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RESUMO

A producgéo de energia solar fotovoltaica (FV) cresce anualmente e se destaca no
ambito nacional e internacional. A construcéo de novos empreendimentos solares traz
a tona a falta de conhecimento sobre esse tipo de obra e as dificuldades com relacao
ao seu planejamento. O presente trabalho introduz sobre o modelo executivo de
usinas fotovoltaicas (UFV) e tem como objetivo realizar uma investigacdo das
atividades complexas para o planejamento e execugéo dos complexos FV levando em
consideracao, principalmente, a sua complexidade do ponto de vista econémico e
executivo. Através de duas etapas de entrevistas foram elencadas as trés atividades
gue tém maior impacto na construcdo dos complexos FV, onde se destacam a
cravacdo de estacas, montagem da estrutura dos trackers e a montagem dos médulos
FV. A partir da definicdo das trés atividades de estudo, foi realizada a comparacéo
entre o0 cronograma esperado e executado, de forma qualitativa e quantitativa, a fim
de identificar possiveis pontos de melhorias no processo construtivo e de
planejamento. O resultado mostra que além de situagdes comuns como dificuldades
com a sondagem do solo e atrasos causados por outras atividades pertencentes ao
caminho critico, a pandemia mundial de covid-19 afetou diretamente o cronograma
planejado devido aos decretos de lockdown, adaptacdo a novos protocolos de
trabalho e dificuldades com a importacdo de material. Por fim, foi calculado a
produtividade das trés atividades estudadas, resultando em indices calibrados que

podem ser utilizados como dados de entrada na etapa de planejamento de UFV.

Palavras-chave: Fotovoltaica. Usina Fotovoltaica. Planejamento da Construcao.

Método construtivo. Produtividade.



ABSTRACT

Photovoltaic energy generation grows annually and stands out both nationally and
internationally. The construction of new solar projects brings to light the lack of
knowledge about this type of construction and the difficulties concerning their planning.
This project introduces the executive model of a PV plant and aims to carry out an
analysis of the planning of complex activities for the planning and construction of PV
power plants, considering their complexity from an economic and executive point of
view. Through interviews, the three activities that have the greatest impact on the
construction of PV plants were listed and the results show that they are respectively:
pile driving, assembly of tracker structures, and assembly of PV modules. From the
definition of the three study activities, the expected and executed chronogram was
compared qualitatively and quantitatively to identify possible improvements in the
construction and planning process. The result shows that, in addition to common
situations such as difficulties with soil drilling and delays on other critical path activities,
the global pandemic of covid-19 directly affected the planned schedule due to the
decrees of lockdown, adaptation to new work protocols, and difficulties with the
importation of material. Finally, the productivity of the three activities studied was
calculated, resulting in indexes calibrated to be used as input data in the UFV planning

stage.

Keywords: Photovoltaic. Photovoltaic Plant. Construction Planning. Constructive
Method. Productivity.
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1 INTRODUCAO

A geracéo solar, que € a terceira mais importante fonte de energia renovavel,
prevista segundo o Global Market Outlook para o periodo de 2020-2024 é bastante
promissora a nivel global. Apesar da crise de covid-19, que atrasou diversos
empreendimentos FV no mundo nos primeiros 5 meses de 2020, acredita-se que a
capacidade instalada global de geracdo FV sera de 700 GW em 2020, 1,0 TW em
2022 e alcancarad a marca de 1,2 TW em 2023. No ranking elaborado no mesmo
estudo, o Brasil aparece no top 20 markets solar pv additions, em 13° lugar, com um
cenario médio de 12,5 GW de capacidade instalada até 2024 (EPIA, 2020).

Os empreendimentos de producdo de energia elétrica em operacao no Brasil
totalizam 8.994 em setembro de 2020. Desses, 3.904 sdo UFV, representando
43,40% dos empreendimentos, totalizando uma poténcia fiscalizada de 3.014,4 MW e
representando 1,72% da producéo de energia no pais. Ainda, com a concluséo das
obras que se encontram em fase de construcao e constru¢ao néao iniciada, serao 4.244
empreendimentos (Figura 1) de UFV representando 7,85% da matriz energética
brasileira com 16.431,5MW de poténcia outorgada (ANEEL, 2020).

FIGURA 1: EMPREENDIMENTOS DE UFV CONSTRUIDAS E EM CONSTRUGCAO NO BRASIL
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Em 2014 foi realizado o primeiro Leildo de Energia de Reserva (LER)
promovido pelo Ministério de Minas e Energias (MME) para a contratacdo de
empreendimentos fotovoltaicos no Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR) (EPE,
2016). Desde entéo, foram realizados 11 leildes nos quais ocorreu a participagéo de
empreendimentos fotovoltaicos. Para os proximos anos o Plano Decenal de Expansao
de Energia 2029 prevé que a expansao seja de 28 GW de poténcia instalada gerada
pelas centrais FV no Brasil (EPE, 2019). Ainda, segundo a ABSOLAR (2021), até o
final do ano de 2021 a geragdo de energia FV no Brasil deve atingir a marca de
aproximadamente 8,5 GW de poténcia instalada (Figura 2), gerando um cenario muito
mais positivo do que o estimado pelo Plano Decenal de Expansédo de Energia 2029
(EPE, 2019; ABSOLAR; 2021).

FIGURA 2: EXPANSAO DA MATRIZ ENERGETICA FV EM 2021
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No Brasil existe um problema sistematico envolvendo o atraso na entrega de
obras de infraestrutura em todos os setores (IPEA, 2017). A mesma situacao ocorre
com a construcdo das UFV do pais. Em 2017 a ANEEL abriu um processo punitivo
pelo atraso da entrada em operacdo das centrais geradoras FV Guaimbé 1 a 5,
negociadas no 6° Leildo de Energia de Reserva em 2014 (ENERGIA, 2020). Em 2018,

segundo o Canal Energia, os instaladores estavam insatisfeitos com a demora da
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homologacdo dos sistemas de geracdo FV, que causaram perdas para 0S
consumidores da ordem de R$ 100 milhdes. Percebe-se que os atrasos s&o
relacionados com problemas de gestdo da obra, visto que se trata de um método
construtivo novo para os gestores, e mao de obra, devido a recente inclusdo das obras
FV nos Leildes de Energia de Reserva. Ademais, existe o processo de importacédo dos
componentes das usinas que podem acarretar atrasos nos cronogramas de
implantagao.

Segundo Mattos (2010) o processo de planejamento e controle das
construcdes tem ganhado maior importancia desde a crise mundial de 2008, quando
o mercado financeiro internacional sofreu diversos impactos. A indastria da construcéo
civil representa, segundo dados levantados pelo IBGE para o segundo trimestre de
2020, 17,4% do PIB das industrias e 3,39% do PIB do pais, reforcando a importancia
do setor (IBGE,2020).

O desempenho da producédo do setor da construcéo civil vem se adaptando
ao mercado mais competitivo, globalizado, moderno, tecnoldgico e com a reduzida
disponibilidade de recursos financeiros para a realizacao dos empreendimentos. Com
essas premissas, 0s gestores dos empreendimentos tém percebido que o
investimento em planejamento e controle tem um impacto direto nos principais
indicadores de uma construcdo: prazo, lucro, custo, retorno sobre o investimento e
fluxo de caixa (MATTOS, 2010).

A vista disso, percebe-se a importancia do estudo dos métodos construtivos
das UFV no contexto nacional buscando a melhora da qualidade do planejamento e
execucao das construcdes. Com isso, visa-se enriquecer os conhecimentos relativos
a essa modalidade de geracdo de energia, que possui um grande potencial e

importancia nacional previstos para os préximos anos.

1.1JUSTITICATIVA

A diversidade territorial brasileira proporciona diversas matérias primas para a
produgao de energia elétrica, como: quedas d’agua, vento, marés e sol. A utilizacdo
destas fontes é estratégica para a composi¢cdo do sistema interligado de energia
brasileiro abrindo precedente para diversas analises e estudos. Segundo a ANEEL

(2020), as energias térmica, eolica e hidrelétrica ja sdo exploradas no pais desde 1908
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com o inicio da operacdo da usina hidrica Mauricio em Leopoldina-MG. Porém, as
legislacbes ambientais mais rigorosas estao tornando a instalacdo de novas usinas
menos interessantes aos empreendedores, principalmente as de fonte térmica e
hidrelétricas de grande porte. Ademais, a energia solar como fonte participante deste
sistema se torna interessante devido a reducéo de custos ocorrida na ultima década

e as menores restricdes ambientais para sua construcao (GUARNIERI, 2017).

1.2 OBJETIVOS

Nas secOes seguintes estdo descritos o objetivo geral e 0s objetivos

especificos desse trabalho de conclusao de curso.

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar o planejamento de atividades complexas na construgéo de usinas

fotovoltaicas.

1.2.2 Objetivos Especificos

Com o propésito de atingir o objetivo geral do presente trabalho, foram
formulados os seguintes objetivos especificos:

e Identificar as atividades complexas para o planejamento e execucéo de
complexos FV,

e Analisar comparativamente os cronogramas esperados e executados
das atividades complexas de planejamento e execucao de complexos
FV;

e Calcular a produtividade das atividades complexas de planejamento e
execucao de complexos FV.

1.3 LIMITACOES E DIFICULDADES

As principais limitagdes relacionadas ao desenvolvimento desse trabalho sé&o

as seguintes:
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e Foram consideradas para estudo as principais atividades presentes na
EAP de um projeto de UFV, descartando atividades como: reforgo do
solo, cercamento, instalagdo da rede de comunicacao, construcao de
prédios administrativos, etc., visando focar no estudo das atividades
mais relevantes para a construcéo deste tipo de empreendimento;

e Devido as interrupcdes nas atividades e cadeias de suprimento
relacionadas a medidas de combate a pandemia de Covid-19, a
programacéao planejada das atividades executivas foi alterada diversas
vezes, implicando numa maior incerteza dos dados utilizados;

e Ainda devido & pandemia de Covid-19, a execucdo da obra foi
prejudicada e o prazo de entrega alterado para depois do término
desse trabalho, impossibilitando a analise de algumas atividades como
0 comissionamento da UFV;

e Nao foi considerada a extenséo total dos servigos das UFV, o que pode
causar distorcbes nos valores encontrados para a produtividade das

atividades estudadas.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

No primeiro capitulo do trabalho, é feita a introducdo do cenario da energia
fotovoltaica e da construcdo da UFV e a justificativa, motivacéo e relevancia de seu
estudo, seguido dos objetivos a serem alcancados nesta pesquisa, e por fim, as
limitacOes e as dificuldades encontradas para a execucédo da pesquisa. A seguir, 0
segundo capitulo apresenta a revisao bibliografica necesséria para compreenséo do
tema e dos métodos e abordagens aplicados. Esses, por sua vez, sdo detalhados no
capitulo 3, com a descricdo da metodologia utilizada para atingir os objetivos de
identificacdo das atividades complexas para o0 planejamento e execucdo de
complexos FV, analise comparativa entre os cronogramas esperados e executados
das UFV e o calculo da produtividade das atividades estudadas. O capitulo 4 traz os
resultados decorrentes da aplicacdo do método descrito, bem como discussfes a
respeito do seu significado. Por fim, o capitulo 5 apresenta a conclusao deste trabalho,

com discorrimento dos aprendizados obtidos e correlacdo com 0s objetivos iniciais e
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sugestbes de trabalhos futuros. Por ultimo, sdo exibidas as referéncias consultadas

para a fundamentagéo tedrica da pesquisa.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo é apresentada uma revisdo dos assuntos necessarios para
compreensao do método aplicado. O processo de reviséo foi dividido em trés partes
principais. A primeira refere-se ao estudo dos componentes presentes em uma UFV,
a segunda compreende os meétodos construtivos utilizados na construcdo de uma
UFV. Em ambos os casos a revisdo tem como direcionamento a compreenséo de
como ocorre 0 processo construtivo de uma UFV englobando a obra civil, elétrica e
mecanica. A terceira parte, por fim, consiste na revisdo do processo de planejamento
da construcdo, abrangendo as etapas de escopo, EAP, calculo de duracdo das

atividades, rede de precedéncia e cronograma.

2.1 COMPONENTES DOS COMPLEXQOS FV

Os componentes dos complexos FV consistem nas partes fundamentais para
a execucdo de sua construgcdo. Sao eles todas as pecas constituintes do sistema

necessarias para o adequado funcionamento do complexo FV.

2.1.1 Componentes da Obra Civil

Os componentes civis que fazem parte de um complexo FV sdo aqueles
responsaveis por garantir um terreno adequado para as instalacbes elétricas e
mecanicas. Fazem parte destes servicos as atividades associadas a supressao

vegetal, drenagem, fundacéo, terraplanagem, acessos, etc.

2.1.1.1 Vala de drenagem

Para a NBR 12.266, as valas sédo aberturas realizadas no solo, através de
processos mecanicos ou manuais, com uma secao transversal definida, com o
objetivo de receber uma tubulagéo. Nessa normativa estao definidas as premissas de

projeto e execucao das valas de drenagem (ABNT, 1992).
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As valas de drenagem sao dispositivos responsaveis pelo encaminhamento
de &guas no terreno, conduzindo-as para locais seguros com a finalidade de evitar

alagamentos.

2.1.1.1.1 Estrutura de Fundacéo

Estruturas de fundacdo sdo elementos responsaveis por suportar cargas
provenientes da composicao a ser sustentada. As fundagdes podem ser classificadas
como rasas ou profundas. As fundacdes rasas sao caracterizadas por transmitirem
esforcos para o solo apenas pela base, e normalmente se localizam em cotas mais
rasas. As fundacdes profundas, por sua vez, sao caracterizadas pela transferéncia
dos esforcos ocorrer principalmente pelo fuste das estacas, sempre em cotas mais
profundas (CINTRA et al., 2011).

Nos complexos FV sdo normalmente utilizadas estacas metdlicas que séo
consideradas fundacfes profundas, para a sustentacdo dos modulos FV, devido a
facilidade de instalacdo e conexdo com os modulos, funcionando ao mesmo tempo

como fundacéo e estrutura de suporte do médulo.

2.1.2 Componentes da Obra Elétrica

Os componentes elétricos presentes em uma UFV possuem trés funcdes
principais: converter energia solar em eletricidade, conectar os modulos FV a rede e
transformar a energia de corrente continua para corrente alternada. Os principais
componentes envolvidos nessa tarefa sdo os moédulos FV, inversores,
transformadores e os condutores elétricos (CABRERA-TOBAR et al., 2016).

2.1.2.1 Mddulo FV

Os modulos FV séo constituidos de células solares capazes de converter
energia solar em eletricidade, que sdo conectadas em série e encapsuladas em uma
estrutura que garanta estanqueidade e protecdo mecanica ao dispositivo (CABRERA-
TOBAR et al., 2016).
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Para Cabrera (2016) os modulos FV podem ser constituidos de diversos
componentes que afetam diretamente sua eficiéncia. Os mais comumente utilizados
séo os de silicio cristalino e multicristalino que possuem uma eficiéncia comercial de
cerca de 18 - 20% (SINGH et al., 2020).

2.1.2.2 String

String ou série FV, é o nome dado ao agrupamento de moédulos FV
conectados em série. Esse agrupamento € realizado com a finalidade de alcancar a
tensdo desejada do projeto. As strings podem ser conectadas em paralelo de modo a
aumentar a corrente elétrica do sistema e consequentemente a poténcia desejada do
sistema FV. Para evitar a circulagédo de corrente reversa pelas strings séo utilizados
tipicamente fusiveis de protecdo (NASCIMENTO et al., 2019).

2.1.2.3 String Box

As string boxes, também conhecidas como combiner boxes, sdo utilizadas
com o propdsito de protecao elétrica para o sistema e para monitorar as strings do
sistema FV (NASCIMENTO et al., 2019).

Ainda segundo Nascimento (2019), nos complexos FV, as string boxes

normalmente séo fixadas nas estruturas de fixagdo dos médulos FV ou proximo a elas.

2.1.2.4 Cabo de Fileiras

Os cabos de fileiras sdo empregados para estabelecer a ligacdo entre uma
string e uma string box. Para evitar curto-circuitos e falhas de terra se recomenda que
0os condutores de polaridade positiva e negativa sejam independentes. Geralmente
séo utilizados ao ar livre ou alocados em valas, dessa forma devem ser condutores
de cobre estanhado com isolamento duplo, flexibilidade, resisténcia a agua e raios
ultravioletas (SPADUTO, et al., 2013).

Ainda, segundo Spaduto (2013), o cabeamento utilizado para essa ligagéo é
o de baixa tensao, que é definido pela NBR 5410 como os cabos que s&o alimentados
com tensdo maxima de 1 kV (ABNT, 2018).
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2.1.2.5 Cabo Principal CC

O cabo principal CC é responsavel por realizar a ligacao entre a string box do
gerador FV e o inversor. A utilizacdo de cabos de policloreto de vinila (PVC) é
recomendada para esse fim e segue as mesmas recomendacdes de seguranca
aplicadas aos cabos de fileira (PEREIRA, OLIVEIRA, 2015).

O cabeamento utilizado para essa ligacdo também € o de baixa tenséo
definido pela NBR 5410 (ABNT, 2018).

