza¢do do
método proposto.

O Capitulo 5 (Conclusdes e Recomendagdes) apresenta as conclusdes da pesquisa,

recomendacdes obtidas com esse estudo e sugestdes para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Consideracoes Iniciais

Para a realizag@o desse trabalho, procurou-se estudar diversos conceitos qualitativos e
quantitativos. Os conhecimentos buscados foram desde ferramentas de gestdo da producdo até

a metodologia para a construcao de tanques de armazenamento de petrdleo.

2.2 Generalidades sobre planejamento de projetos

Segundo Meredith e Shafer (2002) apud Schramm (2009), o planejamento de um
projeto é provavelmente o elemento mais importante para o seu sucesso. E neste estigio que
ocorrem decisdes que impactam fortemente na consecucio dos seus objetivos e nas metas de
desempenho. Para Matos (2006), a expressdo planejamento faz com que se pense em um
conjunto de processos que estabelece uma coordenacdo de agdes ou tomadas de decisdes,
objetivando um resultado.

Para minimizar impactos negativos, recomenda-se produzir um planejamento 16gico e
racional. E importante ter um instrumento que seja baseado em critérios técnicos, seja facil de
manusear € interpretar. Muitas construtoras brasileiras ndo encaram o planejamento como um
processo complexo, mas sim como mais uma tarefa sem grande importancia, o que provoca o
ndo cumprimento das metas previstas inicialmente (ROCHA, 2009).

Caso um planejamento seja ineficiente, ele pode trazer consequéncias negativas tanto
para a obra quanto para a empresa que a executa. Exemplos dessas consequéncias sdo prazos
nao cumpridos, orcamento de maior custo do que o previsto, atrasos injustificaveis, problemas
no relacionamento entre o construtor e o seu cliente (MATTOS, 2010).

J& um bom planejamento prévio otimiza a execucdo e minimiza perdas, falhas e
improvisacdes, que possam Vvir a ocorrer na obra. A fun¢do do planejamento € servir de
ferramenta que gerencie e controle toda a fase de execucdo, utilizando o cronograma e o
or¢amento para balizar os prazos e os custos da obra (MATOS, 2006). Mattos (2010) cita que
os principais beneficios que o planejamento proporciona sdo: conhecimento completo da obra,
rapidez na hora da tomada de decisdes e na identificacdo de situacdes desfavoraveis,
referéncia para o acompanhamento fisico e financeiro do andamento do projeto, otimizagao

de recursos, criacao de dados histéricos.
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De acordo com Meredith e Shafer (2002) apud Schramm (2009), existem alguns itens
necessdrios para o planejamento de um projeto. Essas necessidades sdo: o conhecimento das
atividades a serem executadas, a ordem em que essas atividades devem ocorrer, as suas
duracdes e quando os respectivos recursos de producdo serdo necessarios. Além disso, o
planejamento de um projeto deve ser considerado um processo continuo e que ndo acaba com
o inicio da sua execucdo. Nao basta apenas estabelecer um plano e executd-lo. O plano
precisa ser atualizado frequentemente para refletir a execucdo do projeto e as mudangas
autorizadas. J4 que até mesmo as orientagdes bdsicas e os objetivos, que normalmente sao

vélidos por um tempo mais longo podem mudar durante o projeto (XAVIER et al., 2005).

2.2.1 Niveis do planejamento

De acordo com Bulhdes e Formoso (2005), o planejamento de uma obra pode ser
hierarquizado nos niveis de longo, médio e curto prazo.

a) Planejamento de longo prazo: € o primeiro planejamento a nivel tatico. O
objetivo desse nivel de planejamento € gerar um plano mestre da obra com todas as
etapas de producdo do projeto;

b) Planejamento de médio prazo ou look-ahead (“olhar para frente”): seu papel é
o de vincular o planejamento de longo prazo com os planos operacionais. Tem uma
duracio média entre 4 e 12 semanas. E nesse nivel de planejamento onde sdo
realizadas as anédlises e as remogdes de restrigdes;

C) Planejamento de curto prazo: seu objetivo € orientar diretamente a execugdo da
obra. Em geral, este é realizado semanalmente. E responsavel por atribuir recursos

materiais e mao de obra as atividades programadas no planejamento de médio prazo.

2.2.2 Estrutura Analitica de Projeto

Para a elaboragao do planejamento de um projeto € necessario o conhecimento integral
deste. Esse conhecimento s6 é obtido com a anélise detalhada de todas as etapas do projeto.
Para isso, é necessdrio dividir o projeto em partes menores, até atingir um componente de
tamanho adequado ao planejamento.

Um recurso muito utilizado para essa decomposicao € a Estrutura Analitica de Projeto
(EAP). A EAP € uma aplicagado pratica do principio analitico de Descartes de decompor um

problema complexo em pequenos problemas mais simples e mais faceis de serem resolvidos.
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Conforme citado por Almeida (2006), na EAP o projeto € dividido em elementos que servem
como base para a defini¢do do trabalho a ser realizado para atingir os objetivos do projeto.

A EAP ¢€ estruturada de forma hierdrquica (do mais geral para o mais especifico) e em
forma de arvore. Cada nivel descendente da EAP representa uma defini¢do gradualmente
mais detalhada da defini¢do do trabalho do projeto. Segundo o PMBOK (2008), a EAP deve
ser decomposta em pacotes de trabalho até um nivel que seja facil de gerenciar. Ela deve ser
completa, organizada e pequena o suficiente para que o progresso possa ser medido, mas nao
detalhada o suficiente para se tornar, ela mesma, um obstdculo para a realizacdo do projeto.
Outra funcdo da EAP € permitir a integracdo entre orcamento, planejamento e execucao,
fornecendo assim, ao gerente responsdvel pelo projeto, um instrumento completo de
gerenciamento e controle de todas as atividades que serdo realizadas.

Segundo Almeida (2006), a divisao do projeto € feita segundo elementos decorrentes
do tipo de projeto. E sugerido, inclusive, obedecer a sequéncia mostrada na Tabela 1. A EAP
pode ter a decomposi¢do em quatro niveis, usando-se os componentes fisicos do projeto. Em
seguida segue a definicao de cada nivel de projeto e um exemplo de uma EAP parcial, para a

constru¢ao de uma subestacao na Figura 1.

Tabela 1 — Niveis da EAP

Nivel Particao Elementos usuais
I O projeto todo Projeto, produto, processo
1T Subdivisdo maior Sistema ou atividade priméria
111 Subdivisdo menor Subsistema ou atividade secunddria
IV | Componentes ou tarefas | Componentes maiores ou tarefas

Fonte: Almeida (2006).

a) 1° Nivel (Area fisica): corresponde, no exemplo, ao primeiro nivel de divisao,
representando os grandes componentes do projeto, caracterizado por suas dreas
ocupadas fisicamente;

b) 2° Nivel (Item principal): é o segundo nivel de particio e caracteriza os
elementos principais de cada érea;

C) 3° Nivel (Sistema): € o terceiro nivel de particdo e permite a subdivisdo de um
item principal, no caso deste ser muito grande;

d) 4° Nivel (Pacote de trabalho): quarto nivel de particdo, caracteriza os tipos e as
quantidades de servico gerencidveis para fins de planejamento (nele compreendida a

orcamentac¢do), de programacao e de controle.
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Figura 1 — Exemplo de EAP
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Fonte: Almeida (2006).

2.3 Apresentacao das principais técnicas de planejamento

A escolha de uma técnica de planejamento adequada pode evitar decisdes erradas
como, por exemplo, a escolha de métodos construtivos equivocados. Existem vdrias técnicas
de programacdo de planejamento para um projeto. As que serdo abordadas nesse trabalho

serdao o Grafico de Gantt e a LOB.

2.3.1 Program Evaluation and Review Technique (PERT) / Critical Path Method (CPM)

As técnicas denominadas PERT e CPM foram independentemente desenvolvidas para
a gestdo e controle de projetos em torno de 1950, porém a grande semelhanca entre estas fez
com que o termo PERT/CPM fosse utilizado corriqueiramente como apenas uma técnica.

O planejamento com os métodos PERT/CPM ¢ realizado através de uma rede,
apresentando uma sequéncia légica do planejamento, com as interdependéncias entre as
operacdes, a fim de alcancar um determinado objetivo. Sao colocadas na rede as duragdes das
tarefas, para permitir uma andlise de otimizacdo de tempo e/ou de custo e programagdo em
calendario (OLIVEIRA, RESENDE e VILLAR, 2008).

A principal diferenca entre os métodos PERT e CPM estd na diferenca de tratamento

das estimativas e na capacidade de incluir atividades repetitivas ou nao repetitivas. Enquanto
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o CPM utiliza uma unica estimativa de tempo para cada atividade, baseada no conhecimento
prévio adquirido em trabalhos idénticos, o PERT emprega trés estimativas: tempo otimista,
tempo mais provavel e tempo pessimista.

As redes PERT/CPM apresentam vantagens como: possibilidade de previsdo de
custos, elaboracdo de cronogramas fisico-financeiros e fluxo de caixa, e definicdo da duracao
do projeto em fungao da sequéncia de execugdo das tarefas.

Prado (2002) cita como desvantagens a dificuldade de leitura dos gréficos, em funcao
do grande numero de atividades e inter-relacionamentos. Dessa forma, a rede fica muito
grande e tem-se a necessidade de acompanhamento e controle do andamento das atividades

que possuem pequeno tempo de execugao.

2.3.2 Grdfico de Gantt

O método do gréifico de Gantt foi desenvolvido pelo engenheiro industrial norte
americano Henry L. Gantt em 1913 e aplicado na area militar durante a primeira guerra
mundial JICHIHARA, 1998). O grifico de Gantt foi criado com o objetivo de melhorar a
producdo fabril. Porém, na década de 30, a constru¢do civil passou a utilizd-lo como
ferramenta de planejamento de obra. A técnica trata-se de um gréfico de barras horizontais
onde cada barra representa uma atividade do projeto. Na dire¢do horizontal encontram-se as
duracdes em escala de tempo e na dire¢ao vertical encontram-se todas as etapas de construcao
e suas atividades. Segundo Schmitt (1992), as etapas para o uso do grafico de Gantt sdo:
definir a estrutura da programacdo (por meio da andlise de projeto e da definicdo das
atividades que irdo ocorrer na obra) e construir o grafico de barras.

