UFERSA

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
PRO-REITORIA DE GRADUAGCAO
DEPARTAMENTO DE CIENCIA E TECNOLOGIA
INTERDISCIPLINAR EM CIENCIA E TECNOLOGIA

BRUNA ISABELA SANTOS MACEDO

ANALISE DO PLANEJAMENTO E EXECUCAO DA IMPLANTACAO DE UMA
USINA EOLICA NO ESTADO DO PIAUI

CARAUBAS
2021


http://www.niemeyer.org.br/

BRUNA ISABELA SANTOS MACEDO

ANALISE DO PLANEJAMENTO E EXECUCAO DA IMPLANTACAO DE UMA
USINA EOLICA NO ESTADO DO PIAUI

Monografia apresentada a Universidade
Federal Rural do Semi-Arido como requisito
para obtencdo do titulo de Bacharel em
Ciéncia e Tecnologia.

Orientador: Daniel Carlos de Carvalho
Criséstomo, Prof. Me.

CARAUBAS
2021


http://www.niemeyer.org.br/

© Todos os direitos estdo reservados a Universidade Federal Rural do Semi-Arido. O contetido desta obra é de inteira
responsabilidade do (a) autor (a), sendo o mesmo, passivel de san¢des administrativas ou penais, caso sejam infringidas as leis
gue regulamentam a Propriedade Intelectual, respectivamente, Patentes: Lei n® 9.279/1996 e Direitos Autorais: Lei n°
9.610/1998. O contetdo desta obra tomar-se-a de dominio publico ap6s a data de defesa e homologacao da sua respectiva

ata. A mesma podera servir de base literaria para novas pesquisas, desde que a obra e seu (a) respectivo (a) autor (a)

sejam devidamente citados e mencionados os seus créditos bibliograficos.

ML4la MACEDO, BRUNA | SABELA SANTCS.
Anél i se do planejanento e execucao da
i npl ant agdo de unm usina edlica no estado do Piaui /
BRUNA | SABELA SANTOS MACEDO. - 2021.
85 f. : il.

Oientador: Daniel Carlos de Carval ho
Cri sost ono.

Monografia (graduacdo) - Universi dade Federal
Rural do Sem -arido, Curso de Ciéncia e
Tecnol ogi a, 2021.

1. Geréncia de projetos. 2. Construcao. 3.
Engenharia. 4. Energia eo6lica. |. Crisostono,
Dani el Carlos de Carvalho , orient. Il. Titulo.

Ficha catalografica elaborada por sistema gerador automato em conformidade
com AACR2 e os dados fornecidos pelo) autor(a).
Biblioteca Campus Caraubas
Bibliotecaria: Dalvanira Brito Rodrigues
CRB: 15/700

O servigo de Geragédo Automatica de Ficha Catalogréafica para Trabalhos de Concluséo de Curso (TCC’s) foi desenvolvido pelo Instituto
de Ciéncias Matematicas e de Computacédo da Universidade de S&o Paulo (USP) e gentilmente cedido para o Sistema de Bibliotecas

da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (SISBI-UFERSA), sendo customizado pela Superintendéncia de Tecnologia da Informagéo
e Comunicacgéo (SUTIC) sob orientagdo dos bibliotecarios da instituicdo para ser adaptado as necessidades dos alunos dos Cursos de
Graduacao e Programas de Pés-Graduagdo da Universidade.



BRUNA ISABELA SANTOS MACEDO

ANALISE DO PLANEJAMENTO E EXECUCAO DA IMPLANTACAO DE UMA
USINA EOLICA NO ESTADO DO PIAUI

Monografia apresentada a Universidade
Federal Rural do Semi-Arido como requisito
para obtencdo do titulo de Bacharel em
Ciéncia e Tecnologia.

Defendida em: 11 /11 / 2021.

BANCA EXAMINADORA

cﬁlﬂmu' por OAKIEL CARLDE DE CARVALHD CRIECETOMD:
AM3TT

DANIEL CARLOS DE ON: CN=DAMIEL CARLOS DE CARVALHO CRISOSTOMO: 10137710445,

DF=LIFERSA - Universidacde Federal Fural do Bemi-Anda, O= I:FE C=ER

CARVALHO CRISOSTOMO ek B b St Lt S 50

10137710445 o T
Prof. Me. Daniel Carlos de Carvalho Criséstomo (UFERSA)
Presidente

_fﬂj’\kwd\{}k Jodua M llk) . f}.’..‘ A

Prof. Me. Thomas Tadeu de Oliveira Pereira. (UFERSA)
Examinador Interno

Digitally sigresd by Alexarsdre Henngus Soanes de Oivera_

Alexandre Henrique SoarESg::?sé ;fng Alexandne Henrique Soares de Oliveira_ OTEE314342T,

E-alskandrerss@gmailcam

de Oliveira_ 07853143427 s o soring ccaten rers

e AOZ1-11-11 1842

Prof. Me. Alexandre Henrique Soares de Oliveira. (UFCG)
Examinador Externo



http://www.niemeyer.org.br/

AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar, a Deus, que fez com que meus objetivos fossem alcancados, me

concedendo forca e coragem para nao desistir.

A minha mae, que é o motivo principal da realizacdo desse trabalho, por ser minha
inspiracdo e o motivo que me faz sair da cama. Obrigada por todo incentivo, compreensdo e
amor. Sei que ndo foram faceis os dias de choro, auséncia e ansiedade. Saiba que de 10 vidas,
11 eu te daria.

Aos meus amigos, em especial Luan Douglas, Anténio Luis, Tulio Atson, Jodo
Gabriel, Ramonn, Geneses, Wesley Bessa, Tulio Emmanuel, Cristiane, Brenda Lorrany, Ana
Julia, Karine, Ruth, Carlos César, Rangel Borges e Tamiles Gabriela, por toda a amizade
incondicional, pelo apoio e por saber que sempre poderei contar com vocés. Vocés tém um

espacinho reservado no meu coragéo.

A Wesley Bento Moreira, que apesar do pouco tempo, foi fundamental na elaboragdo

desse trabalho me fornecendo todo o suporte, atencéo, tempo e paciéncia.

A Elastri Engenharia e aos colegas trabalho, pela disponibilizacio de todos os dados e
informacdes utilizados no meu estudo de caso, além de toda a experiéncia adquirida durante

0S 7 meses que estamos juntos, esta sendo gratificante fazer parte desta equipe.

Deixo aqui um agradecimento especial ao Engenheiro Projetista Jean da Silva, por
estar ao meu lado durante todo o percurso, além de me ajudar a concluir este trabalho tirando
todas as minhas davidas, ndo me deixando dormir (as vezes) e sempre me oferecendo café.
Obrigada por sempre me dizer “vdc”, que ia dar tempo, por ndo me deixar desistir, pelo

carinho, atencdo e paciéncia. Sou grata por ter te conhecido.

Agradeco também aos que ndo citei aqui, mas que de alguma forma, direta ou

indiretamente, contribuiram para que o meu Trabalho de Conclusédo de Curso fosse possivel.

Por fim, meu ultimo agradecimento é para 0 meu professor e orientador, Me. Daniel
Carlos, pela confianca depositada na minha proposta de projeto, além de ter me motivado
durante todo o andamento do processo, me dando todo o suporte, ensinamentos, e

principalmente, por ndo desistir de mim.



“As escolhas mais dificeis requerem as
atitudes mais fortes .

Thanos (Vingadores: Guerra Infinita)



RESUMO

A energia eolica estd se desenvolvendo rapidamente em todo o mundo, buscando atender as
necessidades de energia, bem como atingir metas econémicas e ambientais de baixo carbono.
H& uma grande demanda por profissionais altamente qualificados com diferentes formacdes
para liderar projetos interdisciplinares de energia eolica. A produgdo de energia elétrica a
partir de fontes renovaveis de energia, como agua, solar e edlica, é essencial para reduzir as
emissdes de didxido de carbono em todo o mundo. Atualmente, a energia edlica aumentou sua
participacdo na eletricidade em alguns paises como a Suécia de 2,4% em 2010 para 17,2% em
2020. O répido desenvolvimento continuara e em 2040 toda a eletricidade nestes paises em
desenvolvimento como a Suécia, vira de fontes renovaveis. Objetivos e desenvolvimentos
semelhantes podem ser observados em varios paises europeus e em muitas partes do mundo.
Assim, existe uma grande demanda por profissionais altamente qualificados e com diferentes
formagBes para liderar projetos interdisciplinares de energia eolica. Sabe-se que todos os
projetos sdo diferentes. Eles tém diferentes requisitos, horarios, pressdes, preocupacdes e
caracteristicas. Ainda assim, cada projeto funciona como parte de um sistema. Os canteiros de
obras sdo seu proprio sistema e estdo contidos em um sistema maior que, eventualmente,
chega ao objetivo comum de conclusdo do projeto dentro dos prazos acordados. Para ter uma
gestdo de canteiro de obras eficiente e eficaz, deve-se ter uma compreensdo centralizada do
sistema geral e de cada sistema independente. Desta forma, este objeto de estudo retrata a
importancia da gestdo de projetos e gestdo de qualidade em otimizacbes das atividades sem
aumento de custos, aplicada em uma construcéo de um parque edlico, evidenciando as etapas
de sua execucdo ligadas a um cronograma que, por inimeras razdes, encontrou obstaculos

durante sua execucao.

Palavras-chave: Geréncia de projetos. Construgcdo. Engenharia. Energia edlica.



ABSTRACT

Wind energy is developing rapidly around the world, seeking to meet energy needs as well as
achieving low carbon economic and environmental goals. There is a great demand for highly
qualified professionals with different backgrounds to lead interdisciplinary wind energy
projects. The production of electricity from renewable energy sources, such as water, solar
and wind, is essential to reduce carbon dioxide emissions worldwide. Currently, wind power
has increased its share of electricity in some countries like Sweden from 2.4% in 2010 to
17.2% in 2020. The rapid development will continue and by 2040 all electricity in these
developing countries like Sweden will come. from renewable sources. Similar goals and
developments can be observed in several European countries and in many parts of the world.
Thus, there is a great demand for highly qualified professionals with different backgrounds to
lead interdisciplinary wind energy projects. It is known that all projects are different. They
have different requirements, schedules, pressures, concerns and more. Still, each project
works as part of a system. The construction sites are their own system and are contained in a
larger system that eventually reaches the common goal of completing the project within the
agreed deadlines. To have efficient and effective construction site management, you must
have a centralized understanding of the overall system and each independent system. Thus,
this object of study portrays the importance of project management and quality management
in optimizations of activities without increasing costs, applied in a construction of a wind
farm, evidencing the stages of its execution linked to a schedule that, for numerous reasons,

encountered obstacles during its execution.

Keywords: Project management. Construction. Engineering. Wind power.
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1. INTRODUCAO

O projeto inicial de um parque eolico pode ter implicacdes profundas em sua
lucratividade futura (MAGALHAES, et. al., 2020). A estrutura de um parque edlico pode ser
onshore, ou seja, a energia elétrica é gerada em localidades de terra a partir do vento, criando
maior demanda para substratos de solo e a geologia subterrdnea necessaria para apoia-las,
assim como as infraestruturas offshore, onde a energia é gerada captando a forca do vento que

sopra em alto-mar.

Uma vez identificado o local e tomada a deciséo de investir em seu desenvolvimento,
0 processo de projeto do parque edlico é iniciado. Segundo Dutra (2008), o objetivo
fundamental é maximizar a producdo de energia, minimizar os custos de capital e
operacionais e ficar dentro das restricbes impostas pelo local. Como as restricdes e custos
estdo todos sujeitos a algum nivel de incerteza, o processo de otimizacdo também busca

minimizar o risco.

Santos et. al., (2013) relata que algumas tarefas durante a implantacdo de uma usina
edlica, precisam ser analisadas, verificadas, checadas, entre outros como: definir as restricbes
ao desenvolvimento como a capacidade maxima instalada (devido a conexdo a rede, etc.),
verificar o limite do local, recuar estradas, residéncias, linhas aéreas, dimensionar as
restricdes ambientais, marcar a localizacdo de habitacbes sensiveis ao ruido e critérios de

avaliacdo e a localizacdo de pontos de vista visualmente sensiveis.

Essas restricdes podem mudar a medida que as discussdes e negociaces com varias
partes progridem, portanto, este € inevitavelmente um processo iterativo. Quando as provaveis
restricdes sdo conhecidas, um projeto preliminar do parque edlico pode ser produzido. Para o
proposito de definir o esboco preliminar, € necessario definir aproximadamente quais
tamanhos de aerogerador estdo sendo considerados. A selecdo de um modelo especifico de
aerogerador geralmente € melhor deixar para a fase de projeto mais detalhado, quando os
termos comerciais dos fornecedores potenciais de aerogeradores sdo conhecidos (SANTOS,
et. al., 2013).

Segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), o Brasil se encontra
entre 0os maiores produtores de energia eoélica, e a expectativa é que a sua expansao avance
com o passar dos anos. Nos acompanhamentos anuais da ANEEL nos projetos em construgédo

realizados pelo Ambiente de Contratacdo Regulado (ACR), nem todas as obras estdo
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de acordo com o cronograma planejado, pois as atividades de montagem de usinas e6licas tém
se apresentado como complexas e de dificil execucdo, ja& que envolvem diversos fatores, tais

como projetos de maquinas e operacdes com guindastes em uma das etapas de montagem.

Neste contexto, necessita-se buscar exceléncia de planejamento e realizacdo de cada
etapa do projeto, pois se trata de uma questdo de sobrevivéncia para os empreendedores deste
ramo. Com o atraso das execuc¢des das atividades, o custo final do projeto pode ficar maior

que o planejado, resultando em prejuizos e em casos mais extremos, faléncia empresarial.

1.1 PROBLEMATICA

De acordo com os dados apontados pela ANEEL (2021), do total de 1068
empreendimentos fiscalizados em 2021, em relacdo as usinas ja outorgadas no pais e em fase
de construcdo, apenas 735 delas estdo em operagdo. Outras 165 com sua construcdo atrasada e

168 ainda ndo iniciaram e ndo apresentam previsao para inicio das atividades.

As razdes podem ser diversas, tais como: atraso nas documentacdes, problemas
judiciais, falta de mao de obra especializada, mobilizacdo de equipamentos, entre outros. Em
tese, 0s atrasos partem desde as obras civis para a fundacdo dos aerogeradores até a fase final,
que é a operacdo da usina edlica. Na fase inicial, que é a terraplenagem, sdo necessarios

licenciamentos ambientais para apropriacdo da area a ser implantada a usina.

As licengas, podem demorar atée 06 meses para serem analisadas e aprovadas
(Resolucdo Conama n° 237/97). Em muitos casos, esse atraso das documentacbes ndo é
levado em consideracdo no contrato com prazos de entrega. Outro fator, ndo muito menos
importante, é o estudo das condic¢des climaticas do local, que pode inviabilizar as atividades a

serem executadas.

Logo, fazer o planejamento adequado, realizar os controles na fase de execucdo e
estabelecer metas para cumprimentos das especificacfes técnicas e do marco de inicio e
finalizagdo da atividade € de extrema importancia para a garantia e a viabilidade do
empreendimento. Esse ramo possui um elevado custo de investimento, necessitando-se buscar
a exceléncia do planejamento e da execucdo do projeto cumprindo com os prazos planejados e
acordados. Com isso, surge a seguinte questdo: sera que as praticas de planejamento,
gerenciamento de projetos e execuc¢do das usinas eolicas estdo mantendo os desvios entre 0s

limites aceitaveis do planejado e o executado?
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1.2 JUSTIFICATIVA

Com o elevado crescimento da energia edlica no Brasil, além da necessidade da méo
de obra especializada, a demanda pelos componentes necessarios para a execucdo do projeto
s6 aumenta (MAGALHAES, et. al., 2020). Nesse sentido, em sua maioria, as usinas edlicas
estdo localizadas em regiGes que apresentam caréncia dos recursos necessarios para sua
implantacdo. Entretanto, as empresas especialistas no ramo sdo de origem estrangeiras, ja que
0 pioneirismo partiu da Espanha e dos Estados Unidos (FILHO, 2017).

Com isso, 0os componentes dos aerogeradores eélicos precisam ser transportados a
longas distancias devido a localizacdo geogréafica do Brasil em relacédo a tais paises, antes de
sua operacdo. Além disso, no periodo de execucdo de um parque eolico, a incidéncia de
chuva, raios e ventos fortes que podem interferir na realizacdo das atividades de fundacéo e da
montagem dos aerogeradores, nem sempre sdo consideradas como risco de garantia para a
entrega das atividades dentro do prazo. Logo, ocasionara desvios no tempo de execucdo das

atividades e consequentemente, aumentara os custos para o projeto.

A realizacdo desse trabalho foi motivada devido a observacdes feitas nos atrasos de
entregas das atividades, aumento do custo planejado de execucdo e 0 mau gerenciamento do
escopo do projeto para execucdo da parte civil (terraplenagem, drenagem e fundacdo) do

Parque Eolico Lagoa dos Ventos Il1, que sdo passiveis de melhorias.
1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Analisar a fase de planejamento até a fase de execucdo de um parque eo6lico, ainda
em construcdo, considerando a ferramenta PMBOK (Project Management Body of
Knowledge) e o software Microsoft Project para analise de dados.

1.3.2 Objetivos Especificos

o Descrever as praticas e procedimentos técnicos utilizados na execucdo de
uma usina eolica;

o Levantar informacbes desde a fase de planejamento até a fase de
execucdo da construcao civil do Parque Edlico Lagoa dos Ventos IlI;
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Identificar os desvios e suas causas, observados entre o planejado e o
executado na construcdo do Parque E6lico Lagoa dos Ventos lII;

« Recomendar boas praticas que possam contribuir para diminuir os desvios
observados no projeto em estudo.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo explana-se sobre a revisdo da literatura. Trds conceitos sobre a Usina
Eolica dissertando sobre sua concepgdo historica, os processos de producdo de energia, a
infraestrutura e instrumentos utilizados, além de enfatizar dados sobre custos, operacao,
manutencdo, etc. J& sobre o Gerenciamento de projetos e riscos, explora-se além da
concepgdo historica, retrata a importancia de se ter um bom planejamento, as caracteristicas

de um bom planejamento, traz evidencias sobre a gestdo da qualidade, entre outros.

2.1 USINA EOLICA: DIRETRIZES E PROCESSOS

Para um bom planejamento e execu¢do de uma usina eolica torna-se importante o
conhecimento de todos os processos e diretrizes nela envolvidos. Por isso, nesta se¢do €
apresentado sua concepcao historica, processos e problemas decorrentes de sua construcgéo,

bem como entender o seu funcionamento, custos envolvidos, operacdo e manutencao.

2.1.1 Concepcdao histérica

As pessoas usaram a energia eélica para impulsionar os barcos ao longo do rio Nilo ja
em 5.000 a.C. Por volta de 200 a.C., bombas d'agua simples movidas a vento eram usadas na
China, e moinhos de vento com laminas de junco trancadas estavam moendo graos na Pérsia e
no Oriente Médio (LEITE; SOUZA, 2015).

