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RESUMO
Devido a crescente competitividade do mercado da construcdo civil, sobretudo na construcéo
de parques eolicos que vém em crescente ascensdo no Brasil, as empresas tém entendido a
necessidade de bons investimentos no setor de planejamento e controle de obras, de modo a
considerar aspectos advindos da teoria do Lean Construction em busca da diferenciagdo através
de técnicas como: melhoria da produtividade, gerenciamento do tempo, controle de custos e
especificacdo da mao de obra em servicos recorrentes. De modo a atender tais conceitos, a
tecnologia BIM no planejamento tem se mostrado cada vez mais satisfatoria, uma vez que além
de favorecer o projeto, ainda diferencia a empresa no mercado devido o controle sobre a
producdo e consequentemente a entrega no prazo. O referente trabalho apresenta a anélise do
cronograma executivo de obra de fundagdes de um parque e6lico, inicialmente produzido no
Ms Project®, e importado para uma plataforma BIM, o Prevision®. No dominio da Engenharia
Civil, as fundacbes dos aerogeradores configuram elementos essenciais na construcdo dos
parques eblicos, uma vez que € através destas que os esforcos, em grande escala induzidos pelo
vento, sao transmitidos ao solo. Em parques eélicos, a reincidéncia das atividades considerando
as fundacdes e 0 bom gerenciamento das equipes deve ser considerada. Dessa forma, a gestdo
do tempo e o controle das atividades devem ser guiados por um meio que consiga se interligar
com a concomitancia dos servicos, visibilidade na obediéncia aos prazos, compatibilidade com
softwares de gerenciamento e controle de custos, otimizando o tempo do planejador e
apresentando resultados eficientes na analise em questdo. Este trabalho através da plataforma
Prevision realizou uma analise do cronograma civil das fundacdes de torres eolicas e obteve
como resultado a reducdo de dias no planejamento, gestdo visual, analise de custo e anélises

cruciais a execuc¢do da obra.

Palavras-chave: Planejamento de obras, Parque eolico, Lean Construction, BIM.
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1 INTRODUCAO

O planejamento de obra tem como objetivos principais estabelecer prazo, custo,
qualidade e prever os riscos em todas as fases de determinado projeto. E através dele que a
empresa, 0 construtor ou o incorporador tem visdo real e geral dos impactos que seu projeto
pode gerar, sejam eles positivos ou negativos. Planejar é realizar a obra antes mesmo dela
comecar, e isso pode evitar muitos problemas, trazer otimizacao e maior qualidade na execucgéo
do projeto.

Devido a competitividade do mercado, as empresas buscam sempre executar projetos
com menor custo tendo maior qualidade de execucdo. Isso cria a necessidade de controle
minucioso da obra, obrigando as empresas do setor a realizarem maiores investimentos no
segmento do planejamento e orcamento de todas as suas atividades. Trabalhando assim, com
ndmeros mais precisos, prazos mais bem calculados, para assim aumentar a produtividade
tornando-se cada vez mais competitivas (FERREIRA, 2019).

A construcdo civil é uma atividade que envolve grande quantidade de variaveis e se
desenvolve em um ambiente particularmente dindmico e mutavel. Gerenciar obra
adequadamente ndo é um dos trabalhos mais faceis. No entanto, ainda se percebe muito de
improvisacdo nos canteiros. O planejamento da obra é um dos principais aspectos do
gerenciamento, conjunto de amplo espectro, que envolve também orcamento, compras, gestao
de pessoas e comunicacdes (MATTOS, 2019).

Ao passar dos anos o método do planejamento foi se modificando e evoluindo cada vez
mais, de modo que o controle e 0 acompanhamento de cronogramas de planejamento atendam
a evolucdo das dimensbes dos softwares quanto a quantidade de informacdo que pode ser
apresentada através da entrada de dados. O planejamento em plataformas BIM (Building
Information Modeling) vai muito além da dimensdo. Representa o processamento de
informagdes que podem ser apresentadas, compatibilizadas e a velocidade com que ocorre esse
processo também ¢é interpretada, de modo que com na modernizagdo tanto as dimensdes das
ferramentas evoluam, quanto a riqueza de detalhes e independéncia dos softwares quanto a
geracdo de informagdes, como cita a plataforma (PREVISION, 2019).

Na evolugdo do planejamento de obras, alguns conceitos primordiais foram trabalhados
e tem-se como tese para alguns valores da obra. Utilizar métodos estruturados na execucao de

obras que propiciem gestdo mais coordenada dos trabalhos para que se obtenha, como
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beneficio, 0 aumento da eficiéncia e melhor resultado final é associado a filosofia Lean?, mais
precisamente o Lean Construction? e as boas praticas de gerenciamento de projetos
representando o seguimento que as grandes empresam buscam emergir seus processos, (AIRES
E VALENTE, 2017).

Lopez (2002) menciona que a energia proporcionada pelos ventos esté presente no dia
a dia do homem desde os primérdios da civilizagdo. Atividades como extracdo de agua e
bombeamento utilizado para consumo proprio e beneficiamento de gréos até sua distribuicéo
através da navegacao contaram com o vento para que pudessem ser realizadas. Os primeiros
registros de utilizacdo do vento para técnicas importantes da época foram registrados ha anos
a.C. Como grande marco historico, a Revolucéo industrial no final do século X1X teve um papel
fundamental no desenvolvimento de muitas tecnologias, dentre elas a do vento.

De acordo com a ABEEGlica - Associacdo Brasileira de Energia Edlica (2021),
atualmente o pais possui cerca de 18GW de capacidade instalada, em média 695 parques eolicos
e mais de 8.300 aerogeradores em operacdo em 12 estados. Toda essa geracdo corresponde ao
abastecimento de 28,8 milhdes de residéncias por més e 86,3 milhGes de habitantes
beneficiados.

Com a grande quantidade de Parques e6licos e a tendencia de crescimento, obter
controle sobre os projetos e execucdo por meio do planejamento se torna cada vez mais comum,
uma vez que as grandes empresas adotam a teoria do Lean para alavancar seus investimentos e
crescer no mercado com projetos inovadores, realizados com exceléncia e com objetivo de se

tornarem referéncia no tipo de construcao.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Realizar o planejamento de execug¢do de uma fundacdo de torre eélica utilizando

plataforma BIM (Building Information Model).

! Lean é uma filosofia de gestdo que teve origem em praticas aplicadas e resultados obtidos dentro da Toyota.
2 Lean Construction Trata-se de uma variacdo ou adaptaco da filosofia Lean para o ambiente da construgio
civil.



17

1.1.2 Objetivos especificos

v

Apresentar o cronograma de execucdo da fundacdo na plataforma do software Ms
Project®;

Extrair o cronograma para anélise em uma plataforma BIM (Building Information
Model);

Realizar um estudo de melhoria na execucdo e acompanhamento do planejamento
através do auxilio do conceito Lean Construction;

Apresentar o acompanhamento do custo no cronograma;

Analisar as ferramentas de identificagdo de restricdes durante a execugéo do projeto
da fundacao;

Analisar o cronograma em linha de balango;

Estudar ferramentas de melhoria em uma anélise quantitativa da mdo de obra
utilizada em situacOes de restriches e seus possiveis impactos no cronograma de
execucao;

Realizar um comparativo de melhoria no acompanhamento das atividades e na

simulacéo de cenarios de restricdes no cronograma.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Planejamento e controle de obras

O planejamento é uma importante ferramenta utilizada no controle de obras porque,
mesmo que nao haja como oferecer certeza de perfeicdo em qualquer atividade humana, existe
0 risco inerente em todas as areas. Proporciona as pessoas e as organizacdes garantia razoavel
de alcance dos objetivos, que por sua vez se traduz em confianca, nogdo prévia do que se deve
fazer e para onde ir. I1sso abre o caminho para a eficiéncia nas agdes e para se obter maxima
eficdcia nos resultados, além da agilidade na tomada de decisbes e outros favorecimentos
ofertados a obra através do planejador.

A industria da construcdo tem sido um dos ramos produtivos que mais vem sofrendo
alteracbes substanciais nos Ultimos anos, afirma (MATTOS, 2019). O autor destaca as
principais causas: a intensificagdo da competitividade, a globalizacdo dos mercados, a demanda
por bens mais modernos, a velocidade com que surgem novas tecnologias, 0 aumento do grau
de exigéncia dos clientes e a reduzida disponibilidade de recursos financeiros para a realizacdo
de empreendimentos.

Ainda enfatizado por Mattos (2019), o mesmo coloca sobre o planejamento como
ferramenta de gestdo e controle de construgdes uma vez que diante do exposto, as empresas se
deram conta de que investir em gestdo e controle de processos € inevitavel, pois sem essa
sistematica gerencial os empreendimentos perdem de vista seus principais indicadores: o prazo,
0 custo, o lucro, o retorno sobre o investimento e o fluxo de caixa.

Maximiano (1995) reforca e complementa os argumentos sobre a importancia do
planejamento ao comentar que 0s processos fiquem sem controles mostrando os caminhos a
seguir, evitando e se preparando para eventuais surpresas. Destaca ainda, trés importantes
beneficios, sendo eles, a permanéncia das decisbes, o equilibrio e o melhor desempenho.

Pode-se definir o planejamento como: “defini¢do de um futuro desejado e dos meios
eficazes para alcangé-lo” (ACKOFF, 1976 apud BERNARDES, 2003). Syal et al (1992 apud
Bernardes 2001), definem planejamento como sendo o resultado de um conjunto de agdes
necessarias para transformar o estagio inicial de um empreendimento em um desejado estagio

final.
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2.1.1 Beneficios do planejamento

Um bom planejamento de uma obra permite ao planejador um conhecimento estratégico
necessario para saber a eficiéncia e a conducgédo da obra, sobretudo em obras de grande porte
que compactuam de diversas atividades acontecendo concomitantemente. O sucesso de um
empreendimento perpassa, sobretudo, no valor da imagem que a empresa ganha em uma obra
bem sucedida que garanta o lucro, entrega no prazo, sustentabilidade e diversos outros fatores
que agregam valor a construcdo de um projeto. Diversos beneficios podem ser elencados, como
afirma Mattos (2019): Conhecimento pleno da obra; deteccdo de situagdes desfavoraveis;
agilidade nas decisOes; relacdo com o orgcamento; otimizacdo da elaboracdo de recursos;
referéncia para acompanhamento; padronizacdo; referéncia para metas; documentacdo e
rastreabilidade; criacdo de dados histdricos; profissionalismo.

O autor afirma a bem sucessdo da obra através destes beneficios que se tornam, além de
tudo dados historicos para obras que se assemelham. Dessa forma, o planejamento se integra
na sua sucessao com melhorias continuas e experiéncias documentadas, como acontece em um
banco de dados. O conhecimento da obra € essencial para o planejador, gestor e toda a equipe
de controle e gestdo, impde aos profissionais o estudo de projetos, analise de métodos
construtivos, identificagdo das produtividades consideradas no orgamento e a trabalhabilidade
de cada frente de servico, que se tornam indicadores e apontam para a eliminacao de restri¢cdes
em tempo habil para que sejam tomadas decisdes ageis.

A relagdo com o orcamento também é um fator importante, uma vez que as atividades
estdo bem definidas no acompanhamento diério dos avancos do cronograma. Realizar assim
um acompanhamento da alocacdo de recursos € fundamental para o conhecimento da
posteridade de cada atividade, mobilizacdo de equipamentos e colaboradores. O planejamento
traz seriedade e comprometimento & empresa, (MATTOS,2019).

Assim, como 0 sucesso da empresa esta diretamente relacionado a um bom
planejamento, a falta deste também pode acarretar em danos pontuais as empresas e aos
empreendimentos. Planejar, significa, antes de tudo pensar no futuro tendo como base o
presente. (MATTQOS, 2019) Fundamenta, ainda que a auséncia do planejamento ou o seu mal
uso € comum em empresas pequenas e médio porte. A deficiéncia dos construtores se da em

graus variaveis, desde a auséncia do planejamento, a existéncia e ndo obediéncia.
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2.1.2 Tipos de planejamentos de obras

No planejamento global de obras, tem-se divisdes de planejamentos de acordo com seus
respectivos horizontes. Algumas atividades estao relacionadas e responsabilizadas por niveis
diferenciados: o nivel tatico relaciona seus planos com o horizonte de médio e longo prazo, ja
o nivel operacional esté totalmente ligado a atividades de curto prazo. Assim, definem-se as
respectivas divisdes de planejamento: Planejamento estratégico; planejamento tatico;
planejamento operacional.

O planejamento estratégico ou de longo prazo, se caracteriza geralmente por ser
utilizado para atividades que antecedem a obra, segundo (SOUZA et al. 2005), tem baixo grau
de detalhamento e é chamado de plano mestre. E usado para facilitar a identificacdo dos
objetivos do empreendimento. Como caracteristica principal, este tipo de planejamento tem
grau de detalhamento baixo por estar relacionado a atividades de longo prazo, que inclusive
podem sofrer alteracdes. Atividades de longo prazo estdo sujeitas a variagdes e corre¢des dos
planos de planejamento.

O autor acentua ainda sobre o planejamento tatico ou de médio prazo que se utiliza da
visdo global dos planos de longo prazo e vincula com as atividades de curto prazo. Ele
considera: analise de fluxo, especificacdo de métodos construtivos, identificacdo de recursos
necessarios a execucdo, quantificacdo de recursos disponiveis em canteiro e restricdes
relacionadas ao desenvolvimento dos trabalhos. Nesse nivel de planejamento séo estabelecidas
as quantidades de trabalho a serem realizadas, programacéo e sequéncia obedecendo os limites
estabelecidos no nivel estratégico (ALVES, 2000).

Planejamento operacional ou de curto prazo, de acordo com AKKARI (2003), o
planejamento operacional tem a funcdo de proteger a producdo contra os efeitos da incerteza.
Alves (2000) enfatiza que é no nivel operacional onde ocorre a distribui¢do dos pacotes de
trabalho para as equipes, preparando uma detalhada programacdo da producdo para o seu

efetivo controle.

2.1.2.1 Last Planner System (LPS)

O LPS (Last Planner System) € um modelos de planejamento e controle da producao
que tem principios de analise no Lean Construction, com filosofia da producéo enxuta, visando
promover a estabilidade do sistema de producdo por meio da variabilidade e do aumento da

confiabilidade do processo construtivos (BALLARD, 2000) Um sistema de produgdo é estavel
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quando se consegue produzir de acordo com o planejado, sendo a estabilidade fundamental para
que os processos ndo sejam frequentemente interrompidos (LIKER, 2005).