O gréfico de Gantt tem como vantagem a clareza, a simplicidade e o poder de
comunicacdo. A maior desvantagem desta técnica corresponde ao fato desta ndo apresentar
uma defini¢do clara das relacdes de dependéncia entre as diversas atividades. Em projetos
longos, este tipo de representacdo pode se tornar confuso devido a falta de clareza na
visualiza¢ao dos inter-relacionamentos das atividades e na visao geral do projeto. Este método
também € falho no aspecto gerencial, visto que o mesmo ndo € capaz de informar, com
eficiéncia, quais atividades devem ser realizadas no caso de ocorrerem atrasos na obra. Os
graficos sdo omissos na representacdo de localizagdes, na representacdo da continuidade das
tarefas, na movimentagdo das equipes e na percepcao completa da obra (SOUSA e

MONTEIRO, 2011).
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2.3.3 Linha de Balanco

A Linha de Balanco (LOB) é um cronograma de barras em duas dimensdes. Ela
representa no eixo vertical as unidades repetitivas e cada barra continua representa uma
atividade. O tempo € representado no eixo horizontal (MENDES JUNIOR, 1999). A LOB
permite a visualizagdo de vdrias informacdes a respeito das atividades, tais como quem vai
executar, onde, quando e em que ritmo (MATOS, 2006).

O Gréfico 1 consiste em um exemplo da LOB. As atividades continuas encontram-se
programadas com as indica¢des A, B, C e D. Conforme explicado, o eixo vertical contem a
sequéncia das unidades repetitivas a serem executadas. O eixo horizontal € relativo as
unidades de tempo. Nesse eixo, percebe-se o tempo “b” igual ao prazo de execugdo do

projeto. O ponto “a” é igual ao término das atividades na unidade repetitiva 1. O angulo ® € a

razdo de produgdo do projeto (ICHIAHARA, 1997).

Grifico 1 — Exemplo de LOB
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Fonte: Ichihara (1997).

Segundo Sousa e Monteiro (2011), a primeira vez que aplicaram uma técnica
semelhante ao que é definido atualmente como LOB foi na década de 30, na constru¢do do
Empire State Building (Figura 2) em Nova lorque, nos Estados Unidos (EU). Nesse
planejamento, o pavimento era a unidade de controle e as atividades seguiram a filosofia de
producdo em linha de montagem continua e alinhada. O controle das atividades nessa
constru¢do foi bem rigido, sendo o avango das atividades monitorado todos os dias e as
equipes de trabalho conferidas trés vezes ao dia, assegurando que estavam no local certo. A
técnica funcionou com tanta eficiéncia que o edificio, com 102 andares, levou 18 meses para

ser concluido.
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Figura 2 — Aplicagdo da LOB no Empire State Building
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Fonte: Empire State Building (2013).

Mattos (2010) cita que a formalizacdo conceitual da técnica aconteceu em 1941 pela
Goodyear Tire & Rubber Company, nos EU, sob a orientagdo de George E. Foucb. Ela
também foi aplicada na década de 50 com sucesso para o planejamento e o controle da
producdo da Marinha norte-americana, durante a segunda guerra mundial.

No Brasil, a técnica de LOB ainda € pouco aplicada. Ela foi introduzida a partir da
década de 70 no planejamento da construcdo de conjuntos habitacionais. Porém vem
adquirindo espago nos canteiros de obra, ja que ndo se encontra, com facilidade, outra técnica
de programacgdo que permite a interpretacdo de tantos tipos de informagdes de uma sé vez
(MATOQOS, 2006).

Qualquer técnica de planejamento possui vantagens e desvantagens. A seguir, serao
listados os maiores beneficios e as desvantagens da utilizacao da LOB.

a) Com a LOB o utilizador tem rapidamente acesso, e de ficil interpretacio, a

uma série de informacdes: atividades programadas para determinada data ou

localizagdo, intervalos temporais ou espaciais entre atividades, ritmo de producio,
comparagdo visual entre os ritmos de producdo das vdrias atividades, descontinuidade
das atividades, dependéncia entre as atividades, comparacdo entre as atividades
conforme planejado, verificado e previsto, alarme e avisos — datas limite que convem
nao ultrapassar dispostas no grafico sob a forma de pontos (SOUSA e MONTEIRO,
2011);
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b) Facilita a programacdo da continuidade de trabalho das equipes ao longo das
repeti¢des nas unidades (MENDES JUNIOR, 2009);

C) Quando em uma constru¢do existem multiplas repeticdes de uma mesma etapa
de producdo, pode-se obter um efeito de treinamento na equipe de trabalho que as
executa, que leva a um aumento de produtividade. Denomina-se isto de efeito
aprendizagem. Segundo Gehbauer et al. (2002), o tempo gasto para a execucao poderia
se desenvolver da seguinte forma: na primeira execucdo € considerado 100%, 80%
para a segunda, 64% para a terceira, 51% para a quarta, 41% para a quinta;

d) Possibilita, de forma rdpida e eficaz, a simulacdo de diversas alternativas
estratégicas relacionadas a execucdo das atividades. Tais simula¢des sdo importantes
devido a existéncia de fatores que podem determinar uma alteracdo no ritmo e nos
prazos da obra, tais como: fluxo de caixa, disponibilidade de materiais no mercado,
alteracdes de projetos por parte dos clientes, etc. Outro ponto a ser observado € que a
LOB permite a determinacdo da quantidade de operdrios que estardo em exercicio
durante todo o decorrer da obra, possibilitando, assim, uma previsdo dos gastos com
mao de obra més a més (FERRAZ et al., 2005);

e) Especializacdo da mao-de-obra, tornando o operdrio conhecedor apenas da
tarefa que executa o que pode ser sanado usando o conceito de LOB também para
células de producao;

f) Necessidade de se manter um eficiente departamento de compras de materiais
ou estabelecer locais para a estocagem destes, em funcdo da utilizacdo gradual dos
materiais previstos na programacao;

g) Necessidade de se programar a parte os servi¢os nao repetitivos (PINHEIRO,

2009).

2.4 Tanques de armazenamento

Segundo Barros (1998), tanques de armazenamento sdo equipamentos de caldeiraria
pesada, sujeitos a pressdo, aproximadamente atmosférica, destinados, principalmente, ao
armazenamento de petrleo e de seus derivados. Os tanques de armazenamento sao
equipamentos muito importantes em refinarias de petréleo. Estes sdo utilizados para
armazenar varios tipos de produtos (matérias primas, insumos e produtos finais) em grandes
quantidades. Os tanques podem ter variadas dimensdes desde 100 barris (16m3) até

aproximadamente 550.000 barris (87.500m3), formas, tipos, € podem ser constituidos por
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diversos materiais, sendo 0 mais comum o ago-carbono. Uma das fun¢des mais importantes
destas estruturas € possibilitar a manutencdo de estoques estratégicos, garantindo a
continuidade operacional em casos de interrupcdo do fornecimento de algum produto. Os
componentes tipicos de um tanque de armazenamento convencional sdo: base, fundacio,

fundo, costado e teto, conforme indicado na Figura 3.

Figura 3 — Nomenclatura de um tanque
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Fonte: Costa (2011).

A base corresponde a parte do tanque onde serd implementada a fundagdo. A fundagao
€ a estrutura que suporta o peso do tanque e do fluido nele contido, transmitindo estes
esfor¢os a base. O fundo € a superficie inferior do tanque, impermedvel, sobre a qual estd o
liquido armazenado. Este deve ser quimicamente compativel com o fluido. O costado € a
superficie lateral do tanque, feita, geralmente, de chapas metdlicas unidas por soldagem
elétrica. O teto é a parte superior do tanque, que evita a saida dos eventuais vapores
originados do fluido armazenado, bem como, a entrada de chuva, entre outros. Além desses

componentes, 0s tanques possuem acessorios, indicados na Figura 4.
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Figura 4 — Elementos de um tanque de armazenamento
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Fonte: Retirada da NBR 7821 (1983).

A constru¢do de um tanque, normalmente, é regulamentada pela norma americana API
650 Welded Steel Tanks for Oil Storage (2011) do American Petroleum Institute (API). Essa
norma trata das especificagdes sobre material, projeto, fabricacdo, montagem e testes. No
Brasil, utiliza-se, também, a norma NBR 7821 (1983) “Tanques Soldados para
Armazenamento de Petréleo e Derivados”, publicada pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT). Os tanques sdo classificados de acordo com o tipo construtivo do seu teto,

de acordo com a Figura 5.
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Figura 5 — Classificagdo de tanques de armazenamento convencionais segundo a natureza do

seu teto
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Fonte: Adaptado de Alves (2013).

Os tanques de teto fixo possuem seus tetos ligados a parte superior de seus costados.
Estes sdo considerados autoportantes quando apoiados, exclusivamente, na periferia do
costado. J4 quando estes possuem uma estrutura de sustentacdo (estrutura interna de perfis
metélicos), os tanques sdo chamados de suportados. Dependendo da forma do teto fixo,

podem apresentar os seguintes tipos construtivos:

a) Teto Conico (Cone Roof): apresenta a forma semelhante a um cone reto;
b) Teto Curvo (Dome Roof): apresenta a forma parecida a uma calota esférica;
C) Teto em Gomos (Umbrelia Roof): € uma variacdo do teto curvo, no qual todas

as secOes horizontais terdo a forma de um poligono regular, com nimero de lados

iguais ao nimero de chapas utilizadas nesta regido do teto.
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Os tanques de teto flutuante possuem tetos diretamente apoiados na superficie do
liquido armazenado, no qual flutuam, acompanhando sua movimentagao durante os periodos
de esvazeamento e enchimento. Esses tanques sao utilizados com o objetivo de minimizar as
perdas por evaporacdo devido a movimentacdo de produto. O teto flutuante apresenta os
principais tipos construtivos:

a) Teto Flutuante Simples (Single Deck or Pan-Type Floating-Roof): consiste,
essencialmente, de um lencol de chapas. O teto é enrijecido por uma estrutura
metdlica, na sua parte superior, para Ihe conferir a necessdria estabilidade. E o tipo
mais simples. A flutuabilidade € precaria. Dos tipos de teto flutuante é o que apresenta
maior perda por evaporagdo, pois o teto estd em contato direto com o produto
armazenado e transmite, mais facilmente, a energia solar incidente;

b) Teto Flutuante Duplo (Double-Deck Floating-Roof): possui dois lencdis de

chapas ligados, internamente, por uma estrutura metédlica formando compartimentos

estanques. Este tipo de tanque apresenta a menor perda por evaporacio, pois os lengdis

de chapas formam um colchdo de ar que funciona como isolamento térmico.

Em tanques de teto mével, no seu interior existe uma camara de vapor cuja pressao é
responsavel pela movimentagdo do teto. J4 em tanques de teto diafragma, os tetos sdo fixos ao
costado, mas estes apresentam a possibilidade de variar o volume do espaco vapor em
consequéncia da modificagdo da pressdo de armazenamento. A variacdo do espagco vapor é
realizada pela deformagcdo de um componente interno que funciona como uma membrana
flexivel. O diafragma flexivel normalmente € de material pldstico (neoprene, nylon etc.)
resistente ao produto armazenado sob a forma liquida ou vapor.