Novas formas de usar a energia edlica eventualmente se espalharam pelo mundo. Por
volta do século 11, as pessoas no Oriente Médio estavam usando bombas de vento e moinhos
de vento extensivamente para a producdo de alimentos. Viajantes trouxeram a tecnologia
edlica para a Europa. Os holandeses desenvolveram grandes bombas de vento para drenar
lagos e pantanos no delta do rio Reno como mostrado na Figura 1. Imigrantes da Europa
eventualmente levaram a tecnologia de energia eolica para o hemisfério ocidental
(MAGALHAES, et. al., 2020).
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Figura 1 - Moinho de vento holandés
Fonte: (MAGALHAES, et. al., 2020) — modelo adaptado pelo autor

Os colonos americanos usaram moinhos de vento para moer gréos, bombear agua e
cortar madeira em serrarias. Fazendeiros instalaram milhares de bombas de vento ao se
estabelecerem no oeste dos Estados Unidos. No final dos anos 1800 e no inicio dos anos
1900, pequenos geradores elétricos edlicos (aerogeradores edlicos) também eram amplamente
usados (LEITE; SOUZA, 2015).

O numero de bombas de vento e aerogeradores edlicas diminuiu & medida que 0s
programas de eletrificacdo rural na década de 1930 estendiam as linhas de energia para a
maioria das fazendas e ranchos em todo o pais. No entanto, algumas fazendas ainda usam
bombas de vento para fornecer agua para o gado. Os pequenos aerogeradores edlicos estao se
tornando mais comuns novamente, principalmente para fornecer eletricidade em &reas
remotas e rurais (SATO, 2015).

A escassez de petrdleo da década de 1970 mudou o ambiente energético dos Estados
Unidos e do mundo. A escassez de petrdleo criou o interesse em desenvolver formas de usar
fontes alternativas de energia, como a energia e6lica, para gerar eletricidade. O Governo
Federal dos EUA apoiou a pesquisa e o desenvolvimento de grandes aerogeradores edlicas.
No inicio da década de 1980, milhares de aerogeradores eoélicas foram instaladas na
Califérnia, em grande parte por causa das politicas federais e estaduais que incentivavam o
uso de fontes de energia renovaveis (MCDOWALL, et. al., 2013).

Nas décadas de 1990 e 2000, o Governo Federal dos Estados Unidos estabeleceu
incentivos para 0 uso de fontes de energia renovaveis em resposta a uma preocupacdo
renovada com o meio ambiente. O Governo Federal tambem forneceu financiamento para
pesquisa e desenvolvimento para ajudar a reduzir o custo dos aerogeradores eolicos e ofereceu

incentivos fiscais e de investimento para projetos de energia eolica (FILHO, 2017).
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Além disso, os governos estaduais promulgaram novos requisitos para a geragdo de
eletricidade a partir de fontes renovaveis, e 0s comerciantes e concessionarias de energia
elétrica comecaram a oferecer eletricidade gerada a partir do vento e outras fontes de energia
renovaveis (as vezes chamada de energia verde) para seus clientes. Essas politicas e
programas resultaram em um aumento no nimero de aerogeradores edlicas e na quantidade de
eletricidade gerada a partir da energia edlica (MCDOWALL, et. al., 2013).

A parcela da geracdo de eletricidade eolica nos EUA cresceu de menos de 1% em
1990 para cerca de 8,4% em 2020. Os incentivos na Europa resultaram em uma grande
expansdo do uso de energia eolica naquele pais. A China investiu pesadamente em energia
edlica e agora € o maior gerador de eletricidade edlica do mundo. Em 1990, 16 paises geraram
um total de cerca de 3,6 bilhGes de kWh de eletricidade edlica. Em 2019, 127 paises geraram
um total de cerca de 1,42 trilhdo de kWh de eletricidade edlica (MAGALHAES, et. al., 2020).

No Brasil, a producdo de energia eo6lica, ainda é considerada pequena, quando
comparada a outras fontes de producdo de energia. Na figura 2, de acordo com o Balanco
Energeético Nacional (EPE, 2020), evidéncia as areas de producdo de energia no pais. Com
relagdo a producdo de energia eélica, o Brasil enfrenta vérias questdes hidrologicas,
aumentando as barreiras ambientais para a aprovacédo de projetos (BASSO, 2017).

Outras nao renovaveis, 0,6% Nuclear, 1,3%
Carvao mineral, 4,9%
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7,7%
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vegetal, 8,9%
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2

Derivados da
cana-de-agucar, L Hidraulica
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Figura 2 — Matriz energética brasileira
Fonte: (EPE, 2020) — modelo adaptado pelo autor

E fato que a matriz elétrica brasileira é ainda mais renovavel do que a energética (EPE, 2020).

Isso ocorre devido ao fato da producdo de energia ainda destaque no Brasil ser de fontes
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hidroelétricas. A energia edlica também vem crescendo bastante, contribuindo para que a

matriz elétrica continue sendo, em sua maior parte, renovavel como mostrado na Figura 3.
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Figura 3 — Matriz elétrica brasileira
Fonte: (EPE, 2020) — modelo adaptado pelo autor

2.1.2 A otimizacdo da producao de energia

Uma vez que as restricdes do parque eolico séo definidas, o escopo do parque edlico
pode ser otimizado - também chamado de microlocalizacdo do parque e6lico. Para a maioria
dos projetos, a economia é substancialmente mais sensivel as mudancas na producdo de
energia do que os custos de infraestrutura (RENNKAMP, et. al., 2020).

Portanto, é apropriado usar a producdo de energia como o parametro de projeto
dominante. O projeto detalhado do parque edlico é facilitado pelo uso de ferramentas de
projeto de parques edlicos wireframe design tool (WFDT), que significa ferramenta de projeto
de estruturas de arame. Existem varios disponiveis comercialmente e outros que sao
ferramentas de pesquisa. Uma vez que uma analise apropriada do regime de vento no local
tenha sido realizada, um modelo é configurado que pode ser usado para projetar o escopo,
prever a producéo de energia e tratar de questfes ambientais (PINHEIRO, et. al, 2020).

Para grandes parques eolicos, muitas vezes é dificil derivar manualmente o escopo
mais produtivo. Assim sendo, uma otimizacdo computacional usando um WFDT pode
resultar em ganhos substanciais na produgdo de energia prevista. Mesmo um ganho de 1% na
producdo de energia de micro-localizacdo melhorada vale a pena, pois pode ser alcangado
sem aumento nos custos de capital. O processo de otimizacdo geralmente envolve muitos
milhares de iteracGes e pode incluir ruido e dados visuais (RENNKAMP, et. al., 2020).
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Os WFDTs permitem que muitas permutacdes de tamanho do parque edlico, tipo de
aerogerador, altura do cubo e escopo sejam considerados de forma rapida e eficiente. Os
modelos financeiros podem ser vinculados para que os retornos de diferentes op¢des possam
ser calculados diretamente (PINHEIRO, et. al, 2020). A Figura 4 evidencia exemplos de saida
de WFDT.

Figura 4 — Exemplos de saida de WFDT
Fonte: Pinheiro, et. al, 2020 — modelo adaptado pelo autor

2.1.3 Diretrizes da construcao (influencia visual, barulho, cargas do aerogerador)

A Influéncia visual é o termo usado para a visibilidade dos aerogeradores eolicos da
area circundante (CUNHA, et. al, 2019). Em muitos paises, a influéncia visual de um parque
edlico na paisagem é uma questdo importante, especialmente em regides com alta densidade
populacional. O uso de ferramentas de design computacional permite que a zona de influéncia

visual zone of visual influence (ZV1), ou pegada de visibilidade, seja calculada.

Normalmente € necessario concordar uma série de casos com as autoridades
licenciadoras ou outras partes interessadas, como locais de onde 50% dos cubos do
aerogerador podem ser vistos, ou de onde pelo menos um cubo ou uma ponta da lamina pode
ser visto. Também é comum gerar visualizages da aparéncia do parque edlico a partir de
pontos de vista definidos; estes podem assumir a forma de representacdes wireframe da
topografia como na Figura 5 abaixo. Com mais trabalhos, podem ser produzidas
fotomontagens nas quais aerogeradores sdo sobrepostas as fotografias tiradas dos pontos de
vista definidos (PALI; VADHERA, 2016).
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Figura 5 — Wireframe de uma topografia
Fonte: (Cunha et. al. 2019) — modelo adaptado pelo autor

Outros fatores também afetam a aparéncia visual de um parque eélico. Aerogeradores
maiores giram mais lentamente do que 0s menores, e um parque edlico com menos
aerogeradores maiores geralmente é preferivel a um parque eo6lico com muitos outros
menores. Uma area regular ou linha reta pode ser preferivel em compara¢do com um escopo

irregular.

O barulho € outro fator importante. Em paises densamente povoados, o ruido as vezes
pode ser um fator limitante para a capacidade que pode ser instalada em qualquer local
especifico (PALI; VADHERA, 2016). O ruido produzido pelos aerogeradores em operagdo
foi reduzido significativamente nos Gltimos anos pelos fabricantes, mas ainda é uma restrigéo.
Isso ocorre por duas razdes principais. Em primeiro lugar, ao contrario da maioria das outras
tecnologias de geracdo, os aerogeradores eblicos estdo frequentemente localizados em areas
rurais aonde, em que os niveis de ruido de fundo podem ser muito baixos, especialmente
durante a noite (PEREIRA, 2016).

Os momentos criticos sdo quando a velocidade do vento esta na extremidade inferior
da faixa de operacdo do aerogerador, porque entdo o ruido de fundo induzido pelo vento é
mais baixo. As principais fontes de ruido (pontas das péas, o bordo de fuga da parte externa da
pa, a caixa de engrenagens e o gerador) sdo elevadas e, portanto, ndo sdo protegidas por
topografia ou obstaculos (PEREIRA, 2016).

Os fabricantes de aerogeradores podem fornecer certificados de caracteristicas de
ruido. O padrdo internacionalmente reconhecido normalmente referido € Sistemas de gerador
de aerogerador eolica: técnicas de medicdo de ruido acustico (SILVIA; VIEIRA, 2016).
Técnicas padrdo, levando em consideracdo os modelos de propagacdo de ruido, sdo usados
para calcular os niveis de ruido esperados em locais criticos, geralmente nas residéncias mais
proximas. Os resultados sdo entdo comparados com 0s niveis aceitaveis, geralmente definidos
na legislacdo nacional. O padrdo para tais calculos é acustico - atenuagdo do som durante a
propagacdo ao ar livre (CUNHA, et. al, 2019). Os fabricantes de aerogeradores também

podem fornecer uma garantia para o ruido produzido pelos aerogeradores.

Para garantir que os aerogeradores ndo estejam sendo usadas fora de suas condigdes de
projeto, 0 espacamento minimo aceitavel do aerogerador deve ser obtido do fornecedor do
aerogerador e cumprido. Isso depende fortemente da natureza do terreno e da localizacéo e/ou
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posicionamento das torres eolicas (SILVIA; VIEIRA, 2016). Se os aerogeradores forem
espacados mais proximas do que cinco didmetros de rotor (5D), é provavel que ocorram
perdas de esteira inaceitavelmente altas. Para areas com a rosa dos ventos predominantemente
unidirecional ou bidirecional, distancias maiores entre os aerogeradores na direcdo do vento
predominante e espacamento mais estreito perpendicular ao vento predominante provara ser
mais produtivos (SILVIA; VIEIRA, 2016).

No entanto, o espacamento apertado significa que os aerogeradores sdo mais afetados
pela turbuléncia das correntes dos aerogeradores a montante. Isso criara altas cargas
mecanicas e exigird a aprovacao do fornecedor do aerogerador se os acordos de garantia ndo
forem afetados. Separadamente da questdo do espacamento do aerogerador, as cargas do
aerogerador também sdo afetadas pela turbuléncia natural causada por obstrugdes, topografia,
rugosidade da superficie e efeitos térmicos, bem como ventos extremos (CUNHA, et. al,
2019).

2.1.4 Infraestrutura e o trabalho Civil

A infraestrutura do parque eolico consiste em obras civis - como estradas e drenagem,
aerogerador edlica, fundagdes de mastro e edificios que abrigam quadros elétricos - e obras
elétricas, como equipamentos no ponto de conexdo, Proof of Concept (POC), redes de cabos
subterraneos e/ou linhas aéreas formar circuitos de alimentacdo radiais para colunas de
aerogeradores edlicas, aparelhagem para protecdo e desconexao dos circuitos alimentadores e
transformadores e aparelhagem associada a aerogeradores individuais (embora isso agora
esteja comumente localizado dentro da aerogerador e seja fornecido pelo fornecedor da
aerogerador) (MELO, 2020).

As obras civis e elétricas, frequentemente chamadas de equilibrio da planta ou
equipamentos da usina Balance of Plant Equipment (BOP), sdo frequentemente projetadas e
instaladas por um empreiteiro ou empreiteiros separados do fornecedor do aerogerador. O
fornecedor do aerogerador geralmente fornece o sistema Supervisory Control and Data
Acquisition (SCADA), que monitora e controla todos os dados obtidos do aerogerador
(MELO, 2015).

Conforme discutido, a maior influéncia no sucesso econdmico de um parque edlico é a
producdo de energia. No entanto, a infraestrutura do parque eélico tambem é significativa,

pois constitui uma parte significativa do custo total do projeto. As obras civis tambem
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apresentam riscos significativos para os custos do projeto e programa (XAVIER, 2014). N&o é
incomum que grandes atrasos e derrapagens de custos sejam causados por uma compreensdo
insuficiente das condicdes do solo ou pelas dificuldades de trabalhar em locais que, por

definicéo, estdo expostos ao clima e podem ter acesso dificil.

Os principais itens elétricos, como transformadores e aparelhagens, também tém
prazos de entrega longos, possivelmente varios anos. As obras de conexd a rede podem
representar um risco significativo para o programa, pois é provavel que as obras precisem ser
realizadas pelo operador da rede, efetivamente fora do controle do desenvolvedor do parque
edlico (GONCALVES, et. al., 2021).

Ja com relacdo ao trabalho civil, as fundacdes devem ser adequadas para suportar a
aerogerador sob cargas extremas. Normalmente, a condicdo de carga do projeto para as
fundacdes é a velocidade do vento extrema uma vez em 50 anos. Na Europa, essa velocidade
do vento é caracterizada pela rajada de trés segundos. Para a maioria dos locais, isso ficara
entre 45-70 m/s. Na extremidade inferior desta faixa, € provavel que as cargas operacionais

maximas sejam maiores do que aquelas geradas pela rajada extrema (XAVIER, 2014).

O fornecedor do aerogerador normalmente fornecerd uma especificacdo completa das
cargas da fundacdo como parte de um pacote de licitacdo. Como a aerogerador normalmente
sera fornecida com referéncia a uma certificacdo genérica, essas cargas também podem ser
definidas com referéncia as classes genéricas, em vez de casos de carga especificos do local.
Embora extremamente importante, o processo de projeto da fundacdo é uma tarefa de
engenharia civil relativamente simples (GONCALVES, et. al., 2021).

Uma fundacao tipica tera talvez 13 metros de didmetro, uma forma hexagonal e pode
ter 1-2 metros de profundidade. Ser4 feito de concreto armado fundido em um buraco
escavado. O tempo de construgédo pode facilmente ser inferior a uma semana. No entanto, para
parques eolicos localizados em turfeiras ou pantanos, € necessario garantir que as estradas,
fundacdes e drenagem ndo afetem negativamente a hidrologia (GONCALVES, et. al., 2021).
Para locais em terras altas, geralmente é benéfico localizar o prédio de controle e a subestacéo

em um local abrigado. Isso também reduz o impacto visual.

2.1.5 Obras elétricas

Os aerogeradores séo interligados por uma rede elétrica de média tensdo (MV), na

faixa de 10-35 kV. Na maioria dos casos, essa rede consiste em cabos subterraneos, mas em
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alguns locais e alguns paises sdo adotadas linhas aéreas em postes de madeira. 1sso é mais
barato, mas cria uma maior influéncia visual. Postes de madeira suspensos também podem

restringir o movimento e o uso de guindastes (LIMA, 2021).

A tensdo do gerador do aerogerador é normalmente classificada como baixa, em outras
palavras, abaixo de 1000 V, e muitas vezes € de 690 V. Alguns aerogeradores maiores usam
uma tensdo do gerador mais alta, em torno de 3 kV, mas ndo é alta o suficiente para uma
interconexdo direta econémica com outros aerogeradores. Portanto, € necessario que cada
aerogerador tenha um transformador para passar para a média tenséo e quadro de distribuicdo
associado. Este equipamento pode ser localizado fora da base de cada aerogerador, as vezes

denominado transformadores de montagem de almofada (LIMA, 2021).

No entanto, muitos aerogeradores agora incluem um transformador como parte do
fornecimento do aerogerador. Nestes casos, a tensdo do aerogerador serd de média tensdo e
pode se conectar diretamente a rede da fazenda. A Figura 6 abaixo, evidencia o esquema.
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Figura 6 — Esquema de conexao entre a aerogerador a rede local
Fonte: (Cunha et. al. 2019) — modelo adaptado pelo autor

A rede leva a energia para um ponto central (ou varios pontos, para um grande parque
edlico) e um escopo tipico é mostrado na Figura 6, acima. A rede elétrica de média tenséo
consiste em alimentadores radiais, pois, ao contrario das redes de energia industriais, ndo ha
justificativa econdmica para o fornecimento de arranjos em anel. Portanto, uma falha em um
cabo ou em um transformador do aerogerador resultara na desconexdo de todos o0s

aerogeradores daquele alimentador (SCHEER, 2019).

As defini¢des do ponto de conexdo (POC) variam de pais para pais e sdo chamadas de

ponto de entrega, ponto de interconexdo ou similar. As defini¢cGes sdo semelhantes: € o ponto
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em que a responsabilidade pela propriedade e operacdo do sistema elétrico passa do parque
edlico para o operador da rede elétrica. Os medidores para o parque eélico geralmente estardo
localizados no POC ou proximo a ele. Em alguns casos, onde o POC esta em alta tenséo, 0s
medidores podem estar localizados no sistema de meédia tensdo para economizar custos e,

nesses casos, &€ comum contabilizar as perdas do transformador (CUNHA et. al. 2019).

O ponto de acoplamento comum (PCC) - no qual outros clientes estdo (ou poderiam
estar) conectados - é o ponto em que o efeito do parque edlico na rede elétrica deve ser
determinado. Esses efeitos incluem mudancas de nivel de tensdo, oscilagdo de tensdo e

correntes harmonicas. Frequentemente, o PCC coincide com o POC (SCHEER, 2019).

O sistema elétrico do parque edlico deve atender aos requisitos locais de seguranca
elétrica e ser capaz de ser operado com seguranga, deve atingir um equilibrio ideal entre custo
de capital, custos operacionais e confiabilidade e deve garantir que o parque eélico satisfaca
0s requisitos técnicos do operador da rede elétrica (LOPES, 2012).

2.1.6  SCADA e Instrumentos

Um elemento vital do parque e6lico é o sistema SCADA. Este sistema atua como um
centro nervoso para o projeto. Ele conecta os aerogeradores individuais, a subestacdo e as
estacdes meteoroldgicas a um computador central (MELEK, 2013). Este computador e o
sistema de comunicagdo associado permitem ao operador supervisionar o comportamento de

todos os aerogeradores eélicos e também do parque edlico como um todo.

