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Resumo

Segundo o senso de 2010, o Brasil € o sexto maior pais do mundo em extenséo territorial.
Com base nessa informacédo, se faz necessaria a existéncia de um meio eficaz para o
deslocamento de produtos como petréleo e gas natural, sendo utilizadas tubula¢cdes como
um meio logistico. Para que estas possam realizar o deslocamento dindmico, deve haver
uma pratica de manutencao aprimorada visando evitar falhas de menor intensidade até
acidentes como vazamentos, explosdes, etc.. Para a execuc¢do da atividade de manutencao
é indispensavel investigar as condigbes existentes no trecho, portanto é necessario realizar
ensaios nao destrutivos como Liquido Penetrante, Ultrassom, Medi¢do de Espessura, entre
outros. Em caso de falha, se utiliza técnicas de reparacao, como a soldagem MIG pulsado.
Durante o esmiucar deste trabalho, parametros relacionados a gestdo de projetos ao
dimensionamento de m&o de obra aplicada na parada de manutencdo no trecho aéreo.
Conhecendo a extensdo do exemplo utilizado, 600 metros da estrutura tubular, o qual deve
ser submetido as intervencbes e admitindo que os mesmos sejam bastante onerosas, é
preciso que haja um planejamento adequado na realiza¢édo das fungfes e seus profissionais
associados, assim, reduzindo o tempo de execucdo da manutencdo, com o intuito de
minimizar custos. Portanto, foi utilizado para o planejamento e organizacdo o software
Microsoft Project, que auxilia no processo de deciséo, facilitando o controle de tempo e
dinamizando a execug¢édo da parada.

Palavras-chave: Planejamento; Parada de manutencdo; Nivelamento de recursos; Mao-de-
obra.

PARADE PLANNING MAINTENANCE WORKS IN CONSTRUCTION AND ASSEMBLY IN
DISTRIBUTION NETWORKS OF NATURAL GAS VEHICLE (NGV): SIMULATION OF
RESOURCES IN MSPROJECT

Abstract

According to the sense of 2010, Brazil is the sixth largest country in area. Based on this
information, it is necessary that there is an effective means for moving products such as oil
and natural gas, pipelines being used as a means logistics. So that they can realize the
dynamic displacement, there must be an improved maintenance practice in order to prevent
failures of lesser intensity to accidents such as spills, explosions, etc. For the execution of
the maintenance activity is essential to investigate the conditions existing in the stretch, so
you need to perform NDT as Penetrant, Ultrasound, Thickness Measurement, among others.
In case of failure, using repair techniques such as pulsed MIG welding. During scrutinize this
work, parameters related to project management for the design of labor applied to the
maintenance shutdown in air passage. Knowing the extent of 600 meters from the tubular
structure which must be subjected to interventions and admitting that they are quite costly,
there must be proper planning in carrying out their functions and associated professionals,
thus reducing the runtime maintenance, in order to minimize costs. Therefore, it was used for
the planning and organization software Microsoft Project, which assists in decision-making,
facilitating control of time and streamlining the execution of arrest.
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"1TINTRODUCAO

Segundo Cardoso,”) quanto ao uso do Gas Natural, hidrocarboneto em estado
gasoso muito utilizado nos diversos setores da economia, € hoje a segunda matriz
energética do Brasil, sendo uma das fontes em maior crescimento e necessidade
para os diversos setores. Sendo consumida desde a industria de processamento até
as residéncias, o gas natural é configurado como uma fonte ininterrupta de
fornecimento, sendo necessaria toda uma infraestrutura para que essa continuidade
seja devidamente respeitada e adequada a realidade particular de cada cliente.
Segundo a ideia de Silva Telles,”® o termo tubulacdo compreende um conjunto de
tubos, sendo este um cilindro sem preenchimento interno, ou seja, oco sendo
utilizado em grande parte como um instrumento de transporte de fluidos em geral,
esse tipo de ferramenta de transporte se da através da grande necessidade de se
deslocar um determinado produto do ponto de armazenagem ao seu local de
utilizagéo.

O grande problema enfrentado para a realizacdo dessa manutencédo € o tempo de
parada e as condicfes de seguranca e risco dos profissionais, j4 que se trata de um
trecho pressurizado com alto grau de inflamabilidade, assim o tempo de parada deve
ser minimizado ao maximo através do planejamento do cronograma da obra e dos
profissionais que irdo desempenhar seus servicos.

