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Resumo: O mercado de produtos quimicos esta em notdria expansdo visto a necessidade de lidar com
a escassez de agua, principalmente, no segundo semestre ao longo dos ultimos anos. Além do Sudeste,
as regides Nordeste e Centro-Oeste vém numa crescente expansdo de consumo desse tipo de produto.
Uma empresa de caldeiraria industrial, capaz de fabricar os tanques reservatorios para esses produtos
quimicos, foi objeto de estudo do presente artigo visando planejar o projeto do Tanque para
Armazenamento de Acido, em aco carbono ASTM A-36, com capacidade para 100 m3. A organizago
enfrentou nos ultimos anos problemas com relacdo ao prazo estipulado e custos envolvidos da
fabricacdo a instalacdo do equipamento. A metodologia de gerenciamento PMBOK foi utilizada para
tracar todos os pardmetros inerentes ao planejamento do projeto, delimitando-se partes interessadas,
requisitos, premissas e escopo do projeto do Tanque. Desta forma, com o auxilio dos softwares MS
Project e Excel, construiu-se o cronograma do projeto e estimou-se 0s custos do empreendimento,
fornecendo a organizacdo bases para tomada de decisdo.
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1. INTRODUCAO

A caldeiraria industrial compreende a fabricacdo e/ou montagem de pecas e equipamentos em
geral a partir da conformacdo de materiais metalicos: chapas, tarugos, barras chatas, cantoneiras,
dentre outros. Assim, processos como corte, dobra, soldagem e calandragem sdo inerentes a
manufatura dos produtos neste ramo da industria Metalmecénica. Conforme relata a pesquisa: “Perfil
dos Fabricantes de Estruturas de A¢o” realizada pelo Centro Brasileiro da Construgao em Ago ¢ a
Associacdo Brasileira de Construcdo Metélica, 2014, o setor demonstra evolucdo na capacidade
produtiva e participacdo na construcdo e economia brasileiras, empregando aproximadamente 31 mil
trabalhadores e faturando cerca 9,1 bilhdes de reais por ano.

A empresa de caldeiraria industrial CMV, objeto deste estudo, localizada na cidade de Arcos-
MG, se enquadra como empresa de pequeno porte e estad ha 20 anos no mercado. Detém atualmente
33 colaboradores distribuidos nos setores de fabricacdo e administrativo. O setor administrativo da
organizacao é subdivido nas seguintes diretorias: industrial, comercial, recursos humanos, seguranca
do trabalho e engenharia. Uma consideravel demanda anual da organizacdo, correspondente a
aproximadamente 30% do seu faturamento, ¢ a fabricagdo, montagem e instalacao de tanques em aco
carbono para armazenamento de acido com capacidade de 100 m3.



Os tanques de armazenamento sdo caracterizados como estruturas cilindricas, verticais, com
superficie metalica e com aplicacdo nos mais diversos setores da industria, visando armazenar
combustiveis, dgua, derivados de petroleo e substancias quimicas diversas. (Silva et al., 2016).

O processo de fabricacdo dos tanques envolve a participacao e sinergia de todos os setores da
empresa e, conforme constatacdo dos diretores da organizacdo, nos anos de 2014 e 2015, a execuc¢ao
do servico nédo propiciou resultados satisfatorios devido a falta de planejamento, com uma descri¢ao
clara do escopo de trabalho, o cronograma de atividades e previsao dos custos. Nos anos citados, a
empresa finalizou o projeto com atraso e teve prejuizo financeiro, pois o valor fechado em contrato
ndo comportou os gastos com a instalacdo do tanque, realizada no estado do Rio de Janeiro.

As nove areas de conhecimento da gestdo de projetos, segundo o Guia PMBOK, integracéo,
escopo, tempo, custo, recursos humanos, comunicagéo, risco e aquisi¢cdes, exigem que a organizagao
detenha um escritorio de projetos (EGP) que padronize, documente, coordene e dé suporte as praticas
do gerenciamento dos projetos. Percebe-se, portanto, que as organizacgdes brasileiras, ainda nos dias
atuais, tém baixa adesao aos preceitos de gestao de projetos. (MANGELLI, 2013)

Segundo a definicdo do Guia PMBOK, “projeto ¢ um esfor¢o temporario empreendido para
criar um produto, servigo ou resultado exclusivo.” (PMI, 2013). Desta forma, o0 presente estudo se
prop0e a analisar os parametros para construcdo, montagem e instalacdo do tanque metalico, visando
atender as expectativas dos stakeholders envolvidos.

2. OBJETIVOS

Planejar, utilizando a metodologia PMBOK e o software MS Project, o projeto do Tanque de
Aco Carbono ASTM A-36 para armazenamento de acido, com capacidade de 100 m3, fabricado na
empresa de Caldeiraria Industrial CMV, visando obter um cronograma e previsdo de custos de todas
as etapas do empreendimento.