Esse sistema adota niveis hierarquicos no planejamento e controle a fim de gerenciar o
que deve ser feito no prazo estabelecido (BALLARD, 2000). Pode ser entendido como um
conjunto de quatro niveis de planejamento para transformar o que deve ser feito no que pode
ser feito (BALLARD; TOMMELEIN, 2016), descritos a seguir:

o Planejamento de longo prazo (master scheduling): gerencia os grandes marcos da
construcdo, ou seja, apresenta as atividades contidas no escopo do empreendimento.
Possui baixo grau de detalhe devido a falta de informacdes sobre a duracdo real das
atividades e das entregas de recursos (BALLARD; TOMMELEIN, 2016);

o Planejamento de fase (phase scheduling): correspondente a interface entre o longo e o
médio prazo, ou seja, as atividades que devem ser realizadas e que sdo decompostas dos
principais marcos do plano de longo prazo da obra, detalhando as transi¢Ges entre as fases
(BALLARD; TOMMELEIN, 2016). Objetiva produzir um plano para concluir uma fase
de trabalho buscando maximizar a geracdo de valor e integrando todos os envolvidos da
fase para que contribuam para a realizacdo do planejamento (BALLARD; HOWELL,
2003);

o Planejamento de médio prazo (lookahead planning): horizonte no qual sdo identificadas
e removidas as restricdes para viabilizar a execucdo das atividades conforme definido no
planejamento de fase. Nesse nivel de planejamento também é detalhado o processamento
das atividades e definida a logistica de execucdo (BALLARD; TOMMELEIN, 2016);

o Planejamento de curto prazo (commitment planning): as atividades que estdo prontas para
serem realizadas sao incluidas nos planos de curto prazo, geralmente em ciclos semanais.
Obijetiva orientar a execucdo da obra e detalhar as atividades com os responsaveis pelas
equipes (BALLARD; TOMMELEIN, 2016). Neste nivel deve ocorrer a aprendizagem,
que objetiva analisar o trabalho realizado do plano semanal por meio da avaliacdo de
indicadores e da investigacdo da causa raiz para a ndo execucao das atividades no prazo.
Esses dados sdo utilizados para realizar agdes que evitem a recorréncia de erros no sistema
de producgéo (BALLARD; TOMMELEIN, 2016).
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2.1.8 Cronograma

Os cronogramas sdo ferramentas de planejamento que permitem acompanhar o
desenvolvimento fisico dos servicos e efetuar previsdes de quantitativos de mao de obra,
materiais e equipamentos, além de permitir que se determine o faturamento a ser feito ao longo
da execucdo da obra, constituindo-se no chamado cronograma fisico-financeiro, (FERREIRA,
2019).

Limmer (1997, p.72) afirma sobre o cronograma que é utilizado também para a
programacéo das atividades planejadas, relacionando tempo com o prazo estabelecido para a
execucdo de cada uma delas. define como “a representacao dos servigos programados numa
escala cronoldgica de periodos expressos em dias corridos, ou meses, mostrando o que deve ser
feito em cada periodo”.

Mattos (2010, p. 52) afirma que o cronograma e o produto final do planejamento, e que
ele constitui uma ferramenta de extrema importancia para gestdo. Ainda segundo Mattos (2019)
0 cronograma que resulta do planejamento € o produto de um método bem definido. O
cronograma integrado leva em conta as premissas adotadas e materializa graficamente o
resultado dos célculos efetuados segundo o PERT/CPM. O cronograma é, por exceléncia, o
instrumento do planejamento de acompanhamento didrio da obra e € com base nele que o
planejador deve tomar decisdes importantes como pontua o autor: programar as atividades das
equipes de campo: instruir as equipes; fazer pedidos de compra; alugar equipamentos; recrutar
operarios; aferir o progresso das atividades; monitorar atrasos ou adiantamentos das atividades;

replanejar a obra; pautar reunides.

2.1.8.1 Cronograma de GANTT

O cronograma pode ser representado graficamente através do cronograma de Gantt.
Geralmente visualizado através de barras e acompanhado do cronograma, no qual responde o
grafico. Muito utilizado, o Gantt € uma 6tima e eficaz ferramenta de controle de controle no
qual a barra representa a duracdo em uma escala de tempo por atividade, como referéncia

Mattos (2019). Segue representacédo na Figura 01:
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Figura 01: Cronograma de Gantt (Representacao)

amvosce | DR -
121341516 7891011213 14|15)16]17]18
A |ESCAVACAD 1 H
B |SAPATA 3 h
C JALVENARIA 5
D JTELHADO 2
E [INSTALAGOES 9 |
F |ESQUADRIAS 1
G |REVESTIMENTO 3 —
H |PINTURA 2 H

Fonte: https://engenheirodecustos.com.br/, acesso em 14/10/2021.

Para a figura, 0 mesmo prazo final da obra esta sendo obedecido pelo relatério, apontando
para 18 dias, 0s servigos criticos neste caso, estdo todos grifados em preto para indicar a sua
importancia no projeto. A duracdo de cada atividade é representada pela extensao longitudinal.

Mattos (2019) fundamenta que dentro do cronograma diversas informac6es podem ser
incluidas, como por exemplo o previsto e realizado no acompanhamento das barras, bem como
0S marcos, sejam eles contratuais ou etapas de projeto. Os marcos séo pontos de controle no
cronograma para sinalizar a data em que o cronograma alcanca esses instantes. Do ponto de
vista do planejamento, o marco tem duracéo zero e funciona no cronograma como um indicador
de referéncia.

O autor conclui ainda sobre as formas de consideracdo do cronograma, podendo ou néo
considerar os dias Uteis. De forma que o cronograma pode ser considerado como dias corridos
(Sem contabilizar feriados e finais de semana), mas para uma analise realistica, a depender do
projeto, deve-se considerar os dias Uteis na andlise, de modo a manter a duragdo real das

atividades apenas em dias trabalhaveis, como segue ilustrado na Figura 02.


https://engenheirodecustos.com.br/
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Figura 02: Cronograma de Gantt com integracdo do calendario

Jan 2015 Feb 2015
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 31 1 2 3 4 65 6 7 B8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

it

Fonte: https://asana.com/, acesso em 14/10/2021

Pés analise de Mattos (2019) algumas importantes conclusdes foram extraidas do modelo de
Gantt, pontua o autor. Sendo as vantagens: Facil apresentacgdo; facilita o entendimento das folgas; Base
para alocacdo de recursos; base para o0 cronograma Fisico-Financeiro; 6tima ferramenta de controle;
serve para mostrar o progresso das atividades.

E as desvantagens: A sequéncia lI6gica é mais bem compreendida no diagrama de rede; fica
dificil identificar como o atraso ou o adiantamento de uma atividade afeta a rede como um todo; nédo

elimina o recélculo da rede para a atualizagdo do programa.
2.1.9 Andlise e gestdo de custo no planejamento

E fato reconhecido na literatura a utilidade da informacdo de custos no processo
gerencial das organizacdes (ATKINSON et al, 2008). O que se tem discutido nas ultimas
décadas, em funcdo das mudangas nos ambientes de atuacdo das empresas, Sdo 0s conceitos e
métodos utilizados na obtencdo e divulgacdo de informacGes relevantes a gestao.

De acordo com, Boff (2018) de uma maneira geral a informacdo € utilizada com trés
objetivos basicos: (1) direcionar decisbes que viabilizem a avaliacdo e escolha da melhor
alternativa entre aquelas apresentadas; (2) avaliar o resultado das decisdes tomadas frente aos
objetivos planejados; (3) direcionar agdes corretivas.

O custo-meta e o custo-padrdo, como praticas de planejamento e controle de custos,
estdo envolvidos com o atendimento desses trés objetivos (CATELLI, 2001; GARRISON e
NOREEN, 2001).


https://asana.com/pt/guide/help/api/instagantt

25

2.1.10 Valor agregado

O valor agregado (VA) é definido em termos de produtos ou servicos especificos que
tém  capacidades/funcionalidades  especificas, oferecidos a precos especificos

para clientes especificos em intervalos de tempo, segundo a revista Voitto, 2020.

Dentro desse conceito pode-se classificar o tempo de ciclo dos operadores do processo

em 3 tipos: atividades que geram valor agregado, atividades necessérias e desperdicio.

v’ Atividades que geram valor agregado: Atividades que transformam os materiais ou
as informacdes em produtos que o cliente deseja, ou seja, paga por eles porque
enxergam valor.

v' Atividades necessarias: Consomem recursos, ndo contribuem diretamente para o
produto ou servigo, mas sdo altamente necessarias.

v Desperdicio: Atividades que consomem recursos, tempo e espaco, mas nao
contribuem diretamente para produzir o que o cliente deseja. Podem ser

eliminados e ndo comprometem o resultado.

Mattos (2010) fundamenta sobre o valor agregado e enfatiza que entre as varias técnicas
de avaliagdo de desempenho de empreendimentos, a anélise do valor agregado (earned value
analysis, ou EVA) destaca-se por fornecer resultados precisos a partir da integracdo de dados
reais de tempo e custo, permitindo ao planejador ter uma clara no¢éo da situacdo atual do projeto
e fazer analises de variancia e tendéncias.

O valor agregado funciona como um alerta, permitindo a avaliagcdo do projeto quanto
ao custo utilizado para realizar determinada tarefa. Mattos (2010) enfatiza que o ponto de
partida para a implementacdo do EVA € o cronograma Fisico-Financeiro, que por sua vez se
baseia em uma EAP e gera como subproduto a curva S de custos. E exatamente com essa curva
S prevista que o avanc¢o do projeto sera cotejado.

O autor conceitua, ainda, trés importantes defini¢es: Valor previsto (VP), Valor
agregado e custo real.

O valor previsto (VP) é o custo que deveria ter sido incorrido no periodo de afericéo,
Ele corresponde ao custo orgado do trabalho agendado (ou planejado), ou seja, calculado de
acordo com o orgamento/planejamento da obra, (MATTOS, 2010)


https://www.voitto.com.br/blog/artigo/tipos-de-clientes
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Define-se como valor agregado (VA) o custo orcado do trabalho real fado. O VA
representa quanto deveria ter custado o que foi executado Ele corresponde a soma de dinheiro
que, pelo orcamento, deveria ter sido gasta para produzir o trabalho realizado.

Define-se como custo real (CR) o custo real do trabalho realizado. O CR representa
quanto custou o que foi executado. O CR refere-se a realidade fisica e ndo se relaciona com o
planejamento prévio da obra, (MATTOS, 2010).

2.1.11 Linha de balango

A Linha de Balanco € um processo de controle de planejamento que foi criado pela
Goodyear na década de 1940.Ainda é amplamente utilizada na construcao civil, principalmente
em projetos que possuem padréo de repeticdo, como prédios ou loteamentos. Apesar de ser
anterior ao Lean Construction, a técnica engloba alguns de seus principios de construgdo enxuta
e padronizada. O balanceamento em linhas consiste em um planejamento em que os locais da
obra, por exemplo pavimentos, lotes, casas, trechos, sdo dispostos no eixo y, enquanto o

calendario segue o eixo x, conforme ilustra a Figura 03.

Figura 03: Linha de balan¢o

TIPO 9 -
TIPO8 1

TIPO 7

TIPO6 —

TIPS - ——
TIPO 4 - —

TPO3 = —

TIPO2

TIPO 1

Fonte: Prevision, (2021)

As atividades ou servicos que serdo realizados estdo na juncéo dos dois, formando um
grafico com diversas retas. Além das linhas, o planejamento pode ser visualizado também em
um conjunto de blocos, em que a espessura equivale a duracdo da atividade, (PREVISION,
2021).
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Mattos (2019) discorre muito bem sobre a linha de balanco nas construgdes, sobretudo
para projetos em que determinados servigos séo repetitivos. Estradas, conjuntos habitacionais
e edificios altos sdo alguns exemplos de projetos que apresentam caracteristicas de
repetitividade, ou seja, em que um ndcleo de atividades é executado sucessivas vezes.

O autor fundamenta, ainda que linha de balango, também conhecida por diagrama
tempo-caminho ou diagrama espago-tempo, é uma técnica de planejamento desenvolvida para
esse tipo de obra. Por haver ciclos de producéo, os servicos repetitivos podem ser representados
por uma reta tracada em um grafico tempo-progresso. A inclinacéo da reta mostra o ritmo com
que a atividade avanca. Os métodos de rede, como o PERT/CPM, j& tiveram bastante éxito no
planejamento e controle de projetos, mas ao fim né&o sdo tdo adequados em projetos de natureza
repetitiva, porque as atividades repetidas em ciclos geralmente tém diferentes produtividades.

A linha de balanco é uma técnica de programacao e controle bastante comum na
construcdo civil e é muito utilizada em obras que possuem atividades repetitivas, como a
construcdo de casas no projeto Minha Casa Minha Vida, pavimentos em edificios, trechos de
estradas, dentre outros. As linhas de balanco mostram o ritmo das atividades, a ordem em que
devem ser executadas, onde cada equipe especializada em determinado trabalho estd em cada
periodo de tempo e diversas outras informacGes de que auxiliam na gestdo da obra,
(PINHEIRO, 2021).

2.1.11.1 Objetivos da linha de balango

Pinheiro (2017), fundamentado por Ribeiro (2017), pontua alguns objetivos especificos

da utilizacdo da linha de balango no planejamento:

v' Encontrar um ritmo adequado para a entrega das unidades base: Se o edificio
possui 16 pavimentos e sao entregues dois pavimentos por més, levaria 8 meses para a
sua conclusdo. E se fosse necessario concluir a obra em 4 meses? Entao seria necessario
entregar 4 pavimentos por més;

v" Manter o fluxo continuo ao longo das unidades: Um dos principios da Linhas de
Balango é manter as atividades continuas, uma vez iniciado o0 servi¢o o ritmo deve
permanecer. Com esse ritmo continuo € possivel ter um maior controle do fluxo das
atividades, dos materiais que precisam ser reabastecidos e das equipes que estdo em
servigo. O foco aqui é evitar obra parada e desperdicio de tempo;

v' Aproveitar o trabalho repetitivo para ganhar produtividade: Vocé ja deve ter

ouvido falar do modelo de produgdo Fordismo, em que a realizagdo de um trabalho



28

repetitivo faz com que o trabalhador ganhe mais agilidade com o passar do tempo, esse
modelo foi muito utilizado na inddstria de automdveis, mas, também se aplica a
construcdo civil. Em uma obra temos vérias equipes especializadas que realizam
sempre 0 mesmo servico e essa repeticdo faz com que ao longo do tempo os
profissionais facam a execugdo cada vez mais rapido, ganhando uma produtividade

bem maior.

2.2 Método BIM (Building Information Modeling) no planejamento de obras

A tecnologia BIM 5D conecta os custos ao projeto. Por meio de softwares de gestéo e
andlise, diversos profissionais envolvidos no projeto conseguem extrair automaticamente 0s
guantitativos e insumos do projeto para desenvolver um cronograma fisico-financeiro mais
preciso. A criacdo dos modelos 5D permite que tanto arquitetos e projetistas, quanto
construtoras e incorporadoras consigam visualizar o progresso das atividades e a evolugéo dos
custos da obra ao longo de sua execucdo. As informacgdes dos insumos séo integradas ao
modelo, compondo os precos do orcamento, (PREVISION, 2021).