2.1.2.6 Cabo Principal CA

O cabo principal CA é responsavel pela conexao entre os transformadores e
a subestacédo coletora. Esses, assim como os cabos de baixa tensdo, sdo alocados
em valas de dimensdes variaveis (PEREIRA, OLIVEIRA, 2015).

Os cabos de média tensédo séo classificados pela NBR 14.039 como os cabos
alimentados com tensdes entre 1 e 36,2 kV (ABNT, 2005).

2.1.2.7 Inversor

Inversores séo utilizados para converter corrente continua gerada pelo
gerador FV em corrente alternada, adequando-se aos padrbes da rede elétrica
(PEREIRA; GONCALVES, 2008).

Os inversores sao classificados em trés tipos: centrais, string e
microinversores. Os inversores centrais sao utilizados em usinas solares de elevada
poténcia onde tipicamente um arranjo de médulos FV de poténcia entre 500 kWp e
5 MWp é conectado ao inversor. Os inversores do tipo string sdo de menor porte
gquando comparados aos inversores centrais e sdo conectados em uma ou mais
strings, assim a capacidade total de poténcia é aumentada de acordo com a
guantidade de inversores string utilizados. Os microinversores sao utilizados
individualmente a cada painel FV instalado (KABALCI, 2020).
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2.1.2.8 Transformadores Elevadores de Tensao

Os transformadores sdo equipamentos elétricos capazes de elevar a tensao
de saida dos inversores, proporcionando a distribuicdo da energia. Essa elevacao de
tensdo permite minimizar as perdas ocasionados nos cabos (CABRERA-TOBAR et
al., 2016).

Nas usinas FV, os transformadores possuem a funcéao de separar fisicamente

0s circuitos de média e baixa tensao.

2.1.2.9 Sistemas de Aterramento e Protecdo Contra Descargas Atmosféricas

Nas usinas FV, ha a necessidade de se aterrar e equipotencializar todos os
elementos metalicos presentes na sua composicdo, e também, as string boxes,
inversores e estruturas de suporte dos modulos FV.

Segundo a NBR 5419-1, as descargas atmosféricas sdo fendmenos climaticos
sobre os quais 0 ser humano nao tem poder de modificacdo. Porém, a normativa tem
como objetivo expor praticas para a diminui¢do dos impactos dessas. A primeira parte
da norma trata sobre os principios gerais da protecao contra descargas atmosféricas;
a segunda parte trata sobre o gerenciamento de risco; e, no caso de usinas FV onde
€ necessario um sistema de SPDA, os procedimentos de medidas de protecdo se
encontram na parte trés da normativa (ABNT, 2015).

2.1.2.10 Subestacéo Coletora

A subestacao coletora tem como fungcéo agrupar diferentes linhas de média
tensdo de uma UFV e elevar as tensdes do sistema de modo que possam ser
conectadas em linhas de alta tens&o. Além de possuir a funcao de elevacgéo de tensao,
ela também protege o sistema elétrico (AFTAB et al., 2020).

2.1.2.11 Linha de Transmissao

As linhas de transmissao tém por finalidade realizar a transmissao de energia

elétrica entre as usinas geradoras e as regifes de consumo. Elas sdo alimentadas e
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transportam altas tensdes. A NBR 5422 dispde sobre os parametros de projeto de
linhas aéreas de transmissdo de energia elétrica e determina que as linhas de
transmissdo de alta tensdo transmitam energia com tensao entre 38kV e 800KV,
garantindo os niveis de seguranca e limitando as perturbacdes nas localidades
proximas (ABNT, 1985).

Nos complexos FV, as linhas de transmissao sao os elementos imediatamente

apos a subestacao coletora.

2.1.3 Componentes da Obra Mecanica

Os componentes mecanicos presentes na edificagcdo de um complexo FV
consistem nas pecas que necessitam de algum processo de montagem mecanica,

seja ela manual ou automatizada.

2.1.3.1 Estrutura de Suporte

As estruturas de suporte dos modulos FV geralmente sédo incorporadas as
estruturas de fundacdo como explanado no item 2.1.1.2 do presente trabalho. Além
disso, a instalacdo desses dispositivos é realizada através de uma maquina cravadora

de estacas garantindo uma maior eficiéncia do processo.

2.1.3.2 Tracker

O Tracker € um equipamento acoplado as estruturas de suporte que possui
como finalidade fazer com que os modulos FV sigam o sol conforme o seu movimento
no decorrer do dia. Estes equipamentos podem ser de dois tipos, funcionando em um
(single axis trackers) ou dois eixos (dual axis trackers). Sua utilizagdo aumenta a
energia gerada pelos modulos FV, uma vez que aumenta a taxa de irradiagédo

incidente em seu plano (SHAIK et al., 2020).
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Método construtivo compreende o procedimento, técnica ou meio de realizar

um determinado projeto (SABATTINI, 1989). Dessa forma, o método construtivo dos

complexos FV compreende uma seérie de atividades, regras e procedimentos que

possuem como objetivo a construcéao do produto final.

Nesta secdo foi explorado uma série de atividades escolhidas para retratar o

método construtivo adotado na construcdo do objeto de estudo desse trabalho.

2.2.1 Etapa de Obra Civil

A etapa da obra civil (Quadro 1) em uma UFV é caracterizada pela realizacéo

de atividades que envolvem a construcao de estruturas preliminares, como valas e

sistema de drenagem, além do preparo do terreno para receber os componentes

elétricos e mecéanicos, como supressao vegetal, acessos internos e terraplanagem.

QUADRO 1: METODOS CONSTRUTIVOS - PARTE CIVIL

Atividade

‘ Execucgao

E a atividade responsével por criar uma regido .
. . L p Predominan-
Servigos Canteiro de composta de uma ou mais areas de execugdo e R
Preliminares Obras suporte a construgdo, onde possui dareas Manual
operacionais e de vivéncia (ABNT,1991).
Operagdo responsavel por desmatar uma
determinada area removendo os elementos de
Acessos sustentacgdo do solo, conferindo novas
Internos e Supressdo caracteristicas fisico-quimicas a regido com o Mecanica
Preparo do Vegetal objetivo de usar o espacgo para fins alternativos
Terreno (BONINI et al., 2013). O desmatamento de areas
de vegetacdo nativa necessita de autorizagdo
(BRASIL, 2006).
Ato de mudar a configuragdo 3D natural do
terreno para atender a altura da drea
Acessos . . . ~ A
Internos Terraplanagem | considerada no projeto de implantagdo do Mecanica
empreendimento através de processos de
cortes e aterros (LIMA et al., 2012).
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Acessos
Internos

Pavimentagao

Atividade que tem como finalidade a construcao
de um pavimento que, por sua vez, deve resistir
aos esforcos do trafego de veiculos e do clima,
apresentar boas condicdes de rolamento,
conforto, economia e seguran¢a (BERNUCCI et
al., 2008).

Mecanica

Drenagem

Drenagem

Os sistemas de drenagem sdo diferenciados
entre microdrenagem e macrodrenagem. A
microdrenagem é projetada para captar as
aguas de precipitacdo de risco moderado. Ja a
macrodrenagem é projetada para acomodar as
precipitacdes superiores as captadas pela
microdrenagem, garantindo a seguranca
humana e material, como é o caso das UFV
(TOLEDO, 2017).

Mecanica

Montagem
dos Trackers

Reforco do solo

Consiste na técnica de aplicacdo de um material,
geralmente um geossintético, para melhorar as
caracteristicas da regido. Possui a funcdo de
melhorar o solo através da mobilizacdo da
resisténcia a tracdo do material, reforcando
e/fou restringindo as deformagbes das
estruturas geotécnicas (CONSTANCIO, 2010).

Mecaénica

Montagem

dos Trackers

e Instalacdo
dos Skids

Cravacao de
estacas

Operagdo que ocorre através da aplicagao de
uma carga em sua cabeca com o auxilio de um
martelo hidrdulico ou martelo vibratério até
atingir a nega® (FALCONI et al., 2014).

Mecanica

Langamento
dos Cabos
Solares BT e
MT

Execuc¢do das
valas

E a atividade realizada para encaminhar os
cabos da instalacdo, que engloba os processos
de escavagdo de vala, langamento do duto ou
cabo, reaterro e compactacdo (BASCOM,;
WILLIAMS; KWILINSKI, 2016).

Mecanica

Fonte: Autora (2021)

2.2.2 Etapa da Obra Elétrica

A etapa da obra elétrica (Quadro 2) em uma UFV é caracterizada pela

realizacdo de atividades que envolvem méo de obra técnica e treinada de acordo com

as NR de seguranca e saude do trabalho da parte elétrica. Fazem parte dessas

atividades:

comissionamento, etc.

lancamento de cabos BT e MT, montagem das string boxes,

1 Nega é a medida do deslocamento permanente da estaca ap6s a aplicacdo de dez golpes
do martelo utilizando a mesma altura de queda.
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Etapa ‘ Atividade Funcao ‘ Execugao
Esta atividade é realizada com o auxilio de cabos
Langamento . .
Langamento dos Cabos | 8uIas dentro dos eletrodutos dispostos nas valas.
do Solares BT e Os cabos ndo podem sofrer torg¢Ges e curvaturas Manual
Cabeamento acima dos limites da NBR 9511 (Eccel, 2018; ABNT,
MT
1997)
A conexado dos mdédulos FV é realizada ao conecta-
Montagem Conexdo dos | los em série, através dos condutores e conectores Manual
dos Mddulos madulos que acompanham os moddulos FV. (PEREIRA,
OLIVEIRA, 2015).
Esta atividade consiste em agrupar as séries FV em
Montagem e | paralelo para alcangar uma poténcia maior. Essa
Montagem ~ ~ . . . .
dos Madulos | €onexae das | conexdo é realizada na string box e é protegida por Manual
strings fusiveis para garantir a seguranca da UFV
(NASCIMENTO et al., 2019)
A montagem da string box é realizada com a
instalagdao de fusiveis, chave seccionadora e DPS.
Montagem . -
dos Montagem e | Ela pode vir pronta de fabrica ou ser montada no
. conexdo das | local. Sua conexdo é realizada a partir dos cabos Manual
equipamen- . . . .
tos princinais string boxes | que saem das strings e, apds passar pela string box,
P P sdo encaminhados para o inversor (PEREIRA,
OLIVEIRA, 2015).
Os Skids sdo dispositivos que combinam os
inversores, transformadores e painéis de controle
Montagem . . .
~ em um soé equipamento pronto de fabrica. Os cabos
dos Conexao dos . o . ,
. . das string boxes sdo encaminhados até eles e Manual
equipamen- Skids . . ~
L posteriormente saem dos skids e sdo
tos principais . ~
encaminhados para a subestacdo coletora
(SIEMENS, 2020).
Esta atividade tem como objetivo verificar o
funcionamento dos componentes das UFV para
- _— garantir que a operagdo esta de acordo com o
Comissiona- | Comissiona- . . .. ~ .
projeto, é segura e eficiente. S3o realizados Manual
mento mento . .
diversos testes para assegurar seu funcionamento
de acordo com o estabelecido na ABNT NBR 16274
e |IEC 62446-1 (ABNT, 2014; IEC, 2018).

Fonte: Autora (2021)

2.2.3 Etapa da Obra Mecéanica

A etapa da obra mecanica (Quadro 3) em uma UFV é caracterizada pela
realizacdo e atividades mecénicas de montagem e posicionamento, como a

montagem dos modulos fotovoltaicos, montagem da estrutura dos trackers, etc.
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Etapa ‘ Atividade Fungdo Execucgao
Com a fundagdo previamente realizada e a haste da
fundacdo ja posicionada ocorre a instalacdo do
Montagem | motor de rotagdo Leste-Oeste. E instalada a base e
Montagem . o A
da suporte do médulo FV, o motor de elevagcdao é Manual
dos Trackers . , . ~ ,
estrutura | alocado e, por fim, apds a instalagdo dos mddulos
FV, sdo instaladas as unidades de controle,
seguidores solares (PEREIRA, OLIVEIRA, 2015).
Posiciona- Os Skids FV ja vém montados de fabrica, portanto
Instalacdo mento dos seu posicionamento compreende o transporte Mecanica
dos Skids ) destes até o local indicado em projeto (SIEMENS,
Skids
2020).
Os moédulos FV ja vém prontos de fabrica para
Montagem Montagem | . ~u Ja v P ica p
, instalacdo, e, dessa forma, a sua montagem
dos Mddulos dos - , Manual
FV Médulos EV compreende a fixacao destes nos trackers através de
parafusos (PEREIRA, OLIVEIRA, 2015).

2.3 PLANEJAMENTO

Fonte: Autora (2021)

O planejamento de um projeto € realizado de acordo com a necessidade de

cada empreendimento, podendo ter seus processos reduzidos ou ampliados de

acordo com a metodologia de planejamento adotada. Para a realizacdo do presente

trabalho, optou-se por realizar a revisdo bibliografica apenas das partes que

influenciam diretamente o objeto de estudo com foco nos processos destacados na

Figura 3.
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FIGURA 3: PROCESSO DE PLANEJAMENTO REDUZIDO DE UM PROJETO
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Fonte: Autora (2021)
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2.3.1 Escopo

O planejamento de um empreendimento € realizado a partir da definicdo do
seu escopo, que consiste na determinacdo do programa de necessidades. O escopo
€ separado entre escopo do produto, que engloba as caracteristicas do entregavel,
seja ele um produto, servi¢co ou resultado, e do projeto, que consiste no trabalho a ser
realizado para que a entrega do produto aconteca. Um escopo do produto completo
deve ser detalhado de acordo com o Quadro 4 (OHYA, 2004).



QUADRO 4: DETALHAMENTO DO ESCOPO DO PRODUTO

Processo Descricao

Justificativa do
projeto

Razado da existéncia do projeto.

Objetivo do
projeto

Critérios mensurdveis que definam o sucesso do
projeto.

Descricdao do
produto

Caracteristicas do produto.

Entregdveis

Conjunto de resultados esperados para o produto.

Estimativas de
tempo e custo

Pré-definicdo de quanto o projeto ird custar e em
guanto tempo devera ser entregue.

Exclusdes de

Declaracdo de tudo o que estd fora do escopo do
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projeto projeto.
Critérios de Metas que precisam ser atingidas para aceitacdo
aceitacao final do produto.

. Mapeamento dos possiveis problemas envolvendo
Riscos

as etapas do projeto.
Fonte: Autora (2021)

2.3.2 EAP

A estrutura analitica de projeto (EAP) do projeto é realizada apds a concluséo
do detalhamento do escopo. Nessa etapa do planejamento ocorre o processo de
subdivisdo das entregas que serao realizadas em pacotes de trabalho gerenciaveis,
independentes, integralizaveis e mensuraveis. Nesse momento do planejamento sao
atribuidos cédigos as atividades a fim de garantir o monitoramento das mesmas
durante o planejamento e a execucdo do projeto. O principal beneficio da sua
realizacdo é ter um documento visual do que sera entregue e a dependéncia entre as
entregas. O nivel de detalhamento é definido de acordo com o nivel de controle
desejado: uma EAP muito detalhada requer um controle mais elevado, enquanto uma
EAP pouco detalhada possui um planejamento superficial (PMI, 2017). Projetos de
construcéo civil geralmente possuem seus pacotes de trabalho da EAP com duracgéo
entre 1 e 10 dias (KERZNER,2015).
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2.3.3 Duracéo

Segundo Sotille (2009) a duracéo é a quantidade de tempo necessaria para a
execucao completa de uma atividade. As regras praticas utilizadas para a definicao
da duracéo das atividades consistem em avaliar as dura¢des individualmente, adotar
o dia normal de trabalho, jornada e dia Util, e ndo pensar no prazo total da obra no
primeiro momento do planejamento.

As durag0Oes das atividades que integram a EAP sao definidas de acordo com
estimativas provenientes de bancos de dados. As composi¢cdes de custos unitarios
trazem essas estimativas que auxiliam no calculo das duracfes. Esse documento é
um conjunto de tabelas elaboradas a partir de um histérico nacional de
empreendimentos de construcdo civil jA realizados, onde cada insumo esta
relacionado a uma atividade e aos seus indices e custos. Outra fonte utilizada é a
memoria dos empreendimentos ja realizados pela empresa, a partir dos quais €

possivel calcular a produtividade das equipes e os custos da obra (KERZNER; 2015).

2.3.3.1 Produtividade

A produtividade, também chamada de razdo unitaria de producédo (RUP),
representa a incidéncia de um insumo na execuc¢ao de uma unidade do servi¢o: h/mz2,
dia’kg, h/m3, etc. (SOUZA, 2006). O calculo da produtividade € realizado através da
Equacéo 1:

Hh Equacéo 1
QS

Onde:
P é a produtividade;
Hh é a quantidade de homens-hora disponiveis para o trabalho;

QS é a quantidade de trabalho/servigo realizado.
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2.3.3.2 Calculo da Duracao

Para Mattos (2010), a duracéo das atividades pode ser calculada de duas

maneiras:

Utilizando o indice de consumo (Equacéao 2):

_QSxIC Equacgéo 2
~ QRX]J

Onde:

D é a duracgdo;

QS é a quantidade de servicos;
IC é o indice de consumo;

QR é a quantidade de recursos;

J é a jornada diaria de trabalho.