A definicao do tipo de teto € feita a partir do produto que serd armazenado no tanque.
A norma da Petrobras N-270 (2010) faz recomendagdes quanto essa escolha, conforme

Tabela 2.
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Tabela 2 — Recomendagdes de tipos de tanque

Tipo de Tanque Produto Armazenado

Nafta Pesada

Querosene

Oleo Diesel

Residuo de Vacuo

Oleo Combustivel

Oleo Lubrificante

Asfalto e Cimento Asfaltico
Lastro de Navio

Tanques de teto fixo

Produtos Leves da Faixa da Gasolina
Nafta Leve

Gasolina de Aviagao (GAV)
Petréleo Cru

Tanques de teto flutuante interno | Biodiesel

Querosene de Aviacdo (QAV)
Alcool Etilico Hidratado

Metanol

Oleo Diesel Classe I e 11

Produtos Leves da Faixa da Gasolina
Nafta Leve

Tanques de teto flutuante Alcool Etilico Hidratado

Metanol

Oleo Diesel Classe I e 11

Fonte: Petrobras N-270 (2010).

Parque de armazenamento é a drea destinada a armazenagem e a transferéncia de
produtos, onde se situam os tanques, armazéns € bombas de transferéncia. Os parques de
tanques sdo classificados em trés tipos de acordo com suas capacidades de armazenamento:

a) Pequenos: com capacidade igual ou inferior a 10.000m3;

b) Médios: com capacidade entre 10.000m3 e 40.000m3;

C) Grandes: com capacidade maior do que 40.000m3.

Segundo Barros (1998), a escolha do local para a construcdo de um parque de
armazenamento merece minucioso estudo e planejamento. A natureza do solo deve ser
analisada com o objetivo de minimizar os custos de fundacdo. O local escolhido deverd
apresentar area suficiente para as expansdes futuras, como também facilidade de operacdo,
onde as condi¢des de succdo das bombas de movimentacio do produto armazenado nao
tenham dificuldades. A area a ser ocupada pelo parque de armazenamento devera ser de fécil

acesso, completamente limpa e desmatada.
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3 METODOLOGIA

3.1 Consideracoes Iniciais

Na etapa de metodologia foi feita uma descricdo detalhada das técnicas utilizadas nas
atividades de pesquisa. Ou seja, foi exposto o caminho percorrido para a obtencdo dos
resultados do presente trabalho. O método de pesquisa desse trabalho divide-se em: revisao

bibliografica, visitas técnicas/entrevistas e estudo de caso.

3.2 Revisao Bibliografica

Primeiramente, realizou-se uma revisdo bibliografica sobre o planejamento de
processos de producdo tanto na constru¢do de edificios, como na constru¢do de obras
industriais. Conduziu-se, entdo, uma andlise comparativa entre os elementos de planejamento
das duas areas pesquisadas. Visando assim, contemplar as peculiaridades, as similaridades, as
diferencas (justificaveis ou nao), os pontos positivos e negativos de cada setor. Foi realizado,
também, uma revisdo bibliogridfica sobre a técnica da LOB. Para esse levantamento

bibliografico foram utilizadas teses, dissertacdes, artigos € normas.

3.3 Visitas Técnicas e Entrevistas

Foram realizadas visitas ao setor de planejamento da refinaria Petrobras/Lubnor. O
objetivo da primeira visita foi a coleta de dados e informag¢des sobre a metodologia aplicada,
atualmente, para o planejamento de obras internas da Petrobras/Lubnor. J4 em um segundo
momento, o objetivo foi a escolha da obra para a aplicacdo do estudo de caso. Apds a escolha
da obra, foram analisados os projetos e foi feita uma revisdo bibliogréfica sobre o tipo de
obra, suas etapas e sua forma de execucdo. Para cada visita foi elaborado um questiondrio,

conforme Apéndice A, como forma de ferramenta para a coleta de informagdes.

3.4 Estudo de Caso

Para obter um modelo de planejamento e execucdo de atividades em LOB, foi

utilizado o método de estudo de caso. Dessa forma, foi possivel alcancar uma abordagem

pratica do problema de modo a se obter uma solucdo que fosse possivel de se aplicar. Nesse
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estudo, a obra escolhida para a andlise foi a constru¢do de um tanque de armazenamento.
Foram analisados os projetos, de forma que, primeiramente, fosse entendido a rede 16gica de
predecessoras desse tipo de obra.

Em seguida, partiu-se para a montagem da LOB. Foi necessdria a definicdo de um
modelo simplificado para a obra, determinando as atividades que seriam consideradas nesse
modelo. Juntamente com a definicao de pacotes de trabalho, foram analisadas as restricdes de
projeto (ordem de execucdo e limitagdes construtivas), de forma que a elaboracao da LOB
chegasse préxima da realidade.

Para a montagem da LOB foi utilizado o programa MS-Project, e foram adotados os
seguintes passos:

a) Definicao de unidade bésica, montagem de pacotes de trabalho e EAP

Para tornar o entendimento do projeto, este foi desmembrado em por¢des menores.
Slack et al. (1997) apud Schramm (2009), acreditam que, com esse desmembramento, é
possivel tornar o planejamento e o controle do projeto menos complexo ja que essas por¢oes
sao dotadas de seus proprios objetivos, em termos de prazo, de custo e de qualidade.

O primeiro passo para simplificar o projeto foi determinar a unidade de repeticdo,
também chamada de unidade bésica, e suas precedéncias. De acordo com Maziero (1990),
unidade bésica significa “o tipo de unidade que compde o projeto e deve ser repetida até a sua
conclusdo”. Ou seja, foram criadas unidades com capacidade de reproduzir um conjunto de
operacdes a serem repetidas no projeto, sendo que esta divisdo dependeu do tipo e da
dimensao do projeto. Nessa etapa, tomou-se o cuidado em relacdo aos niveis de particao para
que os mesmos ndo excedam de modo a tornar o projeto muito detalhado e dificil de ser
gerenciado (LIMMER, 1996). Em seguida, elaborou-se o parcelamento dessa unidade em
pacotes de trabalho, que, segundo Gehbauer e al. (2002), sdo macro atividades claramente
definidas que, quando somadas, contemplam todas as etapas da execucdo de uma obra. Os
pacotes de trabalho sdo gerados em funcdo do atendimento dos objetivos do projeto. Nesses
pacotes, sdo alocadas as quantidades de servicos e definida a quantidade de mao de obra em
cada um (MENDES JUNIOR e HEINECK, 1998).

No entanto, para adotar a quantidade de servicos de cada pacote, foi necessario
analisar os projetos e fazer o levantamento dos quantitativos referentes a cada atividade
contida no pacote. Uma observagdo importante € que quando se adotou a “pacotiza¢do” dos
servicos, a LOB se tornou simplificada, ja que esta representou as datas para a execucao das
células, e ndo mais para cada atividade isoladamente. Com isso, a prépria andlise e as

decisdes de alteracdo passaram a ser mais faceis e rdpidas (FERRAZ et al., 2005). Apés a
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etapa de definicdo dos pacotes de trabalho foi possivel o desenvolvimento de uma EAP que,
conforme definido no item 2.2.2, é a decomposicdo hierdrquica do projeto, em forma de
diagrama de arvore, onde deve estar presente todo o escopo do projeto.

b) Determinacao do tempo de ciclo, do indice de produtividade, do tamanho da

equipe

O ritmo de execucdo de cada atividade foi fundamentado na taxa de produtividade da
equipe que a executa. Os indices de produtividade indicam o nimero de horas de trabalho por
unidade produzida. Para o planejamento, esses indices sdao coletados em bancos de dados de
obras anteriores, orcamentistas, planejadores e gerentes de obras experientes. Para estimar a
quantidade de dias para 1 operdrio executar aquela atividade, € necessdrio dividir a quantidade

de servigo pelo indice de produtividade da atividade, conforme férmula a seguir.

Q5 xIF
T EQXJT

Onde:

D — Duragdo da atividade;

QS — Quantidade do Servico;

IP — Indice de Produtividade;

EQ — Tamanho da Equipe (nimero de operéarios);

JT —Jornada de Trabalho (8,8h por dia).

Caso seja necessdrio diminuir a quantidade de dias, € possivel aumentar a equipe,
dividindo o total de servico de 1 operario pela quantidade de operarios adotados para a nova
equipe.

C) Sequenciamento de atividades

Em seguida, foi feita a rede de atividades a partir de uma sequéncia légica de
precedéncias executdveis pela obra. As ligacdes entre as atividades repetitivas foram de trés
tipos, de acordo com a Figura 6. Obtendo-se, assim, a duracdo da unidade bésica com a soma

das duracdes de cada atividade necessaria.
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Figura 6 — Tipos de precedéncia entre atividades

Fim - Inicio Inicio - Inicio Fim - Fim

Fonte: Mendes Junior, Heineck (1997).

d) Eliminacdo de folgas entre atividades

Como as duragdes calculadas ndo sdo iguais ou multiplas do mesmo ritmo, existiu um
desbalanceamento de ritmo. Com isso, houve interceptacdo da curva de um processo sobre
um ou mais processos posteriores por conta da diferenca de inclinacdo da linha de cada
atividade. Essas folgas no tempo, sempre que possivel, devem ser evitadas, pois podem causar
paradas nas tarefas, utilizacdo ineficiente de equipamentos e ociosidade nas equipes, aumento
de custos, bem como atraso no prazo final da entrega da obra. Nessa etapa, foi verificado se a
linha de uma atividade cruzava com a de outra atividade, como indica Figura 7 (a). Quando
isso aconteceu, foram tomadas algumas providencias como: retardar o inicio da atividade,
como indica a Figura 7 (b); ou mudar o ritmo colocando mais uma equipe, como indica a

Figura 7 (c).

Figura 7 — Alternativas para mudancas na programacao por conflito de atividades

V4

(a) (b) (c)

Fonte: Mendes Junior, Heineck (1997).

e) Montagem do grafico da LOB
O préximo passo foi a montagem do grafico da LOB. Nesse grafico, o tempo fica

demonstrado no eixo horizontal e no eixo vertical fica a unidade de repeti¢cdo. O tempo de
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duracdo de uma atividade é dado pelo comprimento da barra de cada atividade no gréfico. A
inclinacdo da linha, que representou o avanco da produ¢do em direcdo ao eixo tempo, mostra
a velocidade da execucdo dos trabalhos. Com a montagem da LOB pode-se encontrar todas as
informacdes necessarias para a programacao de uma obra como: o que deve ser feito, quem

deve fazer, onde fazer e quando fazer.
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4 RESULTADOS

4.1 Consideracoes Iniciais

Neste capitulo, serd apresentado o estudo de caso escolhido. Serd exposta também a

aplicacdo do método da LOB.
4.2 Consideracoes sobre o Estudo de Caso

O projeto consiste na constru¢do de um tanque de armazenamento da
Petrobras/Lubnor, de teto fixo, com estrutura autoportante. O material armazenado é o CAP
com capacidade de 3.400m3. O tanque estd localizado conforme Figura 8, e suas dimensdes

sdo de 17,17m de diametro e 14,64m de altura.