Muitas construtoras estdo implantando o BIM para introduzir o planejamento integrado,
reduzir o tempo de extracdo de quantitativos, além de gerar valor para quem vai fazer toda parte
de operacdo. Assim, entrega-se toda informacao necessaria para que consigam diminuir muito
0 tempo de desenvolvimento e manutencdo. Suzuki (2021) afirma que com BIM se faz mais
em menos tempo, mas nao é sé isso. A metodologia também ajuda na resolucédo de problemas.
O BIM é o meio para que as empresas consigam atingir os fins, como antecipar as contratacdes,
por exemplo.

Quando se fala em BIM é importante, isso ndo quer dizer apenas no ganho com a
reducdo de prazos e na melhoria da visualizacdo. A tecnologia BIM na construcdo civil esta
ligada a transformacdo do negocio, permitindo que a empresa consiga trazer inovagdo para
todos os seus projetos. Por isso, a metodologia ndo pode ser olhada apenas do seu custo de

investimento e implementacdo, mas principalmente para 0s ganhos que proporciona.

2.2.1 Lean Construction

Lean Construction ou construcdo enxuta € uma metodologia que utiliza principios
sustentaveis para minimizar os desperdicios e aumentar a produtividade dos processos. A
abordagem estimula um pensamento clean para 0 ambiente construtivo, que otimiza processos,

aproveitando o méaximo de eficiéncia dos recursos e da méo de obra.


https://www.youtube.com/watch?v=uaIFncZRZX8&list=PL1B7DN2qseM3AWSfUVWSS0pneGKK63H4O
https://www.prevision.com.br/blog/inovacao/
https://www.prevision.com.br/blog/construcao-enxuta/
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Comparada com a construcdo tradicional, a principal diferenca entre os dois modelos de
gestdo é a mentalidade. O objetivo do Lean € eliminar 0s excessos e manter apenas 0 que é
realmente importante para o processo da gestéo de obras, (PREVISION, 2021)

No modelo tradicional, os processos sdo divididos em subprocessos, que acabam
alongando as atividades que precisam ser entregues. Enquanto no Lean Construction, as tarefas
que ndo agregam valor sdo eliminadas. Dessa forma, é possivel reduzir o tempo de execugéo
entre as tarefas, eliminar os gargalos e desperdicios, tornando o processo mais eficiente e
produtivo.

De acordo com Araujo (2021), o BIM 9D, que € a aplicacdo dos conceitos de Lean
Construction ao modelo BIM. O autor afirma que alguns especialistas explicaram que quando
se fala em BIM, o que vem na cabeca de todo mundo, naturalmente, € o modelo 3D, porque 0
modelo anterior era o 2D, com ferramentas como Autocad®. Mas o BIM é muito mais do que
iss0, hoje ja se fala até em 10D entre as dimensdes do BIM e até em pds-BIM.

A principal relacéo entre o BIM e o Lean Construction sdo os beneficios relacionados
gue ambos oferecem. Nas duas metodologias, as construtoras e incorporadoras ganham
com otimizacdo do tempo, minimizacdo de desperdicios, agregam valor, aumentam a

produtividade e reduz de custos, afirma o autor.

2.2.2 Prevision®

Escolher um software de planejamento de obras que atenda as necessidades de cada
projeto € um desafio. Principalmente na construcdo civil, setor que requer previsibilidade e
alinhamento entre os envolvidos no projeto. Em geral, as solu¢des adotadas no mercado sao
ferramentas adaptadas, mas que ndo foram desenvolvidas especificamente para atender as dores
do setor.

A Prevision que é uma plataforma online desenvolve um software de planejamento de
obras com foco na gestdo eficiente e na reducdo de desperdicios de qualquer natureza,
(PREVISION, 2021). A plataforma esta disponivel também através de um aplicativo para
acesso no canteiro de obra, por exemplo. Nela, o engenheiro responsavel pelo planejamento
consegue fazer todo o plano de obras em poucas horas, integrando toda a equipe. A Figura 04

ilustra alguns indices importantes para analise apresentados no software:


https://www.prevision.com.br/blog/gestao-na-construcao-civil/
https://www.prevision.com.br/blog/gestao-na-construcao-civil/
https://www.youtube.com/watch?v=wis208g-XyY&list=PL1B7DN2qseM3AWSfUVWSS0pneGKK63H4O
https://www.prevision.com.br/blog/lean-construction/
https://www.prevision.com.br/blog/lean-construction/
https://www.prevision.com.br/blog/planejamento-gerenciamento-de-obras/
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Figura 04: indices da plataforma Prevision®

Fonte: Prevision, (2021)

Alguns beneficios indicados pelo site e planejadores que utilizam o software:

Tem maior facilidade no planejamento;

Ganha agilidade na atualizag&o;

Conecta o escritorio ao canteiro de obras;

Verifica os atrasos automaticamente;

Estabelece e compartilha metas;

Faz vinculo flexivel entre cronograma e orgamento;
Conecta diferentes EAPs;

Verifica o avanco total, por periodo e por servico;
Atualizagédo do cronograma em tempo real;

Visdo completa do projeto em linha de balanco;

Aderente a projetos com metodologias ageis;

AN N N NN U N N U N NN

Integracdo com outros sistemas.

Com a plataforma da Prevision, as empresas ganham agilidade no planejamento e na
gestdo de obras, pois o processo é feito em poucas horas e pode ser atualizado em poucos
minutos. As dependéncias entre 0s servi¢os permitem que isso aconteca.

Todas as informacdes capturadas, planejadas, os cronogramas, atividades consolidadas
etc., sdo centralizadas em uma Unica tela. Nesse mesmo ambiente, o engenheiro consegue

acompanhar os indicadores em tempo real, a partir de qualquer dispositivo.
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A Prevision também anunciou que estad em desenvolvimento uma nova funcionalidade
para BIM 4D, que vai permitir avaliar o interior do edificio e olhar cada fase do projeto. Com
a importacdo do projeto para a plataforma, sera possivel ver todas as informacdes, visualizar o
cronograma e associar o0 modelo 3D ao planejamento.

Com o sistema serd possivel fazer a simulacdo da construgdo, tendo uma visdo das
atividades que estdo em execu¢do no momento, avaliando pontos especificos, interagindo no

modelo. Além disso, seréd possivel avaliar a medicao.

2.3 Construcao de Parques eolicos
2.3.1 Energia edlica - Cenario da producéo global

A crescente busca pela substituicdo do tipo de producdo de energia por alternativas
sustentaveis tem adaptado e expandido os horizontes cada vez mais, como afirma Ricado
Gorini, em estudo publicado pela Internacional Renewable Energy Agency (IRENA, 2019),
afirma que se hoje a capacidade instalada global chega a cerca de 600 GW de energia edlica, a
estimativa da IRENA para o ano de 2030 € de cerca de 1800 GW e para 0 ano de 2050 de mais
de 6000 GW, respectivamente 21% e 35% da matriz global de geracéo, sendo hoje 6%. O estudo
conta com informagdes de acordo com o avanco anual de implementacdo do funcionamento
dos parques eolicos e fundamenta ainda que mercado que atualmente instala cerca de 50 GW
ao ano, de forma que estaria mais que triplicando até 2030 para valores em torno de 175 GW

anuais, e quintuplicando até 2050 para algo em torno de 250 GW anuais.

2.3.2 Cenério da producdo nacional

Em um estudo no artigo geracdo de empregos e desenvolvimento sustentavel, Simas e
Pacca (2013) afirmam que nas ultimas décadas no Brasil, a energia eolica passou por um lento
crescimento nos primeiros anos de investimento nas construgdes as geracdes dos parques em
atividade, porém, os projetos contratados nos ultimos trés anos anteriores ao estudo deveriam
quintuplicar a capacidade instalada. E a tecnologia limpa que mais tem crescido nas duas
ultimas décadas, trazendo beneficios ambientais e sociais para diversos paises.

O trabalho dos autores buscou quantificar a geracdo de empregos diretos e indiretos pela
energia edlica no pais, com uma previsdo de que até 2020 seriam gerados 195 mil empregos, e
70% desses diretos, a maioria na construcdo civil, com grande potencial para a criacdo de
empregos em localidades rurais. Assim, a energia edlica devera contribuir decisivamente para

0 desenvolvimento sustentavel do pais. O estudo se concretizou e a previsdo de alta das
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construcdes e consequentemente da geracdo de energia aumentaram significativamente, como
exemplifica os dados da (EPE, 2021): “Entre os anos de 2011 e 2020 foram instalados novos
parques que acrescentaram mais de 14 GW de poténcia ao sistema elétrico brasileiro e com
preco de contratacdo em média inferior a R$ 200/MWh”O resultado deste aumento segue

ilustrado na Tabela 01.

Tabela 01: Poténcia instalada (MW) por periodo de entrada em operacdo comercial.

) Tempo fe P?t.éncia NGero Classificagdo por Faixas de Poténcia (n? de usinas)
Periodo Operagdo  Adclonada  ge usinas 0alMW 1a5MW 5a15MW  15a30MW >30MW
(anos) (MW) a a a a
199822000 20a23 17,5 3 0 2 1 0 0
200122005 15a20 12,6 5 1 4 0 0 0
200622010 10a15 910,5 43 2 18 4 8 i i
201122015 5al10 67449 266 3 32 194 33
2016 a 2019 1a5 7742,6 312 4 1 26 259 22

FONTE: EPE, com base nos dados da ANEEL (2021)

Nos ultimos anos, tém se investido no Brasil uma quantidade cada vez maior de projetos
de energia edlica, que, além de ser de fonte renovavel, também se aproxima da sustentabilidade,
se relacionada com outros meios de se gerar energia (OLIVEIRA; MACIEL, REIS, 2018).

Nos Gltimos 10 anos o Brasil e especificamente os estados do Rio Grande do Norte,
Ceara e Bahia tém sido importantes polos de investimento em energia e6lica, como afirma a
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), trazendo o dado resultante da crescente
implantacdo de parques edlicos que em 2021 atingiu-se uma capacidade instalada de 1
Gigawatt, sendo destaque pelo quarto més seguido no ano, com estudos revelados no més de
maio de 2021.

2.3.3 Etapas da construcdo de parques edlicos

2.3.3.1 Supresséo vegetal

A primeira etapa de execucdo de um parque edlico se constitui com a retirada da
vegetacdo nativa, para viabilizar a criacdo de acessos, canteiros e demais areas de apoio. Rocha
(2017) descreve que aspectos como relevo, clima, solo local e localizacdo geografica alteram-
se de uma regido para outra de forma a definir os pardmetros encontrados na area de supresséo.
Os trabalhos iniciardo com a topografia e a marcagao de “Off-Sets”, demarcando toda a faixa

que compreende o0s servigos de desmatamento e terraplenagem (GADELHA, 2006).
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Ap6s marcacdes, € dado inicio a fase exploratdria, geralmente constituida pelas etapas
semimecanizada e mecanizada. S&o utilizados motosserras e motopodas na fase
semimecanizada com 0 objetivo de retirar os caules mais espessos, dando apoio para fase
seguinte. Em fase posterior, mecanizada, é utilizado o trator de esteira com lamina alta,
geralmente 15cm do nivel do terreno, para quebrar o restante do material lenhoso. A retirada
do restante de material, chamado de solo orgénico, ¢ feito com o mesmo equipamento desta vez
com lamina baixa. O material resultante desse processo pode ser utilizado em fase posterior

para recuperacao de areas degradadas.

2.3.3.2 Escavagao

A escavacdo do material ap6s supressao vegetal é condicionada através da categoria
encontrada. A norma DNIT 106/2009-ES caracteriza o material em trés formas: 1 2 categoria,
2 @ categoria e 3 @ categoria.

O material de 12 categoria é constituido por solos residuais e sedimentares, cujo diametro
é inferior a 0,15m. Nesse caso, independe do teor de umidade apresentado. Para esse tipo de
material ndo é necessaria nenhuma intervencao na escavacao, apenas o auxilio de escavadeiras
hidraulicas.

O material de 22 categoria compreende os solos de resisténcia ao desmonte inferior a da
rocha ndo alterada (DNIT 106/2009-ES). Em relacdo as dimensdes, inserem-se 0s blocos
menores que 2m3, matacdes e pedras de tamanho médio entre 0,15m e 1,00m. Destaca-se, para
este caso, a possibilidade de extracdo com auxilio de rompedor hidraulico. O material resultante
dessa extracdo pode ser utilizado em outras etapas construtivas, desde que atenda as
especificacOes exigidas.

Por fim, o material de 32 categoria corresponde aqueles com resisténcia alta ao desmonte
mecanico. A referida norma classifica nessa categoria os blocos de rocha com didmetro superior
a 1,00m ou de volume igual ou superior a 2m3. Sua extra¢ao ou reducao visando o carregamento

SO € possivel através do uso de explosivos.

2.3.3.3 Prova de carga estatica — PCE

O principio do método de ensaio de prova de carga estatica — PCE, segundo a ABNT
NBR 6489:2019, consiste em aplicar esforcos estaticos axiais de compressao a placa e registrar,
ao longo de um periodo, os deslocamentos correspondentes. No ensaio deve ser considerado
até pelo menos o dobro da tensdo admissivel prevista para o terreno ou o deslocamento maximo

estabelecido em projeto. A aparelhagem tipica para aplicacao da carga € ilustrada na Figura 05.
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Figura 05: Aparelhagem do PCE
Célula de carga

Viga de reagéo Deflectdmetros

Fonte: ABNT NBR 6489:2019

Na execucdo do ensaio, a placa deve ser constituida de concreto armado ou aco, sendo
carregada até a tensdo maxima de ensaio determinada, atendendo aos critérios de seguranca da
ABNT NBR 6122. Em relacdo aos procedimentos, o ensaio pode ser realizado com
carregamento lento, com carregamento rapido, misto do tipo 1, misto do tipo 2 ou com

carregamento ciclico, lento ou rapido.

2.3.3.4 Concreto de regularizacao

O concreto de regularizacao € executado apds a liberacdo do PCE do fundo de cava na
cota de escavacdo. Este concreto ndo possui funcdo estrutural, tendo como principais func¢des
0 nivelamento do terreno e a protecdo da armacdo contra umidade e outros componentes do
solo (LIMA et. al. 2014). Na Figura 06 € possivel visualizar o nivelamento do solo com uso de
concreto.

Figura 06: Concreto de regularizacdo

Fonte: Autor (2021)
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2.3.3.5 Armacéo, férma e concretagem

As fundagOes podem ser diretas ou indiretas sendo as diretas, segundo Milititsky (2019),
sempre as primeiras a serem cogitadas. Elas se caracterizam pela transmisséo da carga ao solo
através das pressdes distribuidas sob sua base e sdo classificadas como simples, com tirantes
ou chumbadores, sobre material tratado com cimento, sobre solo natural tratado (ALONSO,
1983).