Outra questdo nao menos importante € o custo de alocacdo de mao de obra. Sabe-
se que a realizacdo de atividades sem planejamento pode gerar uma grande
guantidade de ociosidade por parte destes profissionais, como também uma super-
dimensionamento do mesmo recurso, onde ndo terda nenhuma condicdo de
realizacao e finalizacdo de nenhuma das atividades. Para tanto se faz necessario o
uso planejado de sequencia de atividades. “O homem desde as suas primeiras
descobertas visa organizar suas ideias através de projetos, onde sdo depositadas
todas as suas necessidades, capacidades e expectativas.”®

Por sua vez, um projeto pode ser definido como uma sequéncia de atividades ou
eventos com inicio e fim definidos, dirigidos por pessoas que se destinam a alcancar
um dado objetivo dentro de parametros de custo, tempo, recursos e qualidade. Na
década de 1950 surgiram as primeiras ferramentas para auxiliar no planejamento e
execucdo de projetos. Segundo Amaral,”” nesse periodo, dois métodos de destaque
podem ser mencionados: PERT (ProgramEvaluationandReviewTechnique) e CPM
(Critical Path Method). O CPM é uma técnica deterministica, pois cada duragéo é
determinada claramente com base em consumo de recursos materiais e/ou
humanos. Por outro lado, o PERT é uma técnica probabilistica, ou seja, para ela ndo
h& um valor claro de consumos de recursos a serem utilizados em cada tarefa do
projeto. A semelhanca entre as técnicas fez com que o termo PERT/CPM fosse
referido com uma técnica unica.

Assim, de acordo com Terribili Filho,® pode-se descrever os objetivos do
gerenciamento de projetos como 0 que visa realizar as entregas planejadas em um
projeto com qualidade esperada, no prazo previsto e dentro do orcamento aprovado.
Para vencer esse conjunto de desafios e fazer com que o projeto traga 0s
resultados/beneficios propostos, o responsavel pelo projeto sendo denominado
geralmente de gerente de projeto ira ter que se relacionar com patrocinador,
usuérios finais, fornecedores, liderando a equipe de trabalho composta por
especialistas e generalistas, utilizando-se para isto suas habilidades, competéncias,
conhecimentos, ferramentas, técnicas, métodos e padrdes estabelecidos pela
organizacao.
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"'0'"projeto 'é'"qualquer esforco (empreendimento) temporario (com inicio e fim
planejados) que gere um ou varios “entregaveis”’, o0 seja, varios produtos
denominados projetos singulares, envolvendo orgcamento, relativo a recursos
humanos, materiais e logisticos. E nesse contexto que as organizacbes tém
interesse em atuar: algo finito (prazo), com or¢camento conhecido (custos) para
geracao de produtos/servicos (qualidade).®

Neste trabalho é avaliada a dindmica de utilizacdo do software MSProject, como
ferramenta para o nivelamento de recursos, sobretudo de méo de obra, para uma
obra simulada de manutencdo em um gasoduto de 600 metros, cuja necessidade de
reparos e ajustes se fazem necessarios. O trabalho visa avaliar o desempenho do
software e os ganhos econémicos de um bom planejamento.

2 METODOLOGIA

A fim de alcancar o objetivo de diminuicdo do custo com méo de obra foram
aplicadas simulacdes no software de gerenciamento de projetos denominado
Microsoft Project 2007, que seria uma ferramenta para possiveis problemas
encontrados no gerenciamento tanto de pessoal quando de recursos materiais e
operacionais.

O estudo apoiou-se em trés pilares: criacdo de um cenario de manutencdo em um
trecho de tubulacdo para transporte de gas natural, designacdo de pessoal
necessario para a execucao das atividades e simulacdes de uma situacao inicial
simples buscando hipéteses para comparacdo. O trecho em questdo € de uma
tubulacdo denominada aérea por se tratar de um duto localizado abaixo de uma
ponte com extensao em torno de 600 metros.

Diante dessa realidade, é preciso antes de executar quaisquer atividades de
manutencdo se a ter um diagndstico sobre as condicfes atuais do duto como:
corrosdo acentuada, desgaste, perda de espessura da parede do duto, entre outros,
faz-se necessario o uso de varios tipos de profissionais, indo desde um engenheiro
até ajudantes, no segmento de mecanica a grande questdo para esse tipo de
atividade.

Quanto ao Project, foi adicionada no grafico de Gantt de Controle, toda a listagem de
atividades a serem executadas em seguida distribuidas por sequéncia e alocando os
profissionais para cada tipo de atividade encontrada.

Por dltimo passo, realizou-se as simulacdes de varias hipéteses em que as
modificacdes sejam trés aspectos: mudancas de carga horaria desempenhada ao
projeto sem perda efetiva de tempo da func¢ao, distribuicdo das atividades sem perda
do resultado final e prioridade de execucgao.