Ou alternativamente utilizando a produtividade (Equacgéo 3):

D= QS Equacdo 3
 PXQRX]J

Onde:

D é a duracgdo;

QS é a quantidade de servicos;
P é a produtividade;

QR é a quantidade de recursos;

J é a jornada diaria de trabalho.
2.3.4 Rede de Precedéncias

A execugao de um projeto depende obrigatoriamente do seguimento de uma

ordem de atividades e o0 estabelecimento dessa ordem ocorre devido a dependéncia
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entre as atividades. Portanto, a rede de precedéncias € a etapa do planejamento onde
é definida a sequéncia logica, plausivel e exequivel das atividades do projeto (PMI,
2017).

As atividades predecessoras sao definidas como aquelas que devem finalizar
imediatamente antes da atividade em questdo comecar. As atividades sucessoras, por
sua vez, sao iniciadas imediatamente depois da concluséo da atividade anterior. Ao
se planejar o sequenciamento das atividades, se deve tomar cuidado para néo criar
uma circularidade onde a sequéncia acaba voltando para uma atividade predecessora
(KERZNER; 2015; STONNER, 2001).

A dependéncia entre as atividades pode ser mandatéria, quando a ligacéo
entre as atividades é obrigatoria, ou preferencial, quando a ligagcéo entre as atividades
€ por conveniéncia.

A rede de precedéncias geralmente é executada em forma de tabela onde séao
compiladas as informacGes da EAP, cddigo da atividade e nome da atividade e a
duragéo. Essa organizagéo permite uma melhor visualizagéo do projeto e garante um

insumo melhor para a geragéo do cronograma.

2.3.5 Cronograma de Gantt-PERT/CPM

O cronograma € o documento do projeto que fornece um plano detalhado de
como e quando cada atividade ir4 acontecer e de quando ela seré entregue. Ainda,
serve como ferramenta de gerenciamento e comunicacgao entre as partes interessadas
no projeto, ja que facilita a emissédo de relatorio de progresso e desempenho (PMI,
2017).

O cronograma de Gantt-PERT/COM é um dos métodos mais eficazes no
controle do andamento de um projeto. Ele consiste em um grafico simples (Figura 4)
onde no eixo vertical estao as informacdes relativas as atividades e no eixo horizontal
esta a escala de tempo do projeto, levando em consideracédo os dias uteis de trabalho.

Dessa forma, o comprimento das barras é referente a duracdo da atividade
(STONNER, 2001).
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FIGURA 4: CRONOGRAMA DE GANTT-PERT/COM DE UMA UFV

Duracac

FOT  [Nome da tarefa Predecesso | 01 Margo |\a‘ Maio |01 Julkes | 01 Setembm | 01 Movernbro |01 Janeira
o7me | o3 | ogme | oeos | soms | amos | aspor | same | 1ges | 1o | sant | zee | eam

L Servigos Preliminares 20 dias |l

o Obra Civi 60 dias 1 1 Il

B Montagem Mecinica 60 dias 2 I

B Ligagao Eletrica &0 dias 3 ]

Fonte: Autora (2021)

O cronograma integrado apresenta o cédigo das atividades conforme definido
pela EAP; a sequenciacao das atividades de acordo com a rede de precedéncias; as
atividades criticas que compdem o caminho critico do projeto, ou seja, a sequéncia de
atividades que caso sofram algum tipo de atraso irdo impactar diretamente o prazo
final do projeto; as folgas das atividades que nédo fazem parte do caminho critico; e,
quando utilizado como acompanhamento do andamento do projeto, o que ja foi
realizado (BASTOS, 2014).

A lista de marcos contratuais também pode aparecer no cronograma e
consiste em metas alinhadas durante o escopo do projeto que devem ser atingidas
em datas pré-estabelecidas. Os marcos geralmente estdo alinhados as atividades do
caminho critico do projeto e servem como seguranca para garantir o andamento do

projeto e o cumprimento do prazo final (PMI, 2017).
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3 METODO

Neste capitulo serdo discutidos os materiais e métodos utilizados para a
elaboracdo do presente trabalho, com base na revisé@o bibliogréfica realizada. Nesse
caso, a metodologia de execucéo (Figura 5) consiste na coleta e analise dos dados e
registros do processo construtivo do objeto de estudo, o complexo FV localizado em
Oliveira dos Brejinhos-BA.

A coleta de dados foi realizada através de duas entrevistas sequenciais, onde,
na primeira delas, os entrevistados atribuiram uma nota que demonstrava a
dificuldade da execucédo da atividade para que com essas notas fosse formulado um
ranking com as atividades por ordem de complexidade. Na segunda entrevista, os
entrevistados atribuiram, para as 10 atividades selecionadas, caracteristicas que
tornam complexas as atividades do ranking.

A partir da andlise dos dados coletados anteriormente foram escolhidas as
trés atividades que apresentam elevada complexidade para aplicacédo do restante do
método.

Apos a escolha das atividades, foi realizada a comparacdo entre 0s
cronogramas esperados antes do comec¢o da obra e os cronogramas executados, a
fim de perceber diferencas entre as duracdes, atividades predecessoras, atividades
sucessoras, motivos de atraso, motivos de antecedéncia, etc.

Por fim, com a analise dos cronogramas concluida, foi realizado o célculo da
produtividade das trés atividades complexas escolhidas e consideradas as mais

importantes para o desenvolvimento da obra de uma UFV.

FIGURA 5: METODO

Ranqueamento das

/
i
1
| atividades estudadas
1
1
1
1
1

Caracterizagao da
criticidade das atividades

T
Andlise de dados
Comparagao entre
cronogramas esperados e
executados

Método —> Objeto de Estudo = Coleta de dados

Calculo dos indices de
consumo e produtividade

Fonte: Autora (2021)
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3.1 OBJETO DE ESTUDO

O empreendimento estudado foi instalado na cidade de Oliveira dos Brejinhos
— BA (Figura 6), a 600km da capital do Estado, Salvador. Espera-se que, durante a

construcédo (Figura 7), sejam criados cerca de 4 mil empregos diretos e indiretos.

FIGURA 6: LOCALIZACAO APROXIMADA DA UFV

Fonte: Google Maps (2021)
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FIGURA 7: CANTEIRO DE OBRAS - EMPREENDIMENTO

Fonte: Canal Solar (2020)

O complexo FV sera dividido em oito parques (Tabela 1) que comecaram a ser
construidos em julho de 2020 e que devem entrar em operacao entre 0 segundo e
terceiro trimestres de 2022. Os médulos FV utilizados no empreendimento serdo da
marca LONGI, totalizando 1.075.200 médulos FV bifaciais e 122 inversores da marca

Sungrow.
TABELA 1: POTENCIA E AREA POR UFV

UEV Poténcia Area

(MWp)  (ha)

1 30,9 50

2 54,7 88

3 46,8 76

4 85,8 139

5 1094 177

6 62,4 101

7 62,4 101

8 23,4 38
TOTAL 4758 768

Fonte: Autora (2021)
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A utilizacdo de mddulos bifaciais € uma inovacgao incorporada na UFV. Esse
maodulo produz energia pelas duas faces, diferentemente dos modulos convencionais
que sdo inclinados ao sol para produzir energia em apenas uma das faces. Além disso,
a regiao registra temperaturas proximas a 40°C e os equipamentos buscados para o
empreendimento possuem tecnologia de projeto para garantir a eficiéncia da geracao
de energia nas condi¢des do local.

A érea total do empreendimento compreende 1.043 hectares, a area construida
possui 768 hectares e 275 hectares serdo destinados para area de reserva legal. A
usina FV ter& poténcia total de aproximadamente 476 MWp.

A execucdo do complexo solar é realizada com o método EPC Full onde a
empresa contratada € responsavel pelos projetos, fornecimento de equipamentos e
execucdo da obra (GOMEZ, 2006).

3.2 DEFINICAO DAS ATIVIDADES COMPLEXAS

O método escolhido para definicao das atividades complexas analisadas pelo
trabalho foi a realizacdo de entrevista, em duas partes, com profissionais de diversas
areas de atuacao que trabalham com projetos EPC Full de UFV. Para sua realizacao,
optou-se por utilizar do programa de formuléarios disponibilizado pelo Google de forma
gratuita e de facil acesso por navegadores de internet.

Considerou-se atividade complexa, para fim de nivelamento da entrevista, ndo
apenas as atividades pertencentes ao caminho critico, mas as atividades que
apresentam risco de sobrecusto, desvio de prazo, dificuldade de desenvolvimento
(projeto, planejamento e/ou execucao), pertencimento a linha de energizacéo,

pertencimento ao caminho critico e risco ambiental.
3.2.1 Primeira Etapa de Entrevistas
A primeira parte da entrevista foi realizada com dezesseis profissionais,

representados na Tabela 2 de acordo com as suas respectivas fungdes, que estdo em

contato direto com o empreendimento estudado.
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TABELA 2: AMOSTRA ENTREVISTADA

Funcao Quantidade

Gestor de contratos 8

Engenheiro residente

Controladoria técnica

Qualidade do produto
Gerente de sustentabilidade
Gerente de engenharia

Total 16
Fonte: Autora (2021)

NIFR NN

As perguntas foram divididas em duas etapas, sendo a primeira se¢ao (Figura

8) para identificacdo do profissional e a segunda a entrevista de fato.

FIGURA 8: ENTREVISTA 01: ETAPA DE IDENTIFICAGAO DO PROFISSIONAL

Area de atuagéo *

Ex.: Projeto, gestdo de contrato, engenheiro residente, etc.

Fonte: Autora (2021)

No questionario (APENDICE A — Entrevista parte 01) havia dezessete
perguntas de multipla escolha, referentes as principais atividades revisadas na revisao
bibliografica desse trabalho e compiladas a partir de cronogramas executivos de UFV,
onde o entrevistado deveria selecionar um numero de 1 a 5 (Figura 9), onde 1 era
atribuido as atividades de pouca complexidade e 5 as atividades de alta complexidade
segundo o conhecimento e experiéncia de cada entrevistado, além da definicdo de

atividade complexa empregada nesse trabalho. Assim, o objetivo da primeira rodada
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de entrevista era o levantamento de dados para elaboracdo de um ranking das

atividades estudadas.

FIGURA 9: ENTREVISTA 01: PERGUNTAS DE MULTIPLA ESCOLHA

Canteiro de Obras *

Margue o grau de dificuldade da atividade construtiva acima considerando sua drea de atuagdo e know-
how. Onde, 1 é uma atividade considerada menos critica e 5 uma atividade considerada mais critica.

O O O O O

Fonte: Autora (2021)

3.2.2 Segunda Etapa de Entrevistas

A continuidade no processo de definicdo das atividades que foram utilizadas
no desenvolvimento do trabalho foi realizada a partir do resultado da primeira etapa.
Foram escolhidas, através dos resultados obtidos, as dez atividades que
apresentaram a maior pontuacao na fase anterior, ou seja, as mais complexas, para
elaboracao da entrevista.

A segunda rodada de perguntas foi composta de duas etapas, onde, na
primeira delas, havia uma breve conclusao da primeira parte da entrevista levantando
o ranking das atividades complexas definidas na fase anterior (Figura 10) e um espaco

para identificacdo do profissional que estava respondendo o questionario (Figura 11).
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FIGURA 10: ENTREVISTA 02: APRESENTACAO RANKING FASE 01

Avaliacao da criticidade das atividades
construtivas de uma UFV

Obrigada por ter participado da primeira etapa da entrevista da minha pesquisa!
Gostaria de compartilhar o resultado com vocé e convidar para participar da sequnda etapa.

Segue o ranking das atividades, da considerada mais critica para a menos critica:
1-Drenagem

2-Cravacgdo das estacas

3-Comissionamento

4-Montagem da estrutura dos trackers
5-Terraplanagem

6-Montagem dos Mddulos Fv

7-Execugdo das valas para langamento de cabos
8-Conexdo dos Skids

9-Posicionamento dos Skids

10-Conexdo elétrica nas String Boxes
11-Pavimentagao/Arruamentos

12-Langamento dos Cabos MT

13-Langamento dos Cabos BT

14-Supresséo Vegetal

15=Conexao elétrica dos madulos

16-Canteiro de Obras

17-Montagem das Strings Boxes

*Qbrigatario

Fonte: Autora (2021)

FIGURA 11: ENTREVISTA 02: ETAPA DE IDENTIFICACAO PROFISSIONAL

Nome *

Sua resposta

Praxima

Fonte: Autora (2021)

No questionario (APENDICE B — Entrevista parte 02) havia dez perguntas com
caixas de selecao onde o entrevistado deveria selecionar quantas opg¢oes
considerasse pertinente para responder a pergunta: “O que torna a atividade critica?”
(Figura 12), levando em consideragédo seu conhecimento e experiéncia. Assim, 0
objetivo desta etapa de entrevistas foi avaliar quais sdo as caracteristicas que tornam

as atividades selecionadas complexas.
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FIGURA 12: ENTREVISTA 02: PERGUNTAS COM CAIXA DE SELECAO

Drenagem *

D Risco de Sobrecusto

Desvio de Prazo

Dificuldade de Desenvolvimento (projeto, planejamento e execugéo)
Faz parie da Linha de Energizagio

Faz parte do Caminho Critico do Planejamento

Risco ambiental

Qutro:

ODoodgn

Fonte: Autora (2021)

3.3 COMPARACAO ENTRE CRONOGRAMA ESPERADO E CRONOGRAMA
EXECUTADO

Para a realizacdo da analise comparativa entre os cronogramas esperados e
executados se considerou o cronograma esperado como sendo 0 cronograma pré-
executivo, elaborado antes do inicio das atividades da obra e com o conhecimento de
projetos de engenharia, sondagens, levantamento e estudos, além de estratégias de
execucdo. E, como cronograma executado, a ultima revisdo do cronograma de
acompanhamento da execuc¢do da obra, sendo este referente a décima segunda
semana de 2021.

Coletaram-se as informacgfes para a analise dos cronogramas através dos
documentos elaborados pela construtora do empreendimento e, também, através de
conversas com o gestor responsavel pelo contrato.

O estudo dos cronogramas foi dividido em duas etapas, a primeira delas
guantitativa tendo como objetivo a coleta e analise de informacdes referentes a
duracdo das atividades, quantidade de trabalho a ser executado, etc. que foram

compiladas em tabelas e graficos.
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A segunda etapa foi destinada a realizacdo do levantamento e analise
(através de um quadro) das caracteristicas qualitativas que envolvem o
desenvolvimento do projeto como o0 mapeamento das causas dos atrasos ou
adiantamento do inicio das atividades, rede de precedéncia, caminho critico, etc.

3.4 PRODUTIVIDADE

Calculou-se a produtividade utilizando a Equacéao 1 onde os dados de entrada
Qs e Hh foram coletadas durante a realizagdo da comparacdo dos cronogramas
esperados e executados. Este procedimento foi realizado para as trés atividades
estudadas: cravacdo de estacas, montagem dos trackers e montagem dos médulos
FV. Ainda, o calculo foi realizado com os dados do cronograma realizado.

Os resultados obtidos do célculo desses indices, para cada uma das
atividades estudadas, foram compilados numa tabela padréo (Quadro 5), onde sé&o

apresentados todos os dados de entrada utilizados no céalculo da produtividade.

QUADRO 5: RESULTADO PRODUTIVIDADE

Atividade:

Descrigao dos servigos:

Formagao da equipe:

Duragao:
| XX dias
XX dias
Duragdo (unid.): XX XX
Quantidade de Servigo (unid.) XX XX
unid/unid | XX | Produtividade da equipe

Fonte: Autora (2021)
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo, sdo apresentados os resultados obtidos no trabalho através da
metodologia explorada no topico 3, iniciando pela definicdo das atividades complexas
escolhidas para o desenvolvimento do trabalho e suas caracteristicas de
complexidade, passando pela analise entre o planejamento esperado e 0 executado
e concluindo no célculo da produtividade das atividades adotadas para estudo.

4.1 DEFINICAO E CARACTERIZACAO DAS ATIVIDADES COMPLEXAS

Nesse topico sdo discutidos os resultados obtidos nas duas etapas de
entrevistas realizadas com o objetivo de definir as atividades estudadas e as

caracteristicas de sua complexidade de planejamento e executiva.

4.1.1 Primeira Etapa de Entrevistas

As atividades escolhidas como representantes do processo construtivo das
UFV foram agrupadas para analise na Tabela 3 através de um ranking, onde as
atividades que possuem maior somatério na entrevista (atividades mais complexas)
aparecem no topo e as atividades que possuem menor somatorio (menos complexas)
na base.

Percebe-se que ha uma variacdo de 32 pontos, obtida a partir do somatorio
dos pontos compilados na primeira entrevista, entre a pontuacéo da primeira colocada
com a Ultima. Porém a partir da sexta atividade as pontuacdes acabam ficando
bastante proximas, com 9 pontos de diferenga, indicando que had um grupo de
atividades que merecem maior atencao dentro do processo construtivo.

O desvio padrao de cada atividade mostra a variagcdo das respostas colhidas.
Assim, observa-se que entre as atividades o desvio padréo variou entre 0,66 e 1,24,
mostrando uma uniformidade entre os dados coletados e um consenso sobre a
complexidade e importancia das atividades estudadas entre os profissionais

entrevistados.