A etapa de armacdo para uma fundacdo direta inicia apds a concretagem de
regularizacdo. A sequéncia de montagem das posicOes varia para cada especificacdo. Nas
fundacdes abordadas, por questdes executivas, a armacao se constituira em trés etapas. A
primeira etapa, de maior volume, compreende a parte inferior, grande parte dos radiais e malha
de aterramento interna. A segunda etapa compreende o restante da inclinacédo até parte do fuste
e por fim, a terceira, a finalizacdo do fuste.

Em fundacGes com mais de uma etapa de armacdo tém, em seu ciclo executivo, as
formas e a concretagem de cada etapa. O fluxo acontece de forma a garantir que cada etapa seja
armada e concretada antes da proxima etapa de armacao, conforme a Figura 07.

/B dedyt. de 2021 15:51:36
) e seoss e

e

Fonte: Autor (2021)

Os tipos de construcdo das fundacbes também podem variar (NORONHA, 2017). A
comegar pelo método convencional aplicado no Brasil desde 1990, Figura 08. Estas sdo
caracterizadas por sapatas circulares compostas por fustes convencionais que ndo necessitam

elevacdo, sendo aterradas em etapa posterior.
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Figura 08: Fundacéo convencional — Reparo de fissura

Fonte: Autor (2021)

Algumas fundag6es podem fugir do padrao de fuste aterrado e ter elevacdo consideravel
do nivel do terreno aterrado. Nesses casos, € possivel aumentar a altura final dos aerogeradores
e consequentemente sua capacidade produtiva dos ventos. Uma alternativa para esse tipo de
base elevada € a diminuicdo do volume de concreto. Este € modelo recém explorado em
territorio brasileiro e tem como premissa o uso de “bragos” pré moldados na sua composicao,
(Noronha, 2017). O modelo mais conhecido, embora recente deste tipo € o tipo de fundacéo
Jabalcone, instruidos pela técnica espanhola, teve inicio no brasil em 2019 pela empresa DOIS
A ENGENAHRIA no complexo edlico ventos de serra do mel, sendo assim as primeiras
fundacdes do tipo elevadas do Brasil (Echoenergia, 2021), conforme a Figura 09.

Figura 09: Fundacéo do tipo elevada: Jabalcone em Serra do mel/RN

© Alex Fernandes © Alex Fernande

Fonte: Acervo da Dois A Engenharia, 2020
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Outro modelo de fundacéo do tipo elevada no Brasil é o tipo convencional elevada que
segue o modelo de construcio da fundagio convencional, porém com elevagdo do fuste. E um
tipo de fundacdo inovador e inédito no mundo. O primeiro projeto esta sendo construido na
cidade Xique Xique/ BA, também pela empresa Norte Riograndense Dois A Engenharia, no
complexo edlico S&o Vitor, (Brasil Energia, 2021). O tipo de construcdo € orientado pelo
projetista da fundacédo e segue as instrucdes de projeto de modo a atingir uma maior altura de
operacdo do aerogerador e consequentemente maior geracao de energia, conforme ilustra a
Figura 10 da fundacgéo na primeira das trés etapas de armagcéo.

Figura 10: Fundacéo do tipo convencional elevada 1 * Etapa — Armacdo

- - g

Fonte: Acervo da Dois A Engenharia, 2021

As formas servem de barreira de contencdo para o concreto, garantindo integridade e
estanqueidade. Para concretagem € necessaria a estruturagdo de recursos como betoneiras,
bombeamento, iluminacdo, equipe especializada e estrutura capaz de comportar horas de
atividade.

Apds as etapas de concretagem, seguidas da cura do concreto, ha o processo de reaterro
das fundacdes, respeitando o fluxo de 8 dias de cura. Conforme a Figura 11, 12 etapa de
concretagem da fundacgéo do tipo convencional com fuste elevado.



Figura 11: Concretagem de fundac&o do tipo convencional elevada

Fonte: Acervo da Dois A Engenharia, 2021
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

3.1 Descricéo do local de localizagdo da fundagédo pesquisada

O material de estudo do trabalho se refere ao planejamento da construcéo civil de um
parque eolico localizado em Xique Xique /BA. O complexo edlico Séo Vitor dispbe de um
projeto que contempla a construcdo da fundacéo de 74 aerogeradores, 48 Km de vias de acesso,
uma Subestacéo, canteiro definitivo, guarita e linhas de RMT que acompanham a distribuicdo
de energia ao longo do parque.

O projeto é custeado pela ESSENTIA ENERGIA, uma empresa de que trabalha no ramo
da producdo e comercializacdo de energia renovavel. O parque edlico é executado pela empresa
DOIS A ENGENHARIA, uma empresa Norte Riograndense que vem ganhando espaco no
cenario nacional e ja reconhecida no Nordeste como referéncia na execugdo de obras de
complexos eblicos com quase 100 parques concluidos. A obra teve inicio em 2020 se estende

até meados de 2022, de acordo com o cronograma. A Figura 12 ilustra os acessos do parque.

Figura 12: Vista da demarcacdo do parque edlico Sdo Vitor

Fonte: Acervo da Dois A Engenharia, 2021
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O complexo edlico Sao Vitor € subdividido em 14 parques, sendo denominados através
dos quantitativos das fundacgdes dos aerogeradores:

v' SAO VITOR 01: 5 FUNDACOES;
v SAO VITOR 02: 5 FUNDACOES;
v SAO VITOR 03: 5 FUNDACOES;
v SAO VITOR 04: 5 FUNDACOES;
v SAO VITOR 05: 5 FUNDACOES;
v SAO VITOR 06: 5 FUNDAGOES;
v SAO VITOR 07: 7 FUNDACOES;
v' SAO VITOR 08: 5 FUNDACOES;
v SAO VITOR 09: 5 FUNDACOES;
v SAO VITOR 10: 7 FUNDACOES;
v SAO VITOR 11: 5 FUNDACOES;
v' SAO VITOR 12: 5 FUNDACOES;
v' SAO VITOR 13: 5 FUNDACOES;
v SAO VITOR 14: 5 FUNDACOES.

Diante da grandiosidade da construcdo do parque eolico e das concomitancias das
diversas atividades que acontecem no periodo de construcdo, optou-se por realizar uma analise
da construcdo civil do Parque Séo Vitor 13. De modo a reduzir o cronograma inicial para analise
e exportar para uma plataforma de anélise BIM com visualizagdo do cronograma em linha de
balanco e suas respectivas mudancas diante da exportacdo quanto a analise e criacdo do
cronograma.

O software escolhido para tal foi 0 Prevision® que embora seja novo no mercado, traz
0 que ha de mais inovador em seu escopo quanto ao planejamento em linha de balango e a
interligagdo que se faz com outros softwares, como o TOTV’s®, POWER BI®, Excel®, MS
Project® e diversos outros. Dessa forma, partindo do planejamento reduzido & construcao civil
do parque Séo Vitor 13 (SVT 13), fez-se os ajustes dentro do MS Project, que foi o software de
criagdo do cronograma, a importacao e analise dentro do PREVISION®.

Na Figura 13, observa-se o parque eélico em ampla visdo e em seguida na Figura 14 a
fundacéo estudada no trabalho inserida no parque edlico. Na imagem se observa as etapas de

escavacdo, concreto de regularizacéo e inicio de armacao:
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Figura 13: Complexo e6lico Séo Vitor

Fonte: Acervo da Dois A Engenharia, 2021

Figura 14: Fundacéo convencional elevada em armacédo

Fonte: Acervo da Dois A Engenharia, 2021

3.2 Tipologia da fundacéo pesquisada

A fundacdo do parque é do tipo convencional elevada, a qual segue o modelo
convencional da fundagdo de aerogerador do tipo composto com saia® e Anchor cage*, com a

3 Saia: Base da fundagio
4 Anchor cage: Ancoramento da fundagio com a base da torre
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diferenca que o anchor cage, nesse caso recebe elevacéo através do pedestal °. Segue ilustrado
na Figura 15 as indicag¢Oes da saia, anchor cage e pedestal.

Figura 15: Vista de secédo de projeto do tipo de fundacao

Saia da
fundacéo
lQ DA TORRE
VAT |
g ‘ AN :
Anchor Cage . o7 )
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Fonte: Meméria de calculo HEADS ENGENHARIA, 2021

A definicao desse tipo de fundacdo com elevacdo do bloco de ancoramento se explica

pelo ganho de altura do aerogerador, que chega a atingir 115 m de altura no rotor e maior
alcance nas pas.

S Pedestal: Elevacédo do Anchor Cage
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A fundacéo em si até o assentamento da torre metalica possui 7 metros de altura. Devido
o grande volume de concreto e a propria geometria da fundacao a concretagem ocorre em trés

etapas, unidas pelo corte verde®.

3.2.1 Descricao da estrutura

O volume de concreto da fundacdo direta é de 697,11 m3. A Figura 16 representa a
geometria.

Figura 16: Geometria da fundacéo

I
T
|
|

02240
|

|
Fonte: Mem6ria de calculo HEADS ENGENHARIA, 2021

Os carregamentos sdo listados na Tabela 02 e na Tabela 03 tem-se o resumo dos

quantitativos.

Tabela 02: Caso de carregamento extremo — Sem majoracao de esforgos — dimensionamento

N (kM) M (kN.m) Fr (kN) Mz (kN.m) | Yoy | ¥gdes) Yq
5.541,21 145.223,10 1.190,64 | 1.775,92 0,90 1,35 1,35

Markov_Matrices

Caso de carregamento de Fadiga — Sem majoracdo de esforcos

AM (kN.m) AFT (KN) m M, (kN.m)
20.362,53 - 7.00 -

Fonte: Meméria de calculo HEADS ENGENHARIA, 2021

& Corte verde: Método de ligacéo entre o concreto através do arrasamento com alta presséo de agua



Tabela 03: Resumo dos quantitativos

RESUMO DOS QUANTITATIVOS

CONCRETO BLOCO 697.1 m?
CONCRETO 45 Mpa 601,8 m?
CONCRETO 50 Mpa 053 m?
CONCRETO DE REGULARIZACAO 452 m?
ESCAVACAO 1.353.4 m?
REATERRO 1.084.5 m?
FORMA 166,7m?3

Fonte: Memoéria de calculo HEADS ENGENHARIA, 2021

3.3 Cronograma de referéncia
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O presente trabalho considera uma andlise de cronograma no planejamento e execucao

na insercdo em um modelo BIM que possa oferecer melhorias de processos, economia de

tempo, agilidade nas decisdes, potencial de valor agregado, fécil identificacdo de restricdes e

afins.

Para isso, partiu-se do cronograma inicial da obra ja finalizado inserido no Ms Project®,

que considera todos os servi¢os necessarios desde o inicio a finalizacdo da construgdo. Os

servigos dispostos no cronograma consideram desde as liberagdes de ambientais e civis até a

entrega final do complexo com todos os servigos finalizados. A Figura 17 apresenta o

cronograma inicial de estudo.

Figura 17: Cronograma inicial

Mo
da

O 1. EDT + Nome da Tarefa
1 Complexo Edlico Ventos de Sdo Vitor
i Marcos Iniciais
3 Motificagdo do inicio dos servigos (NIT)
4 Mobilizacso de Obra
5 Liberagio para Estudes de Campo
6 Servigos Iniclals
7 Dasanvolviments de projeto executive
8 + Instalacdo dos Canteiros e Usina
35 E + Platd da Subestagdo
40 E + Acessos
155 J + Base dos Aerogeradores
2795 g + Supressao vegetal de RMT
2798 . + Edificacdes

2891 d Marcos Contratuais

2892 8 4 Acessos Internos - Sem Plataformas

%

~ concluid

Fonte: Acervo da Dois A Engenharia, 2021

Inicio real
23M11/20
2311720
0501721
05/01/21
2311720

-
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O cronograma da inicial da obra dispde de diversa atividades, como informado
anteriormente. Um cronograma composto e realizado com anélises a longo, médio e curto
prazo. Sendo disposto de mais de 2800 linhas de tarefas entre construcao civil, terraplenagem,
construcdo de prédios civis, drenagem e etc. A analise ficou restrita ao recorte da tarefa “Base
dos Aerogeradores” que corresponde a construcgdo civil das fundagdes, desde a supressdo da
area a ser escavada ao reaterro.

Como algumas atividades ja apresentavam medicdes realizadas, sobretudo em atraso,
optou-se pela escolha do parque 13, pela estimativa de atividades que ainda iriam acontecer,
ainda uma vez que todas as fundagdes do parque sdo do tipo convencionais elevadas, o que
garante a recorréncia e repeticdo das atividades diante do cronograma geral.

Considerando o recorte em andlise, foi realizada a importacdo do cronograma ao

software Prevision® para analise dos resultados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Anélise do cronograma inicial

A partir do recorte utilizado para a anélise, ilustrado na Figura 18, denota a composicao

das subtarefas e atividades de cada fundacdo a ser realizada no planejamento.

Figura 18: Cronograma civil das fundages

Nome da Tarefa » concluid Dez an Fey Mar  Abr Maio  Jui Jul Age Set  Out Nov Dez

155 Base dos Aerogeradores

156 O VITOR 01 58% I |
327 SAOC VITOR 02 1% I 1
498 SAO VITOR 03 59% I 1
E 6o SAO VITOR 04 67% r 1
5l oan SAO VITOR 05 7% I )
; 1011 SAQ VITOR 06 59% I
o 1182 SAO VITOR 07 34% r
_§ 421 SAO VITOR 08 24% I
5 SAO VITOR 09 8% I
763 SAO VITOR 10 17% I |
2002 SAO VITOR 11 33% |
2173 SAQ VITOR 12 5% T
2344 SAO VITOR 13 0%
2515 SAO VITOR 14 %

Fonte: Acervo da Dois A Engenharia, 2021

Dentro da segmentacdo das atividades civis da construcdo das fundagdes dos 14 parques
do complexo, foi escolhido o Séo Vitor 13 pelo fato de ainda néo ter sido realizado nenhuma
atividade civil. A Figura 19 mostra a quantidade de fundag6es dentro do parque escolhido e a

Figura 20, as atividades envolvidas no processo deconstrucao.