Ele mantém um registro de 10 minutos de todas as atividades e permite que o operador
determine qual acdo corretiva, se houver, precisa ser tomada. Ele também registra a saida de
energia, a disponibilidade e os sinais de erro - que atuam como base para quaisquer calculos e
reclamacgdes de garantia (MELEK, 2013). O sistema SCADA também deve implementar
quaisquer requisitos no contrato de conexdo para controlar a producao de energia reativa, para
contribuir para o controle de tensdo ou frequéncia da rede, ou para limitar a saida de energia

em resposta as instrugdes do operador de rede (MELEK, 2013).

O computador SCADA se comunica com 0s aerogeradores por meio de uma rede de
comunicagdo, que quase sempre utiliza fibras Opticas. Frequentemente, os cabos de fibra otica
sdo instalados pelo eletricista e, em seguida, testados e finalizados pelo fornecedor SCADA.

O sistema SCADA ¢é normalmente fornecido pelo fornecedor do aerogerador, para
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simplicidade contratual. Também existe um mercado para sistemas SCADA de fornecedores
independentes (DAMAS, 2013).

Segundo (DAMAS, 2013), as principais vantagens desta rota séo:

. relatorios de dados idénticos e formatos de andlise, independentemente
do tipo de aerogerador; isso € importante para proprietarios ou operadores de parques

edlicos que tém projetos usando diferentes aerogeradores eolicas

. transparéncia do calculo de disponibilidade e outros possiveis

problemas de garantia.

Além do equipamento essencial necessario para um parque e6lico em funcionamento,
também é aconselhavel, se o tamanho do projeto justificar o investimento, erguer alguma
instrumentacdo meteoroldgica permanente em mastros meteorolégicos. Este equipamento
permite que o desempenho do parque eolico seja cuidadosamente monitorado e
compreendido. Se o parque e6lico ndo estiver funcionando de acordo com seu orgamento, sera
importante determinar se isso se deve ao fraco desempenho mecanico ou a um recurso eélico
inferior ao esperado. Na auséncia de dados de vento de boa qualidade no local, ndo seré
possivel fazer essa determinacdo. Portanto, grandes parques eolicos geralmente contém um ou
mais mastros meteoroldgicos permanentes, que sdo instalados ao mesmo tempo que o parque
edlico (DAMAS, 2013).

2.1.7 Problemas decorrentes durante a construgao

Um parque e6lico pode ser uma Unica maquina ou pode ser um grande namero de
maquinas, possivelmente muitas centenas. A abordagem do projeto e 0 método de construcéo
serdo, no entanto, quase idénticos, qualquer que seja o tamanho do projeto previsto. O
historico da industria eolica na construcdo de parques eélicos é geralmente bom (OLIVEIRA,;

ARAUJO, 2015). Poucos parques edlicos sdo entregues com atraso ou acima do orgamento.

Os recém-chegados a industria edlica tendem a pensar em um parque edlico como uma
estacdo de energia. Existem, no entanto, algumas diferencas importantes entre esses dois tipos
de geracgdo de energia. Uma estacdo de energia convencional é uma grande maquina, que ndo
ird gerar energia até que seja concluida (SOARES, 2010). Frequentemente, sera necessaria
uma estrutura civil substancial e complicada, e o risco de constru¢cdo serd uma parte

importante da avaliagéo do projeto.
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No entanto, a construgdo de um parque e6lico se assemelha mais a compra de uma
frota de caminhdes do que a constru¢do de um Unico grande ativo (VELLOSO, 2004). Os
aerogeradores serdo adquiridos a um custo fixo acordado previamente e um cronograma de
entrega sera estabelecido exatamente como seria para uma frota de caminhdes. De forma
semelhante, a infraestrutura elétrica pode ser especificada com bastante antecedéncia,

provavelmente novamente a um preco fixo.

H& alguns custos variaveis associados as obras civis, mas essa varia¢do de custo sera
muito pequena em comparacdo com o0 custo do projeto como um todo (OLIVEIRA,;
ARAUJO, 2015). O tempo de constru¢do também é muito curto em comparagio com uma
usina convencional. Um parque edlico de 10 MW pode ser facilmente construido em alguns
meses (SOARES, 2010). Para minimizar os custos e os efeitos ambientais, € comum obter
material para estradas em pedreiras no local ou pogos de empréstimo.

2.1.8 Custos, Comissionamento, Operacédo e Manutencao

Os custos do parque edlico sdo amplamente determinados por dois fatores: a
complexidade do local e as provaveis cargas extremas (VELLOSO, 2004). O local pode ser
considerado complexo se as condi¢Bes do solo forem dificeis - rocha dura ou solo muito
umido ou pantanoso, por exemplo - ou se 0 acesso for um problema. Um local com muito
vento e cargas extremas elevadas resultard em uma infraestrutura civil mais cara, bem como

em uma especificacdo mais alta para os aerogeradores (OLIVEIRA; ARAUJO, 2015).

O custo da conexao a rede também pode ser importante. Os custos de conexdo a rede
sdo afetados pela distancia a um ponto de conexdo de rede adequado, o nivel de tensdo da
rede existente e os principios do operador de rede para a cobranca das conexdes e do uso do
sistema elétrico (WILLIAN, 2013).

Assim que a construcdo for concluida, o comissionamento comegara. A definicdo de
comissionamento ndo € padronizada, mas geralmente cobre todas as atividades apds a
instalagdo de todos os componentes do aerogerador eolico (WILLIAN, 2013). O
comissionamento de um aerogerador individual pode levar pouco mais de dois dias com uma
equipe experiente. O comissionamento geralmente envolverd testes padrdo para a
infraestrutura elétrica, bem como para a aerogerador, e inspecao de registros de qualidade de
engenharia civil de rotina (VELLOSO, 2004). Testes cuidadosos nesta fase sdo vitais se um

parque edlico de boa qualidade deve ser entregue e mantido.
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A disponibilidade de longo prazo de um aerogerador eélico comercial é geralmente
superior a 97%. Este valor é superior aos valores cotados para centrais convencionais. No
entanto, geralmente leva um periodo de cerca de seis meses para 0 parque edlico atingir a
operacdo comercial plena e madura e, portanto, durante esse periodo, a disponibilidade
aumentara de um nivel de cerca de 80% -90% imediatamente ap6s o0 comissionamento para o
nivel de longo prazo de 97% ou mais (OLIVEIRA; ARAUJO, 2015).

E pratica normal para o fornecedor do parque eélico fornecer uma garantia de dois a
cinco anos. Essa garantia geralmente cobre perda de receita, incluindo tempo de inatividade
para corrigir falhas e um teste da curva de poténcia do aerogerador (ROMERO, 2008). Caso a
curva de poténcia seja considerada defeituosa, o reembolso sera feito mediante o pagamento
da indenizacdo. Para parques edlicos modernos, raramente ha qualquer problema em cumprir
as curvas de poténcia garantidas, mas a disponibilidade, especialmente para novos modelos,

pode ser menor do que o esperado nos primeiros anos de operacdo (SOARES, 2010).

Durante o primeiro ano de operacdo de um aerogerador, geralmente ocorrem alguns
problemas de denticdo. Para um novo modelo, este efeito € mais acentuado. Conforme o uso
do modelo aumenta, esses problemas sdo resolvidos e a disponibilidade aumenta. Apds o
comissionamento, o parque edlico sera entregue a equipe de operacdo e manutencdo. Uma
equipe geralmente consistird de duas pessoas para cada 20 a 30 aerogeradores em um parque
edlico (OLIVEIRA; ARAUJO, 2015).

Para parques eélicos menores, pode ndo haver uma equipe de Operacdo e Manutengédo
(O&M) dedicada, mas serdo feitos preparativos para visitas regulares de uma equipe regional.
O tempo tipico de manutencéo de rotina para um aerogerador eélico moderno € de 40 horas
por ano. A manutenc&o nao rotineira pode ser de ordem semelhante (WILLIAN, 2013).

Agora hd muita experiéncia comercial com aerogeradores eolicas modernas e altos
niveis de disponibilidade s&o alcancados regularmente. As empresas de operagoes
terceirizadas estdo bem estabelecidas em todos 0s principais mercados e é provavel que este
elemento da industria se desenvolva muito ao longo das linhas associadas a outras instalacdes
rotativas e equipamentos mecanicos / elétricos (SOARES, 2010). As licencas de construcéo
obtidas para permitir a construgdo do parque edlico podem ter alguns requisitos de relatorios
ambientais continuos, por exemplo, o monitoramento de ruido, atividade aviaria ou outros

problemas de flora ou fauna.
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Da mesma forma, pode haver, dependendo das regulamentacdes locais, obrigacdes
regulamentares a serem executadas em relacdo a operadora da rede elétrica local. Portanto,
além das operacdes Obvias e da atividade de manutencdo, geralmente ha uma funcdo de
gerenciamento a ser executada em paralelo. Muitos parques e6licos sdo financiados por meio
de financiamento de projetos e, portanto, tambeém serdo necessarios relatérios regulares para

0s credores.

2.1.9 Etapas da construgdo de um parque edlico

Durante a escolha de um local ideal para construir um parque edlico, € preciso
considerar todas as etapas para um bom desenvolvimento eélico. Antes de iniciar um projeto
de construcdo de um parque edlico, deve-se levar em consideracdo as muitas fases e
incdbmodos envolvidos em mover um projeto eélico para a frente. O desenvolvimento eélico
vem com desafios de desenvolvimento Unicos e muitas vezes sutis que podem facilmente

fazer ou quebrar um projeto (SILVA et al., 2015).

Ao construir um novo parque eolico, alguns dos problemas mais desafiadores ocorrem
nos estagios iniciais de planejamento e construcdo. Novos desenvolvedores devem dedicar
tempo a pesquisa e a devida diligéncia antes de se comprometerem com seu primeiro projeto.
Uma compreensdo completa dessas diferencas sutis do setor pode economizar tempo, custo e

potenciais armadilhas ao desenvolver um parque edlico (SILVA et al., 2015).

O desenvolvimento de parques eélicos € um processo complexo. Conforme um projeto
avanca pelos varios estadgios de desenvolvimento, ha muitas oportunidades para erros que
podem afetar seriamente o resultado final e o sucesso de um parque edlico. Na verdade,
alguns dos maiores erros no desenvolvimento do vento comegam nos estagios iniciais e sao

dificeis de superar a medida que o projeto avanca (SILVA et al., 2015).

Segundo (OLIVEIRA; ARAUJO, 2015), as fases tipicas de desenvolvimento de um
parque edlico sdo: prospeccao e seguranca de terrenos, avaliacdo de recursos eélicos, estudos
de interconexdo e transmissdo, projeto e licenciamento de parque edlico, contratos de compra
de energia, financiamento, compras, construcdo e operacdes. Ja os problemas tipicos que
surgem da ma selecdo do local incluem: problemas com proprietarios de terras, recursos
edlicos menos do que adequados, falta de acesso a transmissdo (ou nenhuma capacidade nas
linhas existentes), falta de um tomador de decisGes, problemas de construtibilidade, e

problemas de permissao locais.
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Dependendo do tamanho do projeto e da complexidade do terreno, uma série de
medicdes no local sdo necessarias para validar o fluxo do vento. Uma campanha financiavel
de medicdo do vento inclui a selecdo adequada de locais e alturas de medicao, um instrumento
de medicdo confiavel e um plano de manutencdo de equipamento. Também é necessario um
alto grau de recuperacdo de dados e documentacdo completa (SOARES, 2010). A maioria dos
investidores e bancos exige um minimo de um ano de dados sobre o vento local antes de
considerar o financiamento de um projeto. A maioria dos fabricantes de aerogeradores tem o

mesmao requisito.

Um engenheiro independente é normalmente solicitado a verificar o regime eolico e as
projecdes de energia antes do fechamento financeiro, portanto, a campanha de medicdo do
vento deve ser completamente documentada e as torres instaladas com precisdo em um local
de desenvolvimento potencial. Detalhes de instalagdo, como localizacdo da torre, alturas de
montagem, direcBes da lanca, modelos de instrumentos, nimeros de série, coeficientes de
calibracdo e fotografias do local, sdo necessarios para que o engenheiro independente execute
sua tarefa com precisio (OLIVEIRA; ARAUJO, 2015).

O licenciamento € uma parte custosa de um projeto de energia edlica, e 0s requisitos
variam de estado para estado e de condado para condado. Uma etapa perdida pode
rapidamente prejudicar ou impedir o andamento de um projeto. Por exemplo, as
regulamentaces estdo sempre mudando com relacdo a morcegos, aguias, rotas migratorias e
espécies ou regides ameacadas, portanto, mantenha-se atualizado com as regras e estatutos
mais recentes (VELLOSO, 2004).

Segundo menciona Willian (2013), é preciso conhecer o sistema de oposicao.
Estabelecer fortes conexfes locais e apoio da comunidade para um projeto eolico é
frequentemente a melhor maneira de antecipar e evitar oposicdo que pode ameacar
arrendamentos de terras, licencas de projetos e financiamento de parques eélicos. Os 6rgaos
de licenciamento também tendem a olhar mais favoravelmente os projetos que tém forte apoio
e participacdo local, portanto, ser proativo pode impactar com sucesso um novo projeto
edlico. O tamanho dos aerogeradores edlicos que tem ficado maiores e mais altas
ultimamente, também € uma consideracdo importante para o desenvolvimento. Os
contratempos de estruturas ocupadas aumentaram devido a problemas de ruido e oscilacéo de

sombras, 0 que pode eliminar parte da area revelavel (WILLIAN, 2013).
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A medida que os aerogeradores eolicos ficam mais altas e as pas mais longas, é
fundamental medir a velocidade do vento na altura do cubo e dentro do perfil vertical da area
varrida da pa. A falha em obter medicGes precisas do vento pode comprometer as chances de
obter aerogeradores certificadas para um local (ROMERO, 2008). O tipo de instrumento de
medicao selecionado também é importante, e a qualidade conta. Instrumentos de qualidade
inferior podem resultar em dados pobres e maior incerteza no regime de vento. Isso, por sua
vez, pode levar a custos de financiamento significativamente mais altos, muitas vezes mais do

que o valor economizado em uma instrumentagao mais barata (OLIVEIRA; ARAUJO, 2015).

O tipo de aerogerador edlica selecionada também é crucial para alcancar um projeto
bem-sucedido e financeiramente viavel. os aerogeradores ndo sdo criados iguais. Alguns
aerogeradores combinam melhor com o recurso edlico e, portanto, produzem mais
eletricidade do que outras (SOARES, 2010). Alguns tipos de aerogeradores terdo custos
iniciais mais elevados, enquanto outros podem ter custos de operacdo e manutencdo mais
elevados. Todos esses fatores precisam ser considerados antes de selecionar o melhor modelo
de aerogerador para o projeto (ROMERO, 2008).

Se a pretensdo é vender energia para uma concessionaria local assim que o parque
edlico estiver instalado e funcionando, é uma boa ideia abrir um didlogo logo no inicio.
Também ¢é importante pesquisar a infraestrutura local, as atualizacdes propostas para 0s
sistemas de transmissdo e subestacdes, os planos de longo alcance para grandes projetos de
transmissdo e as operacgdes gerais do sistema para aquela regido. A medida que mais e mais
parques edlicos sdo construidos em uma &rea, a possibilidade de serem restringidos devido ao
congestionamento da transmissdo torna-se mais provavel e afetara a viabilidade financeira do
projeto (ROMERO, 2008).

O estagio final do desenvolvimento do projeto € um momento menos do que ideal para
saber que ndo h& compradores interessados na producdo do parque edlico e isso acontece de
vez em quando. O motivo? Existem varias, incluindo mudancas politicas que afetam o
mercado, problemas de interconex@o ou transmissdo que impedem 0 acesso a0 mercado, ou
expectativas irrealistas em relagdo aos pregos de energia previstos. N&o pode ser exagerado: a
devida diligéncia adequada nos estagios iniciais de um projeto edlico pode ajudar a evitar
erros caros e decepcdes no futuro (OLIVEIRA; ARAUJO, 2015).
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2.1.9.1 O controle da poeira e a supressao vegetal

As medidas de controle da “poeira” se aplicam a qualquer canteiro de obras onde
existe o potencial de poluicdo do ar e da agua pela poeira que se espalha pela paisagem ou
pelo ar. O controle de poeira inclui préticas usadas para reduzir ou prevenir o transporte de
poeira pela superficie e pelo ar durante a constru¢do. Segundo Soares (2010), as
recomendacdes sdo limpar e impactar o minimo possivel as areas caso ndo sejam trabalhadas.
No entanto, todos sabemos que as vezes, devido as atividades programadas, a limpeza e o
arranque de todo o local sdo feitos de uma sé vez, embora isso possa ser diferente em projetos

de grande escala.

Esta é a alternativa mais utilizada, devido ao seu baixo custo de implantacdo e
excelentes resultados. A agua deve ser aplicada pelo menos trés vezes ao dia ou mais,
dependendo das condicBGes atmosféricas. Além disso, deve-se estar atento a quantidade de
agua aplicada e evitar 0 excesso de agua que pode causar problemas de erosdo. Um caminhéo-
tanque é conduzido no local, pulverizando agua sobre as areas afetadas, evitando que a poeira

se espalhe pelo ar.

Figura 7 — Caminhdo tanque pulverizando o local
Fonte: (Oliveira; Aradjo, 2015) — modelo adaptado pelo autor

Oliveira; Aradjo (2015), retrata para supressdo vegetal, a importancia da cobertura
morta e a vegetacdo que podem ser aplicadas para proteger o solo exposto da eroséo do vento
e da 4gua. Embora esse método seja ecoldgico, regar a vegetacdo pode se tornar uma dor de
cabeca se ndo for coordenado adequadamente, pois pode trazer problemas de eroséo também.
Quando aplicada, esta técnica pode reduzir a erosdo eélica em até 80%. A hidro-semeadura é

um dos metodos de controle de poeira preferidos pelos projetos de construcdo. No entanto,
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uma coisa importante, dependendo de onde ela estd localizada, as sementes podem ser
atraentes para passaros e animais selvagens, e vocé pode acabar perdendo cerca de 50% de

suas sementes devido aos passaros.

2.1.9.2 Terraplanagem

Eles sdo feitos de modo a tornar uma area com altura e nivel adequados para uma
finalidade especifica de construcdo. Segundo Pinho (2008), a terraplenagem a granel €
realizada principalmente de duas maneiras: cortando ou escavando uma area de solo e ou pela
construcdo de uma nova area, como um aterro adicionando materiais a base de terra em um

determinado local.

Quando estdo ocorrendo trabalhos de terraplenagem a granel, o objetivo € reutilizar o
maximo possivel dos materiais escavados para evitar a custosa coleta de residuos e a entrega
de materiais extras de terra. Isso € feito usando um software de computador especializado que
pode calcular a quantidade de material que serd removido e 0 que Serd necessario para
concluir o trabalho. Os topdgrafos e engenheiros visam igualar os volumes de solo sendo
usados para ambos 0s processos. A terraplenagem a granel € necessaria para que uma ampla
gama de projetos de construcdo seja realizada. 1sso pode incluir a construcdo de: Estradas,
Bermas, Minas, Rodovias, Ferrovias, Calcada, Levees, Represas, Canais, Trincheiras,
Edificios, residenciais e comerciais, ou seja, pode ser aplicado em qualquer tipo de construcéao
civil (OLIVEIRA; ARAUJO, 2015).