3. METODOLOGIA

“O gerenciamento de projetos é a aplicacdo do conhecimento, habilidades, ferramentas e
técnicas as atividades do projeto para atender aos seus requisitos.” (PMI, 2013). Ainda segundo o
Guia PMBOK, o gerenciamento de projetos contempla cinco grandes grupos de processos: Iniciagéo,
Planejamento, Execucdo, Monitoramento e Controle e, Encerramento.

Para o planejamento do projeto em questao, serdo apontadas as seguintes questdes:

e Definicdo das partes interessadas e suas perspectivas;

Determinagédo do escopo;
Fronteiras, restri¢coes e premissas do projeto;
Especificagdes técnicas;
Cronograma e
Previséo de custos.

Com o auxilio dos softwares MS Project e Excel, serdo construidos, respectivamente, o
cronograma do projeto e uma planilha com a previsao dos custos.

4. RESULTADOS

A partir de entrevistas com o Diretor Industrial, Técnico de Seguranca do Trabalho e
Engenheiro responsaveis pela empresa CMV, e total anuéncia da mesma, obteve-se todas as
informacg0des seguintes, organizadas conforme orienta¢do da metodologia PMBOK.

4.1 Partes interessadas do projeto e suas perspectivas
As partes interessadas, stakeholders, com seus respectivos graus de interacdo e tratamento
seguem na Tab. 1:



Tabela 1 — Detalhamento das partes interessadas no projeto Tanque em A¢o Carbono

Parte interessada Interesse Grau de Tratamento
poder

Cliente 5 5 Gerenciar com atengéo
Colaborador 4 4 Gerenciar com atengédo
Empresa terceirizada 2 Manter satisfeito
(jateamento e pintura)
Equipe de projeto 5 5 Gerenciar com aten¢do
Fornecedores de matéria prima | 3 1 Manter informado
Transportadora do tanque 3 2 Manter informado
Orgéo DER (Departamento de | 1 4 Manter satisfeito
Estradas de Rodagem)
Laboratorio de Analise 5 1 Manter informado

4.2 Partes interessadas do projeto e suas perspectivas

Expde-se na Tab. 2 todos os requisitos observados no projeto, atentando-se as caracteristicas,
funces e especificidades inerentes ao mesmo. Destaca-se ainda que os requisitos, classificados em
funcional, de projeto, de qualidade, suporte ou treinamento, impactam diretamente na viabilidade
técnica e satisfacdo dos stakeholders.

Tabela 2 — Detalhamento dos requisitos do projeto Tanque em Aco Carbono

ID | Descricao do requisito Classificagdo do requisito Parte interessada

1 | Capacidade de 100m3 Funcional, de projeto Contratante

2 | Conformidade com Normas De projeto Contratante
Regulamentadoras (NR12 e
NR 18)

3 | Certificado de todos os De projeto, de qualidade Contratante
materiais utilizados

4 | Solda conforme norma AWS | De projeto, funcional e de Contratante e Contratada

qualidade

5 | Certificado de Inspecéo de Funcional e de qualidade Contratante e Contratada
solda (Liquido Penetrante)

6 | Treinamento de Trabalho em | Suporte ou Treinamento Contratante e Contratada
Altura

7 | Treinamento de Trabalho em | Suporte ou Treinamento Contratante e Contratada
Espaco Confinado

4.3 Escopo do projeto

Apresenta-se aqui 0 escopo do projeto do Tanque, especificando-se as etapas, pacotes e
atividades necessarias para sua fabricacdo, montagem, instalacdo e, consequentemente, entrega ao
cliente e finalizagdo do projeto.

4.3.1 Descricdo do escopo do produto do projeto
O projeto: um tanque metalico reservatorio de acido com capacidade de 100 m3, detém 14
(quatorze) pacotes de trabalho para que o mesmo seja manufaturado e entregue ao cliente com todas
as condicdes e premissas adotadas.
4.3.2 Entregas do projeto
As entregas do projeto e, por consequéncia, parte dos critérios de sucesso do mesmo sao:
e Tanque Metalico com capacidade de 100 m? para armazenamento de acido;
e Instalagédo do tanque em local determinado pelo cliente;
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e Relatdrio final com todos os certificados técnicos e de qualidade de insumos, materiais
e processos de fabricacao;
e ART — Anotacdo de Responsabilidade Técnica.