Figura 8 — Localizacdo do novo tanque de CAP

Fonte: Arquivo Petrobras/Lubnor (2013).
4.3 Escopo do Projeto para a Montagem da Linha de Balanco

Para esse trabalho, algumas simplificacdes foram adotadas para a LOB da construgcdo
do tanque. Dessa forma, foram selecionadas as atividades de construcio do tanque de
armazenamento. Ndo foi considerado um tanque com todas as suas etapas de obra por conta
da dificuldade de encontrar informagdes. As atividades consideradas no modelo foram:

fundacdo, montagem das chapas da base, montagem, pintura e isolamento térmico dos anéis
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do costado, montagem do teto. Atividades como bases para a tubulacdo, dique de contencdo,
protecdo catddica, bases para plataformas, aterramento e colocagdo dos assessorios do tanque
ndo foram consideradas no modelo. A seguir, segue a descricdo de cada atividade. No
Apéndice B constam os quantitativos, de acordo com os projetos analisados durante as

entrevistas.
4.3.1 Base

A base do tanque refere-se a movimentacdo de terra inicial, conforme Figura 9. E

nesta etapa que ocorreram as atividades de bota fora, reaterro e compactagdo do solo.

Figura 9 — Execucdo de movimentacdo de terra do tanque

Fonte: Arquivo Petrobras/Lubnor (2013).

4.3.2 Fundacdo

As fundagdes sdo formadas por uma cinta circunferencial em concreto armado sob o
costado, conforme Figura 10. Foram consideradas as seguintes tarefas resumidas: escavagao,
compactacdo de base e lastro de concreto magro, execucdo de formas e montagem da
armadura, concretagem da estrutura de concreto, execucao de sete sapatas para suporte do teto
(escavacdo, formas, armaduras e concretagem). Na Figura 11 é mostrada a finalizacdo das

fundag¢des do tanque.
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Figura 10 — Execugdo de anel para fundagao

Fonte: Arquivo Petrobras/Lubnor (2013).

Figura 11 — Finaliza¢@o de fundac@o do tanque (sapatas e anel)

Fonte: Arquivo Petrobras/Lubnor (2013).

4.3.3 Fundo

O fundo é formado por tiras de chapas de ago superpostas, unidas através de soldas de

filete (Figura 12). Foram consideradas as seguintes tarefas resumidas: posicionamento,

soldagem das chapas, inspecdes e ensaios.
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Figura 12 — Colocagao das chapas de fundo

Fonte: Arquivo Petrobras/Lubnor (2013).
4.3.4 Costado

As chapas sdo unidas por solda. A Figura 13 mostra a montagem dos anéis com a
utilizacdo de macacos hidrdulicos. O costado € formado por 6 anéis, com tamanhos conforme
consta no Apéndice B. Foram consideradas as seguintes tarefas resumidas: posicionamento

das chapas, soldas verticais, soldas horizontais e inspecdes e ensaios.

Figura 13 — Colocagdo das chapas do costado

Fonte: Arquivo Petrobras/Lubnor (2013).
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4.3.5 Teto

A estrutura interna € formada por coluna central, coluna intermedidria, coroa central,
vigas radiais principais, vigas radiais secunddrias, vigas transversais, cantoneira de apoio
(Figura 14). Foram consideradas as seguintes tarefas resumidas: montagem de estrutura,

montagem de chapas de teto, soldagem, inspecdes e ensaios.

Figura 14 — Teto do tanque de armazenamento

4.3.6 Teste Hidrostdtico

O tanque foi testado com coluna d’dgua apds execucdo de todos os servicos de
manuteng¢do, soldagem e pintura. A finalidade do teste hidrostatico € avaliar o tanque quanto a
sua resisténcia estrutural e a sua estanqueidade. As atividades para esse teste englobam o
enchimento em quatro etapas do tanque, sendo as etapas de 25%/50%/75%/100% de agua.
Aguardou-se 24hs em cada etapa e esvaziou-se o tanque. De acordo com dados coletados na

Petrobras/Lubnor, a média de tempo que o teste dura € de 10 dias.

4.3.7 Pintura Externa e Interna nas Soldas

No tanque em estudo ndo houve pintura externa completa, pois este possui isolamento

térmico. Nesse caso, a pintura é feita apenas nos locais aonde foram executadas as soldas.
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Foram consideradas as seguintes tarefas resumidas: montagem de andaimes, jateamento,
pintura interna e externa nas soldas do tanque e desmontagem de andaimes.

Esse servico abrange além da aplicagdo da tinta, as operacdes de inspe¢do visual,
limpeza, tratamento da superficie, aplicacdo da tinta de fundo, aplicacdo de tinta de
acabamento e controle de continuidade de pelicula. O seu interior ndo precisa de protecao,
salvo as estruturas de suporte e as chapas no teto, onde € aplicado uma pintura primdria com a
funcdo de evitar a sua degradacdo e com acabamento em tinta de esmalte acrilico branco. A

Figura 15 mostra a execu¢do da pintura, com a montagem dos andaimes.

Fonte: Arquivo Petrobras/Lubnor (2013).
4.3.8 Isolamento Térmico

A finalidade do isolamento térmico é diminuir a perda de calor nos tanques de
produtos aquecidos. Normalmente, sdo isolados os tanques de asfalto e os residuos de vécuo,
pois operam em alta temperatura. Raros sdo os tanques que utilizam isolamento térmico
externamente em func¢do do alto custo do investimento e da manutencdo do mesmo. O tanque
em estudo contempla essa etapa, por conta do tipo de material armazenado, de acordo com a

Figura 16.



43

Figura 16 — Execucdo do isolamento térmico

Fonte: Arquivo Petrobras/Lubnor (2013).

4.4 Método de Construciao

A montagem do tanque de armazenamento € feita “de cima para baixo”, utilizando
macacos hidraulicos, conforme ilustrado na Figura 17. Primeiro é feita a fundacdo, depois
monta-se o fundo do tanque. Monta-se, no solo, o teto e o anel superior do costado (conforme
quadros 1, 2 e 3 da Figura 17). Com a ajuda de macacos hidrdulicos, posicionados em torno
do perimetro do costado do tanque e suspende-se o anel superior e o teto até que a altura
permita a montagem do proximo anel (conforme quadros 4 e 5 da Figura 17). E, assim, é feito
sucessivamente até o primeiro anel, que € o uUltimo a ser montado (conforme quadro 6 da
Figura 17). Dessa forma, a operagdo de soldagem serd sempre realizada a uma altura baixa em
relacdo ao solo, correspondente a largura da chapa do costado. Assim, evita-se o andaime e o

trabalho em altura.
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Figura 17 — Método de constru¢do do tanque de armazenamento

Fonte: Apostila Montagem (2013)

4.5 Aplicacio do método da Linha de Balanco na execuc¢iao do projeto

Para esse trabalho foram elaboradas duas LOB. O primeiro estudo foi preparado
supondo-se a construcdo de 1 tanque de armazenamento. Dessa forma, retrata-se o caso da
Petrobras/Lubnor. Em seguida, foi feito um segundo estudo com a constru¢do de 3 tanques de
armazenamento. Dessa forma, pode-se avaliar a eficiéncia do método para a constru¢do de

mais de 1 tanque.
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4.5.1 Definicdo de unidade bdsica, montagem de pacotes de trabalho e EAP

Para efeito deste estudo, a constru¢do do tanque foi separada em cinco etapas:
Fundagdo, Base, Costado, Teto e Teste Hidrostético. Foi definido uma unidade repetitiva para
cada etapa. O teto e o teste hidrostitico foram os unicos que ndo possuem unidades
repetitivas. Em seguida, foram definidos os pacotes e foi feito a montagem da EAP, que segue
abaixo de forma resumida na Figura 18. A Nomenclatura “Sapata 1/3” significa que serdo
feitos trés pacotes de sapatas iguais a este. Os anéis, primeiramente foram divididos ao meio
(conforme nomenclatura “Anel 1 1/2” e “Anel 1 2/2”). Em seguida, foram feitos seis pacotes
com a nomenclatura “Anel 1/6”, sendo a fragdo “1/6” referente a posicdo do anel no tanque. A

EAP completa segue no Apéndice C.

Figura 18 — Montagem da EAP

Tanque de
Armazenamento

Anel Tipo 116

Anel I Sapata 1/3 I

Fundo Tipo 1/3

Posicionamento da
Chapa

Soldagem/inspegdo

—Reaterro —Reaterro Anel 112 I
—Compactagdo —Compactagio
—Bota fora —Bota fora Montagem
—Lastro de Concreto —Lastro de Concreto Pintura Interna Pintura Interna
| Formase | Formas e Pintura Externa Pintura Externa

Armaduras Armaduras Isclamento Isolamento
—Concretagem —Concretagem Térmico Térmico

Fonte: Elaborada pela autora.

Para a determinacdo da durag@o dos pacotes de trabalho, foi necessario definir indices
de produtividades para cada atividade. Os indices de produtividade, para a etapa de aco,
foram considerados com base nos trabalhos publicados por Almeida (2006) e Simonsen
(2004). Os indices de produtividade referentes a etapa civil foram coletados no mercado em
empresas de planejamento de obras. Por falta de informacgdo, alguns indices tiveram que ser
estimados. A Tabela 3 demonstra a produtividade de cada etapa da obra, de acordo com as
fontes indicadas.

Segundo Simonsen (2004), cerca de 35% dos homens-horas serdo consumidas no

manuseio, na montagem e no ajuste das chapas e 65% na sua soldagem. A produtividade para
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o isolamento térmico foi estimada em 4 dias por anel. J4 as chapas da base, foram

consideradas com um indice de 40% menos dificuldade se comparada as chapas do costado.

Tabela 3 — Tabela de indices de produtividade

ETAPA CALDEIRARIA

Etapa Produtividade Fonte
Montagem/Soldagem do Anel 90Hh/T |SIMONSEN (2004)
Montagem Base - Chapas 64Hh/T ALMEIDA (2006)
Montagem Teto — Estrutura (colunas e vigas) 30Hh/T ALMEIDA (2006)
Montagem Teto — Chapas Lisa 0,214 Hh/ kg | ALMEIDA (2006)
Pintura Interna / Externa 2 Hh/ m? ALMEIDA (2006)

ETAPA CIVIL

Etapa Produtividade Fonte

Escavacdo 5,6 m3/ dia AVAL

Formas/Ac¢o 6,4 m? / dia AVAL

Fonte: Elaborada pela autora.

Com esses indices, foi possivel a montagem dos pacotes de trabalho. Os pacotes foram
montados a partir dos quantitativos e dos indices de produtividade. Com isso, foi possivel
estimar a duracio de cada atividade e a sua mao de obra referente. Na

Tabela 4, tem-se um resumo das atividades e de suas duragdes. Todos os pacotes constam

detalhadamente no Apéndice D.