47

TABELA 3: RANKING DAS ATIVIDADES COMPLEXAS

Desvio

Posicao Atividade Pontuagao Média Padrio Disciplina
1 Drenagem 63 4,5 0,66 Civil
2 Cravacdo de estacas 58 4,14 0,83 Civil
3 Comissionamento 55 3,93 1,04 Elétrica
4 Montagem da estrutura dos trackers 51 3,64 1,03 Mecanica
5 Terraplanagem 41 2,93 1,22 Civil
6 Montagem dos Mddulos FV 40 2,86 0,86 Elétrica
7 E;(ggggao das valas para lancamento de 40 286 0,91 Civil
8 Conexdao dos skids 40 2,86 1,04 Mecénica
9 Posicionamento dos skids 38 2,71 0,99 Elétrica
10 Conexao elétrica nas string boxes 37 2,64 1,11 Elétrica
11 Pavimentacao/Arruamentos 36 2,57 0,77 Civil
12 Lancamento dos Cabos MT 35 25 0,88 Elétrica
13 Lancamento dos Cabos BT 34 2,43 1,05 Elétrica
14 Supressao Vegetal 34 2,43 0,77 Civil
15 Conexao elétrica dos médulos 33 2,36 0,85 Elétrica
16 Canteiro de Obras 32 2,29 1,24 Civil
17 Montagem das strings boxes 31 2,21 0,73 Elétrica

Fonte: Autora (2021)

De acordo com a pontuacdo apresentada na Tabela 3 foram escolhidas trés
atividades para o desenvolvimento do trabalho e calculo da produtividade.

A execucdo da drenagem foi descartada, pois € uma atividade extensa e que
possui especificidades e estratégias de projeto, planejamento e execucdo muito
particulares e customizadas a cada situacao, o que dificultaria sua analise. Portanto,
sugere-se que futuramente sejam realizados estudos especificos sobre o tema.

O comissionamento foi descartado, pois sua execucado, na obra do objeto de
estudo, nédo foi iniciada até a data de realizacdo desse trabalho, impossibilitando a
aplicacdo do método de estudo proposto.

E, por fim, optou-se por ndo abordar a terraplanagem, decidindo utilizar a
montagem dos moédulos FV como atividade de estudo, ja que estes sdo 0s
componentes que caracterizam uma UFV e por ser uma atividade que da sequéncia
a montagem da estrutura dos trackers (Figura 13). Além disso, a atividade de
terraplanagem recebeu apenas um ponto a mais que a montagem dos modulos FV no

somatorio das entrevistas e o desvio padrédo da montagem dos moédulos FV foi menor
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que o da terraplanagem, o que indica que a complexidade relacionada a montagem
dos médulos FV possui um maior consenso que a da terraplanagem.

Dessa maneira, escolheu-se a cravagéo de estacas e montagem da estrutura
dos trackers, por aparecerem no topo do ranking. Para a terceira tarefa, se optou por
estudar sobre a montagem dos modulos FV.

Ainda, as atividades escolhidas apresentam a interface entre as modalidades
envolvidas na execuc¢do de uma UFV, ja que a cravacao de estacas é a conexao entre
a obra civil e a obra mecénica e a montagem dos mdédulos FV € a conexao entre a
obra mecéanica e a obra elétrica. Logo, essas trés atividades englobam todas as
disciplinas da obra e representam uma parte importante e caracteristica da execucéo
de UFV.

FIGURA 13: MONTAGEM CIVIL/MECANICA

Montagem Civil/ f !

Mecinica

Fonte: Autora (2021)

4.1.2 Segunda Etapa de Entrevistas

A segunda etapa de entrevistas, como detalhado no capitulo 3, se refere a
apresentacao dos resultados relativos as caracteristicas de complexidade associadas
a cada uma das atividades estudadas.

A principal caracteristica da cravacao de estacas que a torna uma atividade
complexa é o risco de desvio de prazo (Figura 14), seguido do risco de sobrecusto e,
posteriormente, por pertencimento ao caminho critico de planejamento e
indiretamente por pertencer a linha de energizacdo. Os dois primeiros pontos
levantados séo justificados, segundo os entrevistados, pela variabilidade do solo em
gue irdo ser cravadas as estacas. Por se tratar de areas extensas, as investigacoes
do subsolo podem néo identificar todas as particularidades do perfil do terreno,
culminando em imprevistos na hora da cravacao de estacas. Em alguns desses casos

ha a necessidade de realizacdo de reforco de solo que, por exemplo, acaba
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acrescentando uma atividade ao planejamento, gerando mais custo e alongando o

prazo previsto para a execucao das fundacdes dos trackers.

FIGURA 14: CRAVAGAO DE ESTACAS

Risco ambiental

Faz parte do caminho critico do planejamento

Faz parte da linha de energizacao

Dificuldade de desenvolvimento (projeto,
planejamento e execugao)

Desvio de prazo

Risco de sobrecusto

o
N
I
(e)}
(o]

10 12

Fonte: Autora (2021)

A complexidade da montagem da estrutura dos trackers esta relacionada
principalmente ao risco de desvio de prazo e ao pertencimento ao caminho critico de
planejamento (Figura 15). Essa caracterizacdo se deve ao numero expressivo de
trackers que sdo montados nas UFV. Dessa forma, o atraso na montagem representa
um atraso na data de entrega da obra por ser uma atividade que influencia diretamente
a continuidade dos trabalhos executivos no canteiro. Muitas vezes é necessario
aumentar o numero de equipes trabalhando para cumprimento dos prazos

estabelecidos, 0 que acaba por gerar sobrecusto para a atividade.
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FIGURA 15: MONTAGEM DA ESTRUTURA DOS TRACKERS

Risco ambiental
Faz parte do caminho critico do planejamento

Faz parte da linha de energizagado

Dificuldade de desenvolvimento (projeto, planejamento e
execugao)
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o
N
N
[e)}
[oe]
=
o
=
N
=
Ny

Fonte: Autora (2021)

A montagem dos médulos FV aparece com sua complexidade atrelada ao
desvio de prazo, seguida pelo pertencimento ao caminho critico de planejamento e a
linha de energizagéo (Figura 16). Assim como na montagem dos trackers, a montagem
dos médulos FV se torna complexa principalmente pelo elevado nimero de médulos
FV que séo instalados na UFV. Nesse sentido, percebe-se que o atraso ha montagem
dos modulos FV também resulta num possivel atraso da entrega da obra,
necessitando, em alguns casos, a alocacao de mais equipes para executar a atividade
e assegurar o cumprimento do cronograma ou minimizar os danos, podendo também

gerar sobrecusto para a etapa.



51

FIGURA 16: MONTAGEM DOS MODULOS FV
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Fonte: Autora (2021)

A analise da complexidade de todas as atividades englobadas na segunda

entrevista encontra-se no APENDICE C — Resultado da Entrevista parte 02.

4.2 COMPARACAO ENTRE O CRONOGRAMA ESPERADO E CRONOGRAMA
EXECUTADO

Nessa sec¢dao foi realizada a comparagao entre o cronograma esperado e 0
cronograma executado das trés atividades escolhidas para estudo: cravacdo de
estacas, montagem mecanica dos trackers e montagem dos modulos FV, seguindo a
metodologia apresentada no capitulo 3.

O recorte do cronograma que representa as trés atividades estudadas se
encontra no Anexo A — Recorte do cronograma. A unidade de planejamento,
subdivisdo da UFV, utilizada para o desenvolvimentos das trés atividades é de 7,7
MWp, que corresponde a um skid ou bloco de geracdo, e compreende uma area de
aproximadamente 12 ha.
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4.2.1 Cravacao de estacas

A partir da analise qualitativa (Quadro 6) da atividade de cravacdo de estacas
entre 0 cronograma esperado e executado, foi constatado que as atividades
precedentes e sucessoras da atividade em ambos 0s cronogramas se mantiveram as
mesmas. Assim, ndo houve alteragdo no caminho do planejamento estabelecido,
fazendo com que a atividade de cravacdo das estacas permanecesse no caminho
critico do projeto. Por conseguinte, a sequéncia de planejamento mostrou-se validada
para ser replicada em outras obras de UFV.

As principais ocorréncias de impacto no cronograma levantadas durante a
cravacdo de estacas consistram em problemas relacionados ao tipo de solo
encontrado in loco. Concluiu-se que quanto mais tempo e recursos financeiros forem
gastos nos estudos preliminares do terreno como em sondagens e testes, menos
problemas poderdo ocorrer durante a execucdo da obra, resultando em um risco

menor de desvio de prazo e sobrecusto.

QUADRO 6: ANALISE QUALITATIVA - CRAVACAO DE ESTACAS

Cravagdo de estacas (Cravagao direta)

Preparo do terreno (corte e aterro, limpeza de vegetagao)

Locacdo topografica da estaca do tracker

Precedéncia :
Fornecimento da estaca

Projeto de estaqueamento

Sucessdo Montagem mecanica dos trackers
Caminho Critico |Sim

InvestigacGes geotécnicas insuficientes

Ocorréncias de
impacto no
cronograma

Necessidade de alteragdo de projeto (utilizagdo de outro modelo de
fundacdo)

Necessidade de reforgo do solo
Fonte: Autora (2021)

O gréfico de percentual de trabalho executado para a atividade de cravacdo
de estacas (Figura 17) demonstra que nos trés primeiros meses de trabalho a
execucao ocorreu da maneira planejada. Apos o terceiro més de execucdo foram
identificadas as ocorréncias de impacto no cronograma apresentadas anteriormente
gue fizeram com que as equipes de trabalho fossem remanejadas. O atraso no

andamento da obra resulta do tempo necessario para reprogramacéo e tomada de
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decisbes frente a adversidade apresentada, que no caso foram problemas
relacionados ao tipo de solo e a escolha de cravacdo. A melhora apresentada pelo
més de janeiro, onde as curvas de previsto e realizado se aproximam, € decorrente
da reprogramacao ocorrida no inicio do ano com a intengéo de aproximar a execugao

da previsdo para a atividade.

FIGURA 17: PERCENTUAL DE TRABALHO EXECUTADO - CRAVACAO DE ESTACAS
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Fonte: Autora (2021)

A Tabela 4 mostra que até o més de marco de 2021 era previsto que 100%
do trabalho de cravacéo de estacas fosse realizado, porém, devido aos problemas
encontrados durante a execucéo da atividade 24,5% do trabalho n&o foi realizado,
causando um impacto no cronograma das atividades sucessoras. A Tabela 5 mostra
que os 24,5% de atividades ndo realizadas sédo referentes a ndo execucdo da
cravacado de estavas na UFV 7 e a menos estacas cravadas na UFV 6. Ainda, pela
Tabela 5 € possivel perceber que foram necessarias 82 estacas a mais na UFV 8 do

que havia sido previsto em projeto.
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TABELA 4: TRABALHO PREVISTO E REALIZADO - CRAVAGAO DE ESTACAS

Més Jun/20  Jul/20 Ago/20 Set/20 Out/20

Previsto acumulado 0,86% 9,70% 20,89% 31,47% 44,56%
Realizado acumulado 0,86% 8,99% 20,04% 26,02% 36,67%
Diferenga

Més Nov/20 Dez/20 Jan/21 Fev/21 Mar/21

Previsto acumulado 60,51% 76,26% 87,13% 96,54% 100,00%
QEEITEGETIVE N  47,29% 54,13% 65,10% 69,08%  75,52%

Diferenga

Fonte: Autora (2021)

Ao se analisar a taxa de trabalho realizado em relagcéo ao trabalho previsto
(Tabela 5) se observa que na UFV 1 o trabalho ocorreu em menos tempo que o
planejado e em todas as outras UFV o trabalho ocorreu com uma taxa menor que a
prevista. Nas UFV 2 e 3 as taxas foram um pouco abaixo do esperado, mas nas
restantes ficaram longe do previsto. Dessa forma, se percebe que o impacto
demonstrado anteriormente prejudica as atividades que estdo no final da linha de
montagem onde o atraso acaba acumulado, uma vez que as equipes chegam as

frentes de trabalho mais tardiamente.

TABELA 5: DURACAO E QUANTIDADE DE TRABALHO PREVISTAS E REALIZADAS -
CRAVACAO DE ESTACAS

Duragao Trabalho Duragao Trabalho

(dias) (estacas) (dias) (estacas)

Previsto Realizado
1 55 9.017 30 9.017
2 40 13.245 60 13.245
3 50 11.802 60 11.802
4 21 25.702 84 25.702
5 28 21.042 54 21.042
6 16 7.425 36 5.789
8 6 4.000 18 4.082
Total 200 84.808 342 90.679

Fonte: Autora (2021)

Através da Figura 18 e da Tabela 6 se percebe, assim como na Figura 17, que
a partir do terceiro més de realizacdo das atividades o percentual de trabalho realizado
acumulado ficou negativo, indicando atraso. No més de outubro de 2020 houve uma

recuperacdo da produtividade, porém nos dois meses seguintes o atraso volta
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acontecer chegando a um déficit de 8,91% em dezembro de 2020. Percebe-se que
nos meses de janeiro de 2021 e mar¢o de 2021 o percentual foi positivo indicando que
0s atrasos comecgaram a ser superados. Os meses que apresentaram até um ponto

percentual positivo ou negativo, foram considerados como dentro do planejado.

FIGURA 18: PERCENTUAL DE ADIANTAMENTO E ATRASO - CRAVAGAO DE ESTACAS
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Fonte: Autora (2021)

TABELA 6: PERCENTUAL DE ADIANTAMENTO E ATRASO - CRAVACAO DE ESTACAS

Més Jun/20  Jul/20 Ago/20 Set/20 Out/20
Previsto relativo 0,86% 8,84% 11,19% 10,58% 13,09%
Realizado relativo 0,86% 8,13% 11,05% 5,98% 10,65%
Diferenga

Més

Previsto relativo 15,95% 15,75% 10,87% 9,41%
Realizado relativo 10,62% 6,84% 10,97% 3,98%
Diferenca

Fonte: Autora (2021)

4.2.2 Montagem mecanica dos trackers

A analise qualitativa da montagem mecéanica dos trackers, assim como
ocorrido na cravacdo de estacas, mostra que as atividades precedentes e as

atividades sucessoras permaneceram as mesmas para 0 cronograma esperado e
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para o cronograma executado, assim como o caminho critico. Desse modo, a rede de
precedéncias se mostrou valida para replicacdo em outras obras de UFV.

As principais ocorréncias de impacto no cronograma percebidas durante a
execucado da montagem mecéanica dos trackers estdo relacionadas a problemas com
as ferramentas de montagem recomendadas para a execucdo da atividade, que se
mostraram insuficientes para o servico, criando a necessidade de comprar outras
ferramentas para a completa execucao e gerando impacto no prazo e no custo. Além
disso, houve dificuldades de planejamento agravado pelo problema das ferramentas,
no qual as equipes haviam que realizar um grande deslocamento entre as frentes de
trabalho, impactando sua produtividade. Ainda, a curva de aprendizado da execuc¢ao
da atividade foi mais lenta que o esperado devido a alta complexidade da atividade.
Fica evidenciado que o conhecimento da montagem e um bom treinamento da equipe
sdo imprescindiveis para a garantia da execucdo da atividade. Ademais, um ponto
importante no planejamento da atividade é garantir que as equipes sejam alocadas
em frentes de trabalho que permitam a continuidade do trabalho, sem grandes

deslocamentos.

QUADRO 7: ANALISE QUALITATIVA - MONTAGEM MECANICA DOS TRACKERS

Montagem Mecanica dos Trackers

Cravacgao de estacas

Precedéncia :
Fornecimento dos trackers

Sucessao Montagem dos mddulos FV
Caminha Critico |Sim

Ocorréncias de | Problemas com as ferramentas de montagem

impacto no Complexidade da execugdo deixava frentes de trabalho sem servigo

cronograma Montagens em dreas muito distantes, tempo de deslocamento alto
Fonte: Autora (2021)

O gréfico de percentual de trabalho executado para a montagem mecanica
dos trackers (Figura 19) mostra que a partir do més de novembro de 2020 comecaram
a aparecer os problemas relacionados as ocorréncias de impacto no cronograma
comentadas anteriormente, afetando o andamento das atividades. Percebe-se
através do gréfico de percentual de trabalho executado que no més de janeiro de 2021
houve uma melhoria no processo de montagem fazendo com que a curva do trabalho

realizado acumulado chegasse mais perto da curva do trabalho previsto acumulado.
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Essa melhora esta relacionada as acdes tomadas em canteiro de obra para recuperar
0 andamento previsto realizando a reprogramacao das atividades e equipes para se

tornarem mais eficientes.

FIGURA 19: PERCENTUAL DE TRABALHO EXECUTADO - MONTAGEM MECANICA DOS
TRACKERS
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Fonte: Autora (2021)

O trabalho previsto para ser realizado até o més de marco de 2021 (Tabela 7)
corresponde a 69% do trabalho total, porém devido aos problemas estudados
anteriormente apenas 56% do trabalho foi realizado, culminando em um atraso
acumulado de 12,55%. A Tabela 7 e o recorte do cronograma (Anexo A — Recorte do
cronograma) mostram que o trabalho nas UFV 3, 4 e 5 ndo foram concluidos,
resultando na diferenga entre o cronograma previsto e executado.