4.3.3 Estrutura Analitica do Projeto (EAP)

Pode-se observar na Fig. 1 a EAP Gréfica, contemplando a organizacao hierarquica dos pacotes
que compdem o projeto do Tanque:

1. Tanque

1.1Gerenciamento 1.2 AquisicBes
de projetos - Aquiisic

| ]

1.4 Instalacdo 1.5 Documentagao

1.3 Construgao

1.1.1 Gestdo da
qualidade

1.2.1 Or¢amentos [feea 1.3.1 Fabricagdo [ 1.4.1 Transportes e L l?it::;:ir:entos
1.2.2 Compras [|M® 132 Montagem || 142 Cg}strugoes 152 Docu.mentos
basicas de projeto

1.4.3 Instalagdo de
manutencao

1.1.2 Gestdo de N
pessoas

1.1.3 Gestdo de B 1 3 3 Testes —

Recurso

— 1.4.4 Testes

Figura 1 — EAP Gréfica

Abaixo é descrito o dicionario da EAP — Estrutura Analitica do Projeto:

1. Tanque

1.1  Gerenciamento de Projetos: Conjunto de atividades de gerenciamento e planejamento
dos setores envolvidos

1.1.1 Gestdo da Qualidade: Gerenciamento dos processos e ferramentas que impliquem direta
ou indiretamente na Qualidade do projeto

1.1.2 Gestdo de Pessoas: Gerenciamento dos recursos humanos do projeto (Stakeholders)

1.1.3 Gestao de Recursos: Gerenciamento dos recursos financeiros do projeto.

1.2 Aquisi¢Bes: Obtencdo de materiais, ferramentas e insumos inerentes ao projeto
1.2.1 Orgamentos: realizagdo de orgamentos para cada demanda de aquisicéo
1.2.2 Compras: efetivacdo da ordem de compra para cada demanda

1.3 Construcdo: Execucgdo do objeto proposto no projeto

1.3.1 Fabricacdo: manufatura do tanque

1.3.2 Montagem: realizacdo da montagem das partes fabricadas

1.3.3 Testes: realizacao dos testes mecanicos e de qualidade exigidos por norma e pelo cliente

1.4  Instalacdo: Possibilitar que o tanque seja alocado nas dependéncias da empresa do
cliente
1.4.1 Transportes: logistica de transporte das pecas manufaturadas e montadas



1.4.2 Construgdes bésicas: construcdo das estruturas de suporte, base, chumbadores para
receber o tanque

1.4.3 Instalacdo de Manutencdo: construcdo das estruturas que possibilitardo manutencdo e
alocacdo do tanque no local determinado

1.4.4 Testes: realizacdo dos testes pds-montagem

1.5  Documentacdo: Confecgdo da documentacgdo para arquivo e entrega ao cliente
1.5.1 Documentos Fiscais: Confeccdo dos documentos fiscais
1.5.2 Documentos do Projeto: Confeccdo dos documentos de projeto (quesitos técnicos).

4.4 Fronteiras do projeto
Sdo acOes consideradas foras do escopo e, portanto, ndo sdo responsabilidades da Contratada:
Definir o local de instalagdo do tanque;
Analisar a viabilidade ou preparar o solo para instalagdo do tanque;
Manusear o material acido para realizar o abastecimento do tanque;
Manutencdes posteriores a instalacao.

4.5 Restricdes do projeto
Sdo restrigdes organizacionais, ambientais ou externas deste projeto:

e Orcamento do Projeto inferior a R$ 150.000,00;

e Data limite de fabricacdo e instalacdo do Tanque: 30/12/2018;

e Parao transporte do tanque devem ser analisadas as dimensdes maximas permitidas pelo
Departamento de Estradas de Rodagem;

e Oscolaboradores que iréo realizar a instalacdo do tanque devem possuir treinamento de
Trabalho em Altura e trabalho em Espaco Confinado, conforme Normas
Regulamentadoras vigentes.

4.6 Premissas do projeto
Sdo premissas organizacionais, ambientais ou externas deste projeto:
e A empresa Contratante disponibilizara um responsavel para acompanhar a equipe
durante a instalacéo, 8 horas/dia;
e A alimentacdo dos colaboradores ocorrerd na sede da empresa Contratante durante o
periodo de instalacdo do Tanque.

4.7 EspecificacOes técnicas do projeto
Sao especificacdes técnicas deste objeto:
e Superficies Interna e Externa Jateadas e com Acabamento em Tinta Epodxi;

e Soldas Conforme Norma AWS;
e Certificados de Inspecdo de Solda (Liquido Penetrante);
e Anotagdo de Responsabilidade técnica.