Tabela 4 — Resumo dos pacotes de trabalho

LOCAL

PROCESSO

DURACAO
(dias)

TETO

Coluna central, coluna poligonal e chapa

5

Vigas, chapas e tirantes

Teto Trecho 01

Teto Trecho 02

Teto Trecho 03

COSTADDO

Montagem 6° Anel 1/2

Montagem 6° Anel 2/2

Montagem 5° Anel 1/2

Montagem 5° Anel 2/2

Montagem 4° Anel 1/2

Montagem 4° Anel 2/2

Montagem 3° Anel 1/2

Montagem 3° Anel 2/2

DX |IN|N|n|~ || |o|O |0 |~

Montagem 2° Anel 1/2

Montagem 2° Anel 2/2

Montagem 1° Anel 1/2

Montagem 1° Anel 2/2

BASE

Base Trecho 01

Base Trecho 02

Base Trecho 03

FUNDACAO

Sapata 1 - Escavagio

Sapata 1 - forma, armadura e concreto

Sapata 2 - Escavagio

Sapata 2 - forma, armadura e concreto

Sapata 3 - Escavagio

Sapata 3 - forma, armadura e concreto

— N =N = W] W

Anel - Escavacio

—_
o

Anel - férma, armadura e concreto

[\

Fonte: Elaborada pela autora.

4.5.2 Montagem das Linhas de Balanco
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O passo seguinte foi desenhar a LOB utilizando o programa Microsoft Office Project.

Foram elaboradas duas situagdes, e nomeadas por LOB 1T e LOB 3T. A LOB 1T foi

elaborada para a constru¢do de apenas 1 tanque de armazenamento, retratando o caso exposto

na Petrobras/Lubnor. Na LOB 3T, tem-se a elaboracdo da LOB para a construcdo de trés

tanques. Em ambos os casos as unidades de repeticao foram consideradas as mesmas da EAP.

As duas LOB constam nos Apéndices E e F.
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Na LOB IT, pode ser visto que a parte de fundagdo do tanque possui um fluxo ritmico
de linhas de producdo, conforme Figura 19. A continuidade das atividades de escavagao
(linha vermelha), de compactacdo (linha verde) e de forma, de concretagem e de desforma
(linha azul) é garantida, de forma que cada equipe possui o seu fluxo, sem interrupgdes, com
ritmos constantes. Existiu a preocupacdo de que as atividades ndo se cruzassem. Assim, €
possivel diminuir os ciclos de atividades mais lentas, a fim de ndo deixar equipes paradas
esperando, por exemplo, por liberagdo de servigos ou por parada de equipamentos. Na parte
de montagem, cada anel foi separado em duas partes, conforme Figura 20 (linha vermelha).

Desse modo, a equipe de montagem foi reduzida.

Figura 19 — LOB 1T — Etapa de Fundacao

- - - - _ Qutubro — Hovet
- a EETREEEEEEEEDDERTEE s |0 E A E E L E E L EEEEE]
= TANQUE DE TETO FIXO - CAP 181 dias Qui 10/10/13 Ter 0107114
~ TANQUE 1 - FUNDAGAO 25 dias Qui 101013  Qua 131113 FANGUE 1 |- RUNDAGAQ
+ ANEL 16dias|  Qui 10/10/13|  Qui 311013
RFDESF
+ SAPATA 113 9 dias Qui 24110113 Ter 0511/13
cichm
+ SAPATA 213 10dias| Seg 28110113 Sex 081113
RF‘D‘{N Sy
+ SAPATA 33 11 dias| Qua30M0/13| Qua13H143

Fonte: Elaborada pela autora.

A etapa de pintura e de isolamento térmico os anéis também foram separados em 2
partes. Dessa forma, foi preciso montar os andaimes para executar o servigo, apenas uma vez,

economizando, assim, esse tempo de montagem.

Figura 20 — LOB 1T — Etapa de Montagem dos Aneis

e da farets Janeiro 2014 | Margo 2014 1

21 Janeiro 1 Fevereno 01 Marce 21 Margo T 11 Abek 0% Mano
f| ) S MR S 3 P ) O 1 o o ) ) LS
VIGAS, CHAPASE
TRANTES
= TANQUE 01 - COSTADO INQUE 0F -
* AMEL 5-12
JLsot
* AMEL 5- 22
EXTER)
* AMEL 4 - 122
hi. R
* AMEL4-272 b
& URA EXTE
* AMEL 3. 12
e
* AMEL3-22
TRRA EXT)
* AMEL 2.172
RpA
* AMEL 2-272
A
* AMEL1-12
bk
* AMEL1-22
!Hn ¥R
TESTE HDROSTATICO

Fonte: Elaborada pela autora.
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Ja na LOB 3T, o aproveitamento de equipes € mais intenso. Nesse caso, € possivel
aproveitar equipes de um tanque para o outro. Por exemplo, a montagem do teto, que antes
ndo era uma unidade de repeticao, passou a ser (Figura 21 — linha amarela), ja que esta LOB
possui 3 tanques. Outra atividade importante que passou a ser continua € o teste hidrostatico,
que, dessa forma, traz o aproveitamento da equipe como também, inclusive, o da dgua
utilizada nos testes para os 3 tanques. Dessa forma, percebeu-se que o fluxo continuo é
mantido por mais tempo, logo, os beneficios serdo maiores. Assim, consegue-se simular
varias estratégias dos servicos adotados, de forma a analisar a melhor possibilidade para a
obra, conforme simulag@o na Figura 21 e na Figura 22.

Na Figura 21, tem-se a montagem dos anéis representada pela linha vermelha, onde
inicialmente sdo montados os ultimos anéis de cada tanque e depois essa equipe € aproveitada
para o restante da montagem do primeiro tanque. Para essa andlise, pode-se observar, por
exemplo, a alteracdo na quantidade de equipes, possibilitando o aproveitamento da mao de
obra, ou o ritmo da obra. E possivel perceber o aproveitamento completo de equipes.

Diferente do que seria, caso a constru¢ao fosse realizada em série.

Figura 21 — LOB 3T — Etapa Montagem dos Anéis e do Teto

I-HJ-I-H-H-H-'-I-H-I
- eace s o
.=ﬁi

e

F A ||
- A -
K
¥ |
3

Fonte: Elaborada pela autora.

A Figura 22 representa a etapa de fundacdo dos 3 tanques. A linha vermelha
representa a atividade de escavacdo, a linha verde a de compactac¢do e a linha azul a de forma,
de concretagem e de desforma. Com a utilizacdo da ferramenta da LOB, podem ser feitas

simulacdes referentes a melhor situacdo que cause o menor tempo sem nada acontecer entre
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duas atividades. Nesse caso, optou-se por 2 equipes de escavagdo, pois caso o contrdrio, iria

existir um gap entre 0s Servigos.

Figura 22 — LOB 3T — Etapa Fundagédo

AT T

Fonte: Elaborada pela autora.
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5 CONCLUSOES E SUGESTOES

5.1 Consideracoes Iniciais

Foram analisados os planejamentos realizados pelo método da LOB neste estudo. A

seguir, foram comparadas as vantagens e as desvantagens de cada método.

5.2 Conclusoes

Existem poucas referéncias bibliograficas sobre os conceitos tedricos da LOB com
foco na area industrial. O motivo principal é porque o método foi criado para obras que
tenham uma unidade repetitiva. Entdo, a aplicagdo do conceito do método da LOB pode ser
vidvel em obras industriais, desde que se encontre uma unidade de repeticdo que justifique
sua utilizacdo. A maior dificuldade encontrada € que as atividades das unidades de repeti¢ao
sao diferentes umas das outras, sendo talvez este o motivo de sua pouca utilizacdo neste
segmento da construgdo.

Encontrada a unidade de repeticdo, o uso da LOB na estrutura estudada agrega
relevantes melhorias no desempenho. O gerenciamento da obra € facilitado pela forma visual
como este € apresentado, provocando uma interpretacao fécil e rdpida do planejamento da
obra. Além disso, essa ferramenta fornece uma transparéncia da sequéncia dos servigos.
Dessa forma, a continuidade das tarefas € estimulada, ou seja, ndo existe a mesma atividade a
decorrer em diferentes localizagdes a0 mesmo tempo. E importante considerar, também, que
essa divisdo de equipes para cada atividade proporciona um aumento na produtividade das
mesmas, pois os lotes em que elas atuam s@o similares e com repeticdo constante. Assim, o
entendimento do servico torna-se cada vez maior e melhor. Logo, surge o que é chamado de
efeito aprendizagem.

E preciso lembrar que a eficiéncia do sistema proposto serd diferente para cada tipo de
tanque. Isso acontece devido as particularidades existentes em cada tipo de tanque de
armazenamento, ja que estas sdo influenciadas pelo tipo de combustivel que estes armazenam,

pelo tamanho e pela localizag@o do tanque.
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5.3 Sugestoes para proximos trabalhos

Tendo em vista os estudos realizados e os resultados obtidos, foram selecionadas

sugestdes para elaboracao de novos trabalhos. Dessa forma, poderd ser dada continuidade a

esse estudo, agregando valor ao tema apresentado. S3o sugeridos os seguintes temas para

estudos futuros:

a)

b)

Analisar se o método adotado € vidvel financeiramente no quesito quantidade de
equipamentos solicitados para a execu¢do do projeto, e.g., quantidade de
macacos hidrdulicos caso fosse construido mais de 1 tanque em paralelo;
Ampliar o nimero de atividades da LOB desse estudo de caso, e.g., incluir
etapas de construcao de acessorios dos tanques;

Coletar a produtividade real dos trabalhadores da constru¢do da industria do
petréleo;

Testar a aplicabilidade do método da LOB em outras obras industriais presentes
em refinarias;

Testar a aplicabilidade do método da LOB em outros tipos de tanques ou com
outro método construtivo;

Comparar o método da LOB com o método do Grafico de Gantt.
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APENDICE A - ROTEIRO DA ENTREVISTA APLICADA AO SETOR DE
PLANEJAMENTO DA PETROBRAS/LUBNOR

Quais sdao os métodos de planejamento utilizados nas obras de uma refinaria?

O método da Linha de Balanco (LOB) € utilizado para o planejamento de obras de
uma refinaria? Caso ndo, por qué?

As obras na refinaria sofrem muitos atrasos? Quais sdo os principais fatores que levam
a esses atrasos? A falta de planejamento prévio € uma das causas?

Os indices de produtividade dos operdrios/médquinas sdo coletados em campo pela
refinaria? Se sim, esses indices sdo utilizados na hora de fazer o planejamento das
obras da refinaria?

Quantos tanques de armazenamento, normalmente, uma refinaria possui?

E comum a construgio de um tinico tanque de armazenamento?