Figura 19: Cronograma civil Sdo Vitor 13

4SAO VITOR13 0%
- 8V13-01 0%
- 8V13-02 0%
- 8V13-03 0%
- 8V13-04 0%
- 8V13-05 0%

Fonte: Acervo da Dois A Engenharia, 2021
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Figura 20: Atividades civis

4 8V13-02 1% 03/11/20 ND 339,33 dlas
4 Civil 0% ND ND 330 dias

Supressao vegetsl Q% ND ND 0,78 dias
Escavacda das fundacdes 0% MDD MD 3 dias
Ensaio de Placa no fundo da vala 0% ND MD 1dia
Eletrodutos intermos da fundagao + Travessia Q% []n] WD 2 dias
Ceoncrato de regularizacio 0% WD MD 1 dia
Amnagde 19 Etapa Q% WD MD 4 dias
Ialha de atarramenta interna da fundacdo 0% ND MD 1dia
Forma Ext. 1" Etapa Q% ND ND 0.5 dias
Concretagem da fundagaa - 17 Etapa 0% ND MWD 1 dia
Cura 17 Etapa 0% WD ND 5 dias
Desforma Ext. 1% Etapa 0% ND MD 1 dia
Armacio 2° Etapa 0% WD ND 0.5 dias
Forma Int. 2° Etepe 0% WD ND 1dis
Farma Ext. 27 Etapa 0% WD WD 1dia
Cencratagem da fundag8o - 29 Etapa 0% WD ND 1 dia
Cura 2° Etapa Q% ND ND 5 dias
Desforma Ext. & Int. 2° Etapa 0% WD MD 1 dia
Montagem do Anchor-cages Q% ND ND 1 dis
Armacdo 37 Etapa 0% WD MD 1dia
Forma Ext. 3" Etapa 0% WD WD 0.5 dias
Farma Int. 3* Etapa 0% ND MD 0.5 dias
Concratagem da fundagdo - 3° Etapa 0% WD ND 1 dia
Cura 3° Etapa 0% WD MD S diss
Desforma Ext. e Int. 3° Etapa 0% WO WD 1 dia
Resaterro da base + Intemo complementar 0% WD MD 3 dias
Malha de atarramenta extema da fundagdo % WD MD 1dia
Concrato de regularizacéo Superior 0% WD MD 1 dia

Fonte: Acervo da Dois A Engenharia, 2021

Este cronograma geral, foi reduzido e inserido em uma plataforma de planejamento BIM
com utilizacdo de linha de balanco, com finalidade de realizar uma melhor analise pratica da
execucdo dos servigos estabelecidos.

Na Figura 23, estabelecido pelo MS Project® com andlise do cronograma via gréafico de
Gantt, dispde de 27 atividades por fundacédo, considerando o inicio da primeira atividade em
03/11/2020 e com data de finalizacdo em 14/01/2021.

Como para este estudo foi realizado o recorte do cronograma de planejamento, tanto as
equipes quanto o valor de orgamento foram considerados apenas para 0 abjeto de estudo,
considerando apenas o ambito das atividades apresentadas, para que haja um parametro a
exportacdo do cronograma do Ms Project® ao Prevision® de modo que assim se consiga
comparar a trabalhabilidade dos softwares na criagédo e acompanhamento do planejamento da
obra, entre outros fatores que agregam valor ao projeto.

A lista de atividades necessarias para que se ocorra a construgdo civil deste tipo de

fundacdo segue o fluxograma apresentado na Figura 21. Importante analisar sobre a unicidade
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deste tipo de projeto no mundo, sendo um projeto pioneiro, porém com tarefas e atividades bem
definidas no cronograma.

E importante analisar o fluxograma de forma a atentar-se a algumas consideracdes de
restricdo. De acordo com as sondagens que ocorrem antes da realizacdo da supresséo, sobretudo
para defini¢do do tipo de fundacgéo, observou-se que as escavagdes seriam de primeira e segunda
categoria para o parque SVT 13.

Para o ensaio PCE (Prova de carga estatica) ha restricdo do ensaio ndo atender a
resisténcia necessaria de suporte da estrutura ou as caracteristicas do solo ndo serem favoraveis

quanto a execucdo da fundacdo. Desse modo, ha restricdo técnica apenas no ensaio.

Figura 21: Fluxograma das atividades civis

Fonte: Autor (2021)

Supressiao
vegetal
h 4
Escavacio
y y Y
Material de 1* Material de 2* Material de 3*
categoria categoria categoria
- . 4 - d h 4 . £
MO‘:;:?Z?:O ® Fragmentacdo
= com auxilio de |« Detonagao
escavagio
S rompedor
convencional
v Y
Posicionamento Substituicio do
dos detrodutos material por solo
cimento
Y
Concreto de v v
regularizacao Armacao de 2* Armacio de 3*
etapa etapa
Y
Armacio de 17 Y X
etapa Forma da 2* Forma da 3*
etapa etapa
Y
Malha de v v
aterramento Concretagem 2* Concretagem 3*
interna etapa etapa
X Y
Formada 1*
etapa Cura da 2” etapa Cura da 3" etapa
X .\ 4
Concretagem 1*
etapa Reaterro
- h
Cura da 1% etapa Malha de
aterramento
externa
Y
Concreto de
regularizacio
superior




49

Assim como denota o fluxograma da Figura 21, segue a sequenciagao das atividades do

cronograma de controle inserido no Ms Project® na Figura 22, bem como o grafico Gantt de

controle na Figura 23.

Figura 22: Cronograma de controle

a

.J_!

aa

.‘l

A28 30a3x04800A)

S e e O e e T e T T o T T U

1 4 Complexo Edlico Ventos de Sao Vitor

1.1 4 Base dos Aerogeradores

111 +SARO VITOR 13

1.1.1.1 45V13-01

1.1.1.1.1 4 Ciwil

1.1.1.1.1.1 Supressaa vegetal

1.1.1.1.1.2 Escavacdo das fundactes

1.1.1.1.1.3 Ensaio de Placa no fundo da vala
1.1.1.1.1.4 Eletrodutos internos da fundacdo + Travessia
1.1.1.1.1.5 Concreto de regularizagdo

1.1.1.1.16 Armacdo 12 Etapa

1.1.1.1.1.7 Malha de aterramento interna da fundacdo
1.1.1.1.1.8 Forma Ext. 12 Etapa

1.1.1.1.1.9 Concretagem da fundacgdo - 12 Etapa
1.1.1.1.1.1C Cura 12 Etapa

1.1.1.1.1.1: Desfarma Ext. 12 Etapa

1.1.1.1.1.1: Armac3o 22 Etapa

1.1.1.1.1.1: Farma Int. 22 Etapa

1.1.1.1.1.1¢ Forma Ext. 228 Etapa

1.1.1.1.1.18 Concretagem da fundagdo - 22 Etapa
1.1.1.1.1.1¢ Cura 22 Etapa

1.1.1.1.1.1% Desforma Ext. e Int. 22 Etapa

1.1.1.1.1.18 Montagem do Anchor-cages

1.1.1.1.1.1¢ Armac3o 32 Etapa

1.1.1.1.1. Forma Ext. 32 Etapa

1.1.1.1.1.2: Forma Int. 32 Etapa

1.1.1.1.1.2 Concretagem da fundagdo - 32 Etapa
1.1.1.1.1.2: Cura 32 Etapa

1.1.1.1.1.2¢ Desforma Ext. e Int. 32 Etapa

1.1.1.1.1.2¢ Reaterro da base + Interno complementar
1.1.1.1.1.2¢ Malha de aterramento externa da fundacio
1.1.1.1.1.2 Concreto de regularizagdo Superior

Fonte: Acervo da Dois A Engenharia, 2021
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Figura 23: Gantt de controle

1 U%
| 0%
1 0%

1 0%
1 0%

T 0%

-l -

o 0%
T 0%

Fonte: Acervo da Dois A Engenharia, 2021

4.2 Importacdo do cronograma para o Prevision®

Para realizar a importacdo do cronograma em analise para o Prevision® e realizar uma
analise em linha de balanco, algumas consideracdes tiveram que ser feitas, a comecar pelo
ajuste fino dentro do proprio Ms Project®. O software de importacdo considera a duracdo das
atividades sempre maior que zero (Duracdo>0), de forma que ndo se encontrem dias
fracionados, sendo sempre a duracdo em dias inteiros, como ilustra a Figura 24 que representa

este ajuste.
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Figura 24: Cronograma com dias inteiros

4 8V13-02 0% ND ND 43 dias
a Civil 0% HND ND 45 dias
Supressao vegetal % MD MD 1 dia
Escavacdio das fundacdes 0% ND ND 3 dias
Ensaio de Placa no fundo da vala 0% ND ND 1 dia
Eletrodutos intemos da fundagdo + Travessia Q% ND ND 2 dias
Concrato de regularizagdo 0% D WD 1 dia
Amagaoe 1" Etapa 0% ND ND 4 dias
Malha de atarramenta interna da fundacdo 0% MND HND 1 dia
Forma Ext. 1% Etapa 0% ND MO 1 dia
Concretagem da fundagdo - 17 Etapa 0% MND ND 1dia
Cura 1* Etapa 0% ND ND 5 dias
Desforma Ext. 1° Etapa 0% MND ND 1dia
Armacio 27 Etapa 0% ND ND 2 dias
Forma Int. 2° Etapa [ MD MD 1 dia
Farma Ext. 2° Etapa % ND ND 1 dia
Concratagem da fundacio - 2° Etapa 0% MD MO 1 dia
Cura 2* Etapa Q% ND ND 5 dias
Desforma Ext. & Int. 2* Etapa 0% WD WD 1 dia
Montagem do Anchor-cages 0% ND ND 1 dia
Armacdo 3° Etapa 0% MND WD 1dia
Forma Ext. 3 Etapa 0% ND ND 1 dia
Farma Int. 3% Etapa % ND ND 1 dia
Cencretagem da fundacdo - 37 Etapa 0% ND ND 1 dia
Cura 3* Etapa % MD MDD S dias
Desforma Ext. & Int. 3° Etapa % WD WD 1 dia
Reaterre da base + Intemo complementar 0% ND MDD 8 dias
Malha de aterramenta externa da fundagao % ND ND 1 dia
Concrato de regularizagdo Supernor 0% HD WD 1 dia

Fonte: Acervo da Dois A Engenharia, 2021

Nessa consideracao, os dias com dura¢do em nameros fracionados foram majorados
para que atendessem ao dialeto do Prevision®.
Para a importacdo do projeto e conversdo do cronograma para uma linha de balanco, é

preciso criar 3 colunas extras no MS Project: Bloco, Pavimento e Servico.

Bloco: A coluna de bloco deve ser preenchida com o bloco ou torre do empreendimento,
caso tenha apenas um, ndo precisa ser criada.

Pavimento: Nesta coluna deve inserida qual a unidade de repeticdo da atividade. As
unidades de repeticdo podem ser pavimentos, apartamentos, lotes de casas ou areas diferentes.

Servico: Uma boa pratica e agrupar as atividades detalhadas em pacotes de trabalho que
agregam valor, como por exemplo, relacionar as atividades de: Marcagdo, Levantamento e

Encunhamento, com o pacote de trabalho “Alvenaria”.
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Essas informacdes devem constar sempre nas tarefas filhas que serdo importadas, de

modo que apenas as que constarem tais informacodes serdo interpretadas diante do Prevision®.

A Figura 25 apresenta a implementacdo no cronograma inicial.

Término real « Duragdo
45 dias

Inicio
03111/20

~ Término

Figura 25: Insercéo de colunas

~ Predecessoras

14101721

~ Bloco

~ Pavimento

- Servigo

~ Equipe

45 dias
ND 45 dias
ND 43 dias
ND 43 dias
ND Sdias
MND 3 dias
ND 1 dia
ND 2 dias
ND 1 dia
WD 4 dias
ND 1 dia
ND 1 dia
WD 1 dia

0311720
031120
06/11/20
1111120
12011/20
18/11/20
1711120
23111720
23111/20
24111720

14101721
1410121
1201721
12101721
05/11/20

10M1720
11111720
13111720
1611720

20M1/20 10
2311720 11
2311720 1
2411/20 13

Fonte: Acervo da Dois A Engenharia, 2021

SVT13
SVT13
SVT13
SVT13
5VT13
SVT13
5VT13
SVT13
SVT13

AEG O
AEG 01
AEG 01
AEG 01
AEG 01
AEG 01
AEG 01
AEG M
AEG 01

SUP. PLAT,
ESC. FUND.
FCE CAVA
ELET. INT.
MAGRODT
ARM.O1

AT INT.
FORM.EXT.O1
COMNC.01

Ap0s este ajuste, a importacdo pode ser realizada para o software de analise. Que segue

ilustrado na Figura 26 ja na plataforma do software:

Figura 26: Insercéo de colunas

‘5 prevision.

B

R D

i

B @ @

PAULO RODOLPHO D <

CRONOGRAMA FUN...

Notificagtes
Dashboard

Infogréfico de medicao
Relatorios

Projetos

Cronograma
Restri¢des

Orgamento

Calendario

Configuractes

Fonte

CRONOGRAMA

FUNDAGOES

A8 Sem membros

Q

: Autor (2021)
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Com essa importacdo, podem ser inseridos dados do projeto como area, nome, endereco
e entre outros. Na aba membros, existe hierarquias entre as permissdes que vao desde 0 usuario
que pode apenas visualizar, ao que pode importar, excluir ou alterar todo o cronograma.

Pés importacdo do cronograma, a linha de balango do que foi planejado anteriormente
esta representada na Figura 27. Este campo representa a area de criacdo do cronograma, que
por sua vez permite uma visualizagdo sequencial das atividades e facil identificacdo da

precedéncia, bem como os prazos, duragdes e folgas de forma visual e de facil entendimento.



Figura 27: Cronograma p0s importacdo

Paulo TCC - CRONOGRAMA INICIAL (SEM AJUSTES)
Periodo entre 03/11/2020 e 14/01/2021

Impresso em 09/11/2021
Més Nov 2020 Dez 2020
Semana 02-08 09-15 16-22 23-29 30-06 07-13 14-20 21-27 28-03 04-10 11-17
DiaSTQQSSDSTQQSSDSTQQSSDSTQQSSDSTQQSSDSTQQSSDSTQQSSDSTQQSSDSTQQSSDSTQQSSDSTQQSSD
SVT13- AE = = =
G 05 =
ad
SVT13 - AE T B NCARNFOR =
G 04 For)
SVT13 - AE = DESJANCARNFOR =
G 03 =
SVT13- AE e = I
G 02 For}
SVT13- AE = =
G 01 =

Fonte: Autor (2021)
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Importante analisar que o calendario é importado automaticamente dentro do programa

e caso se deseje adicionar feriados ou considerar dias trabalhados como o sibado, pode ser

marcado manualmente através da aba calendario ao marcar ou desmarcar o dia, como ilustra a

Figura 28.

22

29

eeeo ~

Figura 28: Insercdo de colunas

a

28

Fonte: Autor (2021)

- @
13 °
20 °
27 28

Dezembro
0 0 0 0 -
O 0 0 O -
00 0 -
e 23 24 25 26
29 30 31

Nesse processo, além da verificacdo da precedéncia correta dos servicos, houve também

a sequenciacao das atividades em comum. Importante considerac¢do, uma vez que considerando

as equipes previstas, a sequéncia das atividades deve acontecer de acordo com a disponibilidade

de mdo de obra real. Todas as atividades consideradas no cronograma seguem conforme a

Figura 29.

Figura 29: Servicos

JOMGIL ok
i i
e i
FORMINTO3
ANCHOR.S - oo
ARM.O1

AR i
i R
AT EXT

k.