4.8 Cronograma de atividades

O projeto tem inicio para o dia 02/07/2018 e finda-se no dia 12/11/2018, contendo, portanto,
uma duracdo total de 93 dias. Salienta-se que a condi¢do de prazo para fabricacdo, montagem e
instalagdo foi atendida — Prazo maximo: 30/12/2018, visando atender as condi¢cdes do mercado. Na
Fig. 2 esta exposto parte do cronograma construido para o Projeto do Tanque, com o respectivo
Gréfico Gantt:
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Figura 2 - Cronograma do Projeto Tanque Metélico (Software MS Project)

4.9 Custo do Projeto

O projeto apresentou custo total de R$ 112.048,10 (Cento e Doze Mil e Quarenta e Oito Reais
e Dez Centavos) e ateve-se a condicdo de valor méximo de R$ 150.000,0 (Cento e Cinquenta Mil
Reais). Enfatiza-se que sdo pacotes criticos, com 0s maiores custos envolvidos: Fabricacéo,
Construcdes Basicas e Instalacdo de Manutencdo, devendo ser pontos de atengdo para que nao haja
extrapolacdo no orcamento. A planilha com o detalhamento dos custos se encontra no Anexo Il —
Planilha de Custos Tanque em Aco Carbono para Armazenamento de Acido. Na Fig. 3 é exposta
parte da planilha para o levantamento de custos. Para cada tarefa expds-se o0s recursos utilizados, a
quantidade, valor unitério e total do mesmo:



CUSTO POR TAREFA
€Ap Tarefa Recurso Unidade Quantidade Valor unitdrio Custo
= Tanque em Ago Carbono para Armazenamento de acido - Capacidade 100 m* B H2.038,10

11 Gerenciamenta de Projetos RS 758,20
111 Gestdo da qualidade RS 215,70
L.L1L Preparar documentagio Modelo Estagiario Heras g RS 890 RS 430

1112 Horas 1 RS 100,00 RS 100,00
Definir Equipe de Auditoria Interna Engenheiro Mecanico

1113 Horas 8 RS 890 R$ 71,20

Mapeamento de Proc
pastas in

112 Gestdio de pessoas R$ 515,00
Gerente de RH Horas 2 RS 2500 RS 100,00
Engenheiro Horas 2 RS 100,00 RS 200,00
Horas 10 RS 4,00 RS 40,00

1121 Definir equipe de colaboradores.

1122 Providenciar contratagdes Gerente de RH

1123 Geventa deRil Horas 5 RS 2500 RS 125,00

1124 Horas 2 RS 2500 RS 50,00

113 Gestdo de Recursos RS 27,50

1131 Horas 05 RS 25,00 RS 12,50
Criar centro de custos no Sistema Integrado da

Organizagio

1132 Horas 05 RS 30,00 RS 15,00

12 Aquisigoes RS 17.309,00
1.21. ‘Orgamentos RS 500,00
1211 Realiz Horas 2 RS 2500 RS 300,00

Gerente de Suprimentos
al do projeto do R

Tanque

1212 & - Hi 3 R 25,00 RS 75,00
Realizar cotagdes de caminhdo Muncke oS $ M L
Gerente de Suprimentos

Guinaste

1213 Horas 4 RS 2500 RS 100,00
Realizar cotagdo de Transpotadoras Gerente de Suprimentos

Figura 3 - Detalhe Tabela de Custos do Projeto do Tanque Metélico

5. CONSIDERACOES FINAIS

O ramo de caldeiraria industrial enquadra-se no nicho de fabricacdo de estruturas de aco em
geral, que detém quase 90% das organizacdes produzindo até 10 mil toneladas/ano, conforme
pesquisa da CBCA e ABCEM. A organizacdo CMV LTDA, objeto deste estudo, apresenta patamar
de producdo similar e, enfrentou nos Ultimos anos impasses para atender o seu principal cliente, uma
empresa de produtos quimicos para tratamento de dgua que demandava de tanques reservatérios para
0s mesmos. A metodologia PMBOK foi utilizada visando analisar e documentar o projeto de um
Tanque de A¢o Carbono ASTM A-36 para armazenamento de acido, com capacidade de 100 m3,
atentando-se aos pontos mencionados pela metodologia: requisitos, partes interessadas, escopo,
especificacOes técnicas, premissas, restrices, fronteiras, cronograma e escopo.

Com a utilizacdo dos softwares MS Project e Excel, construiu-se o cronograma do projeto e
estimou-se os custos do empreendimento. O cronograma final contemplou 93 dias Uteis de projeto e
0 custo estimado foi de R$ 112.048,10 (Cento e Doze Mil e Quarenta e Oito Reais e Dez Centavos).
Desta forma, a organizacdo tem em méaos uma ferramenta para tomada de decisdo que auxiliara no
acompanhamento do projeto pelas 6ticas de execucdo no prazo e controle de custos.

Salienta-se que a metodologia PMBOK é bem mais complexa e ndo se restringe aos pontos
analisados. Optou-se, todavia, a aplica-la parcialmente, atendendo as necessidades operacionais,
organizacionais, de cultura e maturidade da organizagéo.
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