E comum a construgio de vdrios tanques de armazenamento, a0 mesmo tempo? Se
sim, quantos tanques sao construidos ao mesmo tempo?

E comum a utilizacdo de macacos elétricos na montagem de tanques, de forma que:
primeiro monta-se o tltimo anel e o teto montado nesse anel, eleva-se com 0s macacos
esse ultimo anel e o teto. Logo apds, monta-se o penudltimo anel, que depois da
montagem € elevado pelos macacos e entdo ¢ montado o antepeniltimo anel e assim
por diante?

Quanto tempo, em média, dura a construcdo de um tanque de armazenamento, com
capacidade média de 5.000m3? Quanto tempo dura a constru¢do de um parque de
tanques?

Qual € o tipo de fundagdo mais comum para esses tanques? Caso o tipo de fundacao
seja estaca, quantas estacas, em média, uma fundac¢io de um tanque possui?

Qual € a altura e o comprimento dos anéis de um tanque de armazenamento - qual € o

tamanho comercial desses anéis?



APENDICE B - QUANTITATIVOS DO TANQUE

Chapas do Teto

Descricao Dimensao (m) 1?:;? Espessura| Qdade Pes(igt;)tal leslgp(:‘e(li:;a
Chapa 01 598 1,79 10,7042 3/16" 9 3661 406,7777778
Chapa 02 5,629 1,79 [ 10,07591 3/16" 2 766 383
Chapa 03 5,219 1,79 9,34201 3/16" 4 1420 355
Chapa 04 2,612 1,79 467548 3/16" 4 711 177,75
Chapa 05 5,953 1,79 [ 10,65587| 3/16" 2 806 403
Chapa 06 2,905 1,79 5,19995 3/16" 2 395 197,5
Chapa 07 245 1,79 4,3855 3/16" 4 616 154
Chapa 08 2,271 1,79 4,06509 3/16" 2 309 154,5
Chapa 09 2,506 1,79 448574 3/16" 4 649 162,25

Chapas do Fundo

Descricao Dimensdio (m) [Area (m?)|Espessura| Qdade Pe:gt;:(g) lesl;)p(:‘e(lizt)ia
Chapa 01 244 12 29,28 1/4" 1 1460 1460
Chapa 02 244 2,074 | 506056 1/4" 2 504 252
Chapa 03 244 7,667 | 18,70748 1/4" 4 3730 932,5
Chapa 04 244 4,082 | 9,96008 1/4" 2 993 496,5
Chapa 05 244 4,082 | 9,96008 1/4" 4 1986 496,5
Chapa 06 244 3,309 [ 8,07396 1/4" 4 1610 402,5
Chapa 07 1,58 0,944 149152 1/4" 4 297 74,25
Chapa 08 5,354 1,101 | 5894754 5/16" 9 3303 367
Chapa 09 5,354 0924 14947096| 5/16" 1 308 308
Chapa 10 0,5 0,5 0,25 12" 3 75 25

Chapas do Costado

Descricao Dimensdo (m) |Area (m? Espessura| Qdade Pe:(())t;ll(g) leslgp(:‘e(li:;a
Chapa 01 2,405 5,96 14,3338 1/4" 1 708 708
Chapa 02 2,405 12 28,86 1/4" 2 2851 1425,5
Chapa 03 2,405 12 28,86 1/4" 1 1425 1425
Chapa 04 244 5,96 14,5424 1/4" 1 718 718
Chapa 05 244 12 29,28 1/4" 4 5785 1446,25
Chapa 06 244 597 14,5668 3/8" 1 1085 1085
Chapa 07 244 12 29,28 3/8" 3 6542 2180,666667
Chapa 08 244 12 29,28 3/8" 1 2181 2181
Chapa 09 244 12 29,28 12" 4 11478 2869,5
Chapa 10 244 5,98 14,5912 1/2" 1 1430 1430
Chapa 11 244 5,99 14,6156 5/8" 1 1833 1833
Chapa 12 244 12 29,28 5/8" 3 11019 3673
Chapa 14 244 2,67 6,5148 5/8" 1 817 817
Chapa 15 244 12 29,28 5/8" 1 3673 3673
Chapa 16 244 12 29,28 5/8" 1 3673 3673
Chapa 17 244 12 29,28 5/8" 1 3673 3673
Chapa 18 2,405 12 28,86 1/4" 1 1425 1425
Chapa 19 244 12 29,28 5/8" 1 3673 3673
Chapa 20 244 12 29,28 5/8" 1 3673 3673
Chapa 21 244 3,32 83,1008 5/8" 1 1016 1016

Fundacio - Sapata
Descricao Dimensio (m) |Area (m? Espessura| Volume Area Area =
Forma Escavacao
Sapata 01 1,6 1,6 2,56 045 1,152 2,88 6,83
Sapata 02 1,6 1,6 2,56 045 1,152 2,88 6,83
Sapata 03 1,6 1,6 2,56 045 1,152 2,88 6,83
Anel 17,17 0,3 13,736 0,35 4,8076 10,78 14,93
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APENDICE C - ESTRUTURA ANALITICA COMPLETA DO PROJETO

59



oauz]

oajwiz)

o] LETITTEYY o) oL LITEYY oL

oduz]

oauz)

oaug]

oauz]

eLIap BINJUL IR BANpUIG —]

EUIR1F EANJU

BUISNT BIMUIG BUIBRG EINU ELIE)I BIMUIY

eusa)g Eamulg—|

BUIBN BIMUId |

BUIE)g EIMuUId —|
eusaju) eanyuIg—|

BUIANG BINUIE—|
euISjU] BINJUL—|

uss) iUl ewsspa el

eussju] eIy euwssju] RINuIg Bussju] BIMuIg: ewssju) eimu Bussju BINuIg ewssju) BINjuIg euIsju BINjuLG: ewsspu eussjuy ewssju) eimuig—
wabeuoly wabepuoy wabeauopy wabeuol wabeauopy wabeuop wabeuop; wabeyuoy—|

_Na:m,;._ _Nzim:.a_ _m.ﬂ:m,i_ _m: :m__i _S:m;«_ _N: :m._i _N.ﬂ :2;._ _N:Zm._i _N_ﬂ:m,;._ _N::m:«; _Nnim__.a_ _N: :m._i

0nEIS0IpIH 8)s 3 kl_

sedey)
seBIA,
seunjoo-

9¢9 odi jpuy

g/ odiL [puy

9¢g odi) jauy 9ik odi) jauy

9ig odi) jpuy

6

2

by 2 2
seinpeuuy seanpeuuy seinpeuLy, seinpeuy

3 sewoy 3 seuLioy 2 seulioy a seuLIoy
0}210u07 3p onsE] 0ja10u02 3p 0BT o}210u07 3p oNsEY oj210u03 3p onse]
e10} Bjog ©10) 2308 104 Bj0g 10§ jog

e 2 e 103 © e 2
ouaeay oumEsy ouaeay ouaeay

156BpIOS.

— 9/} od1) j2uy

edey)

- €IZ eedes

Ep

-m_;.muwnm.m.

ED

edeyy edeuy £ig ejedes
Ep oJuaL ep

_ £re odi) opuny _

_.r..ﬂ ce._.ocsi _Q_. odip cEE_

ojusweuazEWwIY

ap anbuey




APENDICE D - PACOTES DE TRABALHO

ATIVIDADE: MONTAGEM ANEL
Quant. Produtividade 1 | Dias p/1 Profissionais por equipes
Processo Servigo Operirio/dia operario 8
Dias calculados | Dias Adotados
Montagem 6° Anel 1/2 2850,5 97,78 kg 29,15284 3,64 4
Montagem 6° Anel 2/2 3558,5 97,78 kg 36,39375 4,55 5
Montagem 5° Anel 1/2 2892,5 97,78 kg 29,58239 3,70 4
Montagem 5° Anel 2/2 3610,5 97,78 kg 36,92557 4,62 5
Montagem 4° Anel 1/2 4361,67| 97,78 kg 44,60795 5,58 6
Montagem 4° Anel 2/2 5446,33| 97,78 kg 55,70114 6,96 7
Montagem 3° Anel 1/2 5739 97,78 kg 58,69432 7,34 8
Montagem 3° Anel 2/2 7169 97,78 kg 73,31932 9,16 8
Montagem 2° Anel 1/2 9179 97,78 kg 93,87614 11,73 12
Montagem 2° Anel 2/2 7346 97,78 kg 75,12955 9,39 10
Montagem 1° Anel 1/2 5506 97,78 kg 56,31136 7,04 7
Montagem 1° Anel 2/2 11019 97,78 kg 112,6943 14,09 14
Total Dias Uteis | 702,3886 | 87,79857955 90
ATIVIDADE: MONTAGEM TETO
Profissionais por equipes
Quant. | Produtividade 1 | Dias p/1 10
Processo Servigo Operario/dia operario
Dias calculados | Dias Adotados
Coluna central, colna | o557 ¢ | 19300 | ke | 4926321 493 5
poligonal e chapa base
Vigas, chapas e tirantes 6098,9 193,00 kg 31,60052 3,16 4
Total Dias Uteis | 80,86373 | 8,086373057 9
ATIVIDADE: MONTAGEM CHAPAS TETO
Profissionais por equipes
Quant. Produtividade 1 | Dias p/1 10
Processo Servigo Operario/dia operario
Dias calculados | Dias Adotados
Teto Trecho 01 3065,56| 41,12 kg 74,55145 7,46
Teto Trecho 01 3510,89| 41,12 kg 85,38154 8,54 9
Teto Trecho 01 3065,56| 41,12 kg 74,55145 7,46
Total Dias Uteis | 234,4844 | 23,44844358 25
ATIVIDADE: MONTAGEM CHAPAS BASE
Profissionais por equipes
Quant. | Produtividade 1 | Dias p/1 10
Processo Servigo Operirio/dia operario
Dias calculados | Dias Adotados
Base Trecho 01 3544 137,50 kg 25,77455 2,58 3
Base Trecho 02 7103 137,50 kg 51,65818 5,17 5
Base Trecho 03 3544 137,50 kg 25,77455 2,58
Total Dias Uteis | 103,2073 | 10,32072727 11
ATIVIDADE: FUNDACAO SAPATA / ANEL
Profissionais por equipes
Quant. Produtividade 1 | Dias p/1 2
Processo Servigo Operario/dia operario
Dias calculados | Dias Adotados
Sapata 1 - Escavacdo 20,49 5,60 m? 3,658929 1,83 2
Sapata 1 - forma, armadura e 12.09 6.40 - 1.89 0.95 .
concreto
Sapata 2 - Escavacdo 13,66 5,60 m 2,439286 1,22 2
Sapata 2 - forma, armadura e 8,064 6.40 - 1.26 0.63 |
concreto
Sapata 3 - Escavacao 20,49 5,60 m 3,658929 1,83 2
Sapata 3 - forma, armadura e | 1, o6 | 6 40 e 1,89 0.95 1
concreto
Anel - Escavagdo 104,93 5,60 m? 18,7375 9,37 10
Anel - forma, armadurae | |5 seg6 | 6 49 m | 2435563 1,22 2
concreto
Total Dias Uteis | 14,79714 17,99 21
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TANQUE DE ARMAZENAMENTO - LOB 1T