A escavacao pode ser classificada de duas maneiras. Em primeiro lugar, pelo tipo de
material que esta sendo escavado e, em segundo lugar, pela finalidade da escavacdo. Quando
a classificacdo € baseada no tipo de material, € muito importante que o material seja
identificado com precisdo para manter 0s custos baixos e evitar a ocorréncia de problemas
técnicos. Os topdgrafos e engenheiros usam varios métodos para medir o quéo facil ou dificil
é cavar a terra. Quatro categorias gerais sdo: Facil - solo ou areia solta e solta, Médio -
cascalho com argila, médio a duro - argila pesada Umida, rocha quebrada, cascalho com

pedregulhos e Duros - materiais que requerem detonacdo (SOARES, 2010).

Outras classificagcbes baseadas em materiais incluem solo superficial, rocha, terra,
lama e escavagOes nédo classificadas (uma mistura de materiais terrestres). Aterros a granel
também sdo classificados de acordo com a finalidade. Os exemplos incluem estradas, pontes,

estruturas, bases, empréstimos, dragas, canais e escavacBes de drenagem. E necessario



36

equipamento de construcdo pesado devido as grandes quantidades de material que precisam
ser deslocadas. Exemplos de equipamentos usados incluem: Classificadores, Rollers,
Caminhdes basculantes, Bulldozers, Escavadeiras de linha de arrasto, Pas, Escavadeiras
Hidraulicas, Diggers, Enxadas traseiras e Carregadores (VELLOSO, 2004).

2.1.9.3 Drenagem

Como é sabido, a agua é o elemento mais importante do nosso planeta. Mas, para 0s
trabalhadores da construcéo, pode ser seu pior inimigo, pois pode arruinar seu trabalho. E por
1SS0 que os trabalhadores da construcdo geralmente trabalham primeiro para fazer a drenagem
adequada, para que 0 excesso de dgua nédo fique entupido e afete seu trabalho. Um sistema de
drenagem adequado evita que o excesso de agua acumule na superficie do solo ou no subsolo.
O excesso de agua, especialmente da chuva, pode se acumular facilmente sem um sistema de
drenagem adequado. E por isso que vocé deve instalar um sistema de drenagem e usa-lo para
drenar a dgua de sua propriedade para evitar inundacdes e outros tipos de danos causados pela
agua (OLIVEIRA; ARAUJO, 2015).

Nunca é demais enfatizar a importancia da drenagem adequada em um canteiro de
obras. Isso é para garantir que ndo haja problemas com inundacdes no local de trabalho. Isso é
importante ndo apenas para a seguranca dos trabalhadores, mas, mais importante, para a
seguranca da propriedade e daqueles que vivem nas proximidades do canteiro de obras. Sem
drenagem adequada em um canteiro de obras, é inevitavel que as areas onde a agua pode
acumular fiqguem submersas (SOARES, 2010).

A 4gua que ndo € controlada pode causar uma quantidade significativa de danos a um
edificio e até mesmo inunda-lo. A &gua coletada em um canteiro de obras também pode afetar
a comunidade do entorno. Se entrar em bueiros, pode acabar prejudicando a qualidade de vida
da regido. 1sso ndo s6 pode causar danos as pessoas que moram nas proximidades do local de
trabalho, mas também pode danificar a infraestrutura que ja existe nas proximidades (PINHO,
2008).

Segundo Paiva (2011), a falta de drenagem adequada significa mais trabalho. Sem a
drenagem adequada em um canteiro de obras, 0os empreiteiros geralmente terdo que remover a
area pavimentada que faz parte do local para obter o funcionamento interno da fundacéo e o
solo abaixo. Quando a 4gua que esta no solo e no material de base do edificio ndo é removida

adequadamente, a fundacdo serd danificada por anos de &4gua acumulada, levando a eroséo
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que pode causar mais atrasos na construgdo. Além disso, se a agua que esta no topo do solo

ndo for removida, € inevitavel que a estrutura de todo o edificio acabe desmoronando.

Muitas vezes, um empreiteiro tera que remover todos os materiais que estdo no local
de trabalho antes de iniciar qualquer trabalho. Sem ter o dreno certo no local, esse trabalho
sera simplesmente impossivel. Ter o dreno correto garante que todos 0s materiais possam ser
movidos para um novo local sem absolutamente nenhum risco de ocorrer qualquer dano ao
piso da area de trabalho. Se a 4gua ndo puder ser removida, causara danos permanentes ao

solo e a quaisquer outras areas abaixo dele.

Figura 8 — Caminhao tanque pulverizando o local
Fonte: (Oliveira; Aradjo, 2015) — modelo adaptado pelo autor

A importancia de uma drenagem adequada é ainda mais evidente quando a construgédo
esta sendo feita em um complexo de apartamentos ou complexo comercial. A agua que flui
para a propriedade vai acabar destruindo todo o paisagismo e as passarelas. Os sistemas de
sprinklers também terdo dificuldade em gerenciar a situacdo. Todos 0s perigos potenciais para
a saude que podem resultar serdo agravados se a agua ndo tiver como sair do edificio
(OLIVEIRA; ARAUJO, 2015).

O significado de uma drenagem adequada é ainda mais 6bvio em residéncias privadas.
H& muita responsabilidade associada a construcdo de uma casa. Os empreiteiros que
construiram as casas provavelmente se esfor¢ardo muito para garantir que o local de trabalho
seja asfaltado de maneira adequada e as fundacgdes sejam solidas. O proprietério ndo tem a
mesma responsabilidade e deve certificar-se de que as paredes e o telhado da casa estdo

devidamente nivelados e capazes de suportar um grande peso (PINHO, 2008).
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2.1.9.4 Fundacéo

Apo6s o planejamento detalhado e projeto de construgdo pelo arquiteto e projetista
estrutural, o préximo passo para iniciar o trabalho de construgdo real no local. Geralmente, a
maior parte do trabalho de construcdo comeca com a construcdo da fundacdo (SOARES,
2010). A construcdo da fundacédo é a obra mais critica entre todas as atividades nos canteiros

de obras, sendo ela a principal base e suporte para todas as estruturas acima.

A construcdo da fundacdo é uma etapa crucial, pois as dimensfes da fundacdo devem
estar totalmente corretas, caso contrério, os futuros espacos serdo afetados. A profundidade da
fundacdo depende do tipo de solo e as condi¢bes do local decidem o projeto da fundacgéo
(SOARES, 2010). O escopo da fundacdo e os detalhes da profundidade da escavagdo séo

preparados pelo projetista estrutural e aprovados pelo arquiteto.

Soares (2010), menciona que a fundacédo é a parte mais inferior de qualquer estrutura,
que tem a funcdo principal de pegar a carga proveniente dos componentes superiores e
transferi-la com seguranca para o solo abaixo. Geralmente, as fundagdes sdo de dois tipos, a
saber, fundacdo rasa e fundacdo profunda. O processo de fundacdo durante a construcdo de
um parque edlico e de extrema importancia. Segundo Oliveira; Araujo (2015), os diferentes

tipos de fundacdo que podem ser utilizados séo:

Fundacdo espalhada: Uma fundacdo espalhada (ou uma fundacdo em laje) € uma
fundacdo que consiste em uma grande placa que aproveita a grande area para espalhar as
cargas no solo. A geometria € frequentemente cilindrica ou um prisma quadrado e o material
de construcdo € quase exclusivamente concreto armado. O maior na area inferior existe a
menor pressdo sobre o solo. Isso estd imitando a area da fundagdo para que a pressao sobre o
solo ndo exceda a pressdo maxima permitida para o solo. Além da pressdo sobre o solo, a
largura da placa deve ser grande o suficiente para evitar que a torre vire. Os assentamentos
ndo devem ser muito grandes, mas 0 mais essencial é que os assentamentos diferenciais sejam

mantidos baixos para manter a torre vertical.

Fundacdo rasa: € comum que uma fundacéo rasa seja apoiada no solo, ou logo abaixo
dela. A area geralmente fica bem grande para evitar que tombe. Uma construgdo grossa e
pesada impedira que a construcdo gire, porque a forca de reacdo resultante do solo estd mais
proxima do centro. Este tipo de fundacdo tem a vantagem de ser bastante facil de construir;

pouco trabalho de escavacéo e reabastecimento.
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Estabilizacdo do solo: se o solo nédo tiver as propriedades certas, melhorias no solo
podem ser feitas para obter as propriedades certas. As propriedades que podem ser ajustadas
podem ser a rigidez, a resisténcia ao cisalhamento, a permeabilidade ou a homogeneidade do
solo. Existem muitos métodos diferentes para fazer isso. Os métodos mais comuns sdo
apresentados e divididos em métodos de compactacdo / densificacdo e métodos de reforco do

solo através da introdugdo de material adicional no solo.

Fundacédo sobre estacas: Se as propriedades do solo ndo forem suficientes para apoiar
a fundacdo no solo, pode ser uma boa solucédo instalar estacas para conduzir a carga para um
solo melhor a uma profundidade maior. Devido ao grande momento de flexdo do vento, as
estacas podem ser expostas a cargas tensionais que devem ser consideradas. A conexao entre
as estacas e a placa é importante para a distribui¢do da carga. Os dois casos extremos sdo uma
conex@o presa que ndo permite qualquer rotacdo e uma conexdo articulada sem rigidez
rotacional. A caixa presa introduzird um grande momento de flexdo no topo da estaca, e a
segunda ndo. O caso real ndo € nem amplificado, nem articulado, mas um intermediario
desses dois. Se este ultimo for o que melhor se adequa a conexao real, a forca horizontal que
atua sobre a fundagdo (proveniente da carga do vento) deve ser tratada de outra forma.
Geralmente a placa é apoiada em alguma profundidade no solo, tendo solo ao seu redor, e 0

solo ao longo do perimetro da fundacdo pode resistir as forcas horizontais.

Empilhamento na rocha: se a rocha estiver a uma profundidade razoavel e de boa
qualidade, pode ser uma boa solugéo cravar estacas na rocha. Neste caso, 0 recalque pode ser
facilmente mantido em um nivel baixo, pois é apenas a deformacdo das estacas que contribui
para o recalque da fundacdo. Na andlise deste caso, o solo é considerado como nao
transportando qualquer carga, o que pode ndo ser o caso real, mas uma suposicdo do lado

seguro.

Fundacdo com estacas: este método de fundacdo é uma combinagdo dos dois métodos
descritos acima, ou seja, fundacdo sobre estacas e fundacdo espalhada. O modo de
funcionamento é que a fundacdo espalhada garante o espalhamento da carga na regido
superior do solo, e as estacas transferem a carga para as camadas mais profundas do solo. Para
garantir que tanto a placa quanto as estacas carreguem a carga, nao deve haver nenhum
espaco entre a placa e o solo. E por isso que as pilhas ndo podem estar apoiadas na rocha ou

em uma camada de solo firme.
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2.1.9.5 Montagem e distribuicdo de energia

As linhas de transmissdo transportam eletricidade em altas tensdes por longas
distancias de aerogeradores edlicas e outros geradores de energia para areas onde essa energia
é necessaria (PINHO, 2008). Os transformadores recebem eletricidade CA (corrente
alternada) em uma voltagem e aumentam ou diminuem a voltagem para fornecer a
eletricidade conforme necessario. Uma usina edlica usara um transformador elevador para
aumentar a tenséo (reduzindo assim a corrente necessaria), o que diminui as perdas de energia
que acontecem ao transmitir grandes quantidades de corrente em longas distancias com linhas

de transmisséo.

Quando a eletricidade chega a uma comunidade, os transformadores reduzem a
voltagem para torna-la segura e utilizavel por edificios e residéncias nessa comunidade
(SOARES, 2010). Uma subestacdo liga o sistema de transmisséo ao sistema de distribuicdo
que entrega eletricidade a comunidade. Dentro da subestacdo, os transformadores convertem
eletricidade de altas tensGes em tensdes mais baixas, que podem entdo ser entregues com

seguranca aos consumidores de eletricidade (PAIVA, 2011).

Feita de aco tubular, a torre sustenta a estrutura do aerogerador. As torres geralmente
vém em trés secOes e sdo montadas no local. Como a velocidade do vento aumenta com a
altura, as torres mais altas permitem que 0s aerogeradores capturem mais energia e gerem
mais eletricidade. Ventos em altitudes de 30 metros (cerca de 100 pés) ou superiores também
sdo menos turbulentos (PAIVA, 2011). O gerador é acionado pelo eixo de alta velocidade. Os
enrolamentos de cobre giram através de um campo magnético no gerador para produzir
eletricidade. Alguns geradores sdo acionados por caixas de engrenagens (mostradas aqui) e

outros sdo acionamentos diretos, onde o rotor se conecta diretamente ao gerador.

2.2 GERENCIAMENTO DE PROJETOS E RISCOS

Nesta secdo, explora-se 0s conceitos sobre gerenciamento de projetos, seus riscos,
diretrizes, a importancia da gestdo da qualidade aplicada ao gerenciamento de projetos, seus

principais agentes, entre outros.

2.2.1 Gerenciamento projetos: concepcéao histérica

Comecaremos este topico fazendo uma analogia sobre a concepgdo da autora

(TORREAO, 2007), onde a mesmo menciona sobre a importancia do Gerenciamento de
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Projetos para toda e qualquer grande obra. Neste caso a autora relata que mesmo na época das
construcdes egipcias como as piramides, que apesar da pouca tecnologia da época, s6 foi
possivel tais realizacbes porque a empregabilidade do gerenciamento de projetos ja era

utilizada, utilizada por volta de 2700 anos a.C.

Com o passar dos anos, chegamos a tdo marcante Revolucdo Industrial, fato ocorrido
no século XIX, e que foi responsével por grandes transformacdes na economia global,
impulsionando vérios seguimentos na industrial e consequentemente alavancando grandes
economias para a época em questdo. Porém, justamente através desta revolucdo que as
industrias passaram a necessitar de forma definitiva de uma melhor gestdo relacionada a seus
produtos e servicos, pois as grandes demandas da época, precisavam ser atendidas e com elas
veio o crescimento de forma organizada da gestdo de processos através da geréncia de

projetos.

Segundo Torredo (2007), ap6s a Il Guerra Mundial, alguns fatores que até entdo foram
pouco considerados, como a psicologia, relacbes humanas, marketing, simplesmente passaram
a fazer parte da analise do negdcio, possibilitando novas andlises estruturais por parte das
organizages, surgindo assim a real necessidade de se criar novas ferramentas que fossem
capazes de auxiliar os gestores organizacionais na conducdo dos processos de negocios das
empresas. Nesta época surgiram as técnicas conhecidas como Program Evaluation and
Review Technique (PERT), e o0 método do caminho critico Critical Path Method (CPM),

ofertando as geréncias da época um controle maior dos projetos.

Através de um caso de sucesso, conhecido como projeto POLARIS por volta de 1958,
que foi totalmente gerenciado pelo governo americano, utilizando a técnica de PERT
mencionada acima, que na ocasido contribuiu para a constru¢do de 200 submarinos atbmicos
tendo a analise de custos e duracdo de projecdo totalmente realizados conforme o
planejamento, obedecendo prazos, custos e principalmente criando condigdes para a qualidade
do produto final (PRADO, 2000).
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Foco em Controle / Reativo Foco em Estratégia / Pré-ativo
Anos 1960 Anos 1970 e 1980 Anos 1990 e 2000
oy vz Escritérios de
Escritériode Escritérios de -
. . Gerenciamento de
Controle de Projetos Suporte aProjetos 2
Projetos
»Especialista em »Areas funcionais »Processos de
controle de projetos. participam do gerenciamento.
gerenciamento de
»Grandesprojetos projetos. »Multi-Projetos.
militares, »Focona Integragdo .
aeroespaciaise de »Projetos de diferentes »Projetos Complexos.
construg3o civil. areas e isolados. »Portfélio da organizagéo.

Figura 9 — Histérico evolutivo da geréncia de projetos
Fonte: Possi, 2006.

Outra concepc¢do de relevancia é sobre POSSI (2006), que relata que a concepcao
voltada para o escopo de geréncia de projetos, passou a ser considerada e referenciada a partir
da década de 70, onde o autor destaca a importancia do trabalho que precisa ser realizado para
entregar produtos e servi¢cos ou resultados, porém com caracteristicas e funcdes especificas,

projetadas, previstas, caracterizando assim a geréncia de projetos.

2.2.2 Gerenciamento projetos e principais agentes

O gerenciamento de programas € definido como um departamento que centraliza o
gerenciamento de projetos. O que isto significa € que o PMO ou o Project Management Office
€ um repositorio de todos os projetos que estdo sendo executados em uma organizagdo. A
Geréncia do Programa atende o CIO (Chief Information Officer), fornecendo atualizacGes
regulares de status relacionadas ao progresso de todos os projetos da empresa (MARTINS,
2013).

O papel do PMO ¢ garantir que os projetos sejam financeiramente viaveis e gerar um
alerta sempre que houver uma possibilidade ou ocorréncia de uma sobrecarga de custo. O
PMO também mantém o controle sobre o faturamento e outros detalhes relacionados ao
projeto. Assim, a funcdo do PMO é supervisionar os projetos que estdo sob o seu dominio e
agir como uma espécie de agéncia de monitoramento para eles. No cenério atual, hd uma

necessidade de lideranca visionaria pelos CI1Os, além da lideranga técnica. (PMBOK, 2017).
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Lideranca técnica é a capacidade de detectar tendéncias no espaco técnico e aproveita-
las para o sucesso do projeto. 1sso envolve escolher a tecnologia certa e ser capaz de ficar a
frente da curva em relacdo as novas tecnologias. Por outro lado, a lideranca visionaria do
programa € necessaria para controlar os custos e gerenciar efetivamente os aumentos de
produtividade e a integracdo mais rigorosa dos processos. 1sso é relevante no contexto da
atual crise econdmica, em que a énfase estd na reducdo de custos e na melhoria do resultado
final. (MALLET, 2012).

O papel de um gerente de projeto é semelhante ao de um maestro em uma sinfonia.
Individualmente, cada um dos artistas sabe o que deve ser feito para seu papel. Mas, €
necessario que haja uma pessoa que tenha o panorama geral ou a visdo coletiva para tornar o
desempenho um sucesso. Da mesma forma, o gerente de projeto impulsiona toda a equipe do
projeto na busca de objetivos comuns.

O papel do Gerente de Projeto é garantir que os objetivos gerais do projeto sejam
atingidos com a participacdo de cada membro individual. O gerente de projeto € como o
mentor principal e sua perspicécia depende de qudo bem ele ou ela pode alavancar os pontos
fortes dos membros individuais enquanto minimiza o impacto de suas fraquezas. (PMBOK,
2017).

Os gerentes de programa tém a mesma visao, mas em um nivel muito mais alto. Seu
trabalho esta na linha de fundo geral para a divisdo ou a empresa e eles dirigem os gerentes de
projeto individuais. Isso é semelhante ao de uma piramide onde o CIO ou o gerente de
programa esta no apice e o gerente de projeto no proximo nivel, o projeto leva mais para

baixo e assim por diante.

2.2.3 A visdo das organizacdes sobre o gerenciamento de projetos e suas fases

De acordo com o guia do PMBOK, em sua sexta versdo, um projeto é definido como
um empreendimento temporario com comeco e fim e deve ser usado para criar um produto,
servico ou resultado exclusivo. Além disso, € progressivamente elaborado. O que essa
definicdo de projeto significa € que projetos sdo aquelas atividades que ndo podem continuar

indefinidamente e devem ter um propdsito definido (PMBOK, 2017).