As atividades planejadas para os meses de abril e maio de 2021 sé&o
referentes & montagem mecanica dos trackers das UFV 6,7 e 8 e fica evidenciado
pela Figura 19 e pela Tabela 7 que ha uma tendéncia de atraso nessas atividades,

que fariam com que a data de término da execuc¢ao seja postergada.
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TABELA 7: TRABALHO PREVISTO E REALIZADO - MONTAGEM MECANICA DOS TRACKERS

Més Ago/20 Set/20 Out/20 Nov/20 Dez/20
Previsto acumulado 2,63%  7,84% 16,09% 28,49% 39,54%
Realizado acumulado EPXFEYA 7,61%  15,57% 25,44% 31,90%
Diferenga

Més Jan/21 Fev/21 Mar/21 Abr/21 Mai/21
EGERTGVEGLGEN 48,74% 56,33% 68,97% 82,51% 100,00%
QEEITEGETGITE N 40,86% 46,46% 56,42% 0,00% 0,00%
Diferenga 0,00% 0,00%

Fonte: Autora (2021)

A comparacédo entre o trabalho realizado com o trabalho previsto (Tabela 8)
fica evidenciado que em todas as UFV houve um superdimensionamento da
produtividade da atividade, onde na maioria dos casos foi necessario por volta do
dobro do tempo para realizacdo de cada atividade. Desse modo, o impacto das
ocorréncias analisadas anteriormente € demonstrado. Vale ressaltar que, além dos
atrasos ocorridos pela prépria atividade, ha uma influéncia dos atrasos das atividades
predecessoras, uma vez que a montagem mecanica dos trackers faz parte do caminho

critico do projeto.

TABELA 8: DURACAO E QUANTIDADE DE TRABALHO PREVISTAS E REALIZADAS -
MONTAGEM MECANICA DOS TRACKERS

Duragao Trabalho Duracdao Trabalho

(dias) (tracker) (dias) (tracker) I:’erzl‘;/
Previsto Realizado
1 34 584 72 584 0,47
2 22 1.036 90 1.036 0,24
3 18 876 54 830 0,32
4 33 1.612 66 1.609 0,50
5 42 2.072 36 1.071 0,60
Total 149 6.180 318 5.130 0,39

Fonte: Autora (2021)

A Figura 20 e a Fonte: Autora (2021)

Tabela 9 Tabela 9 demonstram que a partir do més de novembro de 2020 o
percentual de atraso é maior que 1%, indicando que houve atraso na realizacdo da

atividade. A mesma situacao ocorre para os meses de dezembro de 2020, fevereiro e
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marco de 2021. H4 uma melhora no cenario no més de janeiro de 2021, como

comentado anteriormente, devido a reprogramacao da obra nesse més.

FIGURA 20: PERCENTUAL DE ADIANTAMENTO E ATRASO - MONTAGEM MECANICA DOS
TRACKERS
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Fonte: Autora (2021)

TABELA 9: PERCENTUAL DE ADIANTAMENTO E ATRASO - MONTAGEM MECANICA DOS
TRACKERS

Més Ago/20 Set/20 Out/20 Nov/20 Dez/20 Jan/21 Fev/21 Mar/21
Previsto relativo 2,63% 5,21% 8,25% 12,40% 11,05% 9,20% 7,59% 12,64%
Realizado relativo 2,63% 4,98% 7,96% 9,87% 6,46% 8,96% 560% 9,96%
Diferenga

Fonte: Autora (2021)

4.2.3 Montagem dos modulos FV

A rede de precedéncias e o caminho critico da montagem dos maddulos FV,
assim como nas outras atividades analisadas nesse trabalho, foi a mesma para o
cronograma esperado e para 0 cronograma executado (Quadro 8). Isso valida, mais
uma vez, que a rede de precedéncias utilizada para o planejamento pode ser replicada
em outras obras de UFV.

Devido aos atrasos ocorridos na obra, ocasionados pela pandemia de Covid-
19, nado foi possivel analisar com totalidade a execugdo da atividade na UFV

estudadas. Percebeu-se, porém, que a maior adversidade encontrada na execucao
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da atividade esta relacionada ao fornecimento do material, que sofreu problemas na
importacdo resultantes dos impactos nas cadeias de suprimento causadas pela
pandemia de COVID-19. Desse modo, apesar de ser um momento inédito na historia,
vale ressaltar a importancia do monitoramento do fornecimento dos materiais para a
obra, pois o atraso em seu fornecimento pode ocasionar um desvio de prazo e
impactos financeiros na obra, destacando que quando os materiais sao importados

podem existir maiores contratempos.

QUADRO 8: ANALISE QUALITATIVA - MONTAGEM DOS MODULOS FV

. MontagemdosMédulosFV

Montagem mecanica dos trackers

Precedéncia - -
Fornecimento dos mddulos FV

Sucessdo Ligacdo elétrica
Caminha Critico |Sim

Ocorréncias de
impacto no Problemas relacionados a importacdao dos médulos FV
cronograma

Fonte: Autora (2021)

O gréfico de percentual de trabalho executado da montagem dos modulos FV
(Figura 21) apresenta um comportamento bastante diferente do apresentado para as
atividades anteriormente estudadas. Nos outros casos os atrasos e dificuldades
encontrados durante a execucdo foram facilmente resolvidos dando sequéncia a
execucao da obra. Porém, no caso dos médulos FV, o atraso da obra é decorrente de
problemas de fornecimento e importacdo de material, dificultando a resolugéo do

imprevisto.
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FIGURA 21: PERCENTUAL DE TRABALHO EXECUTADO - MONTAGEM DOS MODULOS FV
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Fonte: Autora (2021)

A Tabela 10 demonstra que apenas no primeiro més de montagem dos
moddulos FV o fornecimento atendeu as expectativas de fornecimento. Nos meses
seguintes houve um atraso de cerca de 20% por més, resultando em um atraso
acumulado de 46% na execuc¢do da atividade. Desse modo, fica evidenciado o peso
do atraso da chegada dos materiais ao canteiro de obras, prejudicando a atividade

para qual eles sdo destinados e todas as suas sucessoras.

TABELA 10: TRABALHO PREVISTO E REALIZADO - MONTAGEM DOS MODULOS FV

Més jan/21 fev/21 mar/21 abr/21 mai/21
VS GETGTER 7,00% 42,00% 71,00% 87,00% 100,00%
QEEIFELGELIGTIERN 6,00% 17,00% 25,00% 0,00% 0,00%
Diferenca 0,00% 0,00%

Fonte: Autora (2021)

A Tabela 11 mostra que apenas a UFV 1 teve todo o trabalho de montagem
de moédulos executada no tempo planejado (Anexo A — Recorte do cronograma),
enquanto as UFV 2,3,4 e 5 deveriam ter seu trabalho de montagem de médulo FV

executado no periodo entre janeiro e marco de 2021. Ainda, a montagem dos modulos



62

FV ocorreu em um intervalo de tempo maior do que o planejado como mostra a relacao

entre realizado e previsto (Tabela 11).

TABELA 11: DURACAO E QUANTIDADE DE TRABALHO PREVISTAS E REALIZADAS -
MONTAGEM DOS MODULOS FV

Duragao Trabalho Duragao Trabalho

Prev. Hoje Rel. hoje
1 17 70.080 36 70.080
13 105.120 24 57.816
Total 30 175.200 60 127.896

Fonte: Autora (2021)

Através da Figura 22 e da Tabela 12 se percebe, assim como nas analises

anteriores o impacto dos problemas de fornecimento dos médulos para a UFV.

FIGURA 22: PERCENTUAL DE ADIANTAMENTO E ATRASO - MONTAGEM DOS MODULOS FV

0,00% —
fev/21 mar/21

-5,00%

-10,00%

-15,00%

-20,00%

-25,00%

-30,00%

Fonte: Autora (2021)

TABELA 12: PERCENTUAL DE ADIANTAMENTO E ATRASO - MONTAGEM DOS MODULOS FV

Més Jan/21 Fev/21 Mar/21
HEHSCNGCET M 7,00% 35,00% 29,00%
GEEIPELGRGIENON 600% 11,00% 8,00%
Diferenca

Fonte: Autora (2021)
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Foi realizada uma analise complementar entre o fornecimento realizado e a
montagem realizada dos modulos FV. Percebe-se que, nos dois primeiros meses de
fornecimento e montagem (Tabela 13), a proporc¢éo entre o trabalho de montagem e
fornecimento dos médulos FV atingiu patamares elevados ao se levar em
consideracédo o tempo de conferéncia dos materiais e logisticas internas do canteiro

de obras para a distribuicdo do material.

TABELA 13: COMPARAGAO ENTRE FORNECIMENTO E MONTAGEM DOS MODULOS FV

Més jan/21 fev/21 mar/21
Fornecimento 42900 67.320 95.040
Montagem 31.920 57.060 39.240
Fornecimento Acumulado 42,900 110.220 205.260
Montagem Acumulada 31.920 88.980 128.220
Percentual Montado Acumulado 74% 81% 62%

Fonte: Autora (2021)

A Figura 23 mostra que assim como visto na Tabela 13 que a relag&o entre
fornecimento e montagem nos dois primeiros meses demonstrou uma alta
produtividade da equipe de montagem e eficiéncia da logistica do canteiro de obras,
tendo mais de 70% do material acumulado recebido sendo instalado. No més de
marcgo houve uma queda consideravel na relacdo entre fornecimento e montagem,
pois mais da metade dos mdédulos recebidos no més chegaram a obra na udltima
semana de trabalho do més impossibilitando a montagem dos médulos FV naquele

momento.
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FIGURA 23: COMPARACAO ENTRE FORNECIMENTO E MONTAGEM DOS MODULOS FV
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Fonte: Autora (2021)

4.3 CALCULO DA PRODUTIVIDADE

Nesse topico foi calculada a produtividade para as trés atividades estudadas
(cravacdo de estacas, montagem mecanica dos trackers e montagem dos modulos
FV) de acordo com a metodologia apresentada no tépico 3.

Para o célculo da produtividade foi considerado que a jornada de trabalho de
segunda a sexta-feira é de 8 horas diarias, totalizando 40 horas de trabalho semanais.

Foi considerada uma unidade padrdo para o calculo da produtividade foi

adotado a unidade de hectare/hora.

4.3.1 Cravacao de estacas

A produtividade da atividade de cravacao de estacas foi calculada a partir das
informacdes (Qs e Hh) coletadas na andlise comparativa entre o cronograma
esperado e 0 cronograma executado.

O Quadro 9 mostra um resumo relacionado a atividade, onde é possivel
verificar o nome da atividade, a descricao do trabalho realizado e a informacao da
equipe relacionada ao recurso que limita a produtividade da atividade. Para a

cravagao de estacas o recurso limitante é a maquina cravadora.
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Ainda, o Quadro 9 traz a informacéo da produtividade da equipe, que para a

cravacao de estacas € de 5,5658 Hh/ha.

QUADRO 9: PRODUTIVIDADE - CRAVAGAO DE ESTACAS

Atividade: Cravagdo de estacas

Descrigdo dos servigos:

na cabeca da estaca até atingir a nega.

Aplicacdo de golpes, através de equipamento cravador de estaca,

Informagao da equipe:

A produtividade da equipe nessa atividade é ditada pela

Duragao:
] 216 dias
342 dias
Duragdo (dias): 216 342
Quantidade de Servico (ha) 500 492
Hh/ha | 5,5658 | Produtividade da equipe

Fonte: Autora (2021)

4.3.2 Montagem mecanica dos trackers

A produtividade da atividade de montagem mecéanica dos trackers, assim

como no calculo realizado para a atividade anterior, foi calculada a partir das

informacBes (Qs e Hh) coletadas na analise comparativa entre o cronograma

esperado e o0 cronograma executado.

O Quadro 10 mostra um resumo relacionado a montagem mecanica dos

trackers, onde é possivel verificar o nome da atividade, a descricdo do trabalho

realizado e a informacéao da equipe relacionada ao recurso que limita a produtividade

da atividade, que, para este caso, é a produtividade do montador eletricista.

Ainda, o Quadro 10 traz a informacgéo da produtividade da equipe, que para a

montagem mecanica dos trackers é de 7,7197 Hh/ha.
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QUADRO 10: PRODUTIVIDADE - MONTAGEM MECANICA DOS TRACKERS

Atividade: Montagem mecanica dos trackers
Descrigao dos servigos:

Montagem dos equipamentos pertencentes ao tracker (mesa,
viga, motor).

Informagao da equipe:

A produtividade da equipe nessa atividade é ditada pela
produtividade do montador eletricista.

Duragao:
] 149 dias
318 dias
Duragao (dias): 149 318
Quantidade de Servico (ha) 397 330
Hh/ha | 7,7197 | Produtividade da equipe

Fonte: Autora (2021)

4.3.3 Montagem dos modulos FV

A produtividade da atividade de montagem dos modulos FV, assim como no
calculo realizado para as atividades anteriores, foi calculada a partir das informacdes
(Qs e Hh) coletadas na analise comparativa entre 0 cronograma esperado e 0
cronograma executado.

O Quadro 11 expde um resumo relacionado a montagem dos modulos FV
onde é possivel verificar 0 nome da atividade, a descrigdo do trabalho realizado e a
informacgao da equipe relacionada ao recurso que limitante: montador eletricista.

Ainda, o Quadro 11 apresenta a produtividade da equipe, que para a
montagem dos modulos FV é de 6,9950 Hh/ha.



QUADRO 11: PRODUTIVIDADE - MONTAGEM DOS MODULOS FV

Atividade: Montagem dos médulos FV
Descrigdo dos servigos:

Fixacdo dos médulos FV nos trackers, conexdao dos médulos em
série e conexado das strings.

Informagao da equipe:
A produtividade da equipe nessa atividade é ditada pela
produtividade do montador eletricista.

Duragao:
| 30dias
60 dias
Duragao (dias): 30 60
Quantidade de Servigo (médulos FV) 94 69
Hh/ha | 6,9950 | indice de Consumo da equipe

Fonte: Autora (2021)
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5 CONCLUSAO

Nesse capitulo sdo apresentadas as conclusdes resultantes da andlise critica

dos objetivos especificos e, por fim, apresentadas sugestdes para trabalhos futuros.

5.1 CONCLUSOES

Este trabalho consistiu na analise do planejamento da construcdo de UFV
identificando as atividades mais complexas do planejamento e da execucao da obra
para encontrar pontos de melhoria e atencdo no processo, além de calcular a
produtividade das atividades estudadas.

O trabalho teve inicio com a entrevista de profissionais da area para definir as
trés atividades complexas estudadas. Ao final das entrevistas se constatou que as
cinco atividades que mais precisam de atencdo sdo a drenagem, a cravacao de
estacas, o comissionamento, a montagem mecénica dos trackers e a terraplanagem.
Porém, devido ao andamento da obra e o interesse de se analisar atividades em
sequéncia, foram escolhidas para o estudo a cravacdo das estacas, a montagem
mecanica dos trackers e a montagem dos médulos FV, que apareceu ha sexta posi¢ao
do ranking elaborado.

As caracteristicas que tornam complexas s as trés atividades estudadas séo,
em niveis diferentes, o risco de desvio de prazo e o pertencimento ao caminho critico
e a linha de energizacdo. Percebeu-se que estas trés caracteristicas criticas estéo
interconectadas, uma vez que todas acarretam no atraso na producdo de energia
elétrica pela UFV. Dessa forma, as atividades que influenciam no inicio da geracédo de
energia elétrica merecem um ponto de atencdo maior nesse tipo de empreendimento.

Com a andlise da atividade de cravacdo de estacas foi possivel constatar a
importancia da realizacao de testes, sondagens e estudos completos antes do inicio
da obra. A falta ou a parcialidade desses estudos apresentam um grande risco a
execugcdo da obra. Os problemas relacionados a premissas incompletas e/ou
equivocadas podem causar sobrecusto e desvio de prazo, o que pode afetar
diretamente o resultado final esperado para o empreendimento.

Em relacdo a montagem mecéanica dos trackers, influenciam na execucao da

atividade os obstaculos relacionados ao uso incorreto de ferramentas, indicacdes de
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uso de ferramentas inadequadas e, com isso, dificuldades relacionadas a
reprogramacao das atividades em tempo real. Junto a isso, por se tratar de um
empreendimento extenso, houve a dificuldade de deslocamento das equipes de
trabalho para novas frentes de trabalho livres, trazendo impactos ao cronograma
previsto.

O controle do fornecimento dos materiais foi o ponto chave na analise do
andamento da montagem dos moédulos FV. Constatou-se que o fornecimento dos
modulos FV é uma atividade pré-executiva de grande importancia para a construcdo
de UFV e a garantia da disponibilidade dos materiais na data necessaria em canteiro
de obras é importante para a continuidade dos trabalhos planejados.