Id Nome da tarefa Duragao Inicio Término
Outubro
091011 1213141516 [17][ 181920212223 [24[25][26 2728 [29[30[31[01[02[03[04[05[06[07][08]09[10[11[12][13] 14
1 TANQUE DE TETO FIXO - CAP 181 dias Qui 10/10/13 Ter 01/07/14 TANQUE DE TETO FIXO - CAP
2 TANQUE 1 - FUNDAGAO 25 dias Qui 10/10/13 Qua 13/11/13 ND
3 ANEL 16 dias Qui 10/10/13 Qui 31/10/13
FORMAS+ARMADURAS
7 SAPATA 1/3 9 dias Qui 24/10/13 Ter 05/11/13
TACAO | FORMAS+ARMADURAS+CONC+CUR+DESF
11 SAPATA 2/3 10 dias Seg 28/10/13 Sex 08/11/13 _
TACAO FORMAS+ARMADUYRAS+CONC+CUR+DESF
15 SAPATA 3/3 11 dias Qua 30/10/13 Qua 13/11/13 - L
FORMAS+ARMADLU
19 TANQUE 1 - FUNDO 11 dias Qui 14/11/13 Sex 29/11/13
20 FUNDO 1/3 3 dias Qui 14/11/13 Ter 19/11/13
22 FUNDO 2/3 5 dias Qua 20/11/13 Ter 26/11/13
24 FUNDO 3/3 3 dias Qua 27/11/13 Sex 29/11/13
26 TANQUE 1 - COSTADO 122 dias Seg 02/12/13 Qui 29/05/14
27 ANEL 6 - 1/2 111 dias Seg 02/12/13 Qua 14/05/14
31 ANEL 6 - 2/2 118 dias Sex 06/12/13 Qui 29/05/14
35 TANQUE 1 - TETO 7 dias Sex 13/12/13 Seg 23/12/13
36 COLUNA CENTRAL, COLUNA 4 dias Sex 13/12/13 Qua 18/12/13
POLIGONAL E CHAPA BASE

37 VIGAS, CHAPAS E TIRANTES 3 dias Qui 19/12/13 Seg 23/12/13
38 TANQUE 01 - COSTADO 129 dias Ter 24/12/13 Ter 01/07/14
39 ANEL 5 - 1/2 97 dias Ter 24/12/13 Sex 16/05/14
43 ANEL 5 - 2/2 104 dias Ter 31/12/13 Seg 02/06/14
47 ANEL 4 - 1/2 90 dias Qua 08/01/14 Ter 20/05/14
51 ANEL 4 - 2/2 95 dias Qui 16/01/14 Qua 04/06/14
55 ANEL 3 -1/2 79 dias Seg 27/01/14 Qui 22/05/14
59 ANEL 3 - 2/2 82 dias Qui 06/02/14 Sex 06/06/14
63 ANEL 2 -1/2 65 dias Ter 18/02/14 Seg 26/05/14
67 ANEL 2 - 2/2 64 dias Sex 07/03/14 Ter 10/06/14
71 ANEL 1 -1/2 45 dias Seg 24/03/14 Qua 28/05/14
75 ANEL 1 - 2/2 49 dias Qua 02/04/14 Qui 12/06/14
79 TESTE HIDROSTATICO 13 dias Sex 13/06/14 Ter 01/07/14

Tarefa G  COMPACTAGAO G  COLUNA CENTRAL, COLUNA POLIGONAL E CHAPA BASE

Resumo PSSy FORMA+ARMADURA+CONCRETAGEM+DESFORMA VIGAS, CHAPAS E TIRANTES C—
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TANQUE DE ARMAZENAMENTO - LOB 1T

Novembro Dezembro
15]16 (1718192021 2223242526 27282930 |01]02]03 04050607 08]09[10[11[12]13[14[15]16[17[18[19[20[21[22[23 24252627 [28[29[30[31[01]02]03[04]05]06[07][08][09]10] 11
TANQUE DE|TETO FIXO - CAP

FORMAS+ARMADURAS+CONC+CUR+DESF

NTO/SOLDAGEM DA CHAPA

TANQUE 1 - COSTADO

Tarefa C— COMPACTAQAO sy  COLUNA CENTRAL, COLUNA POLIGONAL E CHAPA BASE
Resumo PSSy FORMA+ARMADURA+CONCRETAGEM+DESFORMA VIGAS, CHAPAS E TIRANTES C—
Resumo do projeto == PINTURA EXTERNA G  TESTE HIDROSTATICO ]
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TANQUE DE ARMAZENAMENTO - LOB 1T

Janeiro Fevereiro

12 113 (14 115 (16 |17 | 18 |19 |20 | 21 [ 22 | 23 [ 24 |25 |26 |27 |28 [ 29 |30 | 31 [ 01 |02 |03 |04 |05[06|07[08[09 |10 (11|12 |13 (1415 |16 |17 |18 [19 |20 (21 |22 123 |24 |25 |26 |27 |28 [01[02 |03 |04 |05]|06]07]|08

TANQUE DE TETO FIXO|- CAP

POSICIONAMENTQ/SOLDAGEM DA CHAPA

TANQUE 1 : COSTADO

TANQUE 01|- COSTADO

«MONT
MONT
«MONT
«MONT
\LMONT
Tarefa G  COMPACTAGAO Gy COLUNA CENTRAL, COLUNA POLIGONAL E CHAPA BASE
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19 [ 20 | 21 | 22

30 131 /[01]02]03[04[05|06|07 |08 09101112 |13 [14[15| 16|17 | 18

20 | 21 [ 22 |23 | 24 | 25 | 26
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TANQU

COSTADO

URA EXT|

URA

ERNA

\ EXTERNA

ERIMTURA EXTERNA

TANQUE 01

@RIMTURA EXTERNA

TANQUE DE TETO

ERINTURA EXTE

- COSTAD

@RINTURA

FIXO|-

RN

Tarefa
Resumo

Resumo do projeto

Agrupar por resumo

ESCAVAGCAO

COMPACTAGAOQ
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2014
Maio Junho
08091011 1213141516 [17[ 181920 21 [22[23[24[25[26][27[28[29][30[31[01]02[03]04]05]06]07][08]09[10[11[12[13[14[15[16[17[18]19]20[21[22[23[24[25[26[27[28[29]30[01[02[03]04
TANQUE DE TETO FIXO|- CAP
Q)
TANQUE 1 - COSTADO
ENTO TERMICO
PINTURA EXTERNA [@ISOLAMENTO TERMICQ
TANQUE 01 - COSTADO

NTQ TERMICQ
PINTURA EXTERNA ICq
EISOEAMENTO TERMICQ
PINTURA EXTERNA EISOEAMENTO TERMICQ
EISQEAMENTO TERMICQ
[ERINTURA EXTERNA EISOEAMENTQ TERMICQ
LISOLAMENTO TERMICQ
MO URA EXTERNA EISOEAMENTO TERMICQ
EISOEAMENTQ TERMICQ
ERINTURA EXTERNA NTQ TERMICQ

Tarefa G  COMPACTAGAO Gy COLUNA CENTRAL, COLUNA POLIGONAL E CHAPA BASE
Resumo P———————==y FORMA+ARMADURA+CONCRETAGEM+DESFORMA VIGAS, CHAPAS E TIRANTES C—
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TANQUE DE ARMAZENAMENTO - LOB 3T

Id Nome da tarefa Duragao Inicio Término
Outubro
o 09]10|11(12]13|14[15[16]17|18[19[20]21[22[23[24|25|26(27|28|29[30[31]01/02[03]|04 |05|06
1 TANQUE DE TETO FIXO - CAP 372 dias Qui 10/10/13 Ter 31/03/15 TANQUE DE TETO FIXQ - CAP
2 TANQUE 1 - FUNDAGAO 25 dias Qui 10/10/13 Qua 13/11/13 TANQUE 1 - FUNDAGAO
3 ANEL 16 dias Qui 10/10/13 Qui 31/10/13 - /knL I\l J
RMAS+ARMADURAS+CONC+C
7 SAPATA 1/3 9 dias Qui 24/10/13 Ter 05/11/13 _ _
ACA ACTA! RMAS+ARMADU
11 SAPATA 2/3 10 dias Seg 28/10/13 Sex 08/11/13 _ -
ACTACAO F
15 SAPATA 3/3 11 dias Qua 30/10/13 Qua 13/11/13 _ _
A
19 TANQUE 2 - FUNDAGAO 38 dias Qui 10/10/13 Ter 03/12/13 TANQUE 2 - F|
20 ANEL 29 dias Qui 10/10/13 Qua 20/11/13
24 SAPATA 1/3 22 dias Qui 24/10/13 Seg 25/11/13 _
ACAQ
28 SAPATA 2/3 23 dias Seg 28/10/13 Qui 28/11/13 _
CAQ
32 SAPATA 3/3 24 dias Qua 30/10/13 Ter 03/12/13 _
VACAQ
36 TANQUE 3 - FUNDAGAO 35 dias Sex 01/11/13 Sex 20/12/13 TANQL DA
37 ANEL 26 dias Sex 01/11/13 Seg 09/12/13
41 SAPATA 1/3 19 dias Seg 18/11/13 Qui 12/12/13
45 SAPATA 2/3 20 dias Qua 20/11/13 Ter 17/12/13
49 SAPATA 3/3 21 dias Sex 22/11/13 Sex 20/12/13
53 TANQUE 1 - FUNDO 11 dias Qui 21/11/13 Sex 06/12/13
60 TANQUE 2 - FUNDO 11 dias Sex 06/12/13 Seg 23/12/13
67 TANQUE 3 - FUNDO 11 dias Seg 23/12/13 Qua 08/01/14
74 TANQUE 1 - COSTADO 263 dias Sex 06/12/13 Qui 18/12/14
75 ANEL 6 - 1/2 252 dias Sex 06/12/13 Qua 03/12/14
79 ANEL 6 - 2/2 259 dias Qui 12/12/13 Qui 18/12/14
83 TANQUE 2 - COSTADO 277 dias Qui 19/12/13 Qui 22/01/15
84 ANEL 6 - 1/2 266 dias Qui 19/12/13 Qua 07/01/15
88 ANEL 6 - 2/2 273 dias Qui 26/12/13 Qui 22/01/15
92 TANQUE 3 - COSTADO 291 dias Sex 03/01/14 Qua 25/02/15
93 ANEL 6 - 1/2 280 dias Sex 03/01/14 Seg 09/02/15
97 ANEL 6 - 2/2 287 dias Qui 09/01/14 Qua 25/02/15
101 TANQUE 1 - TETO 7 dias Qui 26/12/13 Ter 07/01/14
102 COLUNA CENTRAL, COLUNA 4 dias Qui 26/12/13 Qui 02/01/14
POLIGONAL E CHAPA BASE
103 VIGAS, CHAPAS E TIRANTES 3 dias Qui 02/01/14 Ter 07/01/14
104 TANQUE 2 - TETO 7 dias Ter 07/01/14 Qui 16/01/14
105 COLUNA CENTRAL, COLUNA 4 dias Ter 07/01/14 Seg 13/01/14
POLIGONAL E CHAPA BASE
106 VIGAS, CHAPAS E TIRANTES 3 dias Seg 13/01/14 Qui 16/01/14
107 TANQUE 3 - TETO 7 dias Qui 16/01/14 Sex 24/01/14
108 COLUNA CENTRAL, COLUNA 4 dias Qui 16/01/14 Ter 21/01/14
POLIGONAL E CHAPA BASE
109 VIGAS, CHAPAS E TIRANTES 3 dias Qua 22/01/14 Sex 24/01/14
110 TANQUE 01 - COSTADO 279 dias Qui 16/01/14 Seg 23/02/15
111 ANEL 5 - 1/2 227 dias Qui 16/01/14 Sex 05/12/14
115 ANEL 5 - 2/2 234 dias Qua 22/01/14 Seg 22/12/14
119 ANEL 4 -1/2 220 dias Qua 29/01/14 Ter 09/12/14
123 ANEL 4 - 2/2 225 dias Qui 06/02/14 Qua 24/12/14
127 ANEL 3 -1/2 209 dias Seg 17/02/14 Qui 11/12/14
Tarefa G  FORMA+ARMADURA+CONCRETAGEM+DESFORMA
Resumo Pe—————————y MONTAGEM DOS ANEIS ‘
Resumo do projeto =l PINTURA EXTERNA ]
Agrupar por resumo PE—————— ISOLAMENTO TERMICO ]
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TANQUE DE ARMAZENAMENTO - LOB 3T