Um projeto é uma atividade para atender a criagdo de um produto ou servico exclusivo
e, portanto, as atividades realizadas para realizar atividades rotineiras ndo podem ser

consideradas projetos. Por exemplo, se um projeto tiver menos de trés meses e menos de 20
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pessoas trabalhando nele, talvez ndo esteja trabalhando no que é chamado de projeto, de
acordo com a defini¢do do termo.

Vale ressaltar que, o termo temporario ndo se aplica ao resultado ou servigo que €
gerado pelo projeto. O projeto pode ser finito, mas ndo o resultado. Por exemplo, um projeto
para construir um monumento seria de duracéo fixa, enquanto o resultado que € 0 monumento
pode ser por um periodo indefinido no tempo. Um projeto é uma atividade para criar algo
unico. Naturalmente, muitos dos edificios de escritérios que sdo construidos sdo semelhantes

em muitos aspectos, mas cada instalacdo individual é Unica em seu préprio caminho.

Logo, um projeto deve ser elaborado progressivamente. Isso significa que o projeto
progride em etapas e continua em incrementos. Isso também significa que a definicdo do
projeto é refinada a cada passo e, finalmente, o proposito do progresso € enunciado. I1sso
significa que um projeto é inicialmente definido e, em seguida, a medida que o projeto
avanca, a definicdo é revisitada e mais clareza é adicionada ao escopo do projeto, bem como

as suposicdes subjacentes sobre o projeto.

Diante tais premissas, um projeto possui inicio, meio e fim, além da composicéao
béasica dos objetivos de um projeto que precisam ser explorados e cumpridos durante esta fase.
As fases de um projeto compdem o ciclo de vida do projeto. E conveniente que os gerentes de
projeto dividam o projeto em fases para fins de controle e rastreamento.

Cada marco em cada estagio é entdo elaborado e rastreado para conclusdo. As fases
basicas de um projeto dependem do tipo de projeto que esta sendo executado. Por exemplo,
um projeto de software pode ter fases de requisito, projeto, construcao, teste e implementacéo,
enguanto um projeto para construir um metrd ou um prédio pode ter nomes diferentes para

cada fase.

Assim, a nomeacdo das fases de um projeto depende do tipo de entregas que é
procurado em cada fase. Para fins de definicéo, as fases podem ser divididas em carta inicial,
declaracdo de escopo, plano, linha de base, progresso, aceitacdo, aprovagdo e entrega. Essa
classificacdo esta de acordo com o PMBOK. Assim, as fases de um projeto estdo

estreitamente correlacionadas com as do ciclo do projeto (PMBOK, 2017).

O propdsito de cada fase do projeto é um conjunto de entregas que sdo acordadas antes
do inicio do projeto. Por exemplo, em um projeto de software, a fase de requisito precisa gerar
os documentos de requisitos, a fase de design, o documento de design, etc. A fase de criacdo
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em um projeto fornece o codigo concluido, enquanto a fase de teste é sobre o teste concluido
para as entregas.

Cada fase do projeto estd associada a um determinado marco e o conjunto de entregas
que cada fase deve entregar é entdo rastreado para conformidade e fechamento. O Ciclo de
Vida do Projeto consiste nos processos de inicio, execucdo, controle e fechamento do
framework, conforme descrito no PMBOK. Cada um desses processos é necessario para
garantir que o projeto permanega no caminho certo e seja concluido de acordo com as
especificacbes (PMBOK, 2017).

2.2.4 Caracteristicas dos processos em gerenciamento de projetos

Um projeto em qualquer organizacdo é a colaboracdo entre departamentos para
alcancar um Uunico objetivo bem definido. O processo de planejar, organizar e gerenciar
recursos para atingir o objetivo organizacional ¢ chamado de gerenciamento de projetos.
(CANDIDO, et. al, 2012).

O gerenciamento de projetos € muito importante na producdo de bens e servicos.
Geracao de ideias para producdo final de produto ou servico, cada etapa pode ser categorizada
como projetos individuais. Qualquer projeto requer um gerente de projeto, que conduz o
projeto a sua conclusédo logica. O gerente de projetos é responsavel por indicar membros da
equipe com diferentes antecedentes, mas essenciais para a conclusdo do projeto. (PMBOK,
2017).

Mediante as concepcdes, pode-se classificar o gerenciamento de projetos, baseados da
seguinte forma: (CARVALHO, 2007).

Um projeto ndo é uma atividade diaria normal realizada pela organizacao, e sim uma
atividade especifica, ndo-rotineira, de prazo variavel e viabilidade de impacto do negécio a

longo prazo. Um projeto tipico possui as seguintes caracteristicas:

e Cronograma: Um projeto tem uma linha do tempo definida com ponto inicial

e final mensuraveis.
e Recursos: Um projeto tem recursos limitados de capital e mao de obra.

e Ferramentas: Tipo especial de ferramentas e técnicas sdo usadas para

gerenciamento de projetos (Graficos de Gantt, etc.)
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e Equipe: O gerenciamento de projetos exige equipe diversificada que se

estende por departamentos e funcdes.

Ciclo de Vida do Projeto: Um projeto tipico é dividido nas seguintes fases. Cada fase

do projeto tem sua importancia e impacto no sucesso geral do projeto.

Fase de Iniciacdo: Nesta fase do projeto, o feedback recebido dos
clientes € analisado e o brainstorming é feito para desenvolver um novo
produto ou modificar o produto existente para atender as novas

demandas.

Fase de Definicdo do Projeto: Nesta fase do projeto, sdo feitos

esforcos para definir a solugéo para o problema proposto pelos clientes.

Estudo de Viabilidade: Nesta fase, o planejamento do projeto é feito e

marcos definitivos sdo estabelecidos.

Execucdo do Projeto: Nesta fase, todas as atividades e marcos
estabelecidos na fase anterior sdo executados de maneira oportuna e

ordenada. Esta fase utiliza 0 maximo de todos 0s recursos.

Conclusédo do Projeto: Esta é a tltima fase do projeto. Nesta fase, o
produto ou servico final é entregue a equipe de operacbes para

producdo comercial.

Atividades de gerenciamento de projetos: As atividades de gerenciamento de

projetos sdo divididas principalmente em trés categorias principais: Planejamento,

Programacao e Controle.

Planejamento: as atividades de planejamento incluem a defini¢cdo do

objetivo do projeto, o planejamento de recursos etc.

Agendamento: as atividades de agendamento incluem o
desenvolvimento de marcos detalhados e diretrizes para o projeto. Essas

atividades sdo realizadas normalmente antes do inicio real do projeto.

Controle: as atividades de controle incluem o desenvolvimento de
pontos de controle de orgcamento e finangas, a medicdo de tarefas

agendadas é realizada.
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Técnicas de gerenciamento de projetos: Existem varias técnicas utilizadas para
gerenciamento de projetos. Algumas das técnicas sdo as seguintes e sdo usadas principalmente

para agendamento de projetos.

e Graéficos de Gantt: Esses graficos sdo usados para representar as tarefas do
projeto em relagdo ao tempo. Ele monitora o progresso de tarefas individuais
do projeto e também destaca a dependéncia, se houver, entre essas tarefas do

projeto.

e Técnicas de planejamento de rede: essas técnicas mostram a relacdo entre as
atividades do projeto, a duracdo do projeto, o caminho critico, as restricdes de
atividades ndo criticas e a utilizacdo de recursos. Existem dois tipos de técnicas
de planejamento de rede, 0 Método do Caminho Critico (CPM) e a Técnica de
Avaliagéo e Avaliagdo do Programa (PERT).

Desta forma, compreende-se que Gerenciamento de Projetos é a arte de gerenciar
todos os aspectos de um projeto, desde o inicio até o encerramento, usando uma metodologia
cientifica e estruturada. O termo projeto pode ser usado para definir qualquer empreendimento
de natureza temporaria e com comeco ou fim. O projeto deve criar algo Unico, seja um

produto, servico ou resultado, e deve ser elaborado progressivamente (MARTINS, 2013).

Como a definicdo implica, nem toda tarefa pode ser considerada um projeto. Valeria a
pena manter essa definicdo em mente ao categorizar projetos e estudar seu papel no sucesso
da organizacdo. Com a definicdo acima do projeto, obtém-se uma ideia clara sobre o que é um

projeto.

2.2.5 Gestao da qualidade aplicada ao gerenciamento de projetos

Segundo Juran (1998) um projeto é um esfor¢o temporario empreendido para criar um
produto, servico ou resultado exclusivo, significando que todos os projetos possuem um inicio
e um final definidos. O final é totalmente alcancado quando os objetivos do projeto tiverem
sido atingidos, quando se tornar claro que os objetivos do projeto ndo serdo ou ndo poderao
ser atingidos ou simplesmente quando ndo existir mais a necessidade do projeto e ele for

encerrado.
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Planejar o gerenciamento da qualidade

Identificar requisitos e padrées do projeto e do Documentar como o projeto demonstrara a
produto conformidade

A 4

Planejar o processo realizar a garantia da qualidade

Como auditar requisitos da qualidade e Como certificar que os padrées da qualidade e
resultados das medigdes do controle da definicdes operacionais apropriadas estéo sendo
qualidade utilizados

|¢

Planejar o processo controlar a qualidade

Como monitorar e registrar resultados das atividades da qualidade para avaliar desempenho e
recomendar mudancas

Figura 10 — Planejamento e Gerenciamento da Qualidade
Fonte: Bravo, 2003.

Juran (1998), ainda nos diz que o0s projetos s&o um meio de organizar atividades que
ndo podem ser abordadas dentro dos limites operacionais normais da organizacao. Os projetos
sdo, portanto, frequentemente utilizados como um meio de atingir o plano estratégico de uma
organizacdo, seja a equipe do projeto formada por funcionérios da organizacdo ou um
prestador de servicos contratado. Os projetos s@o normalmente autorizados como um

resultado de uma ou mais das seguintes consideragdes estratégicas:

e Uma demanda de mercado (por exemplo, uma companhia de petréleo autoriza um
projeto para construir uma nova refinaria em resposta a um problema crénico de falta

de gasolina);

e Uma necessidade organizacional (por exemplo, uma empresa de treinamento

autoriza um projeto para criar um novo CuUrso para aumentar sua receita);

e Uma solicitacdo de um cliente (por exemplo, uma companhia de energia elétrica
autoriza um projeto de construcdo de uma nova subestacdo para atender a um novo

parque industrial);

e Um avanco tecnologico (por exemplo, uma empresa de software autoriza um novo
projeto para desenvolver uma nova geracdo de video games ap0s o langcamento de um

novo equipamento para jogos por empresas de produtos eletronicos);

e Um requisito legal (por exemplo, um fabricante de tintas autoriza um projeto para

estabelecer diretrizes para 0 manuseio de um novo material toxico)
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O gerenciamento de projetos ¢ a aplicacdo de conhecimento, habilidades, ferramentas
e técnicas as atividades do projeto a fim de atender aos seus requisitos (CAMPQOS, 1992). O
gerenciamento de projetos € realizado através da aplicacdo e da integracdo dos seguintes
processos de gerenciamento de projetos: iniciacao, planejamento, execucao, monitoramento e
controle, e encerramento. O autor ainda determina que o gerente de projetos é a pessoa que é
totalmente responsavel pela realizagdo dos objetivos do projeto.

Segundo CAMPOS (1992), gerenciar um projeto inclui:

¢ Identificacdo das necessidades;

e Estabelecimento de objetivos claros e alcancaveis;

e Balanceamento das demandas conflitantes de qualidade, escopo, tempo e custo;

e Adaptacdo das especificacdes, dos planos e da abordagem as diferentes

preocupacOes e expectativas das diversas partes interessadas.

Segundo BRAVO (2003), praticamente todos o0s projetos sdo planejados e
implementados em um contexto social, econémico e ambiental e tém impactos intencionais e
ndo intencionais positivos e/ou negativos. A equipe do projeto deve considerar o projeto em
seus contextos ambientais cultural, social, internacional, politico e fisico, conforme a seguinte
concepgéo de JURAN (1998):

Ambiente cultural e social: a equipe precisa entender como o projeto afeta as pessoas
e como as pessoas afetam o projeto. Isso pode exigir um entendimento de aspectos das
caracteristicas econdmicas, demogréaficas, educacionais, éticas, €étnicas, religiosas e de outras
caracteristicas das pessoas afetadas pelo projeto ou que possam ter interesse no projeto. O
gerente de projetos também deve examinar a cultura organizacional e determinar se o
gerenciamento de projetos é reconhecido como uma funcdo valida com responsabilidade e

autoridade para gerenciar o projeto.

Ambiente internacional e politico: talvez seja necessario que alguns membros da
equipe estejam familiarizados com as leis e costumes internacionais, nacionais, regionais e
locais aplicaveis, além do clima politico que poderia afetar o projeto. Outros fatores
internacionais a serem considerados séo as diferencas de fuso horario, os feriados nacionais e
regionais, a necessidade de viagens para reunides com a presenca fisica dos membros e a

logistica de teleconferéncia.
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Ambiente fisico: se 0 projeto afetar seu ambiente fisico, alguns membros da equipe
precisardo conhecer bem a ecologia local e a geografia fisica que podem afetar o projeto ou

ser afetadas pelo projeto.

Diante tais concepcOes explanadas acima, entende-se que o gerenciamento de projetos
é bem mais amplo e € certo dizer que este processo engloba outras fases de inser¢ées em seu
escopo, como por exemplo o gerenciamento de portfolios, gerenciamento de programas,
escritorio de projetos, e normalmente existe uma hierarquia de plano estratégico, portfélio,
programa, projeto e subprojeto, na qual um programa constituido de diversos projetos

associados contribuira para o sucesso de um plano estratégico (JURAN, 1998).
Abaixo segue as defini¢cdes sob a concepc¢édo do autor JURAN (1998), que define:

Gerenciamento de Programas: Um programa é um grupo de projetos relacionados
gerenciados de modo coordenado para a obtencdo de beneficios e controle que ndo estariam
disponiveis se eles fossem gerenciados individualmente. Programas podem incluir elementos
de trabalho relacionado fora do escopo dos projetos distintos no programa. Por exemplo: O
programa de um novo modelo de carro pode ser subdividido em projetos para o design e as
atualizacBes de cada componente principal (por exemplo, transmissdo, motor, interior,

exterior) enquanto a fabricagdo continua na linha de montagem.

Portfélios e Gerenciamento de portfolios: Um portfolio € um conjunto de projetos
ou programas e outros trabalhos agrupados para facilitar o gerenciamento eficaz desse
trabalho a fim de atender aos objetivos de negdcios estratégicos. Os projetos ou programas no
portf6lio podem ndo ser necessariamente interdependentes ou diretamente relacionados. E
possivel atribuir recursos financeiros e suporte com base em categorias de risco/premiacao,
linhas de negdcios especificas ou tipos de projetos genéricos, como infraestrutura e melhoria
dos processos internos.

Subprojetos: Os projetos sdo frequentemente divididos em componentes mais
facilmente gerencidveis ou subprojetos, embora os subprojetos individuais possam ser

chamados de projetos e gerenciados como tal.

Os subprojetos sdao normalmente contratados de uma empresa externa ou de outra
unidade funcional na organizagdo executora. Exemplos: Subprojetos baseados no processo do

projeto, como uma fase especifica no ciclo de vida do projeto Subprojetos que atendem aos



51

requisitos de habilidades de recursos humanos, como encanadores ou eletricistas necessarios

em um projeto de construgéo.

Subprojetos que envolvem tecnologia especializada, como testes automatizados de
programas de computador em um projeto de desenvolvimento de software. Em projetos muito

grandes, os subprojetos podem consistir em uma serie de subprojetos ainda menores.

Escritorio de projetos: Um escritorio de projetos (PMO) € uma unidade
organizacional que centraliza e coordena o gerenciamento de projetos sob seu dominio. Um
PMO também pode ser chamado de “escritorio de gerenciamento de programas”, “escritOrio
de gerenciamento de projetos” ou “escritério de programas”. Um PMO supervisiona o
gerenciamento de projetos, programas ou uma combinacdo dos dois. Os projetos apoiados ou
administrados pelo PMO nao podem estar relacionados de outra forma que nao seja por serem

gerenciados juntos.

Por altimo, porém ndo menos importante, ARAUJO (2001), menciona sobre o ciclo de
vida e organizacdo de um projeto. O autor relata em sua obra que 0s projetos e o
gerenciamento de projetos sdo executados em um ambiente mais amplo que o do projeto

propriamente dito.

A equipe de gerenciamento de projetos precisa entender esse contexto mais amplo
para que possa selecionar as fases do ciclo de vida, os processos, as ferramentas e técnicas

adequadas ao projeto.
Segundo o autor ARAUJO (2001), os tépicos incluidos aqui sao:

O ciclo de vida do projeto: A organizacdo ou 0s gerentes de projetos podem dividir
projetos em fases para oferecer melhor controle gerencial com ligacbes adequadas com as
operacdes em andamento da organizacdo executora. Coletivamente, essas fases s&o
conhecidas como o ciclo de vida do projeto. Muitas organizagdes identificam um conjunto

especifico de ciclos de vida para serem usados em todos 0s seus projetos.

As motivacbes que criam o estimulo para um projeto sdo normalmente chamadas de
problemas, oportunidades ou necessidades de negocios. O efeito dessas pressdes é que o
gerenciamento em geral deve priorizar essa solicitacdo no que se refere as necessidades e

demandas de recursos de outros possiveis projetos.
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Partes interessadas no projeto: Partes interessadas no projeto sdo pessoas e
organizagOes ativamente envolvidas no projeto ou cujos interesses podem ser afetados como
resultado da execucdo ou do término do projeto. Eles podem também exercer influéncia sobre

0s objetivos e resultados do projeto.

A equipe de gerenciamento de projetos precisa identificar as partes interessadas,
determinar suas necessidades e expectativas e, na medida do possivel, gerenciar sua influéncia
em relacdo aos requisitos para garantir um projeto bem-sucedido. As partes interessadas
possuem diversos niveis de responsabilidade e de autoridade quando participam de um projeto
e eles podem mudar durante o ciclo de vida do projeto. Sua responsabilidade e autoridade
variam desde contribuicdes eventuais em estudos e focus groups até o patrocinio total do

projeto, que inclui o fornecimento de apoio financeiro e politico.

2.2.6 Analise de Riscos em projetos

E bastante comum percebermos através da internet, que as empresas buscam cada vez
mais por novos horizontes através da tecnologia, oportunidades de processos e melhoria de
seus produtos e servicos, e com certeza para isso é preciso sempre considerar 0s riscos que

podem ocorrer durante todas as etapas no projeto.

Segundo DAMODARAN (2009), a empresa que procura nao se expor a nenhum risco,
provavelmente ndo colhera lucros, porém aquela que se expde ao risco sem nenhum

gerenciamento se saira ainda pior.