PCE CAVA

AR e
BELINE. ot
POSFERRAGEM
bt

Analise

Fonte

DESF.01

CURAO3

n O o 4 3y M
Z 2

> Autor (2021)
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A dependéncia ¢ a definicdo da precedéncia e a parir dela, pode-se planejar através do
modo de sequenciacdo das atividades, que tanto pode ocorrer manualmente em servigco por
servigo, como na aba multi-selecdo. De maneira que os servigos sigam uma linha de repeticéo
ao decorrer dos pavimentos.

A Figura 30 denota a amarracdo dos servicos de supressdo, no qual antes precisava de
trés equipes para realizar o servico. Com a realocacdo da sequencia¢do dos servicos, foi
reduzido para duas equipes. No cronograma inicial, o quantitativo suprimido estava estimado
para duracdo de 0,78 dias. Como o Previson® nao interpreta nimeros fracionados, foi estimado
em um dia, porém considerando que em um dia seja feito a quantidade antes estimada e no
restante do dia o plano de ataque se volte para a proxima frente de servigo. Dessa forma, a
precedéncia e a sequenciagdo foi alinhada ainda com folga na duracéo, representado por ganho

de um dia na atividade de supressdo, como segue a Figura 31.

Figura 30: Precedéncia e sequencia¢do

Editar atividade

] @ SUPPLAT.

Nova dependéncia
Comegar dia o inici

1

de SUP. PLAT.

g SVT13-AEG 05

SVT13-AEG 03
SVT13- AEG 02

SVT13-AEG 01

Fonte: Autor (2021)
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Figura 31: Sequenciacdo Supressédo
Més Qut 2020
Semana 26-01 2-08
Dia s T o 0 2 z o g | T a

SVT13 - AEG O
5

SVT13 - AEGO
4

SVT13 - AEG O
1

SVT13 - AEG 0
3

SVT13 - AEG O
2

Fonte: Autor (2021)

A sequenciacdo das atividades de forma que é vista no Prevision® facilita a visualizacao
de diminuic&o de dias e ajuste das frentes de servi¢o. Considerando a defini¢do inicial de acordo
com o cronograma base, a definigéo das equipes ficou da seguinte forma como segue o Tabela
04:

Tabela 04: Quantitativo de equipes inicial

ATIVIDADES EQUIPES
Supressao

Escavacao

Ensaio PCE

Eletroduto Interno
Concreto de regularizacio
Armacao

Aterramento Interno
Montagem de forma
Concretagem

Desforma 01

Desforma 02

Desforma 03

Cura

Reaterro

LS}

L%

L= D =

= = = = = = | =

Fonte: Autor (2021)

A multisselecéo foi realizada para os outros servigos ao longo da linha. Além destes, foi

feito tambem conexdo com a as precedéncias de forma que fique totalmente conectada para
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todas as equipes. Esse fato favorece, pois, para replanejar ou adiar as atividades no cronograma
seguindo em linha é necessario apenas arrastar a barra de servigos para o dia estimado. Assim
como para prolongar alguma atividade que venha a atrasar, basta apenas esticar a barra dos
servigos. Ambos os métodos também podem ser feitos manualmente e sdo capazes de serem
realizados devido a rede de dependéncias dos servicos. Segue ilustracdo na Figura 32 o

prolongamento no calendario do servico PCE (Prova de carga estatica).

Figura 32: Prolongamento do cronograma

|5 | ESC. FUND. PCE ( ELET 1 IM.O1
- 2nai 05 fon|
cuna sl
P PLAT — ESC. Pz ceier. . uac N — Ao —ronud
> oo oS AT N
E
uP | _Esc. N poc e i [N G — Anutor i
> = = /
cue | Pos ¢ mer kA
> =
cuna s
SuP PLAT ==
> =2

Fonte: Autor (2021)

Uma analise foi realizada na tarefa de armacéo 01 que ocorre apds o servico de concreto
de regularizacédo, de forma que no periodo da concretagem de regularizacdo, passado o tempo
da pega do concreto, as atividades de espalhamento das ferragens ja se iniciem, de modo que
0s espacadores e a armacao sejam dispostos diante da escavacdo da fundacdo separado por
didmetro e por etapa de posicéo.

Tal planejamento implica na diminui¢do de um dia no servi¢o de armagé&o, tendo em
vista que é o primeiro passo a ser realizado e que contempla o primeiro dia de servigo, com
auxilio de movimentacédo de carga através de caminhdo Munck e posicionamento das ferragens.
Realizar essa etapa em concomitancia com que se finaliza o processo de regularizacdo da
fundacdo é extremamente importante e foi realizado para todas as fundac@es, ocasionando a
reducdo de ganho de 1 dia para cada fundagdo. O servigo imposto fica no cronograma como

posicionamento da ferragem (Pos.fer) e € possivel visualizar na Figura 33.
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Figura 33: Implementacédo de servicos

PCE [ ELET. INT. MAGI ARM.OA AT INCOMNC CURAI
|
CUR |
1
| PCE CELET. INT. MAGH ORLCON( LI

H

ik

Fonte: Autor (2021)

Foram inseridos também mais dois servigcos essenciais que foi a analise do PCE, de
forma que ha restricdo neste servico. Caso o0 ensaio ndo atenda a norma da ABNT 6489, tera
que ser realizada a substituicdo de solo. Sendo assim o servico PCE e a analise do ensaio
possuem restricdes ao planejamento.

Outro servigo imposto foi a cura simples do concreto de regularizagéo, para simbolizar
que se trata do aguardo da pega do concreto, apenas por sua funcdo ser nivelar o fundo da cava
e ndo ter funcgdo estrutural com o servico denominado “Cura” que tem precedéncia II (Inicio-
inicio) com o concreto de regularizacdo (Magro), sabendo-se que tempo estimado de término
deste servico € 5 horas de execucdo. Além da cura, foi imposto o servico de analise do ensaio
PCE. Né&o é necessario para seguimento do cronograma, mas como ilustra a Figura 33, a
sequenciacdo multipla do servigo por pavimento facilita a visualizacdo dos planos de ataque de
cada equipe, assim como o préprio andamento da atividade.

Avancando no cronograma, houve a sequenciacdo dos servicos: Eletroduto interno
(Ele.Int); Concreto de regularizacdo (Magro); Aterramento interno (At.Int); Concretagem 01
(Conc 01); Desforma (Desforma 01,02 e 03) e as atividades de forma. A sequenciagdo das
atividades foi eficaz também para a correcdo das precedéncias. Um exemplo foi o eletroduto
interno que além de ndo estar sequenciado, estava de modo a comegar um dia ap0s 0 ensaio de
PCE. O que ndo deve acontecer, pois 0 ensaio possui uma importantissima funcdo e as

atividades posteriores s6 podem ocorrer ap0s a sua validagao.
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4.3 Restricdes utilizando a metodologia kanban

No Prevision® é possivel criar restrigdes e direcionar aos servicos referentes através da
tecnologia Kanban, de modo a se criar uma gestdo visual e o controle do fluxo de trabalho das
tarefas. As restricGes, sdo tudo que precisa ser feito para que o cronograma aconteca, e esta
ferramenta apresenta um grande diferencial, podendo ser vinculado ao cronograma.

Uma das atribuicGes é criar etiquetas para que se tenha uma gestdo visual segmentada

por areas. Foi incluido no cronograma as seguintes: (Figura 34).

Figura 34: Etiquetas

Etiquetas

@ vateriais O

@ rrojetos O

@ oualidade O

. Seguranga O

. compras O
CANCELAR m

Fonte: Autor (2021)

Apds criadas as etiquetas, foram criadas as restrices. Como o cronograma se trata de
um planejamento com datas de entregas ja ocorridas, foi inserido duas restricbes para
demonstragdo da funcionalidade da ferramenta, como segue na Figura 35. A restricdo €
mobilizar os equipamentos 10 dias antes do inicio da atividade de supressdo, na etiqueta

equipamentos, com o devido responsavel, comentério e com a funcéo de se anexar arquivo.
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Esta ultima funcdo é importante no caso da restricdo de projetos, podendo importar o
arquivo para o cronograma e deixar salvo desde o inicio, ou quando aprovado. O status de
aprovado ou ndo o planejador indica e fica acompanhando nas reunides semanais de

identificacdo de restricdes.

Figura 35: Criagdo de restrigdes

Criar restricédo

T Mobilizagdo de equipamentos

B CRONOGRAMA FUNDACOES X -

Data de entrega

E 10 dias antes do inicio do vinculo

Responsaveis
A%: PR PAULORODOLPHO DOS SANTOS TEIXEIRA Q -
I-y;—| Descricdo

Mobilizagdo de equipamentos

2= Checklist

@ ADICIONAR TAREFA

0 anexar

CANCELAR QEETARNG

Fonte: Autor (2021)

A restricdo do ensaio de PCE segue na Figura 36 com a criagdo de algumas outras

restri¢cbes na Figura 37.
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Figura 36: Restricdo estudo PCE

Estudo de PCE s Status
. Etapa atual
Etiquetas A Fazer

Qualidade Data de entrega

Responsaveis ) 1 dia antes do inicio do vinculo

PR PAULO RODOLPHO DOS SANTOS TEIXEIRA Compartihaments ‘
#30992 3
Descricdo @ 3
- Vinculo
Projeto
CRONOGRAMA FUNDAGOES
Checklist
Agrupamento
Bloco Unico
Comentarios Local
PAULC RODOLPHGC DOS SANTOS...
BE Servigo
Agdes
Histdrico AVANGAR
+ PAULO RODOLPHO DOS SANTOS TEIXEIRA criou a restrigdo
24/10/2021 - 22:21h
EXCLUIR

Fonte: Autor (2021)

Figura 37: Restri¢do traco do concreto
Criar restri¢cao

T Estudo do trago do cimento
B CRONOGRAMA FUNDAGOES X -

3 50 dias antes do inicio do vinculo

= -

PR PAULO RODOLPHO DOS SANTOS TEIXEIRA € -

=

Estudo do trago do cimento

(® ADICIONAR TAREFA

0 anexar

CANCELAR SALVAR

Fonte: Autor (2021)

Assim fica o Kanban que liga as restricbes aos servigos com algumas restri¢cdes
ilustradas na Figura 38. E todas as restricbes sdo informadas dentro do Previson®, além de

chegar o alerta no e-mail cadastrado no projeto.



Figura 38: Kanban

A Fazer 1 »“ Fazendo 1 »“ Revisdo 1 »“ Completa 1
Mobilizagdo de & 163 1910 Estudo de PCE & &z Estudo do trago do & | 3 oss0s Mobilizagéo de & {2110
equipamentos CRONOGRAMA FUNDAGOES cimento Equipamentos
CRONOGRAMA FUNDAGOES € e CRONOGRAMA FUNDAGOES CRONOGRAMA FUNDAGOES

Qualidade
© Eauipam © Projetas © Equipam
PR
B B PR
Fote @-- Bo =o
Fute@-- B oo p N B @~ B oo Fue@-- BEe oo
> € > €

Fonte: Autor (2021)

4.4 Exportacao para o Excel

Outra importante analise do Prevision® é poder exportar ja em um modelo de analise
para 0 Excel®, filtrado por data, servigo ou lote. Essa exportacdo pode ser feita do cronograma
completo quanto de algumas partes para que se faca uma andlise de cronograma a longo prazo
com também seja feito um planejamento semanal de curto prazo atraves desta exporta¢do com
o planejado da semana. Isto se aplica também para as restricGes. Segue na Tabela 05 o modelo

de exportacédo para o intervalo de uma semana.

Tabela 05: Exportacdo de atividades para o Excel

Referéncia (%
Previsto

Lote Data de Inicio Data de Término Realizado

SVT13-AEG 05 04/11/2020 06/11/2020 18/10/2021 100 100 0
SVT13 - AEG 01 05/11/2020 09/11/2020 18/10/2021 100 100 0
SVT13 - AEG 04 05/11/2020 09/11/2020 18/10/2021 100 100 0
SVT13 - AEG 03 09/11/2020 11/11/2020 18/10/2021 100 100 0
SVT13 - AEG 02 10/11/2020 12/11/2020 18/10/2021 100 100 0
SVT13 - AEG 05 16/12/2020 06/01/2021 18/10/2021 100 100 0
SVT13 - AEG 04 17/12/2020 07/01/2021 18/10/2021 100 100 0
SVT13 - AEG 01 21/12/2020 11/01/2021 18/10/2021 100 100 0
SVT13-AEG 03 22/12/2020 12/01/2021 18/10/2021 100 100 0
SVT13 - AEG 02 04/01/2021 13/01/2021 18/10/2021 100 100 0

Fonte: Autor (2021)

Além do planejamento a curto prazo, a analise de médio prazo deve ser considerada para
que se tenha controle. A exportacdo por servigo deve ser considerada para saber a proximidade
das datas de mobilizacdo de equipes e equipamentos, como segue a Figura 39.

De maneira geral, € uma 6tima ferramenta de analise e controle das tarefas e equipes,
diante das ferramentas impostas que servem como torres de controle. O resultado do trabalho
se encontra impresso da plataforma no anexo A — Cronograma civil das fundagdes,

Prevision®.
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Figura 39: Exportacdo para o excel selecionado por servico
<= Exportar cronograma EXPORTAR

DATAS = SERVIGOS ~ LOTES ~

Arquivo de exportagic

|__:| Excel v

Data de referéncia

B2 251002021

Esta data & utilizada para calcular a porcentagem prevista e re-
alizada da atividade

ZZ Informagdes
O
servigo
Late
Data de inicio
Data de término
O custo vinculado

D Ultima medigdo: data, base (%), previsto (%)
e realizado (%)

Referéncia: data, base (%), previsto (%) e
realizado (%)

0 Referéncia: data, base (unidade), previsto
(unidade) e realizado (unidade)

Fonte: Autor (2021)

4.5 Importagdo do orcamento para o Prevision®

De acordo com o caderno de obras da Dois A Engenharia, que vincula todo o custo
direto e indireto de todos os insumos, tarefas, atividades e composi¢fes com seus respectivos
custos para controle interno dentro do orcamento exercido na EAP do projeto, foi analisado
para importacdo dos custos no software Prevision ®. Conforme a Tabela 06 que denota o
caderno de obras voltado para os custos da construgdo civil da fundagdo, foi implementado ao
planejamento importado considerando os valores unitarios para a constru¢do do Parque Sao
Vitor 13.
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Tabela 06: Planilha orcamentéria de custo