Id Nome da tarefa Duragao Inicio Término
Outubro
09]10|11({12]13|14[15[16]17|18[19[20]21[22[23[24|25|26(27|28|29[30[31]|01/02[03]|04 |05|06

131 ANEL 3 - 2/2 212 dias Qui 27/02/14 Seg 29/12/14

135 ANEL 2 -1/2 195 dias Qua 12/03/14 Seg 15/12/14

139 ANEL 2 - 2/2 194 dias Seg 31/03/14 Qua 31/12/14

143 ANEL 1-1/2 175 dias Seg 14/04/14 Qua 17/12/14

147 ANEL 1 - 2/2 179 dias Sex 25/04/14 Seg 05/01/15

151 TESTE HIDROSTATICO 13 dias Ter 03/02/15 Seg 23/02/15

152 TANQUE 02 - COSTADO 211 dias Sex 16/05/14 Qui 12/03/15

153 ANEL 5 -1/2 169 dias Sex 16/05/14 Sex 09/01/15

157 ANEL 5 - 2/2 176 dias Qui 22/05/14 Seg 26/01/15

161 ANEL 4 -1/2 162 dias Qui 29/05/14 Ter 13/01/15

165 ANEL 4 - 2/2 167 dias Sex 06/06/14 Qua 28/01/15

169 ANEL 3-1/2 151 dias Ter 17/06/14 Qui 15/01/15

173 ANEL 3 - 2/2 154 dias Sex 27/06/14 Sex 30/01/15

177 ANEL 2 -1/2 137 dias Qua 09/07/14 Seg 19/01/15

181 ANEL 2 - 2/2 136 dias Sex 25/07/14 Ter 03/02/15

185 ANEL 1-1/2 117 dias Sex 08/08/14 Qua 21/01/15

189 ANEL 1 - 2/2 121 dias Ter 19/08/14 Qui 05/02/15

193 TESTE HIDROSTATICO 13 dias Seg 23/02/15 Qui 12/03/15

194 TANQUE 03 - COSTADO 143 dias Seg 08/09/14 Ter 31/03/15

195 ANEL 5-1/2 111 dias Seg 08/09/14 Qua 11/02/15

199 ANEL 5 - 2/2 118 dias Sex 12/09/14 Sex 27/02/15

203 ANEL 4 -1/2 104 dias Sex 19/09/14 Sex 13/02/15

207 ANEL 4 - 2/2 109 dias Seg 29/09/14 Ter 03/03/15

211 ANEL 3 -1/2 93 dias Qua 08/10/14 Qua 18/02/15

215 ANEL 3 - 2/2 96 dias Seg 20/10/14 Qui 05/03/15

219 ANEL 2 -1/2 79 dias Qui 30/10/14 Sex 20/02/15

223 ANEL 2 - 2/2 78 dias Seg 17/11/14 Seg 09/03/15

227 ANEL 1-1/2 59 dias Seg 01/12/14 Ter 24/02/15

231 ANEL 1 - 2/2 63 dias Qua 10/12/14 Qua 11/03/15

235 TESTE HIDROSTATICO 13 dias Qui 12/03/15 Ter 31/03/15
Tarefa G  FORMA+ARMADURA+CONCRETAGEM+DESFORMA
Resumo Pe—————————y MONTAGEM DOS ANEIS (T
Resumo do projeto =l PINTURA EXTERNA ]
Agrupar por resumo PE—————— ISOLAMENTO TERMICO ]
ESCAVAGAO G  TESTE HIDROSTATICO ]
COMPACTAGAO sy Resumo Manual JE—
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TANQUE DE ARMAZENAMENTO - LOB 3T

ovembro Dezembro
15[16[17|18[19(20(21|22|23[24|25|26(27|28|29|30{01[02|03[{04|05]/06|07[{08[09[10({11[12]|13|14[15]|16[17]|18[19[20]21|22[23|24|25|26(27]28|29({30(31|01|02
TANQUE DE TETO FIXO - CAP

hall g

07[08109[10(11|12(13]1

FORMAS+ARMADURAS+CONC+CUR+DESF
FORMAS+ARMADURAS+CONC+CUR+DESF
FORMAS+ARMADURAS+CONC+CUR+DESF

FORMAS+ARMADURAS+CONC+CUR+DESF
TANQUE 2 - FUNDACA

COMPRACTACA FORMAS+ARMADURAS +CONC+CUR+DESF
A FORMAS+ARMADURAS+CONC+CUR+DESF
ACTACAQ FORMAS+ARMADURAS+CONC+CUR+DESF

FORMAS+ARMADURAS+CONC+CUR+DESF
TANQUE 3 - FUNDAGCAO

[ R ACTACA FORMAS +ARMADURAS+CONC+CUR+DESF
ACTACAO FORMAS+ARMADURAS +CONC+CUR+DESF
K AQ FORMAS+ARMADURAS+CONC+CUR+DESF
A ACTACAQ FORMAS+ARMADURAS+CONC+CUR{DESF

®/SOLDAGEM DA CHAPA

®/SOLDAGEM DA CHAPA

TANQUE 1 - COSTADO

ANQUE 2 - COSTADO

TANQUE

TANQUE|1 - TET

Tarefa G  FORMA+ARMADURA+CONCRETAGEM+DESFORMA

Resumo Pe—————————y MONTAGEM DOS ANEIS (T
Resumo do projeto =l PINTURA EXTERNA ]
Agrupar por resumo PE—————— ISOLAMENTO TERMICO ]
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COMPACTAGAO sy Resumo Manual JE—
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ovembro Dezembro

hall g

15116(17]18|19({20]21[22[23[24[25|26(27|28|29|30|01[{02|03[04]05/06]07/08[{09[10(11]12[13[14[15[16]17[18]|19({20[21|22[23|24|25]26|27[28|29[30|31 |01

Tarefa G  FORMA+ARMADURA+CONCRETAGEM+DESFORMA

Resumo Pe—————————y MONTAGEM DOS ANEIS (T
Resumo do projeto =l PINTURA EXTERNA ]
Agrupar por resumo PE—————— ISOLAMENTO TERMICO ]
ESCAVAGAO G  TESTE HIDROSTATICO ]
COMPACTAGAO sy Resumo Manual JE—
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TANQUE DE ARMAZENAMENTO - LOB 3T

Janeiro Fevereiro
03/04({05|06|07|08|09[10]11|12[13[|14|15[16[17[18]|19(20(21]22|23[24|25|26|27(28(29|30(31[01][02|03[04[05|06[07[08[09|10(11[{12[13]|14[15[|16]17|18[{19[20[21|22[23|24|25|26(27|28
TANQUE DE TETO FIXQ - GAP

FORMAS+ARMADURAS+CONC+CUR+DESF

COMPACTACAQ

ESCAVACAQ

SICIO A CHAPA
ANQUE 1 - COSTADO

TANQUE 2 - COSTADO

ANQUE 3 - COSTADO

.MON
.MON
MON]
Tarefa G  FORMA+ARMADURA+CONCRETAGEM+DESFORMA
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Resumo
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Marco Abril

01/02]03/04105|06({07]08/09[10|11[12|13[14[15]16[17[18[19[20({21]22|23|24|25[26(27|28]29|30(31/01[{02{03/04[05/06|07|08[09[10[11[12[13[14|15[16[17

TANQUE DE TETO FIXQ - CAP

POSICIONAMENTO/SOLDAGEM DA CHAPA
TANQUE 1 - COSTADO

TANQUE 2 - COSTADO

MONT.
TANQUE B - COSTADO

VIGAS, CHAPAS E TIRANTE

TANQUE 01/- COSTADO

Tarefa G  FORMA+ARMADURA+CONCRETAGEM+DESFORMA
Resumo Pe—————————y MONTAGEM DOS ANEIS

Resumo do projeto =l PINTURA EXTERNA

Agrupar por resumo PE—————— ISOLAMENTO TERMICO
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TANQUE DE ARMAZENAMENTO - LOB 3T

Marco Abril
01]02[{03|04]05|06[07[08]|09|10[11[12]|13[14[15]16]|17[18[19]20|21[22]23]|24|25[26(27]28[29[30]31|01[/02[{03|04|05/06]07|08[09[{10[{11]12[13[14]15|16[17[18[19]|20(21[22|23|24|25|26
.MON

~MON
.MON
MONT|
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Maio Junho

04/05]06/07]08|09(10(11/12[13[14[15|16(17|18]19[20|21[22|23[24[25|26(27|28(29[{30(31[{01/02({03/04[05|06/07[{08/09[10]|11[{12|13|14[15|16

TANQUE DE TETO FIXQ - CAP

TANQUE [1 - COSTADO

TA OSTADO

TA OSTADO

TANQUE 01 -|COSTADO
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