Com isso, constatou-se que, como planejadores de obras de UFV, é
importante ter a garantia de que todos os estudos e investigacdes preliminares sejam
executados de maneira completa e suficiente para evitar surpresas na hora da
execucdo. O treinamento dos empregados e o atendimento as diretrizes dos
fabricantes dos equipamentos sdo importantes para garantir seu uso correto e,
quando necessario, a compra do material correto para a execucao da atividade. Ainda,
nesse sentido, em casos em que aparecam problemas relacionados a linha de
montagem, € relevante possuir op¢des mapeadas para encaminhamento das equipes
para garantir o menor impacto no conjunto geral da obra. O controle do fornecimento
€ muito importante para a garantia da continuidade das atividades na obra, pois sem
materiais a execucao fica comprometida. Em casos de obras como a de UFV em que
alguns materiais precisam ser importados, € ainda mais importante ter um contrato
bem organizado, objetivo e rastredvel para evitar imprevistos na execucao da obra.

A andlise qualitativa e o célculo da produtividade para as atividades estudadas
trazem informacdes necessarias para a etapa de planejamento que foram calibradas
com a construgdo do empreendimento estudado, culminando em informacoes
importantes de serem replicadas no planejamento de novas obras de UFV.

A partir dos resultados obtidos por esse trabalho foi possivel verificar a
importancia de se realizar um planejamento completo e detalhado de um
empreendimento deste porte. Além de ressaltar a importancia do acompanhamento
da execucdo aliado as metas estipuladas no planejamento para mapear riscos em
novos empreendimentos e realizar melhorias tanto no planejamento como na

execucao de novas obras.
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5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Na mesma linha de pesquisa deste trabalho, sugere-se, para estudos

futuros, as seguintes abordagens:

e Realizar um estudo sobre a drenagem de UFV abordando as etapas de
pré-projeto, projeto executivo e execucao da obra,

e Pesquisar sobre o uso de metodologias ageis de gestédo de projeto para
acompanhamento da execucdo de uma UFV;

e Adotar, como objeto de estudo de trabalhos de célculo de indice de
consumo e produtividade, outras atividades pertencentes a EAP do
projeto de uma UFV;

e Adotar, como objeto de estudo de trabalhos de calculo de indice de
consumo e produtividade, outras tipologias de obras de infraestrutura
de energia como construcao de usinas edlicas, hidrelétricas, etc.

e Realizar uma comparacdo entre os modelos de visualizacdo de
cronogramas de projeto como, por exemplo, uma comparacao entre o
Cronograma de Gantt-PERT/CPM e linhas de balanco;

e Realizar uma analise comparativa entre os indices de consumo e
produtividade empregados em obras de infraestrutura e obras
tradicionais de atividades presentes em ambas as EAPs como, por
exemplo, supresséo vegetal, terraplanagem, execucéao de fundacdes,
etc.;

e Realizar uma anélise comparativa entre a EAP de construcdo de uma
UFV de geragdo distribuida com a EAP de construgéo de uma UFV de

geracéao centralizada.
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APENDICE A — ENTREVISTA PARTE 01

Avaliacao das atividades construtivas de
uma UFV

Estou desenvolvendo uma pesquisa com o tema: estudo da produtividade para
planejamento e execugédo de obras de UFVs.

Para identificar as atividades mais criticas, com maior risco de sobrecusto, desvio de prazo
e dificuldade de desenvolvimento (projeto, planejamento e execugdo) seja pela
complexidade ou importdncia, pego a gentileza que assinalem a sua percepgao na escala
de 1 a 5 para cada atividade listada a seguir.

Tempo estimado de resposta: 5 minutos

Agradecgo sua participagdo desde ja!

*Qbrigatério

Nome *

Sua resposta

Area de atuacéo *

Ex.: Projeto, gestdo de contrato, engenheiro residente, etc.

Sua resposta

Canteiro de Obras *

Marque o grau de dificuldade da atividade construtiva acima considerando sua drea de atuagio e know-
how. Onde, 1 & uma atividade considerada menos critica e 5 uma atividade considerada mais critica.

1 2 3 4 5

O O O O O
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Supressao Vegetal *

Marque o grau de dificuldade da atividade construtiva acima considerando sua édrea de atuagdo e know-
how. Onde, 1 € uma atividade considerada menos critica e 5 uma atividade considerada mais critica.

1 2 3 4 5

O O O O O

Terraplanagem *

Marque o grau de dificuldade da atividade construtiva acima considerando sua drea de atuagéo e know-
how. Onde, 1 € uma atividade considerada menos critica e 5 uma atividade considerada mais critica.

O O O O O

Pavimentagao/Arruamentos *

Margue o grau de dificuldade da atividade construtiva acima considerando sua area de atuagio e know-
how. Onde, 1 & uma atividade considerada menos critica e 5 uma atividade considerada mais critica.

1 2 3 4 5

O O O O O

Drenagem *

Marque o grau de dificuldade da atividade construtiva acima considerando sua drea de atuagio e know-
how. Onde, 1 é uma atividade considerada menos critica e 5 uma atividade considerada mais critica.

1 2 3 4 5

O O O O O



Cravacao das estacas *

Marque o grau de dificuldade da atividade construtiva acima considerando sua drea de atuagdo e know-
how. Onde, 1 & umna atividade considerada menos critica e 5 urma atividade considerada mais critica.

O O O O O

Posicionamento dos Skids *

Marque o grau de dificuldade da atividade construtiva acima considerando sua érea de atuagdo e know-
how. Onde, 1 & uma atividade considerada menos critica e 5 uma atividade considerada mais critica.

1 2 3 4 5

O O O O O

Execucgao das valas para langamento de cabos *

Marque o grau de dificuldade da atividade construtiva acima considerando sua érea de atuag&o e know-
how. Onde, 1 & uma atividade considerada menos critica e 5 uma atividade considerada mais critica.

1 2 3 4 5

O O O O O

Montagem da estrutura dos trackers *

Marque o grau de dificuldade da atividade construtiva acima considerando sua area de atuagéo e know-
how. Onde, 1 é uma atividade considerada menos critica e 5 uma atividade considerada mais critica.

1 2 3 4 5

O O O O O

80
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Montagem dos Modulos Fv *

Marque o grau de dificuldade da atividade construtiva acima considerando sua drea de atuagdo e know-
how. Onde, 1 é uma atividade considerada menos critica e 5 uma atividade considerada mais critica.

1 2 3 4 5

O O O O O

Lancamento dos Cabos MT *

Marque o grau de dificuldade da atividade construtiva acima considerando sua drea de atuagfo e know-
how. Onde, 1 & uma atividade considerada menaos critica e 5 uma atividade considerada mais critica.

O O O O O

Langamento dos Cabos BT *

Marque o grau de dificuldade da atividade construtiva acima considerando sua érea de atuagdc e know-
how. Onde, 1 & uma atividade considerada menos critica e 5 uma atividade considerada mais critica.

1 2 3 4 5

O O O O O
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Conexao elétrica dos modulos *

Margue o grau de dificuldade da atividade construtiva acima considerando sua drea de atuacdo e know-
how. Onde, T & uma atividade considerada menos critica e 5 uma atividade considerada mais critica.

1 2 3 4 5

O O O O O

Montagem das Strings Boxes *

Marque o grau de dificuldade da atividade construtiva acima considerando sua area de atuagfo e know-
how. Onde, 1 & uma atividade considerada menos critica e 5 uma atividade considerada mais critica.

O O O O O

Conexao elétrica nas String Boxes *

Margue o grau de dificuldade da atividade construtiva acima considerando sua area de atuagio e know-
how. Onde, 1 & uma atividade considerada menos critica e 5 uma atividade considerada mais critica.

O O O O O

Conexao dos Skids *

Marque o grau de dificuldade da atividade construtiva acima considerando sua drea de atuagio e know-
how. Onde, 1 é uma atividade considerada menos critica e 5 uma atividade considerada mais critica.

O O O O O
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Comissionamento *

Marque o grau de dificuldade da atividade construtiva acima considerando sua drea de atuagéo e know-
how. Onde, 1 & uma atividade considerada menos critica e 5 uma atividade considerada mais critica.

1 2 3 4 5

O O O O O

Gostaria de adicionar alguma atividade?

Caso tenha sentido falta de alguma atividade do processo construtive de uma UFV favor adiciona-la
abaixo e avaliar sua dificuldade de 1 a 5 como nas questdes anteriores.

Sua resposta

Ao final das entrevistas irel compilar os resultados e compartilhd-los com vocé!
Qualquer duvida ou sugestio, estou & disposigio!

Meu contato &

e-mail: faggionluiza@gmall.com

Juiza. faggion@araxasolar.com.br

celular: (48) 99856-0138

Voltar



APENDICE B — ENTREVISTA PARTE 02

Avaliacao da criticidade das atividades
construtivas de uma UFV

Obrigada por ter participado da primeira etapa da entrevista da minha pesquisa!
Gostaria de compartilhar o resultado com vocé e convidar para participar da segunda etapa.

Segue o ranking das atividades, da considerada mais critica para a menos critica:
1-Drenagem

2-Cravacio das estacas

3-Comissionamento

4-Montagem da estrutura dos trackers
5-Terraplanagem

6-Montagem dos Madulos Fv

7-Execugdo das valas para langamento de cabos
8-Conexdo dos Skids

9-Posicionamento dos Skids

10-Conexdo elétrica nas String Boxes
11-Pavimentagdo/Arruamentos

12-Langamento dos Cabos MT

13=Lancamento dos Cabos BT

14-Supressio Vegetal

15=-Conexao elétrica dos madulos

16-Canteiro de Obras

17-Montagem das Strings Boxes

*Obrigatdrio

MNome *

Sua resposta

Préxima
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Para avaliar quais =30 os elementos que tornam a atividade critica, peco a gentileza gue assinalem a sua
percepcdo nas caixas de selecio listadas a seguir.

Mesta elapa da pesuisa serdo analisadas apenas o top 10 das atividades levantadas.
Tempo estimado de resposta: 5 minutos

Agradeco sua participacio desde ja!

Drenagem *

D Risco de Sobrecusto

Desvio de Prazo

Dificuldade de Desenvolvimento (projeto, planejamento e execuciao)
Faz parte da Linha de Energizagio

Faz parte do Caminho Critico do Planejamento

Risco ambiental

Outro:

Ododoog

Cravacao das estacas *

Risco de Sobrecusto

Desvio de Prazo

Dificuldade de Desenvolvimento (projeto, planejamento e execugéo)
Faz parte da Linha de Energizagio

Faz parte do Caminho Critico do Planejamento

Risco ambiental

OO0 0000

Outro:
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Comissionamento *

Risco de Sobrecusto

Desvio de Prazo

Dificuldade de Desenvolvimento (projeto, plangjamento e execugdo)
Faz parte da Linha de Energizagao

Faz parte do Caminho Critico do Planejamento

Risco ambiental

Oo0oodood

Qutro:

Montagem da estrutura dos trackers *

Risco de Sobrecusto

Desvio de Prazo

Dificuldade de Desenvolvimento (projeto, planejamento e execugao)
Faz parte da Linha de Energizagéo

Faz parte do Caminho Critico do Planejamento

Risco ambiental

Qutro:

JO00o0odog
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Terraplanagem *

Risco de Sobrecusto

Desvio de Prazo

Dificuldade de Desenvolvimento (projeto, planejamento e execucio)
Faz parte da Linha de Energizagio

Faz parte do Caminho Critico do Planejamento

Risco ambiental

Outra:

JOo0oddoo

Montagem dos Modulos FV *

Risco de Sobrecusto

Cesvio de Prazo

Dificuldade de Desenvolvimento (projeto, planejamento e execugio)
Faz parte da Linha de Energizagao

Faz parte do Caminho Critico do Planejamento

Risco ambiental

Qutro:

Oo0oododood
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Execucao das valas para lancamento de cabos *

[ ] Risco de Sobrecusto

Desvio de Prazo

Dificuldade de Desenvalvimento (projeto, plangjamento e execugdo)
Faz parte da Linha de Energizagao

Faz parte do Caminho Critico do Planejamento

Risco ambiental

D000 gg

Qutro:

Conexao dos Skids *

D Risco de Sobrecusto

Desvio de Prazo

Dificuldade de Desenvolvimento (projeto, planejamento e execugéa)
Faz parte da Linha de Energizagio

Faz parte do Caminho Critico do Planejamento

Risco ambiental

Do4dgoo

Outro:

88



Posicionamento dos Skids *

D Risco de Sobrecusto

Desvio de Prazo

Dificuldade de Desenvolvimento (projeto, planejamento e execugio)
Faz parte da Linha de Energizacao

Faz parte do Caminho Critico do Plangjamento

Risco ambiental

0000t

Qutro:

Conexao elétrica nas 5tring Boxes *

Risco de Sobrecusto

Desvio de Prazo

Dificuldade de Desenvalvimento (projeto, planejamento e execugao)
Faz parte da Linha de Energizag&o

Faz parte do Caminho Critico do Planejamento

Risco ambiental

0000 dog

Outro:

Voltar Proxima
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Ao final das entrevistas irei compilar os resultados e compartilhd-los com vocé!
Qualquer divida ou sugestio, estou & disposigio!

Meu contato &

e=mail: faggionluiza@omallcom

Juiza.faggion@araxasolar.com.br

celular: (48) 998560138

Voltar
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APENDICE C — RESULTADO DA ENTREVISTA PARTE 02

A complexidade da execucdo da drenagem nas UFV esta relacionada
principalmente a dificuldade de desenvolvimento da mesma, sendo na parte de
projeto, planejamento e/ou execucdo (Figura 24), onde 13 dos 16 entrevistados
consideram esse ponto importante no desenvolvimento da atividade. Além disso, por
se tratar de uma atividade que movimenta cursos d’agua de uma grande area, o risco
ambiental aparece em segundo lugar com 8 votos dos entrevistados. Um ponto
levantado pelos entrevistados foi que a drenagem é uma atividade peculiar dentro da
construcdo de uma UFV, pois o projeto continua dentro do periodo da obra devido as
mudangas que ocorrem com os cursos d’agua. Essa atividade possui interface direta
com outros elementos executivos como execugao dos acessos, montagem dos
trackers e execucado de valas. Ainda, no caso de a drenagem nado ser executada no
tempo certo e houver periodo de fortes chuvas, pode resultar em areas alagadas

impedindo que varias atividades sejam realizadas na sequéncia planejada.

FIGURA 24: DRENAGEM

Risco ambiental _
Faz parte do caminho critico do planejamento _
Faz parte da linha de energizacdo
Dificuldade de desenvolvimento (projeto, _
planejamento e execugdo)
Desvio de prazo _
Risco de sobrecusto _

Fonte: Autora (2021)

A principal caracteristica da cravacdo de estacas que a torna uma atividade

de alta complexidade é o risco de desvio de prazo (Figura 25), seguido do risco de
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sobrecusto e, posteriormente, por pertencimento ao caminho critico de planejamento
e indiretamente por pertencer a linha de energizagdo. Os dois primeiros prontos
levantados séo justificados, segundo os entrevistados, pela variabilidade do solo em
que irdo ser cravadas as estacas. Por se tratarem de areas extensas, alguns ensaios
de solo acabam nao representando 100% da amostra, culminando em imprevistos na
hora da cravacdo de estacas. Em alguns desses casos ha a necessidade de
realizacéo de refor¢o de solo, por exemplo, que acaba acrescentando uma atividade
ao planejamento e, assim, gerando mais custo e alongando o prazo previsto para a

execucao das fundacdes dos trackers.

FIGURA 25: CRAVACAO DE ESTACAS

Risco ambiental

Faz parte do caminho critico do planejamento || | NN NN
Faz parte da linha de energizacdo _
Dificuldade de desenvolvimento (projeto, -
planejamento e execugdo)
Desvio de prazo
Risco de sobrecusto N
0 2 4 6 8 10 12

Fonte: Autora (2021)

A complexidade do comissionamento esta relacionada principalmente com o
pertencimento a linha de energizacao (Figura 26). A linha de energizacao consiste na
sequéncia de atividades que deveréo ser executadas imprescindivelmente para que
se comece a geracao de energia pela UFV. Nesse caso, 0 comissionamento é a ultima
etapa da linha de energizacéo, onde € atestada a capacidade de geracéo de energia
da usina e séo realizados todos os testes de funcionamento, explicando sua alta
importancia. O pertencimento ao caminho critico de planejamento aparece em
segundo lugar no grafico com 8 votos, pois assim como o0 comissionamento é a ultima

atividade da linha de energizacéo, ele também aparece como ultima atividade do
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planejamento antes do inicio da operacdo da usina. Portanto, sua complexidade ndo
esta relacionada diretamente ao seu modo de execucéo, dificuldade de realizacao,
desvio de prazo ou sobrecusto, e apenas ao fato de ser a atividade que garante o

comeco da geragao de energia pela UFV.