Sendo assim € preciso considerar que a questdo do gerenciamento de riscos ndo esta
ligada apenas a eliminacdo do risco, mas principalmente ao controle e monitoramento destes
riscos. E preciso que as organizacbes se atentem para as etapas e procedimentos que
compdem o gerenciamento de riscos, afim de planejar e garantir um plano de acdo basico para
aplicar-se caso haja necessidade. Baseado nestas exemplificagbes Damodaran (2009),
exemplifica através da tabela abaixo uma relacdo simples de um plano de acdo, para uma

situacdo qualquer.

RISCO PROBABILIDADE IMPACTO PLANO DE ACAO
Agendamento Positiva Atraso em Envio de dados com no minimo 10 dias de
de Reunides aprovacoes antecedéncia, caso ndo confirme as reunifes
com Cliente presenciais as aprovagdes se dardo por video

conferencia




53

Recursos Positiva Baixa qualidade Terceirizacdo ou contratacdo de profissionais
na entrega de com mais experiéncia.
produtos e
servicos

Tabela 1 - Exemplo de um plano de acdo
Fonte: DAMODARAN (2009)

As empresas precisam adotar uma visao mais abrangente do gerenciamento de riscos,
onde além de criarem dispositivos de protecdo contra riscos indesejaveis, possam explorar

riscos que venham a contribuir para o crescimento dos negocios (DAMODARAN, 2009).

Segundo dados do PMBOK (2018), gerenciar os riscos consiste basicamente em
maximizar a probabilidade e o impacto de eventos positivos e minimizar a probabilidade e o
impacto de eventos negativos, se antecipando a esse evento, ou seja, pensar em acgdes

corretivas antes do problema acontecer.

E de suma importancia que a empresa considere durante a fase de projetos de qualquer
produto, servigo de qualquer natureza a probabilidade de riscos emergentes ou ndo para o que
esta sendo desenvolvido, além da exploracéo de possibilidades futuras que poderdo surgir de

acordo com a expansao do negocio estudado.

Quanto mais bem projetado e analisado as condi¢bes do negdcio, menos problemas
ligados a estes produtos e servicos a organizacao encontrard no futuro, possibilitando assim
uma maior probabilidade de sucesso do projeto. O gerenciamento de riscos é executado ao
longo de todo o projeto, compreendendo as atividades de planejamento, identificacdo, analise,
planejamento de respostas, monitoramento e controle de riscos. (PMBOK, 2018).

Segundo WARD (2000), risco é definido como “o efeito acumulativo da probabilidade
de incerteza que pode afetar positivamente (oportunidade) ou negativamente (ameaca) 0
projeto”, o que demonstra que gerenciar riscos de forma criteriosa é fundamental para o
sucesso do projeto. O PMI apresenta atraves da imagem abaixo, que relaciona o0s riscos aos

impactos que estes podem gerar nos projetos (PMlI, 2018):
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Avaliacio de Impactos dos Riscos nos Principais Objetivos do Projeto
(escala ndo linear)
Ohjetivo Muito Baixo Baixo Moderado Alto Muito Alto

do Projeto | 0,05 0,10 0,20 10,40 0.80

Incremento de | <5% de Incremento | 5 - 10% de | 10 - 20% de | =20% de Incremento
Custo Custo de Custo Incremento de Custo Incremento de Custo de Custo

insignificante

Atraso <5% de Atraso 5= 10% de Atraso 10 - 20% de Atraso =20% de Atraso
Prazs insignificante

Variagio Arcas ndo criticas | Areas criticas sdo | Reducio de escopo | Impossibilidade de
Escopo dificilmente sdo afetadas afetadas nio  aceitivel pelo | concluir o projeto

detectivel cliente

Degradagio da | Apenas aplicagbes J Redugio da qualidade | Redugdo da qualidade | Projeto perdido.
Qualidade qualidade de alta demanda | necessita de | inaceitivel pelo cliente | Resultado desastroso.

imperceptivel sdo afetadas aprovaciio do cliente

Figura 11 — A influéncia dos riscos nos resultados dos projetos
Fonte: PMI, 2018 — modelo adaptado

Segundo WARD (2000), alguns projetos ndo necessitam de um gerenciamento de
riscos, sob a analise da influéncia, demanda, custos de operacao, grau de relevancia do projeto
em si, porém € de extrema importancia que o projeto seja totalmente monitorado e

acompanhado em todas as suas fases de implementacédo, operacdo e manutencéo.

O autor ainda define que ha um processo para analise e gerenciamento de riscos que

devem ser considerados, segundo imagem abaixo:

Gestdo de Risco

L
I T I T |
R dentificaciio Andlise Andlise onitoramento
e e peme e Quantitativa Qualitativa e Controle

Figura 12 — Processo de gerenciamento de riscos
Fonte: WARD 2000, modelo adaptado

Diante as explanac¢es impostas acima, € fato e valido afirmar que o gerenciamento de
riscos é de total importancia para as organiza¢Ges que buscam um sistema de avaliacdo dos
seus processos, buscam minimizar através de acOes planejadas, tarefas que norteiem e
solucionem possiveis problemas que possam ocorrer em cada etapa do projeto, assim a
empresa estard mais preparada, prevendo e prevenindo contra possiveis barreiras que possam

acontecer durante o desenvolvimento de seus produtos e processos.

2.2.7 Aplicacdes de gerenciamento de projetos para usinas Edlicas

A primeira etapa no gerenciamento e planejamento de projetos é reunir uma equipe de

projeto confidvel. Essa equipe deve ter espirito empreendedor, lideranca experiente e estrutura
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de governanca, pois ira orientar o projeto e prestar contas na tomada de decisdes. Se este for o
primeiro projeto eolico, as pessoas que seu gerente de projeto reine podem fazer ou quebrar
seu projeto. Como acontece com qualquer empreendimento de negécios multimilionario, o
lancamento de um esfor¢co comunitario de desenvolvimento e6lico requer uma estrutura solida
de operacgdes de negdcios (XAVIER; CAETANO, 2020).

Isso inclui um CEO experiente, apoiado por membros da equipe, todos descritos a
seguir. Se nunca presidiu uma empresa dessa escala, talvez queira fazer parceria com um
executivo de projetos veterano para ajudar a se orientar nas principais decisdes e questdes de
gerenciamento. Depois que o projeto for construido, precisard garantir uma supervisao
continua para monitoramento de manutencéo, operacOes e relatorios sobre os varios aspectos
financeiros do negdcio (XAVIER; CAETANO, 2020).

Segundo VIRTEBO (2008), é definido como participantes primordiais em uma

construcdo de um parque edélico, apoiado por um gerenciamento de projetos, como sendo:

Diretor Executivo. O desenvolvimento de um projeto comunitario de energia e6lica é
semelhante ao desenvolvimento de uma usina de etanol. E necessaria uma equipe dedicada e
diversificada para coloca-lo em producdo, incluindo um forte CEO e um Conselho de
Administracdo que manterdo o projeto nos trilhos. O CEO deve ter experiéncia em negécios,
de preferéncia no setor de energia, e deve ter um forte conhecimento da indUstria edlica e dos
riscos e recompensas associados ao desenvolvimento da comunidade edlica. O CEO é
fundamental no desenvolvimento de relacionamentos com potenciais investidores e
instituicdes financeiras. Sao relacdes das quais o0 projeto dependerd quando for necessario
capital para avancar com as etapas de desenvolvimento. O CEO deve ser experiente o
suficiente para entender quando e como exercer esses relacionamentos para garantir que se

cumpra as metas de participacédo e retorno do investimento estabelecidas no inicio do projeto.

Conselho Administrativo: O Conselho de Administracdo deve ser diversificado e
composto por membros da comunidade com experiéncia em energia, politica rural, gestdo de
negocios e questdes juridicas. O trabalho do Conselho € guiar o projeto em direcdo aos
objetivos desejados, fornecendo contribuiges em varios estigios de desenvolvimento do
projeto e dando conselhos quando decisGes importantes devem ser tomadas envolvendo
planejamento de negocios, finangas e questdes legais. Os membros do conselho devem ser
selecionados ndo apenas por essas qualidades, mas também por sua capacidade de tomar

decisdes de negdcios solidas que ndo sejam obscurecidas por emogdes ou politicas locais. Um
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conselho forte e diversificado ajudara o projeto a impedir os problemas antes que eles se
transformem em problemas substanciais, baseando-se em suas experiéncias anteriores com
empreendimento semelhantes e tomando decisdes dificeis quando surgirem problemas. Um
conselho forte também pode ajudar a atrair capital para o projeto quando necessario, porque

os investidores terdo a garantia de que seu dinheiro serd usado de maneira responsavel.

Gestor de projeto: Um gerente de projeto eficaz atua como lider da equipe de
desenvolvimento. Ele ou ela é responsavel por garantir que as tarefas sejam atribuidas aos
membros da equipe adequados e concluidas dentro do prazo necessario para cumprir 0s
prazos do projeto. O gerente de projeto deve ter experiéncia no desenvolvimento de energia
edlica e ser capaz de avaliar adequadamente os riscos do projeto e os talentos dos membros da
equipe. Além disso, essa pessoa € responsavel por garantir que os membros da equipe
troqguem as informacbes necessarias em tempo habil. Um gerente de projeto deve se
comunicar bem, ser organizado e ser capaz de gerenciar todos 0os membros da equipe para

garantir o uso eficiente de recursos e tempo.

O gerente do projeto, em muitos casos, sera a face publica do projeto, envolvendo os
membros da comunidade e se reunindo com as autoridades. Ele ou ela estara intimamente
envolvido nas negociagdes para compra de aerogeradores, contrato de compra de energia e
interconexdo. Uma compreensdo das métricas de negdcios, no que se refere ao
desenvolvimento da comunidade edlica e a politica local, é essencial para um lider de equipe
bem qualificado (XAVIER; CAETANO, 2020).

O gerente de projeto geralmente é um desenvolvedor edlico experiente que o
proponente do projeto contrata. Pode-se contratar um gerente de projeto que tenha
desenvolvido outros tipos de grandes projetos de energia, uma vez que 0s conjuntos de
habilidades para o desenvolvimento de projetos edlicos comunitarios e outras instalacBes de
geragdo sdo semelhantes. O segredo é contratar alguém em quem se confie, pois, essa pessoa
sera a principal responsavel por garantir que seus investidores obtenham o retorno de
investimento desejado (VIRTEBO, 2008).

Segundo Possner e Caldeira (2017), para reunir a equipe certa para executar o
desenvolvimento da energia eodlica da comunidade € muito importante; deve-se consultar
outras pessoas que concluiram projetos semelhantes para aprender sobre suas experiéncias
com consultores, fabricantes e empresas de construcdo especificos. Precisa-se ter certeza de

que a equipe de consultores do seu projeto consiste em pessoas experientes e confiaveis com
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quem se tem um bom relacionamento. Seu projeto exigird experiéncia em areas que incluem,
mas ndo estdo limitadas a: Avaliacdo de recursos edlicos, Estudos de impacto ambiental,

Projeto de interconexdo, Gestao de construcao, Projeto de fundacéo, Acordos legais.

A quantidade de especialistas que se decidir contratar para 0 seu projeto dependera da
experiéncia e do nivel de conforto do Conselho - e do tempo que o Conselho esta disposto a
dedicar - em cada uma dessas &reas. Se tem pouca experiéncia em energia edlica, pode
contratar especialistas para cada um desses aspectos de desenvolvimento do projeto. Alguns
desenvolvedores de energia etlica da comunidade podem se sentir qualificados para realizar

certas tarefas eles préprios.

Avaliar e documentar o recurso eo6lico em seu site € uma das etapas mais importantes
no design de seu projeto (VIRTEBO, 2008). Para um projeto em escala comercial, precisara
conduzir uma ampla coleta e anélise de dados no local. Os requisitos de dados eolicos para
financiar um projeto de 50 MW sdo muitas vezes substancialmente mais rigorosos do que 0s
que os credores podem exigir para um projeto de 2 MW (POSSNER; CALDEIRA, 2017).
Consultar um meteorologista ou profissional de avaliacdo de vento para obter informacdes
sobre onde os aerogeradores devem ser localizadas € necessario para alguns subsidios federais
e é recomendado para locais com terrenos complexos. Um meteorologista ou especialista em
modelagem de local pode confirmar as melhores posicdes para o equipamento e para a

producdo esperada do projeto.

Para muitos projetos edlicos comunitarios, uma avaliacdo de impacto ambiental é
necessaria. Cientistas profissionais podem ajudar a negociar protocolos de estudo e conduzir
pesquisas de campo cientificamente confiaveis (POSSNER; CALDEIRA, 2017). Um
conjunto defensavel de estudos ambientais é importante para a obtengédo de licengas e apoio
comunitario. Muitas bolsas vém com requisitos para quem precisa realizar o estudo e o que
ele deve cobrir. Consultar com agéncias ambientais e ambientais locais, estaduais e federais
ajudara a entender quais conhecimentos serdo necessarios para concluir os estudos de impacto
ambiental (XAVIER; CAETANO, 2020).

A concessionaria a qual seu projeto se interconectara projetara o sistema de
interconexdo para seu projeto edlico, mas pode ser uma boa ideia contratar um engenheiro que
seja independente da concessionaria para ajudar a projetar o sistema de interconexdo, garantir

gue os planos da concessionaria estejam dentro do razoavel, e confirme se 0s custos
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associados sdo realistas. Os gerentes de construgdo geralmente podem recomendar um

engenheiro com experiéncia em interconexdo (VIRTEBO, 2008).

O gerente de construgdo é um membro critico da equipe, responsavel por
supervisionar a construcdo do projeto e operar dentro das restricdes de orcamento e
cronograma que podem ser impostas por contratos de compra de energia ou expiracdo de
incentivos. Idealmente, vocé poderd contratar um empreiteiro geral local com experiéncia
anterior no gerenciamento de instalacdes de aerogeradores edlicas. Do contrério, o fabricante
do aerogerador deve recomendar um ou mais gerentes de construgdo de alta qualidade
(MENDES, et. al., 2016).

A fundacdo do aerogerador é uma estrutura especifica do local e deve ser
adequadamente projetada para suportar as cargas substanciais colocadas nela pelo aerogerador
eblico. Um engenheiro civil serd consultado para conduzir testes de solo e recomendar um
projeto de fundacéo ou para criar um novo projeto, conforme o caso justifique. O fabricante
de seu aerogerador pode fornecer uma lista de engenheiros que ja projetaram as fundacdes de
seus aerogeradores (POSSNER; CALDEIRA, 2017).

Provavelmente, tera que contratar varios advogados com diferentes areas de
especializacao para levar o projeto a bom porto. Contratos de compra de energia, aquisicao de
aerogeradores, financiamento de projetos, controle de terras e varios contratos associados sao
especializados para a industria de energia independente. Alguns advogados também séo
especializados em licenciamento e conformidade ambiental. Essas partes de um processo de
desenvolvimento de energia edlica comunitaria devem atender aos padrdes da inddstria. Um
projeto eodlico comunitario € um investimento de varios milhdes de dolares e vale a pena
consultar advogados com experiéncia em direito corporativo e tributario para ter certeza de

gue seus ativos estdo protegidos caso o projeto ndo tenha o desempenho esperado.

Sobre o gerenciamento de riscos aplicado a constru¢es de parques eolicos,
(MENDES, et. al., 2016), menciona o seguinte: Projetos edlicos geralmente tém um periodo
prolongado de investimento de risco. Até que todas as licencas, financiamentos e
equipamentos sejam obtidos, permanece o risco de que o projeto ndo seja concluido. Portanto,
é fundamental estar preparado para enfrentar e gerenciar riscos. A equipe de projeto certa,
incluindo um gerente de projeto familiarizado com os riscos associados, deve ser capaz de
incorporar a mitigagdo de riscos em um plano de gerenciamento bem-sucedido. Fatores de

risco de desenvolvimento de projetos eolicos, ou fontes de risco, se enquadram em categorias
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principais: Fatores de producdo de energia (Recurso edlico, Equipamento, Operacles e
manutencdo, Forca maior), outros fatores de receita como o (valor da energia produzida,
alocacdo de beneficios fiscais, Subsidios fiscais intermitentes, Transmissao) Outros fatores de
sucesso ou fracasso do projeto como (Impactos ambientais, Aceitacdo publica / politica,

Controle do site e Construgéo).

Embora todos esses riscos possam impedir que um projeto se concretize, se pode ter
mais controle sobre alguns e mais facilmente mitigar alguns do que outros. As classificacfes
dos niveis de risco mostradas na tabela ilustram quanto de um fator cada risco desempenha no
plano geral do projeto. Normalmente, é facil lidar com uma classificacdo de uma estrela, se
vocé planejou adequadamente. Cinco estrelas significam que se ndo tem controle sobre esse
risco ou que ele deve ser avaliado no inicio do processo de desenvolvimento porque
representa uma “falha potencialmente fatal” - aquela que pode encerrar um projeto
(POSSNER; CALDEIRA, 2017).

Para determinar se recursos significativos devem ser gastos para levar um projeto
adiante, é aconselhavel contratar uma empresa externa para realizar um estudo de viabilidade.
Este estudo o ajudaré a entender melhor o mercado em que o projeto esta entrando, ajudara no
desenvolvimento de um plano de negdcios abrangente e considerard muitos dos testes de
falhas fatais antecipadamente. Existem muitas empresas de consultoria com experiéncia no
desenvolvimento de projetos de energia edlica que podem ajudar a elaborar uma parte ou a
totalidade do estudo de viabilidade. Segundo (MENDES, et. al., 2016) sdo: Cenario Geral e
Necessidade do Projeto, Potencial de mercado (atual e futuro), Fornecimento de matéria-
prima e plano de aquisicdo de equipamentos, Fornecimento de méo de obra e outros insumos
essenciais, Caracteristicas e especificacdes técnicas, Cronograma de Desenvolvimento e Plano
de Producdo, Requisitos de capital e cronograma de investimento, Plano de vendas e
programacdo de receita, Custos operacionais projetados e receita liquida, Cronograma de
Novos Beneficios - Orgcamento Parcial, Viabilidade Econémica do Projeto, Plano Financeiro

para Projeto, Apéndices e Notas, Requisitos de gerenciamento para o projeto.

O planejamento de um projeto de energia edlica comunitario requer o malabarismo de
muitos processos a0 mesmo tempo e lidar com muitas pessoas, agéncias e empresas
diferentes. E importante estar organizado durante o desenvolvimento do seu projeto para que

etapas criticas ndo sejam perdidas. Uma maneira de garantir que se esteja em dia com todas as
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etapas e a papelada necessarias é desenvolver um plano de projeto e cronograma detalhados
antes de avancar muito no desenvolvimento (POSSNER; CALDEIRA, 2017).

Seu plano de projeto deve identificar os membros da equipe do projeto, definir as
tarefas que precisam ser concluidas, atribuir tarefas aos membros da equipe, determinar as
dependéncias das tarefas e definir o cronograma do projeto. Uma boa maneira de organizar o
plano do projeto é dividi-lo nas fases tipicas de desenvolvimento do projeto (MENDES, et.
al., 2016).

O desenvolvimento de um projeto e6lico comunitario pertencente a fazendeiros tem
muitas analogias com a construgdo de uma cooperativa de etanol. Os agricultores possuem
milho e outros estoques de racdo que podem ser utilizados para criar biocombustiveis.
Comunidades que possuem um recurso eblico robusto tém a oportunidade de desenvolver
projetos eodlicos ou comercializar seus recursos naturais e ser um parceiro em seu

desenvolvimento.