3 DESCRICAO DO CENARIO

O cenério em questao € a realizacdo de uma pratica de manutencao industrial em
uma tubulacéo que interliga regides da cidade para a atividade de transporte de gas
natural. Como € de conhecimento o gas natural é realizado de forma continua, para
tanto é de suma importancia que seja realizado periodicamente praticas de
conservacdo e adequacdo dos equipamentos para uso. No exemplo a ser
considerado, tal tubulagcdo, com extensao de 600 metros, se encontra fixada a uma
ponte através de suportes, fator que acelera o desgaste do duto e dificulta o
processo de manutencdo. Para a restauracdo da tubulacdo, foram necessarias
atividades de avaliagcdo, por meio de inspecfes visuais, medicdo de espessura,
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"inspecéo através de liquido penetrante e ultrassom, inspecéo de soldas e do suporte

da tubulacéo.
O cenario em questdo como ja foi anteriormente citado consta das seguintes
informacdes (Tabela 1).

Tabela 1. Descricdo do cenario em guestéao
DESCRICAO DO CENARIO

DESCRIGAO DE ATIVIDADES DESCRIGAO DE PROFISSIONAIS
Avaliacao, reparos e pintura em uma ponte Inspetor de equipamentos
Atividades de avaliacéo das condi¢6es da ponte Inspetor de soldagem
Preparacao da superficie Inspetor de ultrassom
Inspecdes gerais Auxiliar mecanico
Inspecao visual Inspetor Ip / me
Inspegéo de medicdo de espessura Engenheiro mecéanico
Inspecao de ultrassom Técnico em seguranca do trabalho
Inspecéo de solda Pintor industrial 01
Inspecéo de suporte da tubulacéo Pintor industrial 02
Reparos

Reparos sem solda
Reparos com solda
Montagem e desmontagem
Inspecéo nas soldas
Inspec¢&o com liquido penetrante
Inspecdo com ultrassom
Pintura

Preparacao da superficie
Preparacao da tinta
Aplicacdo nas superficies
Medicdo de espessura
Teste de aderéncia

Finaliza¢do da pintura
Avaliacao e relatério final da obra

Apoés todo o processo de inspecdo, seguem as possiveis reparacdes dos trechos
com perca de espessura ou problemas em geral. Esses reparos devem ser feitos
através de operacdes de soldagem com inspetores assegurando o controle de
qualidade da estrutura. Tendo-se concluido os reparos de toda a superficie tubular,
inicia-se a preparacao do duto para a aplicacédo da tinta e finalizacao da obra.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram executadas simulacdes através de um software auxiliar para gestdo de
projetos, denominado Microsoft Office Project 2007. Durante o estudo foram
desenvolvidos trés projetos com diferentes resultados de tempo e custo.

A primeira situagdo houve um gasto previsto com méo de obra de R$ 13.985,00
durante 842 horas para conclusdo da manutencdo, conforme apresentado no
Esquematico 1.
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Esquematico 1. 'Simulacées para o Cenario Inicial

PROFISSIONAL VALOR HORA QUﬁgEEéDE TOTAL
Inspetor de equipamentos R$ 15,00/h 70 h R$ 1.050,00
Inspetor de Soldagem R$ 18,00/h 30 h R$ 540,00
Inspetor de Ultrassom R$ 18,00/h 24 h R$ 432,00
Auxiliar Mecanico R$ 6,00/h 48 h R$ 288,00
Inspetor LP / ME R$ 18,00/h 38h R$ 684,00
Engenheiro Mecanico R$ 28,00/h 274 h R$ 7.672,00
Técnico em Seguranca do Trabalho R$ 9,00/h 274 h R$ 2.479,00
Pintor Industrial R$ 8,00/h 96 h R$ 840,00
TOTAL EMPREGADO R$ 13.985,00
ATIVIDADES DURACAO Dl:Jrl(?)ﬁ\_%fO
Avaliacao reparos e pintura Ponte de Igapo 22,5 dias 842 h
Atividades de avaliacéo das condi¢cbes da ponte 9,17 dias 134 h
Inspecdes gerais 7,17 dias 110 h
Reparos 5 dias 76 h
Reparos com solda 4,33 dias 68 h
Pintura 8,33 dias 92 h

Apés as alteracdes na alocacdo do Engenheiro Mecéanico, do Técnico em Seguranca
do Trabalho e do Inspetor de Equipamentos, foi obtida uma economia de
R$ 3.413,33, totalizando R$ 10.571,67. Reduziu-se também o tempo para 656

horas, conforme apresentado no Esquematico 2.
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Esquematico 2. Simuldcdes para o Cenario Otimizado