FIGURA 26: COMISSIONAMENTO

Risco ambiental
Faz parte do caminho critico do planejamento _
Faz parte da linha de energizacso N
Dificuldade de desenvolvimento (projeto, planejamento e -

execucao)

Desvio de prazo _

Risco de sobrecusto .
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Fonte: Autora (2021)

A complexidade da montagem da estrutura dos trackers esta relacionada
principalmente ao risco de desvio de prazo e ao pertencimento ao caminho critico de
planejamento (Figura 27). Essa caracterizacdo se deve ao numero expressivo de
trackers que sdo montados nas UFV. Dessa forma, o atraso na montagem representa
um atraso na data de entrega da obra por ser uma atividade que influencia diretamente
a continuidade dos trabalhos executivos no canteiro. Muitas vezes é necessario
aumentar o numero de equipes trabalhando para cumprimento dos prazos

estabelecidos, o que acaba por gerar sobrecusto para a atividade.
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FIGURA 27: MONTAGEM DA ESTRUTURA DOS TRACKERS

Risco ambiental
Faz parte do caminho critico do planejamento

Faz parte da linha de energizagado

Dificuldade de desenvolvimento (projeto, planejamento e
execugao)

Desvio de prazo

Risco de sobrecusto

o
N
N
[e)}
[oe]
=
o
=
N
=
Ny

Fonte: Autora (2021)

A montagem dos médulos FV aparece com sua complexidade atrelada ao
desvio de prazo, seguida pelo pertencimento ao caminho critico de planejamento e a
linha de energizagéo (Figura 28). Assim como na montagem dos trackers, a montagem
dos médulos FV se torna complexa principalmente pelo elevado numero de médulos
FV que séo instalados na UFV. Nesse sentido, percebe-se que o atraso ha montagem
dos modulos FV também resulta num possivel atraso da entrega da obra,
necessitando, em alguns casos, a alocacao de mais equipes para executar a atividade
e assegurar o cumprimento do cronograma ou minimizar os danos, podendo também

gerar sobrecusto para a etapa.
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FIGURA 28: MONTAGEM DOS MODULOS FV

Risco ambiental -
Faz parte do caminho critico do planejamento
Faz parte da linha de energizagao

execucao)

Desvio de prazo

Dificuldade de desenvolvimento (projeto, planejamento e -

Risco de sobrecusto

o
N
IN
o))
o
=
o

12

Fonte: Autora (2021)

A terraplanagem e a execucgdo de valas para lancamento de cabos sdo
atividades que possuem semelhancas devido ao modo de execucédo, dessa forma,
apresentam caracteristicas que as tornam complexas semelhantes (Figura 29 e Figura
30), neste caso, 0 desvio de prazo. Ambas as atividades envolvem a remocao e
realocacdo de grandes volumes de solo, que assim como na cravacao de estacas,
podem apresentar divergéncias de caracterizacao entre o projeto e a situacao in situ.
Por conseguinte, a revisdo do projeto e as alteracdes no método executivo podem
acarretar em desvios de prazo. No caso da terraplanagem (Figura 29) o risco de
sobrecusto aparece em segundo lugar, pois no processo de realizacdo de cortes e
aterros ha a possibilidade da existéncia de bota-fora acarretando mais custos com a

destinacgao final do material.



FIGURA 29: TERRAPLANAGEM
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Risco ambiental
Faz parte do caminho critico do planejamento

Faz parte da linha de energizagado

Dificuldade de desenvolvimento (projeto, planejamento e
execugao)

Risco de sobrecusto

-
—
1
o

Desvio de prazo
I

0 2 4 6 8 10 12 14
Fonte: Autora (2021)
FIGURA 30: EXECUQAO DAS VALAS PARA LANCAMENTO DE CABOS
Risco ambiental
Faz parte do caminho critico do planejamento || SRR
Faz parte da linha de energizagao _
Dificuldade de desenvolvimento (projeto, planejamento e _
execugao)
Desvio de prazo [
Risco de sobrecusto || RN
0 2 4 6 8 10 12

Fonte: Autora (2021)

A conexdao e o posicionamento dos skids e a conexéo elétrica das string boxes

sao atividades que pertencem a parte da obra elétrica e, por isso, apresentam varias

semelhancas executivas. Por consequéncia, a complexidade delas esta relacionada

a mesma caracteristica intrinseca a elas, o pertencimento a linha de energizagdo da

UFV (Figura 31, Figura 32 e Figura 33). Assim como O comissionamento Sao

atividades importantes para o inicio da geracdo de energia pela UFV, mas nao
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possuem problemas maiores relacionados ao método de execucdo das atividades,

dificuldade de realizacao, risco de sobrecusto ou desvio de prazo.

FIGURA 31: CONEXAO DOS SKIDS

Risco ambiental

Faz parte do caminho critico do planejamento

Dificuldade de desenvolvimento (projeto, planejamento e
execucao)

Faz parte da inha de energizacio

Desvio de prazo

Risco de sobrecusto

0 2 4 6 8 10 12 14
Fonte: Autora (2021)
FIGURA 32: POSICIONAMENTO DOS SKIDS
Risco ambiental
Faz parte do caminho critico do planejamento _
Faz parte da linha de energizagdo _
Dificuldade de desenvolvimento (projeto, planejamento e _
execucao)
Desvio de prazo ||
Risco de sobrecusto _
0 2 4 6 8 10 12

Fonte: Autora (2021)



FIGURA 33: CONEXAO ELETRICA NAS STRING BOXES
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Risco ambiental

Faz parte do caminho critico do planejamento

Dificuldade de desenvolvimento (projeto, planejamento e
execugao)

Desvio de prazo

Risco de sobrecusto

Faz parte da inha de energizacio

12

Fonte: Autora (2021)



ANEXO A — RECORTE DO CRONOGRAMA
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Id ‘Id Nome da tarefa Duragao Inicio Término 10 2020 Julho 2020
05 | 1015 | 20| 25 3005|1015/ 20