Participar de uma cooperativa de etanol oferece recompensas maiores do que
simplesmente vender milho para uma empresa gque, por sua vez, processara 0 milho em etanol
e 0 vendera por uma margem muito maior do que o agricultor esta recebendo pela producao
da commodity. Possuir aerogeradores eolicas e se beneficiar diretamente da venda de
eletricidade e incentivos gera um retorno muito maior do que simplesmente alugar um terreno
para um desenvolvedor para pagamentos periddicos. Os projetos edlicos da comunidade
podem ser complexos e envolver muitos especialistas e partes interessadas diferentes. Vocé
pode ter a iniciativa e a visdo para reconhecer uma oportunidade, mas pode ndo ter todas as
habilidades necessarias para transformar essa visdo em realidade. Uma equipe de projeto
confidvel e experiente e um plano de projeto bem definido serdo fundamentais para o sucesso
de seu projeto edlico (MENDES, et. al., 2016).
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3 MATERIAIS E METODOS

Segundo Silva e Menezes (2005), a pesquisa se define como um conjunto de agdes
que visam buscar solucionar um determinado problema de forma racional e sistematica.
Existem varios tipos de pesquisa, que variam de acordo com o foco de estudo do autor.
Do ponto de vista dos objetivos, existem: pesquisa exploratoria, que trata basicamente do
estudo de caso e pesquisas bibliograficas, pesquisa descritiva que faz o uso de técnicas para
fazer um levantamento e a pesquisa explicativa, ela determina os fatores que contribuem para

o fendmeno em estudo utilizando pesquisa experimental.

Quanto aos procedimentos técnicos, faz-se uso da pesquisa bibliografica, que sdo
pesquisas em livros e outros trabalhos ja publicados. Pesquisa documental, realizada atraves
de materiais que ndo receberam tratamento analitico, bem parecida com a bibliogréafica. A
pesquisa experimental, € quem vai determinar as variantes que influenciam diretamente no
objeto de estudo. O levantamento, que se faz uso da coleta de dados. O estudo de caso, que €
um trabalho mais exaustivo por exigir um conhecimento mais detalhado, pois envolve um
conhecimento mais profundo do objeto em estudo. Além dos citados, existe a pesquisa apos
os fatos, durante o fato e a pesquisa participante, que se desenvolve pelo pesquisador ter
interacdo com o objeto investigado (SILVA E MENEZES, 2005, p.21 apud GIL, 1991).

Para cumprir com os objetivos deste trabalho, foi utilizada a pesquisa exploratéria,
uma vez que, se propde analisar e descrever os processos de planejamento, implantacdo e

execucao da montagem de uma usina eo6lica.

Para o estudo, foi analisado a implantacdo do Parque Edélico Lagoa dos Ventos IlI,
que conta com a construcdo de 72 aerogeradores com a capacidade de 396 MW, onde este é
uma extensdo aos Parques Eolicos Lagoa dos Ventos | e 1l. O Complexo E6lico Lagoa dos
Ventos, esta localizado nos municipios de Queimada Nova, Lagoa do Barro e Dom Inocéncio,
no Piaui. E o maior parque edlico, atualmente em construgio, da América do Sul, segundo

dados do Governo do Estado do Piaui.

Para a realizacdo do trabalho, foram utilizadas as técnicas de observacéo e estudo do
cronograma executivo com relacdo ao programado x executado da obra, analise dos custos
envolvidos para a realizagdo das atividades, assim como a troca de informagdes com o0s
colaboradores de uma empresa (A) que fornece os servicos da parte civil (terraplenagem,
drenagem e fundacdo) para a empresa (B), que € a proprietaria do Parque Edlico. Somada a


https://afaplan.com/projecto?id=352&lang=pt
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estas técnicas, foi utilizada a ferramenta do PMBOK juntamente com o uso de um software de
gerenciamento de projetos (Microsoft Project) para o tratamento e analise dos dados

coletados.

A partir do cruzamento das técnicas de observacdo, estudo e coleta dos dados, pode-
se chegar a uma sintese com a realidade atualmente encontrada sobre as falhas do
planejamento e execucdo de uma obra de parque edlico. Além disso, foi possivel identificar as
dificuldades enfrentadas para a sua instalacdo, bem como entender todo o seu processo de
montagem para que assim, fossem apontadas recomendacgdes de boas préticas que podem

contribuir para diminuir os desvios observados.
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4 ESTUDO DE CASO
4.2 APRESENTACAO DO ESTUDO DE CASO E O CENARIO ATUAL

Este objeto de estudo tem como objetivo base, analisar a fase de planejamento até a
fase de execucdo de um parque edlico, considerando a ferramenta PMBOK (Project
Management Institute) para analise de dados. Conforme explanado na se¢do metodologia, 0

parque eolico explorado sera o Parque Edlico Lagoa dos Ventos Il11.

LIBERADO
P

== Yol consTRUGAO | e e e
N

Figura 13 — Localizagdo do Parque Eolico Lagoa dos Ventos 111
Fonte: Propria autora

E valido dizer que a empresa (B), considera este projeto emblematico. Primeiro
porque trata-se de um modelo para outros futuros projetos que a empresa vier instalar.
Segundo porque o parque sera de enorme potencial para a geragdo de energia no Brasil e
consequentemente contribuindo significativamente para uma producdo de energia limpa,

renovavel, em esfera global.

Segundo os engenheiros da obra, o projeto como um todo, apresenta um grau de
dificuldade desafiador, porém a equipe é totalmente qualificada para as etapas do projeto, pois
além da preocupacdo com as etapas de construgdo em seu devido planejamento, a equipe
preza pela seguranca de todos os envolvidos. Ainda € possivel dizer que as obras do Parque

Eolico Lagoa dos Ventos, tornou-se um modelo que permitira as futuras equipes, padroes
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arrojados buscando a eficiéncia, inovacdo em tecnologia, proporcionando ganhos de

economia ainda maiores.

Figura 14 —Parque Edlico Lagoa dos Ventos
Fonte: Empresa (B)

Devido as dimensfes do parque, 0 novo projeto do parque E6lico Lagoa dos Ventos
I11, dispde de aerogeradores que se baseiam em uma avaliagdo da intensidade relacionada aos
ventos, proporcionando assim uma otimiza¢do na producdo de energia. Ainda, na fase de
construgdo, usa-se uma variedade de ferramentas que proporcionam uma inovagao
tecnoldgica como sensores de proximidade em maquinas para aumentar a seguranga do local,
além de drones que realizam a anéalise topografica, sistemas de rastreamento inteligente e

softwares avancgados que controlam todas as etapas do desenvolvimento.

4.3 PROBLEMA DO CENARIO ATUAL

Conforme explorado na problematica deste objeto de estudo, é fato que durante a
implantagdo de um parque edlico, muitas barreiras ocorrem, sejam elas, na &rea da construgdo
civil, planejamento, licengas ambientais, entre outros. Normalmente antes de se iniciar a obra
em si, realiza-se um cronograma para verificar as atividades de implantacdo, e espera-se 0

cumprimento deste cronograma a risca, estabelecendo metas e cumprindo os objetivos.

Porém estes atrasos acarretam uma série de problemas, principalmente financeiros,
pois atrasos geram prejuizos em todos os sentidos. Desta forma, evidencia-se abaixo, na
Figura 15 o cronograma inicial das atividades de implantacdo do Parque E6lico Lagoa dos
Ventos 11, para verificarmos os problemas do cenério atual.



id Modo|Nome da Tarefa Duragao Inido Término
da Tri 472020 Tri 172021 Tri 2/2021 Tri 3/2021 Tri 4/2021 Tri 172023
Tarefa out | MNov | Dez sn | Mar | ave | ssio | | out | Jan

0 |"3  Cronograma LDVIII 274 dias  Sex 13/11/2(Sex 03/12/21 T ™

1 |- Emiss3o da Ordem de servico 0 dias Sex 13/11/20 Sex 13/11/20 o 13/11

2 | Emissdo de Nota de Servico 0 dias Qui 03/12/20 Qui 03/12/20 @ 03/12

3 [ Restrigdes 72 dias Sab 28/11/20 Qui 18/03/21 —

4 |wm Data limite para recebimento de Projetos Geométricos da Subestagdo 0 dias Qui 10/12/20 Qui 10/12/20 10/12

5 |=- Data limite para recebimento de Projetos de Edificacdo - O&M 0 dias Qui 18/03/21 Qui 18/03/21 o 18/03

6 = Data limite para recebimento de Projetos Geométricos de Acessos e PlataformO dias Sab 28/11/20 Sab 28/11/20 28/11

7 | Data limite para recebimento de Projetos de Fundacio 0 dias Sex 18/12/20 Sex 18/12/20 7 o 18/12

8 |w3 Andlise Critica 89 dias Qui 03/12/20 Sab 17/04/21

9 |w3 Analise Critica - | e Mob de - 30 diasd Qui 10/12/20 Sab 09/01/21 i

10 [ Analise Critica - | e Mob de - O&M 30 diasd Qui 18/03/21 Sab 17/04/21

1n | Analise Critica - e Mob de - Fundacdo 40 dias Sex 18/12/20 Qua 24/02/21

12 (= Anilise Critica - | e Mob de - Terrapl 30 diasd Qui 03/12/20 Sab02/01/21 =

13 [ Mobilizagdo 90 dias Sex 13/11/20 Qua 24/03/21 T 1

14w Mobilizagdo de pessoal 90 dias Sex 13/11/20 Qua 24/03/21 i __|

15 [ Mobilizacdo de equipamentos 90 dias Sex 13/11/20 Qua 24/03/21 P ]

16 | Obras Civis 219 dias Qui 26/11/20 Sex 01/10/21 r 1

17 (= Edificagdes Provisérias 59 dias Qua 16/12/20Qui 18/03/21 )

18 | Canteiro de Obras (Te e pavi 30) 28 dias Qua 16/12/20 Qui 04/02/21 | —— |

34 W Implantag3o do Canteiro de Obras / Escritérios 45 dias Qua 20/01/21 Qui 18/03/21 | —— |

45 | Implantag3o da Usina de Concreto 1 e Laboratério 25 dias Sab 23/01/21 Qua 24/02/21 | e |

53 |wn Implantac3o da Usina de Concreto 2 25 dias Ter 09/02/21 Sex 12/03/21 | s |

60 |w% Edificagdes Permanentes 156 dias  Qui 26/11/20 Ter 06/07/21 F 1

61 (W% Subesta¢3o 500 kV 104 dias Qui 26/11/20 Qua 28/04/21 F 1

68 W Edificac3o O&M 60 dias Seg 19/04/21 Ter 06/07/21 | S |

81 |wn Acesso externo 68 dias Sab 23/01/21 Sab 24/04/21 [r——l

94 W Supress3o e terraplanagem 185dias  Seg 21/12/20 S&b 11/09/21 F

95 W Obras de terraplanagem - PARQUE EOLICO VSR 01 111 dias Seg 21/12/20 Qua 02/06/21 I
277 | Obras de terraplanagem - PARQUE EOLICO VSR 02 96 dias Sab 16/01/21 Seg 24/05/21 r
419 (= Obras de terraplanagem - PARQUE EOLICO VSR 04 160 dias Ter 09/02/21 Sab 11/09/21
574 | Obras de terraplanagem - PARQUE EOLICO VSR 08 142 dias Qua 27/01/21Qua 04/08/21 r

716 W Obras de terraplanagem - PARQUE EOLICO VSR 11 163 dias Qui 28/01/21 Qui 02/09/21 T
858 (W% Obras de terraplanagem - PARQUE EOLICO VSR 16 160 dias Ter 19/01/21 Qui 19/08/21 r
1013 [ Obras de terraplanagem - PARQUE EOLICO VSR 17 145dias  Seg 08/02/21 Qui 19/08/21
1194 [ Obras de terraplanagem - PARQUE EOLICO VSR 18 132dias  Sex 12/02/21 Seg 09/08/21
1336 (W% Fundagdes 154 dias S3b 30/01/21 Qua 25/08/21) I
1337 [w Fundagdes - PARQUE EOLICO VSR 01 35 dias Sab 13/03/21 Qui 29/04/21 | — |
1509 | Fundagdes - PARQUE EOLICO VSR 02 54 dias Sab 30/01/21 Qua 14/04/21 | |
1687 | Fundagdes - PARQUE EOLICO VSR 04 64 dias Seg 26/04/21 Seg 19/07/21 e
1853 (W% Fundagdes - PARQUE EOLICO VSR 08 46 dias Ter 23/03/21 Seg 24/05/21 | —|
2025 [ Fundagdes - PARQUE EOLICO VSR 11 43 dias Seg 19/04/21 Ter 15/06/21 [r—
2197 [wn, Fundagdes - PARQUE EOLICO VSR 16 74 dias Seg 22/03/21 Ter 29/06/21 e |
2369 | Fundagdes - PARQUE EOLICO VSR 17 59 dias Sex 21/05/21 Seg 09/08/21 | —— |
2547 |wm Fundagdes - PARQUE EOLICO VSR 18 88 dias Sex 30/04/21 Qua 25/08/21 r
2713 (W Drenagem 162 dias Qua 24/02/21Sex 01/10/21 1
2729 | Recuperag3o Ambiental 100 dias Sab 17/07/21 Sex 03/12/21 = 3
2730 | Manutenc3o de Canteiro e Acesso 55 dias Ter 10/08/21 Ter 26/10/21

Pagina 1

Figura 15 —Cronograma executivo contratual

Fonte: Propria autora
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O prazo para a execucdo da parte civil do parque eolico de 72 aerogeradores, foi
planejado com uma duracdo de 274 dias, com inicio em novembro de 2020 finalizando em
dezembro de 2021. Segundo o Engenheiro Projetista da Empresa (A), o atraso do inicio do
cronograma aconteceu devido a falta do licenciamento ambiental, fazendo com que a obra se
iniciasse apenas em dezembro de 2020. Além disso, a pandemia do Covid-19 impactou
diretamente para o inicio das atividades, pois os cuidados deviam ser redobrados, como por
exemplo, quarentena de colaboradores com sintomas suspeitos ou que tiveram contato com
alguém que havia testado positivo recentemente, além da diminuicdo da capacidade dos
transportes para apenas 60% de sua capacidade e também a reducdo do nUmero de
colaboradores para que evitasse aglomeracdes e a proliferacdo do virus.

Percebe-se que, a implantagdo do canteiro de obras da Empresa (A) deveria ter uma
duracdo de 59 dias, sendo concluido até a data final para a mobilizacdo da mao de obra, pois
nele contém uma estrutura adequada para todos os colaboradores, tais como alojamentos,
casas, escritorios, refeitorio, ambulatorio, almoxarifado, entre outras que sdo essenciais para a
execucdo de uma obra. Seguindo deste, teriamos duas usinas de concreto para suprir a
necessidade da concretagem de 72 fundagdes, que totalizaria aproximadamente 50.000m3 de

concreto necessario para a conclusdo das bases, de acordo com projeto enviado pela empresa

(B).
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Figura 16 — Canteiro de obras em execucéo
Fonte: Empresa (A)

Para a execucdo das obras civis, foi dado um prazo maior, ja que envolve diversas
atividades, tais como supressdo vegetal (em casos de ndo haver acessos existentes),
terraplanagem e fundacdo (regularizagdo com concreto magro de 15Mpa, montagem de
Anchor Cage, armacdo, formas externas, concreto estrutural 35Mpa e 55Mpa e a cura e
controle da temperatura do concreto, podendo haver necessidades de tratamento de fissuras e
impermeabilizacdo apds o processo de cura) e por fim, a drenagem (superficial e profunda),

que como previsto, teria a duragdo de 219 dias.
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Figura 17 — Atividade de concretagem de base
Fonte: Empresa (A)

A recuperacdo ambiental € um marco contratual e que conta na Constituicdo Federal
Brasileira, que deve ser executada para a recuperacao da area que foi degradada pela empresa
para a construcdo do Parque Eélico. Em cronograma, ela tera a duragdo de 100 dias, e seria a
Gltima atividade para a entrega da parte civil para uma proxima empresa que se

responsabilizaria pela montagem das Torres Eolicas.

No caso de chuvas fortes e a incidéncia de raios, mesmo que as condic¢des climaticas
sejam previstas em uma base de dados historicamente confidvel, ndo se deve desconsiderar o
risco de ndo conseguir executar uma atividade, pois € uma situacdo sempre possivel. Por
tanto, é feito o estudo climatolégico pela cidade mais proxima ao parque, como mostra a

figura 18 a sequir:
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Figura 18 — Precipitagdo de chuvas por més em S&o Jodo do Piaui
Fonte: Empresa (A) — adaptado pela autora

Além do estudo climatoldgico, foram realizados os estudos geoldgicos ou geotécnicos,
que sdo essenciais para a construcao civil, pois nele seré determinada a caracterizagdo do solo.
A partir das sondagens e dos estudos feitos pela Empresa (B), concluiu-se que a litologia
predominante na area investigada dos sub parques VSRO1 e VSR02 € caracterizada por
metarenito cinza claro a rosado com por¢des avermelhadas da Formacdo Barra Bonita, de
granulometria fina a média, com grdos de quartzo sub arredondados, medianamente
selecionados, com foliacdo marcada pela presenca de cristais orientados de moscovita, e

identificando a ocorréncia de areas recristalizadas (quartzitos) ao longo de alguns trechos.
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Figura 19 — Aspecto do substrato rochoso pertencente a Formagéo Barra Bonita, sondagem VSR-01.03.
Fonte: Empresa (B)

Figura 20 — Detalhe dos primeiros metros de perfuracdo de sondagem VSR-02.01.
Fonte: Empresa (B)

Enquanto isso, o restante dos sub parques observa-se litologia metassedimentar
caracterizada pela presenca de gnaisse cinza escuro de granulacdo fina a grossa (poérfiros),
fortemente foliada, composto mineralogicamente por quartzo, feldspato, biotita e moscovita,
onde as fraturas s@o no geral, inclinadas e sub horizontais, abertas e sem preenchimento;
micaxisto cinza esverdeado com granulacdo fina a media com mineralogia basica de quartzo,
feldspato e minerais placéides em abundancia (micas); e metarenito com zonas recristalizadas
(quartzito), cinza claro com porg¢des avermelhadas de granulometria fina a meédia com gréos

de quartzo sub arredondados e medianamente selecionados.