PROJETO
PROFISSIONAL VHA&I)_F?AI? QUﬁgEEéDE TOTAL
inspetor de equipamentos R$ 15,00/h 56 h R$ 840,00
Inspetor de Soldagem R$ 18,00/h 30h R$ 540,00
Inspetor de Ultrassom R$ 18,00/h 18 h R$ 324,00
Aucxiliar Mecanico R$ 6,00/h 30,67 h R$ 184,00
Inspetor LP / ME R$ 18,00/h 28 h R$ 504,00
Engenheiro Mecénico R$ 28,00/h 194,67 h R$ 5.450,67
Técnico em Seguranca do Trabalho R$ 9,00/h 202,67 h R$ 1.889,00
Pintor Industrial R$ 8,00/h 96 h R$ 840,00
TOTAL EMPREGADO | R$ 10.571,67
A diferenca encontrada (_entre 0 projeto 1 eo projeto 2 em termos de custo séo R$ 3.413,33
equivalentes ao quantitativo de horas
ATIVIDADES DURACAO Dggﬁﬁﬁo
Avaliacao reparos e pintura Ponte de Igapo 17,22 dias 656 h
Atividades de avaliacdo das condicbes da ponte 4,33 dias 184 h
Inspecdes gerais 3,33 dias 160 h
Reparos 4,56 dias 180 h
Reparos com solda 4,33 dias 172 h
Pintura 8 dias 288 h

Buscando melhor aproveitamento dos recursos e também do tempo, alocou-se um
segundo Pintor Industrial. Fracionando o trabalho de preparacao e aplicacdo da tinta
a cada 200 metros e intercalando as atividades entre os dois pintores sem que haja
superalocamento, obteve-se entdo o0 projeto com maior economia monetaria e
menor tempo de execucgdo, ja que além da diminuicdo do tempo empregado na
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pintura ‘houve redugio na carga horaria do Engenheiro Mecanico e do Técnico em

Seguranca do Trabalho. Os custos finais foram de R$ 9.278,09 em 577,32 horas.

Esquematico 3. Simulacdes para o Cenario Ideal

PROFISSIONAL VHA(;‘SE QuﬁgTR'ESADE TOTAL
inspetor de equipamentos R$ 15,00/h 56 h R$ 840,00
Inspetor de Soldagem R$ 18,00/h 30h R$ 540,00
Inspetor de Ultrassom R$ 18,00/h 18 h R$ 324,00
Auxiliar Mecénico R$ 6,00/h 30,67 h R$ 184,00
Inspetor LP / ME R$ 18,00/h 28 h R$ 504,00
Engenheiro Mecanico R$ 28,00/h 157,33 h R$ 4.405,15
Técnico em Seguranca do Trabalho R$ 9,00/h 165,33 h R$ 1.552,94
Pintor Industrial 01 R$ 8,00/h 34,68 h R$ 397,44
Pintor Industrial 02 R$ 8,00/h 57,32 h R$ 530,56
I T
A diferenca encontrada entre o projeto 1 eo projeto 3 em termos de custo séo R$ 4.706,91
equivalentes ao quantitativo de horas
A diferenca encontrada entre o projeto 2 eo p_rojeto 3 em termos de custo séo R$ 1.293.58
equivalentes ao quantitativo de horas
ATIVIDADES DURACAO Dl%lgﬁ_%fo
Avaliacao reparos e pintura Ponte de Igapo 14,11 dias 577,32 h
Atividades de avaliacdo das condicdes da ponte 4,33 dias 184 h
Inspegdes gerais 3,33 dias 160 h
Reparos 4,56 dias 180 h
Reparos com solda 4,33 dias 172 h
Pintura 4,89 dias 209,32 h
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'5'CONCLUSOES'

Conforme os resultados obtidos € possivel concluir que:

O software MsProject torna-se uma importante ferramenta no gerenciamento de
projetos, sobretudo, nas etapas de nivelamento de recursos e ordenamento de
atividades de obras.

Diante do caso pratico demonstrado, foi possivel através de graficos, relacionar que
apenas alocar as atividades em grupo nédo ira melhorar a questdo pois ocorrerdo
problemas com uma super alocacéo, tornando uma atividade fora do cronograma.
Sendo assim, a melhor saida para a questao € a apresentacdo de uma solucéo de
agrupamento das atividades, e as super alocacdes sendo resolvidas pelo
agendamento de atividades, mesmo com um aumento significativo do super
alocado, mas dentro dos padrdes necessarios para uma obra de montagem e
construcao civil.

Outro fator bastante decisivo observado foi que a partir de uma pequena tentativa e
simulacao, foi possivel diminuir o custo em cerca de R$ 4.514 reais, ou valores
superiores a 30% da intervengdo, podendo esse custo ser empregado no préprio
beneficio aos funcionarios como condicbes melhores de trabalho ou no aumento da
competitividade da organizacéo envolvida.

Diante desse cenario recomenda-se 0 uso de tal pratica no planejamento de obras
do segmento de construcdo e montagem de ramais de gasodutos; entretanto,
comportamento semelhante é previsto para qualquer atividade de construcdo e
montagem.
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