PLANILHA ORGAMENTARIA DE CUSTO

DOIS A ENGENHARIA E TECNOLOGIA LTDA
OBRA: PE SAO VITOR D I a

CLIENTE: ESSENTIA EWGENHARIA

R N Custo
Discriminagéo Quantidade Unitario

000 DESPESAS INDIRETAS 9.948.442 30 7,65%
000.01 Administracao da Obra VB 1.00 5.192.775,69 5.192.77569 | 3.99%
000.02 Turno Noturno VB 1.00 803.907,25 803.907.25 | 0.62%
000.03 Medicina do trabalho VB 1,00 22.705,00 22.705,00 | 0,02%
000.04 Divisdo de Salde ocupacional ME 15,00 28.766,42 431.496,30 | 0,33%
000.05 Coordenacgio de producio ME 13.00 170.889.08 2.221.558,06 1,71%
00006 Conirole tecnolégico de solo VB 1,00 351.000,00 351.00000 | 0.27%
000.07 Conirole topografico das bases VB 1,00 150.000,00 150.000,00 | 0,12%
00008 Conirole topografico dos acessos e plataformas VB 1,00 775.000,00 77500000 | 0,60%
001 |PE SAG VITOR 118.889.164,16 | 91.45%
001.01 SERVIGOS PRELIMINARES E FIMAIS 5.342.92477 | 411%
001.01.01 Mobilizacao de pessoal & equipamentos. VB 1,00 1.026.216,00 1.026.216,00 | 0,7%9%
001.01.02 Locagdo da obra, inclusive nivelamento e seccionamento VB 1,00 174.020,00 17402000 | 013%
001.01.03 Desmoebilizagic de maguinas e equipamentos VB 1.00 684.144 00 68414400 | 0.53%
001.01.04 Servigos administrativos Més 13,00 118.617,29 1.542.024.77 1,18%
001.01.05 Sondagens de confirmacio UN 75,00 25.563,60 1.916.520,00 1,47%
001.02 BASES E FUNDACOES DOS AEROGERADORES - GAMESA

SG170 6,0MW - T115m 59.633.591,74 | 45.87%

001.02.01 Fundagio Direta - Solo tipo Sl 59.633.591,74 | 45.87%
001.02.01.01 Escavacao Mecanica M3 167.911,03 17,91 3.007.286,56 2,31%
001.02.01.02 Apilcamento no fundo da vala M2 33.226.02 512 170.117,23 0,13%
001.02.01.03 Prova de carga direta sobre terreno de fundacio UN 75.00 3.612,22 270.916,51 0,.21%
001.02.01.04 Lastro de concreto de regularizacao fck = 10 MPa M3 3.322 60 360,05 1.196.302,15 0,92%
001.02.01.05 Formas da Fundagao M2 4.736.54 211,23 1.00049935]| 0,77%
001.02.01.06 Ago tipo CA-50 (Solddvel) KG 5.491.875,00 427 23.450.306,26 | 18,04%
001.02.01.07 Concreto estrutural fek = 45 MPa M3 54.780.45 441,74 24198715898 | 1861%
001.02.01.08 Concreto estrutural fek = 50 MPa M3 2.737.60 449 21 1.229.757,30 0,95%
001.02.01.09 Fornecimento e aplicagio de Grout Master Flow 9300 cJ - - -
001.02.01.10 Fornecimento e aplicacio de Masterseal 550 em todo o concreto ol 75.00 486252 36468800 | 028%
aparente da fundacio
001.02.01.11 Reaterro com material conforme especificado M3 04 T46.03 19 .86 1.881.656,16 1,45%
001.02.01.12 Instalagdo, nivelamento, concretagem e grouteamento dos insertos VB 75.00 657058 49279350 | 0.38%
001.02.01.13 Tubulacio seca para cabos elétrices, conforme Des. PTRO02-BAS- .
AEG-GER-CIV-ATE-001 VB 75,00 3.393,20 25449000 | 0.20%
; r 3 "
001.02.01.14 Comr.ole tecnoldgico do oonc.reto (3 ensaios/15 m* de concreto: UN 28.791 00 928 267.180.48 | 0.21%
rompimento aos 7; 14 e 28 dias)
001.02.01.15 Aterramento a Fundagao, conforme Des. PTRO02-BAS-AEG-GER- .
CIV-ATE-002 até 006 UN 75,00 17.288,04 1.206.603,00 | 1,00%
001.02.01.16 ::;r:]eamento dos suportes para os embutidos na fundacdo (levelling ol 75.00 7.363.71 55227825 0.42%

Fonte: Acervo Dois A Engenharia, 2021

Dentro do Software, ha a possibilidade de importar tanto o orcamento da construtora
quando o financiamento, sendo o caso do trabalho, o primeiro. Além disso, pode-se criar
diversos cenarios de custos, uma vez que pode ser importado diversos custos ao projeto. Tanto
pode ser importando de algum software, quanto pode ser criado dentro do proprio Prevision®.

No caso do projeto do parque, é interligado diretamente com o software de controle
interno TOTV’s e assim que realizados os pedidos de insumos, dadas as baixas no sistema e
realizada a medicdo mensal, os dados sdo importados automaticamente.

O orcamento foi inserido no Excel® conforme o quadro SS em dois cenarios. O primeiro
considerando apenas uma verba geral para todos os servi¢os, de acordo com a insercao de um

anico nivel implementado ainda no Excel, conforme a Figura 40.
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Figura 40: Orcamento 01

Orgamento 01

Nivel: 1~ Adicionar filtro
Cadigo WBS Descrigdo Material (RS)
01 Itemn automaticamente criado devido auséncia de nivel 4.521.64841

Fonte: Autor (2021)

O outro cenério foi incluir em cada item do Excel os devidos niveis, representados pela
tabela cédigo no quadro ss. Dessa forma o orcamento pdde ser vinculado a cada tarefa. Vale
salientar que o Prevision® considera a vinculacdo de até dez niveis de detalhamento do
orcamento. Dessa forma, quanto mais niveis, maior o detalhamento do custo do projeto na curva
de avanco Fisico-Financeira. O or¢camento subdividido em niveis e a vinculagdo por tarefa

segue abaixo respectivamente nas figuras 41 e 42.

Figura 41: Niveis da tabela orcamentario no Prevision®
Orgamento 02

Nivel: 1 ~ Adicionar filtro
Codigo WBS Descrigao Material (RS)
01 Mobilizagdo de pessoal e equipamentos. 1.026.216,00
02 Locagdo da obra, inclusive nivelamento e seccionamento 174.020,00
03 Desmobilizagdo de maquinas e equipamentos 684.144,00
04 Servigos administrativos 1.542.02477
0s Sondagens de confirmagdo 127.768,00
06 Escavacio Mecanica 40.097,15
a7 Apiloamento ne fundo da vala 2.268,23
08 Prova de carga direta sobre terrenc de fundagdo 18.061,10
09 Lastro de concreto de regularizacdo fck = 10 MPa 15.950,70
10 Formas da Fundagéo 13.339,99

Fonte: Autor (2021)
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Figura 42: Vinculacdo dos custos aos servicos

. Cronograma
Orgamento 02
Q, Buses
Nivel: 1~ Adicionar filtro
Cédigo WBS Descrigdo Total (RS) Vinculo Selegdo
01 Mobilizag&o de pessoal e equipamentos 1.026.216,00 (2] [l . ‘
02 Locagdo da obra, inclusive nivelamento e seccionamento 174.020,00 (<= [l = @ oesFo]
03 Desmohilizagdo de maquinas e equipamentos 684.144,00 = O O @ oesroz
04 Servicos administrativos 1.542.02477 <) O = @ Esc. Funo
05 Sondagens de confirmagéo 127.768,00 (== D :l . DESF.03
06 Escavagdo Mecanica 40.097,15 () O O @ MAGROOT
07 Apiloamento ne fundo da vala 226823 [} D :| . CURADT
08 Prova de carga direta sobre terreno de fundagéo 18.061,10 () a a @ conc.os
09 Lastro de concreto de reqularizagdo fok = 10 MPa 15.950,70 (=) (H| O @ curacz
10 Formas da Fundacéo 1333999 (=) a O . MAGRO02
O @ curao3

Linhas por pagina: - 1-10 de 20 >

Fonte: Autor (2021)

A vinculagdo acontece de forma a selecionar o vinculo a atividade. Podendo o vinculo
se interligar com um ou mais servicos. Os vinculos que nao forem interligados sdo apresentados
conforme destaque na Figura 42, que foi o caso dos servicos indiretos “Servigos
administrativos”.

E importante salientar a consideracéo de linha de base no projeto. Uma vez planejado,
e importado o orcamento, foi salvo uma linha de base, esta que segue durante o projeto mesmo
com o replanejamento, caso haja. A importancia da linha de base é a criacdo de cenarios, de
modo que considerar equipes com produgdes diferentes, mobilizacbes antecipadas,
reprogramacao de atividades, ou até mesmo replanejamento de servicos como por exemplo o
reaterro, que tanto pode ser realizado ao final, como por etapas de concretagem.

A linha de base, neste caso apresenta 0s cenarios e exemplifica os impactos para a
andlise e tomada de decisdo do planejador. Conforme a Figura 43, ao longo do ajuste dentro do
Prevision® foram salvas algumas linhas de base que geraram um controle de versdes. Estas que
retratam como um “print” da tela no momento em que foi salvo a base. Desse modo, ao final
do planejamento, pode-se salvar a versdo final e criar diversos cenarios, podendo adotar

qualquer um a partir das analises ndo necessitando criar outro planejamento.
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Figura 43: Cenérios a partir da linha de base

€<= Controle de versoes

Q Buscar °

Linha de base # 5
03/11/2021

Linha de base #4
18/10/2021

Linha de base #3
17/10/2021

Linha de base #2
17/10/2021

Linha de base #1
17/10/2021

Fonte: Autor (2021)

Além da linha de base, o software gera a propria curva S de avanco fisico e a curva de
avanco fisico-financeira. No dashboard é apresentado todo o acompanhamento gréafico dos
servigos de acordo com as medicdes realizadas. Pode ser gerado em trés modelos: Comparativo,
consolidado ou detalhado, a variacdo dos modos € conforme o grau de detalhamento que se
deseja extrair.

A curva S que representa a curva de avanco fisico dos servicos € demonstrada conforme
a Figura 44 no modo consolidado. A curva de avanco fisico financeira também é apresentada o
grafico, tanto a curva prevista quanto a realizada do avanco fisico, seguido pela curva do custo.
A seguir é possivel visualizar apenas uma curva devido ndo ter sido realizada nenhuma medicgéo

no projeto, dessa forma todos os dados reais e previstos seguem em igualdade.
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Figura 44: Curva de avanco fisico

CRONOGRAMA FUNDACOES

100%

50%

08/11/2020 22/11/2020 06/12/2020 20/12/2020 03/01/2021

Base @ Previsto @ Realizado

100%

50%
25%

0%
CRONOGRAMA FUND

Fonte: Autor (2021)

O outro modo de analise e bastante estratificado é o de analise detalhada do projeto, que
segue a mesma orientacdo da visualizacdo consolidada, porém com dados comparativos por
periodos. No dashboard os indices do projeto sdo mostrados. Alguns indices como o valor
agregado do projeto ao longo das medicbes e o IDP.

O IDP (indice de desempenho) é um importante indice que simboliza o avanco da obra
quanto aos prazos. E calculado pela divisdo do percentual do realizado pelo cronograma base.
O valor do IDP préximo a 1 indica um bom andamento da obra, o contrario indica atraso do
cronograma. Segue exemplificagdo do dashboard do software na Figura 45.



Informagdes Gerais

Periodo

Inicio: 03/11/2020

Fim: 13/01/2021

Avan

Base

Previsto

Realizado

¢o Fisico

Valor Total

(®) R$2.979.62364

Figura 45: indices do projeto

Performance de Prazo

IDP Atraso

Faltam medigdes para este projete
Odias

Fonte: Autor (2021)

Performance de Valor Agregado (Realizado)

Ultima Medigéo

Valor Agregado

® rso00

0%

0%

80
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Ainda no dashboard detalhado, a curva de avanco fisico segue de acordo com a Figura

46. denota 0 avanco previsto, a base do cronograma e o realizado. A Figura 47 representa um
“click” em um ponto da curva, gerando os respectivos dados de avango. Importante fator para
que se encontre nos parametros das curvas as discrepancias quanto ao previsto e realizado dos
servigos e seja denominado o novo plano de ataque através do replanejamento, ou outra
alternativa tomada pelo planejador, de modo que o controle da curva ndo se esvaia e 0

distanciamento do planejado seja visto graficamente.

Figura 46: Curva S

Base — Previsto @ Realizado

)8f11/2020 22/11/2020 06/12/2020 20/12/2020 03/01/2021

Fonte: Autor (2021)

Figura 47: Comparativo do avango dos servicos da curva S

Base @ Previsto @ Realizado

30%

10%

Fonte: Autor (2021)

Ao selecionar o ponto da curva para analise também € gerado um grafico de avanco
mensal para analise do planejado por periodo, sendo apresentado por més do quantitativo
planejado agrupado, como ilustra a Figura 48 e ainda por més e por quantitativo de atividade.

Vale salientar, ainda da analise de execucéo por servico ou por lote, todas podendo ser realizado
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desde o inicio do cronograma ou filtrado por periodo pelo planejador, o que garante maior
confiabilidade ao cronograma como ferramenta de acompanhamento dos servicos e controle de

custos.

Figura 48: Quantitativo por periodo

Base @ Previsto @ Realizado

- I
6

Nov 2020 Dez 2020 Jan 2021

Fonte: Autor (2021)

O cronograma Fisico-Financeiro também é apresentado pelo software de acordo com a
Figura 49 que demonstra a apresentagdo dentro da aba de dashboard do Prevision® com o0s
valores reais de base e realizado para acompanhamento financeiro da obra. Importante para
visualizacdo do andamento dos custos da obra e consequentemente controle do lucro final.
Como as medicBGes acontecem mensalmente, este tipo de controle economiza tempo e gera
resultados excelentes para discussdes em debates semanais sobre o planejado e o controle de
custos da obra, como acontece no Complexo Edlico Séo Vitor, porém de uma forma que
demanda tempo e diversas interagdes com outros softwares para que se chegue a resultados tdo

estratificados semanalmente, haja vista que o Prevision® ainda ndo foi implantado na obra.