Figura 21 — Trénsito do filito ao micaxisto a 22 m na sondagem VSR-18.04.
Fonte: Empresa (B)
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Com isso, foi calculado e apontado em projeto um volume total de 66.844,60m3 de

material de 3% categoria para ser extraido. Entretanto, até o momento, o realizado tem

ultrapassado o previsto em escopo, como mostra a Figura 22 a seguir:

DADOS DO PLANO DE FOGO

. | Razdode | Volume executado Vohune
Perfuracdo . . executado pela VOLUMES
Plano de fogo | Data Local N de furos perfuragdo | por uma terceirizada & -
(m) Empresa (A) | TOPOGRAFICOS (m?)
- - - — (m/m?) | da Empresa (A) (m* ")
1 24/abr Subestacéo 576 695,21 0,1666231 4172,35 ?f;:f; 8152,54
2 15/jun Eixo 15 508 1889,59 | 0,1953992 9670,41 8892,03
3 02/jul Eixo 15 508 1155,19 0,167702 6888,35 6515,18 35553,11
<) 02/jul Eixo 15 123 402,19 0,1874505 2145,58 1441,56
4 03/jul Eixo 10 508 485,42 0,1575957 3080,16 2572,16 5652,32
6 09/jul Eixo 20 213 118,93 0,1628241 730,42 447,11 1177,53
7 16/jul Eixo 30 213 347,82 0,1915477 1815,84 959,23 2775,07
8 16/jul Eixo 20 94 76,48 0,2223838 343,91 266,60 610,51
9 23/jul Eixo 15 366 420,22 0,2103456 1997,76 1523,34 3521,10
10 31/jul Eixo 30 280 933 0,1767233 5279,44 4440,37 9719,81
11 07/ago Eixo 30 428 970,61 0,1597249 6.076,76 4399,05 10475,81
12 07/ago Eixo 30 163 215,9 0,1952998 1105,48 762,07 1867,55
13 21/ago Eixo 30 192 538,72 0,35 1523,01 1504,40 3027,41
14 21/ago Eixo 30 182 314,71 0,34 938,61 918,67 1857,28
15 26/ago | Eixo 30 Km7+380 220 500,97 0,32 1586,48 0,00 1586,48
16 14/set Eixo 30 43 186,45 0,27 679,53 679,53 1359,06
17 20/set Eixo 30 200 622,04 0,19 3344,95 3344,51 6689,46
18 30/set| Eixo 30 VSR 2-9 320 1469,19 0,17 8506,41 8506,41
19 06/out Eixo 10 30 46,5 0,84 125 125,00 250,00
20 06/out| Eixo 20 -VSR11-6 143 359,38 0,27 1334,94 1334,94 2669,88
21 06/out| Eixo 20 -VSR11-7 176 270,22 0,34 805,88 805,88 1611,76
22 14/out| Eixo 15 Acessos 160 514,61 0,18 2913,35 2913,35 5826,70
23 23/out| Eixo 15 Acessos 264 1454,27 1454,27
24 23/out VSR2-9 140 924,2 924,20
Subtotal 67.443,09 47.825,16 115.268,25

Figura 22 — Volumes obtidos do desmonte de rocha para extragcdo de material de 32 categoria

Fonte: Empresa (A)
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O projeto ainda se encontra em construcdo, ou seja, 0s atrasos j& se iniciaram na
parte civil do projeto, antes mesmo de instalarem os aerogeradores edlicos. Para isso, a
Empresa (A) propds um novo cronograma que se encontra hoje na revisdo 04 (quatro), onde
diversos fatores contribuiram para 0s novos marcos contratuais. Na figura a seguir,
conseguimos ver as novas datas de inicio e término previsto, assim como a porcentagem
concluida de cada atividade, sendo este consolidado até a data de 25 de outubro de 2021, pela
Empresa (A).
Comparando os cronogramas da Figura 15 com a Figura 23 a seguir, ja é possivel

notar os inUmeros atrasos evidenciados na obra.
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Figura 23 — Cronograma executivo contratual reformulado apés atrasos
Fonte: Propria autora

ome da Tareda % concluida |Duragio  [Inidia érmi T 4/2020 Td 42021 | 16 12022
out M | pw s Bee | M
G0
1
Emizsdo da Ordem de Senviga
Emizsdo da Nota de Servigo
Mobilizagio
Mobilizagio de Pessoal o0 dias  Sex 13/11/20Ter 23/03/2
Mobilizagio de Equipamentos o0 dias  Sex13/11/20Ter 23/03/2.
Implantacio do Canteiro de Obras 5 1
Implantagio da 12 Usina
implantacio da ——)
Olr s
Subestacio 500 kV T
Prioridade 01 Sex 13/11/20 |Gusa 01/12/21 1
Sex 13/11/20 Qua 17/11/21 o 1
Ter 19/00/21 Qua 24/11/21 1
Seg 01/02/21 Qua01/12/21 1
134dias  Qui17/06/21 Gua01/12/21 e 1
Prioridade 02 -m eg 061231 1
Eing 15 2% 29dias  Seg 08/02/21 Ter 30/11/21 w 1
Eino 164 n% 1
Prioridade 03 -m 18/01/22 1
Eixo 208 6% 153dias  Seg 31f05/21 Qui09f12/21 1
VSR11 S Ter 17/08/21 Seg 10/01/22 1
Prioridade 04 I [sex 13/11/20 |ui 16/12/21
Eixo 165 S Qua 24/03/21 Sex 03/12/21 1
Eino 60 6% 138dias  Qui17/06/21 Seg06/12/11 1
Eino 61 Y 293dias  Sex13/11/20 Qi 09/12/21
Eino 63 Y 291,88 dias Sex 20/11/20 Cud 16/12/21
VERS L3 —
Eino 52 Ere 291,88 dias Sex 27/11/20 Cui 23/12/21
Eixo &5 Ll 291,88 dias 53b 05/12/20 Seg 10/01/22
Eino 64 E 291,88 dias Sdb 12/12/20 Seg 17/01/22
VSRS L] 36 dias ‘Oua 17/11/21 Sab 08/01/22 =t
Eino 40 a5k 291 88 dias S3b 19/12/20 Seg 24/01/22
Eixo 41 14% 291,88 dias Qui 14/01/21 Seg 31/01/22
Eixo 42 5% 291,88 dias Qui 21/01/21 Seg 07/02/22
Eixo 504 13% 291,88 dias Qui 28/01/21 Seg 14/02/22
Eino 51 ¥ 291,88 dias Qui 04/02/21 Seg 21/02/22
VR’ o 32 dias nu'll‘!#n u-mm —_—
Eino 508
VER's. [y |
Pripridade 08 [ I | em—|
VSRS —_—ar 1
Prioridade 09 —_—
VSRS —
Pripridade 10 —  f——
VSRS —_—
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Na figura 24 a seguir, pode-se ver 0 orgcamento da obra previsto x realizado,
acumulado até o més de agosto:

Realizado

94.965.173,00

Orcado

84.836.067,00

Figura 234 — Variag&o dos custos em relacdo ao orgamento planejado
Fonte: Empresa (A)

Com a figura 24, fornecido pelo setor de custos da Empresa (A), pode-se perceber que
a obra estd acima do or¢camento planejado. Com isso, ou as atividades se encontram atrasadas,
precisando de um maior recurso para serem executadas em um menor periodo de tempo para
atingir o prazo de entrega, ou o valor total do projeto ultrapassou o planejado, que precisara

ser pleiteado no fim de sua execucéo.

Para o calculo do custo da obra x orcamento, foram considerados custos com pessoal,
materiais, servicos e equipamentos. Enquanto que, a empreitada é calculada por precgo
unitério, se tornando desvantajoso ja que o preco final do contrato se torna incerto, pois é
baseado na estimativa de quantitativos que podem variar durante toda a execugéo da obra.

4.4 ANALISE DOS DADOS

A partir da aplicacdo de técnicas de gerenciamento de projetos, dados do planejamento
da obra, andlise do custo, observacdes da construcdo do Parque Eo6lico e estudo do
cronograma executivo, foi possivel observar que os desvios entre o planejado e a execucéo,

além do expressivo aumento no custo do projeto, teve como causas principais:

e A primeira causa observada, foi a execucdo de varias atividades em paralelo, ou

seja, varias frentes de servico ao mesmo tempo. Isto consumiria mais horas
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homens trabalhadas, além do aumento de custo de execucdo. Na atual revisdao do
cronograma pela Empresa (A), pode-se perceber que o0 objetivo de varias frentes
de servico trabalhando em paralelo ndo foram atingidas pois, ndo foi realizado um
planejamento adequado levando em consideracdo a logistica, ja que o local do
parque se encontra em uma regido de dificil acesso e escassa de recursos hidricos
e insumos, e que possuiria uma maior demanda por equipamentos, que
consequentemente, demandaria um maior fluxo de caixa (maior orcamento
planejado);

e Segunda causa, foram as condi¢cdes climaticas e a incidéncia de raios, que
impactaram diretamente nas atividades. Devido as varias paralisacfes registradas,
0 tempo e o custo de execucao se excederam além do planejado;

e A terceira causa, foram as diversas falhas encontradas nos escopos dos projetos
vindos do setor de engenharia e construcdo da Empresa (B). Neste caso, 0 impacto
maior foi no tempo de execucdo e no custo, pois a Empresa (A) precisou de uma
méao de obra mais especializada para a otimizacdo dos projetos, além de demandar
tempo para que as otimizagdes acontecam e 0 projeto seja executado da forma
correta. O volume de material de 3?2 categoria ndo previsto em escopo, demanda
mais tempo e mais recursos para ser executado, pois necessita-se de processos
especificos para sua extracdo, como por exemplo, atividades de desmonte de
rocha.

Quando comparado a duracdo total da obra pelo cronograma inicial (executivo
contratual), em relagdo ao cronograma replanejado, percebe-se que a construcdo esta ha 117
dias atrasada. Em relacdo aos dias planejados, totaliza-se 42,7% de incremento no prazo de

entrega das atividades, onde o custo também cresceu em uma proporc¢ao significativa.

O aumento no custo do projeto de execugdo de um Parque Edlico, revela uma situacao
de extrema preocupacdo sobre a viabilidade do projeto em questdo. O aumento de
aproximadamente 12% em relacdo ao valor orcado € maior que qualquer previsdo racional,
gue pode estar associada a qualquer risco que possa néo ter sido previsto/planejado. Com isso,
percebemos que o ndo cumprimento do marco de inicio do cronograma executivo agravou

ainda mais a situagdo econémica para execucdo do projeto.
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45 SUGESTOES

Para diminuir os desvios encontrados entre a fase de planejamento e implantacéo de

uma usina eo6lica, seguem algumas recomendacdes de boas préticas que podem contribuir para

a reducao dos atrasos e aumento do custo de execucgéo:

Antes da assinatura do contrato, é de suma importancia um estudo do projeto
seguido da visita em campo, para elaboragdo de uma proposta orgamentéria
justa, e caso necessario, uma mudanca ou alteracdo no escopo proposto. Esta
analise contribui para o conhecimento e entendimento de possiveis conflitos
que possam haver durante a execucdo do projeto. Devendo ser verificadas
todas as caracteristicas do local e da regido onde sera implantado o Parque
Eolico, tais como o historico de chuvas e incidéncia de raios, acessos,
disponibilidade de recursos (agua, hotéis, agregados, suprimentos alimenticios,
unidade bésica de salde, rede de esgoto, energia e internet, mdo de obra,
servigos terceirizados, etc.), geologia, entre outras.

Elaboracdo de um plano de ataque, estabelecendo com antecedéncia as agoes,
0S Meios e recursos necessarios para a execucdo do projeto dentro do prazo
previsto em cronograma, considerando todos os possiveis riscos de interrupcao

das atividades.

Possuindo um plano de ataque, é imprescindivel a elaboracdo de um detalhado
plano de mobilizacdo de equipamentos e méo de obra, para que atenda a
necessidade do projeto obedecendo os prazos para realizacdo das atividades. E
recomendavel que a empresa possua mao de obra local, sendo benéfico para a
regido que ird gerar emprego e circular capital, e também para a empresa, onde
ird diminuir os custos com alojamentos, visita a familia, transporte, etc., além
de manter um bom relacionamento na localidade. Porém, na caréncia de méo
de obra especializada local, busca-se o recrutamento em outras cidades,
levando em consideracdo a qualidade do projeto. Além disso, com um bom
relacionamento local, a facilidade de encontrar fornecedores de servicos se
torna mais facil. A negociacdo com as locadoras de maquinas e equipamentos
precisa ser feita com antecedéncia e de forma planejada, pois, além do seu
deslocamento até a obra, a supervisao precisa verificar todos os documentos e

fazer a inspecéo antes da liberacdo para operacao.
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e Por fim, e talvez mais importante, pois possui maior impacto nos resultados do
projeto, é a escolha de um gerente de projeto para a gestdo de comunicacao
entre as partes interessadas e que possua um poder de lideranga equilibrado, ou
seja, deve estar ciente das limitagdes e requisitos do projeto, sendo responsavel
pelo seu gerenciamento. Ele deve exercer uma visdo ampla do planejamento,
acompanhar todo o avanco da obra sem comprometer a qualidade. Logo,
precisa ser habil o suficiente para a tomada de decisdo, pois quando acionado,
possa aplicar a contingéncia mais adequada suprindo a necessidade do projeto.

Antes do inicio de execucdo da obra, todo o seu planejamento deve estar concluido,
desde a fase inicial de mobilizacdo até a fase final, que ¢é a entrega do projeto. Isso requer de
toda a equipe de planejamento, um detalhado conhecimento sobre todo o processo de
montagem de um Parque Edlico, especificacdes técnicas, condigdes que possam ser ou ndo
favoraveis do local, sejam elas climéticas, ambientais, sociais, burocraticas, etc., além da
experiéncia em projetos anteriores. Com isso, é possivel definir estimativas de baixo risco,
ndo s6 para a construcdo civil, como foi abordado no estudo de caso, mas para todas as etapas

de montagem de torres edlicas.

4.6 CONSIDERACOES FINAIS

A implantacdo de um parque edlico é bastante complexa e de dificil execucdo. Existe
uma serie de fatores que precisam ser analisados e condicionantes que precisam ser
cumpridos, antes e depois de sua execucdo. Quaisquer riscos que possam causar atrasos ou
comprometer a qualidade do projeto, reflete diretamente nos resultados e na viabilidade de

sua realizag&o.

A construcdo civil de uma usina edlica é apenas uma das partes necessarias para
implantacdo do parque edlico. Sua execucdo ndo se trata apenas de aplicar técnicas de
engenharia, tecnologias e habilidades em operar maquinas e equipamentos. Existe uma gama
de competéncias que vao além da engenharia civil, mecénica e producdo. Para isso, é
necessario um gestor com bastante conhecimento sobre gerenciamento de projetos e
experiéncia em planejamento, além de ser o tomador de decisdes dentro de uma obra para

abarcar qualquer necessidade do projeto.

Foram verificados desvios entre 0 planejado e o executado, que, por sua vez, afetaram

no custo do projeto em estudo neste trabalho. Existem diversos fatores que podem ter
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contribuido para tais atrasos, porém, as falhas sdo, na maioria dos casos, atribuidas a um
planejamento de baixa aderéncia, ou seja, a uma equipe de planejamento que ndo conseguiu

prever as imprecisoes.

Com a analise do valor orcado e do realizado, percebemos um desvio relativamente
alto entre o planejado e o executado. As empresas contratadas para realizarem o trabalho de
construcdo de um parque edlico, correm riscos constantes de faléncia empresarial caso hajam
atrasos nas atividades que refletem diretamente no custo. A empresa falha quando: no realiza
um estudo mais profundo sobre o projeto antes de assinarem o contrato, com detalhamento de
riscos, e por ndo possuirem alguém com experiéncia e competéncia para um bom

planejamento e gerenciamento das obras.

Em geral, as empresas sdo contratadas pelo custo médio unitario, ou seja, recebem por
unidade aquilo que produzem de acordo com os marcos contratuais. Os escopos sdo recebidos
para serem executados, onde normalmente estes, podem vir com falhas. Quando néo se tem
um bom planejamento, é realizado um mal orcamento, que consequentemente, pode ocasionar
perdas de retornos maiores para o projeto. Para isso, € utilizado o pleito, para serem
considerados os volumes ndo constados em contrato, paralisagdes por parte da contratante que
fazem estender o prazo para a execugéo das atividades, entre outras divergéncias que, ndo era

marco contratual, mas gerou custo para a contratada.
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5 CONCLUSAO

E fato que o gerenciamento eficaz de projetos de construcio beneficia os proprietarios,
aumentando o potencial de concluséo bem-sucedida do projeto - no prazo, dentro do
orcamento e sem complicagBes financeiras ou legais. O gerenciamento de uma construcéo é
um servico profissional que usa técnicas especializadas de gestdo para supervisionar o
planejamento, design e construcdo de um projeto. Enquanto 0s servigos de supervisao do
projeto evoluem ao longo do seu avango, 0 gerenciamento da constru¢do tem como objetivo
otimizar as melhores praticas do setor, a tomada de decisdes de gerenciamento prudente e 0s

controles e métodos de relatorio eficazes e transparentes.

O gerenciamento de uma construcdo € particularmente vital para projetos de grande
escala que tém mais potencial para problemas que podem atrasar significativamente o projeto
e custar dinheiro. Um gerente de construgdo mede cada decisdo de projeto com uma anélise
cuidadosa que calcula o impacto que essa decisdo terd no orcamento e no cronograma. Sem
uma equipe profissional de gerenciamento de construgdo, um problema imprevisto corre o
risco de inviabilizar todo o projeto. Quando um projeto inclui um gerente de construcdo no
inicio do processo, 0 gerente de construcdo ndo sé é capaz de planejar melhor os problemas
potenciais, como também se beneficia da capacidade do gerente de construcdo de encontrar
oportunidades de reducdo de custos e economia de tempo.

O gerenciamento de projetos também pode fornecer linhas claras de responsabilidade.
Com uma equipe de gerenciamento de construcédo instalada, ha pouca confusdo sobre quem é
0 tomador de decisdes ou quais sdo 0s objetivos do projeto. O gerente de construcao direciona
o foco da equipe geral do projeto para que todos entendam o que devem estar fazendo e por
qué. A visdo global do projeto pelo gerente de construcdo permite o gerenciamento agil dos

riscos em evolucdo conforme eles ocorrem.

Foi percebido ao longo deste objeto de estudo que a primeira etapa do gerenciamento
de projetos é o estagio de planejamento e organizagdo. A fungéo de gerenciamento de projetos
envolve a criagcdo de planos, processos, orgamentos e a alocagdo de recursos. A funcdo de
gestdo da construcdo continua, no inicio do projeto, como a primeira linha de controle de
qualidade sobre a execucdo da obra. Vimos que, uma equipe de planejamento é essencial para
se obter um bom andamento das atividades, pois é ele quem planeja cata etapa de execucgdo de

acordo com os recursos e necessidades, além de realizar a analise da produtividade e desvios.
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O investimento em escopos de parques edlicos é elevado, e para garantir 0 sucesso no
projeto, é imprescindivel um estudo bem detalhado sobre o escopo, local, caracteristicas e as
maiores dificuldades encontradas para sua implantacdo. Uma boa gestdo vai além de técnicas
para aplicacdes em campo, ela prevé riscos e trabalha com probabilidades para que, caso
necessario, as contingéncias adequadas sejam tomadas. Conhecimento e experiéncia s&o
fundamentais, além de uma boa comunicacdo e negociacdo. O gestor deve buscar um
orcamento justo, através das negociaces com clientes, permitindo que alterem seus escopos
para um trabalho com maior qualidade e adequado as peculiaridades e dificuldades

encontradas que possam comprometer 0s marcos contratuais.

Por fim, é importante frisar que, a energia edlica é uma realidade que a cada dia tem
crescido cada vez mais. Para 0s empresarios do ramo, € importante estarem sempre atentos
aos novos métodos e tecnologias que os diferenciem no mercado de trabalho. Buscar
solugdes, ferramentas e aprimorar-se em gerenciamento de projetos com auxilios de
softwares, ndo serdo custos se estes 0s ajudarem a otimizar suas atividades e obterem um
maior lucro. Com isso, é possivel manter os desvios dentro do programado sem que aumente

0 custo para execucdo do projeto.
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