Cronograma Fisico-Financeiro

Figura 49: Cronograma Fisico-Financeiro
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Orgamento 02
Q, Buscar Nivel 1
30/11/2020 31/12/2020 31/01/2021

Codige WBS Atividade Data de inicio Data de fim Material Méo de obra Total Base Previsto Realizado Base Previsto Realizado Base Previsto Realizado

0 quil::::]iifoie pessoal e 03/11/2020  04/11/2020  R$1.026.216,00 R$000 R$1.02621600  100.00%  100.00% 0% 100.00%  100.00% 0% 100.00%  100.00% 0%
Locacdo da obra, inclusive

0z 12/11/2020 21/12/2020 RS 174.020,00 RS 0,00 RS 174.020,00 48.00% 48.00% 0% 100.00% 100.00% 0% 100.00% 100.00% 0%
nivelamento e seccionamento
Desmobilizagdo de maguinas e

03 . 16/12/2020 12/01/2021 RS 684.144,00 R$ 0,00 RS ©84.144,00 0% 0% 0% 37.50% 37.50% 0% 100.00% 100.00% 0%
equipamentos

04 Servigos administrativos - - RS 1.542.024,77 RS 0,00 RS 1.542.024,77 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

05 Sondagens de confirmagio 03/11/2020 04/11/2020 RS 127.768,00 RS 0,00 RS 127.768,00 100.00% 100.00% 0% 100.00% 100.00% 0% 100.00% 100.00% 0%

06 Escavacdo Mecanica 04/11/2020 12/11/2020 RS 40.097,15 RS 0,00 RS 40.097,15 100.00% 100.00% 0% 100.00% 100.00% 0% 100.00% 100.00% 0%

o7 Apiloamento no fundo da vala 09/11/2020 13/11/2020 RS 2.268,23 RS 0,00 RS 2.268,23 100.00% 100.00% 0% 100.00% 100.00% 0% 100.00% 100.00% 0%
Prova de carga direta sobre

08 . 09/11/2020 13/11/2020 RS 18.061,10 RS 0,00 RS 18.061,10 100.00% 100.00% 0% 100.00% 100.00% 0% 100.00% 100.00% 0%
terreno de fundago
Lastro de concreto de

09 . 12/11/2020 13/01/2021 RS 15.950,70 RS 0,00 RS 15.950,70 50.00% 50.00% 0% 50.00% 50.00% 0% 100.00% 100.00% 0%
regularizagdo fck = 10 MPa

10 Formas da Fundagdo 01/12/2020 16/12/2020 RS 13.339,99 RS 0,00 RS 13.339,99 0% 0% 0% 100.00% 100.00% 0% 100.00% 100.00% 0%

Fonte: Autor (2021)

Linhas por pagina:
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A anélise do planejamento em uma plataforma BIM com utilizag&o de linha de balanco
se mostrou util e significativa. A ferramenta Prevision® incorporou ao acompanhamento do
cronograma diversas utilidades, além da disponibilidade de troca de informacgdes com diversos
softwares de acompanhamento e controle de obras.

A importagdo do cronograma para a plataforma afirmou a teoria do Lean Construction
na celeridade de criacdo do cronograma, obter total controle de situa¢fes adversas que ocorrem
in loco e restringem as atividades, introducédo da teoria e analise Kanban, verificacao de atrasos
automaticamente, grafico simples e eficaz na apresentacdo do cronograma, se mostrou uma
excelente ferramenta para servicos repetitivos, com o auxilio da linha de balanco, integrado a
diversos sistemas, sobretudo os de andlise de custo, como o TOTVSs. Isso além de estabelecer
Otima relacdo entre orcamento e planejamento.

O cronograma analisado foi melhorado significativamente desde a apresentagdo dos
dados a reducdo de dias e quantitativo de equipes nos servigos, como aconteceu nas atividades
de armacdo e supressdo vegetal. Tais resultados influenciaram diretamente no custo e na
mobilizacdo de mdo de obra, além do fato da sequenciacdo dos servi¢os tornar a mao de obra
qualificada, uma vez que a obra “enxuta” favorece o cronograma, especializa mao de obra e
reduz custo.

Por fim, é importante enfatizar a grande utilidade que 0 Ms Project® tem na criacao de
cronogramas e acompanhamento no planejamento de obras, uma vez que, além de ser um dos
softwares mais comuns no mercado também possui utilidades diversas. A proposta de melhoria
oferecida e instaurada pela Prevision com base na teoria do Lean denota além um 6étimo
acompanhamento a inser¢do no mercado como proposta BIM no planejamento.

Dessa forma, o trabalho obteve resultados pontuais e objetivos com a importacdo do
cronograma através da melhoria e facilidade na criacdo do projeto, métodos de
acompanhamento, insercdo de ferramentas de controle e apresentacdo de resultados com

indices, percentuais e curvas através da plataforma Prevision.



85

REFERENCIAS

ABEEOGlica — Associacdo Brasileira de Energia Edlica. InfoVento 19. Disponivel em:
http://abeeolica.org.br/?s=infovento . Acesso em: 17/04/2021.

(ACKOFF, 1976 apud BERNARDES, 2003). Syal et al (1992 apud Bernardes 2001),
ACIPG -Associacao de contadores da Inglaterra e pais de Gales. Custo Padrdo. 22 ed. Séo
Paulo: Atlas, 1972.

AKKARI, Abla Maria Proéncia. Interligacao entre o planejamento de longo, médio e
curto prazo com o uso do pacote computacional MS PROJECT (Dissertacdo de Mestrado)
Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2003.

ALONSO, Urbano Rodriguez. Exercicios de Fundacges. Sdo Paulo: Ed. Edgar Bliicher Ltda,
1983. 283p.

ALVES, T.C.L, Diretrizes para gestdo de fluxos fisicos em canteiros de obras, proposta
baseada em estudos de casos. 2000. Dissertagéo. (Mestrado em Engenharia Civil).
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre RS. 2000.

ANEEL. Capacidade instalada em 2021 supera 1 gigawatt; eolicas sao o destaque pelo
quarto més seguido. 2021. Disponivel em: http://www.aneel.gov.br/sala-de-imprensa-
exibicao. Acesso em: 12 ago. 2021.

ATKINSON, A. A., BANKER, R. D.; KAPLAN, R. S., YOUNG, S. M. Contabilidade
gerencial. 2° ed. S&o Paulo: Atlas 2008.

AVILA, A. V. Planejamento Capitulo 6: O Método PERT-CPM. Apoio Didético.
Universidade Federal de Santa Catarina, 2012.

BALLARD, G.; HOWELL, G. A. An update on last planner. In. ANNUAL CONFERENCE
OF THE INTERNATIONAL GROUP FOR LEAN CONSTRUCTION, 11., Virginia,
2003. Proceedings [...] Virginia, 2003.

BALLARD, G.; TOMMELEIN, I. Current process benchmark for the Last Planner
System. Lean Construction Journal, Berkeley, p. 57-89, 2016.

BALLARD, H. G. The last planner system of production control Birmingham, 2000. 192
f. Ph.D., University of Birmingham, Birmingham, 2000.

BARROS NETO, J. P.; HEINECK, L. F. M.; SOUZA, D. P. A aplicagéo dos principios da
mentalidade enxuta na construcao civil: os exemplos de Fortaleza/CE. In: ENCONTRO
NACIONAL DE POS-GRADUACAO EM ADMINISTRACAO, Brasilia. Anais. Brasilia,
2005.

BOFF, C. S; FONTANA, F. B; SOUZA, M. A. planejamento e controle de custos: um
estudo sobre as praticas adotadas por empresas industriais de caxias do sul — RS. 18p.


http://abeeolica.org.br/?s=infovento

86

UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS. Disponivel em:
https://congressousp.fipecafi.org/anais/artigos102010/184.pdf. Acesso em: 16 out. 2021.

CATELLI, Armando. Controladoria: uma abordagem da gestdo econémica. 2% ed. S&o
Paulo, Atlas, 2001.

COOPER, R.; SLAGMULDER, R. Develop profitable new products with target costing.
Sloan Management Review, v. 40, n. 4, p.23-33, 1999.

COUTINHO, T. O conceito de valor agregado no Lean Manufacturing. Voitto. 2021
Disponivel em: https://www.voitto.com.br/blog/artigo/valor-agregado. Acesso em: 14 Out
2021.

CUSTODIO, T. essentia energia inicia construcao de complexo eélico na bahia. Energia hoje.
Disponivel em: https://energiahoje.editorabrasilenergia.com.br/essentia-energia-inicia-
construcao-de-complexo-eolico-na-bahia/. Acesso em 11 Out 2021.

DEARDEN, John. Anélise de custos e orcamentos nas empresas. Rio de Janeiro: Zahar,
1976.

DNIT 106/2009-ES — Terraplenagem — Cortes; Especificacdo de servigos, 2009. 13p.

E, DEMOSTRACOES FINANCEIRAS. 2021. Disponivel em:
https://www.echoenergia.com.br/nossos-ativos/complexo-eolico-echo-3/. Acesso em: 20 Out.
2021.

FARIA, P.O.; Noronha, M. Estudo de caso sobre Fundacdes de Torres Eodlicas, 2017.
FERREIRA, D. D. planejamento e orgamento de obra: roteiro e estudo de caso de
elaboracdo de um planejamento e orcamento de obras. 2019. 63p. UNIVERSIDADE
FEDERAL DE MINAS GERAIS Escola de Engenharia. Disponivel em:
https://repositorio.ufmg.br/bitstream/pdf. Acesso em: 05 out. 2021.

GADELHA, Costa; GONZAGA, Luiz. Orcamento na construcdo pesada. Edi¢cGes Bagaco.
Recife: Bagaco 2006. 160 p.

GARRISON, Ray H.; NOREEN, Eric W. Contabilidade Gerencial. 92 ed. Rio de Janeiro:
LTC, 2001.

INOVACIVIL - Como funciona uma linha de balanco. 2021. Disponivel em:
https://www.inovacivil.com.br/como-funciona-uma-linha-de-balanco/(PINHEIRO 2021).
Acesso em: 25 Out 2021.

IRENA, DEPLOYMENT, INVESTMENT, TECHNOLOGY, GRID INTEGRATION AND
SOCIO-ECONOMIC ASPECTS. 2021. Disponivel em: (https://www.irena.org/publications
/2019/Oct/Future-of-wind) (15,ago). Acesso em 15 Out 2021.

LIMA, Sandovanio Ferreira de. Et.al. Concreto e suas inovacgdes. Ciéncias exatas e
tecnoldgicas. Macei6. v. 1. n.1 . p. 31-40. Maio .2014. Disponivel em: <periodicos.set.edu.br>
Acesso em: 01 out. 2021.


https://congressousp.fipecafi.org/anais/artigos102010/184.pdf
https://www.voitto.com.br/blog/artigo/valor-agregado
https://energiahoje.editorabrasilenergia.com.br/essentia-energia-inicia-construcao-de-complexo-eolico-na-bahia/
https://energiahoje.editorabrasilenergia.com.br/essentia-energia-inicia-construcao-de-complexo-eolico-na-bahia/
https://www.echoenergia.com.br/nossos-ativos/complexo-eolico-echo-3/
https://repositorio.ufmg.br/bitstream/pdf
https://www.inovacivil.com.br/como-funciona-uma-linha-de-balanco/(PINHEIRO
https://www.irena.org/publications%20/2019/Oct/Future-of-wind
https://www.irena.org/publications%20/2019/Oct/Future-of-wind

87

LIMMER, Vicente Carl. Planejamento, orgamentacao e controle de projetos e obras. Rio
de Janeiro: LTC Ltda, 1997. 225 p.

LOPEZ, R.A. Energia edlica. Sdo Paulo: Artliber, 2002. 156p.

MATTOS, Aldo Dérea. Planejamento e controle de obras / Aldo Dérea Mattos. -- 2. ed. --
Sédo Paulo : Oficina de Textos, 2019.

MATTOS, Dérea Aldo. Planejamento e controle de obras. 2. Ed. S&o Paulo: Pini Ltda,
2010. 281 p.

MATZ, A.; CURRY, O. J.; FRANK, G.W. Contabilidade de custos. Sdo Paulo: Atlas, 1987.
MAXIMIANO, Antdnio César. Introducdo a Administracéo. S&o Paulo: Atlas, 1995.
MELO DE OLIVEIRA, V. M.; CAMARA MACIEL, A. B.; MARTINS MENEZES REIS, L.
Poluicdo sonora: um estudo de caso do parque edlico asa branca |1, localizado no

municipio de Parazinho-RN. Boletim de Geografia, v. 36, n. 1, p. 112-130, 15 jun. 2018.

MILITITSKY, Jarbas. Fundagdes de torres: aerogeradores, linhas de transmisséo e
telecomunicacdes / Jarbas Milititsky. Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2019. 425 p.

MORAIS, F, M. Apostila — Pesquisa Operacional I1. Unespar/Campo Mourdo, 2015.
NAKAGAWA, Masayuki. Estudo de alguns aspectos de controladoria que contribuem
para a eficadcia empresarial. Tese (Doutorado em Controladoria e Contabilidade). S&o Paulo,
FEAUSP, 1987.

NBR 16903:2020 — Estacas — Prova de carga estatica. 2020.

NBR 6489:2019 — Solo — Prova de carga estatica em fundacéo direta. 2019. 11p.

PREVISION, Linha de balanco, o que é. 2021. Disponivel em:
https://www.prevision.com.br/blog/linha-de-balanco-o-que-e/. Acesso em: 01 Nov 2021.

PREVISION, Plataforma. 2021. Disponivel em: https://app.prevision.com.br/app/projects.
Acesso em 15 Set 2021.

RIBEIRO, Marcelo. Planejamento e controle de obras e servicos: veja 5 passos para
otimizar. Maiscontroleerp.com.br. 10/06//2017. Disponivel em:

< https://maiscontroleerp.com.br/planejamento-e-controle-de-obras-e-servicos-veja-5-passos-
para-otimizar/ >. Acesso em: 15/10/2021.

ROCHA, Thais Pontes Inojosa. A importancia do programa de supressao vegetal nas
areas de obras rodoviarias. 2017. 55p. Trabalho Final de Graduacéao - Centro Universitario
CESMAC. Macei0, 2017. Disponivel em: <https://ri.cesmac.edu.br/bitstream/tede/ > Acesso
em: 30 set. 2021.



https://www.prevision.com.br/blog/linha-de-balanco-o-que-e/
https://maiscontroleerp.com.br/planejamento-e-controle-de-obras-e-servicos-veja-5-passos-para-otimizar/
https://maiscontroleerp.com.br/planejamento-e-controle-de-obras-e-servicos-veja-5-passos-para-otimizar/
https://ri.cesmac.edu.br/bitstream/tede/602/1/A%20IMPORT%C3%82NCIA%20DO%20PROGRAMA%20DE%20SUPRESS%C3%83O%20VEGETAL%20NAS%20%C3%81REAS%20DE%20OBRAS%20RODOVI%C3%81RIAS.pdf

88

SILVA, M. ST. C. Planejamento e controle de obras. 98p. 2011. UNIVERSIDADE
FEDERAL DA BAHIA — ESCOLA POLITECNICA. Disponivel em:
http://www.gpsustentavel.ufba.br/downloads/Planejamento.pedf. Acesso 10 out 2021.

SUZUKI E ARAUJO, domine o planejamento de suas obras, Prevision. 2021. Disponivel
em: https://www.prevision.com.br/. Acesso em 04 Nov 2021.

TOLEDO, M. PERT. Slideshare.net. 10/10/2013. Disponivel em: <
https://pt.slideshare.net/muriloket/pert27060712> Acesso em 03 de setembro de 2016.

TUBINO, D. F. Manual de planejamento e controle da producéo: Teoria e Pratica. 2. Ed.
Sdo Paulo: Atlas, 2007.

VARALLA, R. Planejamento e controle de obras. S&do Paulo: O Nome da Rosa, 2003.


http://www.gpsustentavel.ufba.br/downloads/Planejamento.pedf.%20Acesso%2010%20out%202021
https://www.prevision.com.br/

ANEXOS

ANEXO A —Cronograma civil das fundagdes, Prevision®
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