0

1

29

47

179
484
485

505 [,

957
1441 I | m———
1442 I —————
1443 (1443 5.4.1.1UFV1 55 dias Qua 17/06/20 Qui 10/09/20 ‘ I Tt
1444 (1444 5.4.1.1.1 UFV 1 35.01 A - Cravagdo de Estaca Tracker 40 dias Qua 17/06/20 Sex 04/09/20
1445 (1445 5.4.1.1.2 UFV 1 35.02 A - Cravagdo de Estaca Tracker 36 dias Seg 22/06/20  Sex 04/09/20
1446 (1446 5.4.1.1.3 UFV 1 35.03 B - Cravagdo de Estaca Tracker 2 dias Qua 24/06/20 Qui 23/07/20
1447 (1447 5.4.1.1.4 UFV 1 35.04 B - Cravagdo de Estaca Tracker 29 dias Ter 30/06/20  Qui 10/09/20
1448 (1448 5.4.1.2 UFV 2 40,32 dias Ter 21/07/20 Seg21/09/20 ‘ =
1449 1449 5.4.1.2.1 UFV 2 11.01 A - Cravagdo de Estaca Tracker 3 dias Qua 29/07/20 Qua 16/09/20 —
1450 (1450 5.4.1.2.2 UFV 2 11.02 A - Cravagdo de Estaca Tracker 2 dias Seg 27/07/20 Qua 16/09/20 -
1451 (1451 5.4.1.2.3 UFV 2 11.03 A - Cravagdo de Estaca Tracker 2 dias Qua 12/08/20 Qui 17/09/20
1452 (1452 5.4.1.2.4 UFV 2 11.04 B - Cravacdo de Estaca Tracker 2 dias Qui 20/08/20  Sex 18/09/20
1453 (1453 5.4.1.2.5 UFV 2 11.05 B - Cravagdo de Estaca Tracker 2 dias Seg 24/08/20 Seg 21/09/20
1454 (1454 5.4.1.2.6 UFV 2 11.06 C - Cravacdo de Estaca Tracker 2 dias Qui23/07/20 Seg21/09/20 M
1455 |1455 5.4.1.2.7 UFV 2 11.07 C - Cravacéo de Estaca Tracker 0 dias Ter 21/07/20 Dom 26/07/20
1456 (1456 5.4.1.3UFV3 50,52 dias Ter 04/08/20 Qua 21/10/20
1457 (1457 5.4.1.3.1 UFV 3 36.04 B - Cravagdo de Estaca Tracker 2 dias Ter 04/08/20 Ter 22/09/20
1458 (1458 5.4.1.3.2 UFV 3 36.05 B - Cravagdo de Estaca Tracker 1dia Ter 22/09/20 Qua 23/09/20
1459 (1459 5.4.1.3.3 UFV 3 36.03 A - Cravagdo de Estaca Tracker 2 dias Qua 23/09/20 Sex 25/09/20
1460 (1460 5.4.1.3.4 UFV 3 36.02 A - Cravagdo de Estaca Tracker 1 dia Sex 25/09/20 Seg 28/09/20
1461 (1461 5.4.1.3.5 UFV 3 36.01 A - Cravagdo de Estaca Tracker 3 dias Seg 28/09/20 Qui 01/10/20
1462 (1462 5.4.1.3.6 UFV 3 36.06 B - Cravag&o de Estaca Tracker 12 dias Qui01/10/20 Qua 21/10/20
1463 (1463 5.4.1.4UFV4 20,56 dias Ter 20/10/20 Qui 19/11/20 ‘
1464 (1464 5.4.1.4.1 UFV 4 13.01 A - Cravagdo de Estaca Tracker 2 dias Qua 21/10/20 Sex23/10/20
1465 (1465 5.4.1.4.2 UFV 4 13.02 A - Cravagdo de Estaca Tracker 2 dias Sex 23/10/20 Ter 27/10/20
1466 (1466 5.4.1.4.3 UFV 4 13.03 A - Cravagdo de Estaca Tracker 2 dias Ter 27/10/20  Qui 29/10/20
1467 (1467 5.4.1.4.4 UFV 4 13.04 B - Cravag&o de Estaca Tracker 2 dias Qui29/10/20 Seg 02/11/20
1468 (1468 5.4.1.4.5 UFV 4 13.05 B - Cravacg&o de Estaca Tracker 2 dias Ter 20/10/20 Seg 02/11/20
1469 (1469 5.4.1.4.6 UFV 4 13.06 B - Cravagdo de Estaca Tracker 2 dias Qui22/10/20 Qua 04/11/20
1470 (1470 5.4.1.4.7 UFV 4 13.07 C - Cravagdo de Estaca Tracker 2 dias Qua 04/11/20 Sex 06/11/20
1471 (1471 5.4.1.4.8 UFV 4 13.08 C - Cravagdo de Estaca Tracker 2 dias Sex 06/11/20 Qua 11/11/20
1472 (1472 5.4.1.4.9 UFV 4 13.09 C - Cravagdo de Estaca Tracker 2 dias Qua 11/11/20 Sex13/11/20
1473 (1473 5.4.1.4.10 UFV 4 13.11 D - Cravacé&o de Estaca Tracker 2 dias Sex 13/11/20 Ter 17/11/20
1474 (1474 5.4.1.4.11 UFV 4 13.10 D - Cravagdo de Estaca Tracker 2 dias Ter 17/11/20 Qui 19/11/20
1475 (1475 5.4.1.5UFV 5 28 dias Qui 19/11/20 Sex 08/01/21 ‘
1476 (1476 5.4.1.5.1 UFV 5 8.13 E - Cravagdo de Estaca Tracker 2 dias Qui 19/11/20 Seg 23/11/20
1477 1477 5.4.1.5.2 UFV 5 8.14 E - Cravagdo de Estaca Tracker 2 dias Seg 23/11/20 Qua 25/11/20
1478 (1478 5.4.1.5.3 UFV 5 8.01 A - Cravacdo de Estaca Tracker 2 dias Qua 25/11/20 Sex27/11/20
1479 (1479 5.4.1.5.4 UFV 5 8.02 A - Cravagdo de Estaca Tracker 2 dias Sex 27/11/20 Ter 01/12/20
1480 (1480 5.4.1.5.5 UFV 5 8.03 A - Cravagdo de Estaca Tracker 2 dias Ter 01/12/20  Sex 04/12/20
1481 (1481 5.4.1.5.6 UFV 5 8.04 B - Cravagdo de Estaca Tracker 2 dias Sex 04/12/20 Qua 09/12/20
1482 (1482 5.4.1.5.7 UFV 5 8.05 B - Cravagao de Estaca Tracker 2 dias Qua 09/12/20 Sex 11/12/20
1483 (1483 5.4.1.5.8 UFV 5 8.06 B - Cravagdo de Estaca Tracker 2 dias Sex 11/12/20 Ter 15/12/20
1484 (1484 5.4.1.5.9 UFV 5 8.07 C - Cravagdo de Estaca Tracker 2 dias Ter 15/12/20 Qui 17/12/20
1485 (1485 5.4.1.5.10 UFV 5 8.08 C - Cravacdo de Estaca Tracker 2 dias Qui17/12/20 Seg21/12/20
1486 (1486 5.4.1.5.11 UFV 5 8.09 C - Cravagdo de Estaca Tracker 2 dias Seg21/12/20 Qua 23/12/20
1487 (1487 5.4.1.5.12 UFV 5 8.10 D - Cravagao de Estaca Tracker 2 dias Qua 23/12/20 Seg 04/01/21
1488 (1488 5.4.1.5.13 UFV 5 8.11 D - Cravagao de Estaca Tracker 2 dias Seg 04/01/21 Qua 06/01/21
1489 (1489 5.4.1.5.14 UFV 5 8.12 D - Cravagdo de Estaca Tracker 2 dias Qua 06/01/21 Sex08/01/21
1490 (1490 5.4.1.6 UFV 6 (12) 16 dias Sex 08/01/21 Seg01/02/21 ‘
1491 (1491 5.4.1.6.1 UFV 6 12.01 A - Cravagdo de Estaca Tracker 2 dias Sex 08/01/21 Ter 12/01/21
1492 (1492 5.4.1.6.2 UFV 6 12.02 A - Cravagao de Estaca Tracker 2 dias Ter 12/01/21 Qui 14/01/21
1493 (1493 5.4.1.6.3 UFV 6 12.03 A - Cravagdo de Estaca Tracker 2 dias Qui 14/01/21 Seg 18/01/21
1494 (1494 5.4.1.6.4 UFV 6 12.04 B - Cravagdo de Estaca Tracker 2 dias Seg 18/01/21 Qua 20/01/21
1495 (1495 5.4.1.6.5 UFV 6 12.05 B - Cravacg&o de Estaca Tracker 2 dias Qua 20/01/21 Sex22/01/21
1496 (1496 5.4.1.6.6 UFV 6 12.06 B - Cravagdo de Estaca Tracker 2 dias Sex 22/01/21 Ter 26/01/21
1497 (1497 5.4.1.6.7 UFV 6 12.08 C - Cravacdo de Estaca Tracker 2 dias Ter 26/01/21 Qui 28/01/21
1498 (1498 5.4.1.6.8 UFV 6 12.07 C - Cravagdo de Estaca Tracker 2 dias Qui28/01/21 Seg01/02/21
1499 1499 5.4.1.7UFV 7 (7) 16 dias Seg 01/02/21 Qui25/02/21 ‘
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1500 |1500 5.4.1.7.1 UFV 7 7.01 A - Cravacdo de Estaca Tracker 2 dias Seg 01/02/21 Qua 03/02/21
1501 |1501 5.4.1.7.2 UFV 7 7.02 A - Cravagdo de Estaca Tracker 2 dias Qua 03/02/21 Seg 08/02/21
1502 (1502 5.4.1.7.3 UFV 7 7.03 A - Cravagdo de Estaca Tracker 2 dias Seg 08/02/21 Qua 10/02/21
1503 |1503 5.4.1.7.4 UFV 7 7.04 B - Cravag&o de Estaca Tracker 2 dias Qua 10/02/21 Sex 12/02/21
1504 (1504 5.4.1.7.5 UFV 7 7.05 B - Cravagdo de Estaca Tracker 2 dias Sex 12/02/21 Qua 17/02/21
1505 |1505 5.4.1.7.6 UFV 7 7.06 C - Cravagdo de Estaca Tracker 2 dias Qua 17/02/21 Sex 19/02/21
1506 (1506 5.4.1.7.7 UFV 7 7.07 C - Cravagdo de Estaca Tracker 2 dias Sex 19/02/21 Ter 23/02/21
1507 (1507 5.4.1.7.8 UFV 7 7.08 C - Cravagdo de Estaca Tracker 2 dias Ter 23/02/21 Qui 25/02/21
1508
1509 (1509 5.4.1.8.1 UFV 8 14.03 A - Cravagdo de Estaca Tracker 2 dias Qui25/02/21 Seg 01/03/21
1510 |1510 5.4.1.8.2 UFV 8 14.02 A - Cravagdo de Estaca Tracker 2 dias Seg 01/03/21 Qua 03/03/21
1511 |1511 5.4.1.8.3 UFV 8 14.01 A - Cravagdo de Estaca Tracker 2 dias Qua 03/03/21 Seg 08/03/21
1512 I ——
1582
1583
1584 (1584 5.4.3.1.1 UFV 1 35.01 A - Montagem de Tracker 7 dias Qua 09/09/20 Sex 18/09/20
1585 |1585 5.4.3.1.2 UFV 1 35.02 A - Montagem de Tracker 4 dias Seg 21/09/20 Qui 24/09/20
1586 (1586 5.4.3.1.3 UFV 1 35.03 B - Montagem de Tracker 4 dias Ter 11/08/20 Sex 25/09/20
1587 |1587 5.4.3.1.4 UFV 1 35.04 B - Montagem de Tracker 4 dias Sex 25/09/20  Qua 30/09/20
1589 |1589 5.4.3.2.1 UFV 2 11.01 A - Montagem de Tracker 3 dias Qui01/10/20 Seg 05/10/20
1590 (1590 5.4.3.2.2 UFV 2 11.02 A - Montagem de Tracker 3 dias Ter 06/10/20 Qui 08/10/20
1591 |1591 5.4.3.2.3 UFV 2 11.03 A - Montagem de Tracker 3 dias Ter 13/10/20 Qui 15/10/20
1592 |1592 5.4.3.2.4 UFV 2 11.04 B - Montagem de Tracker 3 dias Sex 16/10/20 Ter 20/10/20
1593 |1593 5.4.3.2.5 UFV 2 11.05 B - Montagem de Tracker 3 dias Qua 21/10/20 Sex23/10/20
1594 (1594 5.4.3.2.6 UFV 2 11.06 C - Montagem de Tracker 3 dias Seg 26/10/20 Qua 28/10/20
1595 |1595 5.4.3.2.7 UFV 2 11.07 C - Montagem de Tracker 4 dias Qui29/10/20 Qua 04/11/20
1596
1597 |1597 5.4.3.3.1 UFV 336.04 B - Montagem de Tracker 3 dias Qua 04/11/20 Ter 10/11/20
1598 (1598 5.4.3.3.2 UFV 336.05 B - Montagem de Tracker 3 dias Ter 10/11/20 Sex 13/11/20
1599 (1599 5.4.3.3.3 UFV 336.03 A - Montagem de Tracker 3 dias Sex 13/11/20 Qua 18/11/20
1600 |1600 5.4.3.3.4 UFV 336.02 A - Montagem de Tracker 3 dias Qua 18/11/20 Seg23/11/20
1601 (1601 5.4.3.3.5 UFV 336.01 A - Montagem de Tracker 3 dias Seg 23/11/20 Qui 26/11/20
1602 (1602 5.4.3.3.6 UFV 336.06 B - Montagem de Tracker 3 dias Qui26/11/20 Ter 01/12/20
1604 (1604 5.4.3.4.1 UFV 4 13.01 A - Montagem de Tracker 3 dias Ter 01/12/20 Ter 08/12/20
1605 |1605 5.4.3.4.2 UFV 4 13.02 A - Montagem de Tracker 3 dias Ter 08/12/20 Sex 11/12/20
1606 (1606 5.4.3.4.3 UFV 4 13.03 A - Montagem de Tracker 3 dias Sex 11/12/20 Qua 16/12/20
1607 (1607 5.4.3.4.4 UFV 4 13.04 B - Montagem de Tracker 3 dias Qua 16/12/20 Seg21/12/20
1608 (1608 5.4.3.4.5 UFV 4 13.05 B - Montagem de Tracker 3 dias Seg21/12/20 Qui24/12/20
1609 (1609 5.4.3.4.6 UFV 4 13.06 B - Montagem de Tracker 3 dias Qui 24/12/20 Qua 06/01/21
1610 |1610 5.4.3.4.7 UFV 4 13.07 C - Montagem de Tracker 3 dias Qua 06/01/21 Seg11/01/21
1611 (1611 5.4.3.4.8 UFV 4 13.08 C - Montagem de Tracker 3 dias Seg 11/01/21 Qui 14/01/21
1612 (1612 5.4.3.4.9 UFV 4 13.09 C - Montagem de Tracker 3 dias Qui 14/01/21 Ter 19/01/21
1613 |1613 5.4.3.4.10 UFV 4 13.11 D - Montagem de Tracker 3 dias Ter 19/01/21 Sex22/01/21
1614 (1614 5.4.3.4.11 UFV 4 13.10 D - Montagem de Tracker 3 dias Sex 22/01/21 Qua 27/01/21
1616 (1616 5.4.3.5.1 UFV 5 8.13 E - Montagem de Tracker 3 dias Qua27/01/21 Seg01/02/21
1617 (1617 5.4.3.5.2 UFV 5 8.14 E - Montagem de Tracker 3 dias Seg 01/02/21 Qui 04/02/21
1618 (1618 5.4.3.5.3 UFV 5 8.01 A - Montagem de Tracker 3 dias Qui 04/02/21 Qua 10/02/21
1619 |1619 5.4.3.5.4 UFV 5 8.02 A - Montagem de Tracker 3 dias Qua 10/02/21 Ter 16/02/21
1620 (1620 5.4.3.5.5 UFV 5 8.03 A - Montagem de Tracker 3 dias Ter 16/02/21 Sex 19/02/21
1621 (1621 5.4.3.5.6 UFV 5 8.04 B - Montagem de Tracker 3 dias Sex 19/02/21 Qua 24/02/21
1622 (1622 5.4.3.5.7 UFV 5 8.05 B - Montagem de Tracker 3 dias Qua 24/02/21 Seg 01/03/21
1623 (1623 5.4.3.5.8 UFV 5 8.06 B - Montagem de Tracker 3 dias Seg 01/03/21 Qui 04/03/21
1624 (1624 5.4.3.5.9 UFV 5 8.07 C - Montagem de Tracker 3 dias Qui 04/03/21 Qua 10/03/21
1625 (1625 5.4.3.5.10 UFV 5 8.08 C - Montagem de Tracker 3 dias Qua 10/03/21 Seg 15/03/21
1626 (1626 5.4.3.5.11 UFV 5 8.09 C - Montagem de Tracker 3 dias Seg 15/03/21 Qui 18/03/21
1627 (1627 5.4.3.5.12 UFV 5 8.10 D - Montagem de Tracker 3 dias Qui 18/03/21 Qua 24/03/21
1628 (1628 5.4.3.5.13 UFV 5 8.11 D - Montagem de Tracker 3 dias Qua 24/03/21 Seg29/03/21
1629 (1629 5.4.3.5.14 UFV 5 8.12 D - Montagem de Tracker 3 dias Seg 29/03/21 Qui 01/04/21
1631 (1631 5.4.3.6.1 UFV 6 12.01 A - Montagem de Tracker 2 dias Qui01/04/21 Ter 06/04/21
1632 [1632 5.4.3.6.2 UFV 6 12.02 A - Montagem de Tracker 2 dias Ter 06/04/21 Qui 08/04/21
1633 (1633 5.4.3.6.3 UFV 6 12.03 A - Montagem de Tracker 2 dias Qui 08/04/21 Ter 13/04/21
1634 (1634 5.4.3.6.4 UFV 6 12.04 B - Montagem de Tracker 2 dias Ter 13/04/21 Qui 15/04/21
1635 |1635 5.4.3.6.5 UFV 6 12.05 B - Montagem de Tracker 2 dias Qui 15/04/21 Seg 19/04/21
1636 (1636 5.4.3.6.6 UFV 6 12.06 B - Montagem de Tracker 2 dias Seg 19/04/21 Qui22/04/21
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1637 |1637 5.4.3.6.7 UFV 6 12.08 C - Montagem de Tracker 2 dias Qui22/04/21 Seg26/04/21
1638 (1638 5.4.3.6.8 UFV 6 12.07 C - Montagem de Tracker 2 dias Seg 26/04/21 Qua 28/04/21
1640 (1640 5.4.3.7.1 UFV 7 7.01 A - Montagem de Tracker 2 dias Qua 28/04/21 Sex 30/04/21
1641 1641 5.4.3.7.2 UFV 7 7.02 A - Montagem de Tracker 2 dias Sex 30/04/21 Qua 05/05/21
1642 (1642 5.4.3.7.3 UFV 7 7.03 A - Montagem de Tracker 2 dias Qua 05/05/21 Sex 07/05/21
1643 (1643 5.4.3.7.4 UFV 7 7.04 B - Montagem de Tracker 2 dias Sex 07/05/21 Qua 12/05/21
1644 |1644 5.4.3.7.5 UFV 7 7.05 B - Montagem de Tracker 2 dias Qua 12/05/21 Sex 14/05/21
1645 (1645 5.4.3.7.6 UFV 7 7.06 C - Montagem de Tracker 2 dias Sex 14/05/21 Ter 18/05/21
1646 (1646 5.4.3.7.7 UFV 7 7.07 C - Montagem de Tracker 2 dias Ter 18/05/21 Qui 20/05/21
1647 (1647 5.4.3.7.8 UFV 7 7.08 C - Montagem de Tracker 2 dias Qui20/05/21 Seg24/05/21
1648
1649 (1649 5.4.3.8.1 UFV 8 14.03 A - Montagem de Tracker 2 dias Seg 24/05/21 Qua 26/05/21
1650 |1650 5.4.3.8.2 UFV 8 14.02 A - Montagem de Tracker 2 dias Qua 26/05/21 Sex 28/05/21
1651 |1651 5.4.3.8.3 UFV 8 14.01 A - Montagem de Tracker 2 dias Sex 28/05/21 Ter 01/06/21
1652
1722
1723
1724 (1724 5.4.5.1.1 UFV 1 35.01 A - Montagem de Mddulos 3 dias Ter 12/01/21  Qui 14/01/21
1725 (1725 5.4.5.1.2 UFV 1 35.02 A - Montagem de Mddulos 3 dias Ter 12/01/21 Qui 14/01/21
1726 (1726 5.4.5.1.3 UFV 1 35.03 B - Montagem de Mddulos 3 dias Sex 15/01/21 Ter 19/01/21
1727 (1727 5.4.5.1.4 UFV 1 35.04 B - Montagem de Mddulos 3 dias Sex 15/01/21 Ter 19/01/21
1729 (1729 5.4.5.2.1 UFV 2 11.01 A - Montagem de Mddulos 2 dias Qua 20/01/21 Qui21/01/21
1730 (1730 5.4.5.2.2 UFV 2 11.02 A - Montagem de Mddulos 2 dias Sex 22/01/21 Seg25/01/21
1731 (1731 5.4.5.2.3 UFV 2 11.03 A - Montagem de Mddulos 2 dias Ter 26/01/21 Qua 27/01/21
1732 (1732 5.4.5.2.4 UFV 2 11.04 B - Montagem de Mddulos 2 dias Sex 29/01/21 Ter 02/02/21
1733 (1733 5.4.5.2.5 UFV 2 11.05 B - Montagem de Mdédulos 2 dias Seg 08/02/21 Qua 10/02/21
1734 (1734 5.4.5.2.6 UFV 2 11.06 C - Montagem de Mddulos 2 dias Sex 12/02/21 Qua 17/02/21
1735 (1735 5.4.5.2.7 UFV 2 11.07 C - Montagem de Mddulos 2 dias Qua 17/02/21 Sex19/02/21
1736
1737 (1737 5.4.5.3.1 UFV 336.04 B - Montagem de Médulos 3 dias Qua 20/01/21 Sex22/01/21
1738 (1738 5.4.5.3.2 UFV 336.05 B - Montagem de Mddulos 3 dias Qua 20/01/21 Sex22/01/21
1739 (1739 5.4.5.3.3 UFV 336.03 A - Montagem de Mdédulos 3 dias Seg 25/01/21 Qua 27/01/21
1740 (1740 5.4.5.3.4 UFV 336.02 A - Montagem de Mddulos 3 dias Seg 25/01/21 Qua 27/01/21
1741 (1741 5.4.5.3.5 UFV 336.01 A - Montagem de Mddulos 3 dias Qui28/01/21 Seg01/02/21
1742 (1742 5.4.5.3.6 UFV 336.06 B - Montagem de Mddulos 3 dias Qui28/01/21 Seg01/02/21
1743 1743 saSAURVA@3)  30lidias  Ter02/02/21 Seg22/03/21 |
1744 (1744 5.4.5.4.1 UFV 4 13.01 A - Montagem de Mddulos 3 dias Ter 02/02/21 Qui 04/02/21
1745 (1745 5.4.5.4.2 UFV 4 13.02 A - Montagem de Médulos 3 dias Seg 08/02/21 Qui 11/02/21
1746 (1746 5.4.5.4.3 UFV 4 13.03 A - Montagem de Mddulos 3 dias Sex 12/02/21 Qui 18/02/21
1747 (1747 5.4.5.4.4 UFV 4 13.04 B - Montagem de Mddulos 3 dias Ter 16/02/21  Sex 19/02/21
1748 (1748 5.4.5.4.5 UFV 4 13.05 B - Montagem de Mddulos 3 dias Sex 19/02/21 Qua 24/02/21
1749 (1749 5.4.5.4.6 UFV 4 13.06 B - Montagem de Mddulos 3 dias Sex 26/02/21 Qua 03/03/21
1750 (1750 5.4.5.4.7 UFV 4 13.07 C - Montagem de Mddulos 3 dias Seg 08/03/21 Qui 11/03/21
1751 (1751 5.4.5.4.8 UFV 4 13.08 C - Montagem de Mdédulos 3 dias Seg 08/03/21 Qui 11/03/21
1752 (1752 5.4.5.4.9 UFV 4 13.09 C - Montagem de Mddulos 3 dias Qui 11/03/21 Ter 16/03/21
1753 (1753 5.4.5.4.10 UFV 4 13.11 D - Montagem de Mddulos 3 dias Qui11/03/21 Ter 16/03/21
1754 (1754 5.4.5.4.11 UFV 4 13.10 D - Montagem de Mddulos 3 dias Ter 16/03/21 Seg22/03/21
1755
1756 (1756 5.4.5.5.1 UFV 5 8.13 E - Montagem de Mddulos 3 dias Ter 16/03/21 Seg 22/03/21
1757 (1757 5.4.5.5.2 UFV 5 8.14 E - Montagem de Mddulos 3 dias Seg 22/03/21 Qui 25/03/21
1758 (1758 5.4.5.5.3 UFV 5 8.01 A - Montagem de Mdédulos 3 dias Seg 22/03/21 Qui 25/03/21
1759 (1759 5.4.5.5.4 UFV 5 8.02 A - Montagem de Mdédulos 3 dias Qui 25/03/21 Ter 30/03/21
1760 (1760 5.4.5.5.5 UFV 5 8.03 A - Montagem de Mddulos 3 dias Qui01/04/21 Qua 07/04/21
1761 (1761 5.4.5.5.6 UFV 5 8.04 B - Montagem de Mddulos 3 dias Qui08/04/21 Qua 14/04/21
1762 (1762 5.4.5.5.7 UFV 5 8.05 B - Montagem de Mddulos 3 dias Sex 16/04/21 Qui22/04/21
1763 (1763 5.4.5.5.8 UFV 5 8.06 B - Montagem de Mddulos 3 dias Sex 23/04/21 Qua 28/04/21
1764 (1764 5.4.5.5.9 UFV 5 8.07 C - Montagem de Mddulos 3 dias Sex 30/04/21 Qui 06/05/21
1765 (1765 5.4.5.5.10 UFV 5 8.08 C - Montagem de Mddulos 3 dias Ter 11/05/21 Sex 14/05/21
1766 (1766 5.4.5.5.11 UFV 5 8.09 C - Montagem de Mddulos 3 dias Seg 17/05/21  Qui 20/05/21
1767 (1767 5.4.5.5.12 UFV 5 8.10 D - Montagem de Mddulos 3 dias Sex 14/05/21 Qua 19/05/21
1768 (1768 5.4.5.5.13 UFV 5 8.11 D - Montagem de Mddulos 3 dias Sex 21/05/21 Qua 26/05/21
1769 (1769 5.4.5.5.14 UFV 5 8.12 D - Montagem de Mddulos 3 dias Qui27/05/21 Ter 01/06/21
1771 1771 5.4.5.6.1 UFV 6 12.01 A - Montagem de Mddulos 2 dias Qua 26/05/21 Sex28/05/21
1772 (1772 5.4.5.6.2 UFV 6 12.02 A - Montagem de Mddulos 2 dias Ter 01/06/21  Qui 03/06/21
1773 (1773 5.4.5.6.3 UFV 6 12.03 A - Montagem de Mddulos 2 dias Sex 28/05/21 Ter 01/06/21
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1774 (1774 5.4.5.6.4 UFV 6 12.04 B - Montagem de Mddulos 2 dias Qui03/06/21 Ter 08/06/21
1775 (1775 5.4.5.6.5 UFV 6 12.05 B - Montagem de Mddulos 2 dias Ter 01/06/21 Qui03/06/21
1776 (1776 5.4.5.6.6 UFV 6 12.06 B - Montagem de Mddulos 2 dias Ter 08/06/21 Qui 10/06/21
1777 1777 5.4.5.6.7 UFV 6 12.08 C - Montagem de Mddulos 2 dias Qui03/06/21 Ter 08/06/21
1778 (1778 5.4.5.6.8 UFV 6 12.07 C - Montagem de Mddulos 2 dias Qui 10/06/21 Seg 14/06/21
1779 1779 5.4.5.7UFV7(7) 12 dias Ter 08/06/21 Qui 24/06/21 ‘
1780 (1780 5.4.5.7.1 UFV 7 7.01 A - Montagem de Mddulos 2 dias Ter 08/06/21 Qui 10/06/21
1781 (1781 5.4.5.7.2 UFV 7 7.02 A - Montagem de Mddulos 2 dias Seg 14/06/21 Qua 16/06/21
1782 (1782 5.4.5.7.3 UFV 7 7.03 A - Montagem de Mddulos 2 dias Qui 10/06/21 Seg 14/06/21
1783 (1783 5.4.5.7.4 UFV 7 7.04 B - Montagem de Mddulos 2 dias Qua 16/06/21 Sex 18/06/21
1784 (1784 5.4.5.7.5 UFV 7 7.05 B - Montagem de Mddulos 2 dias Seg 14/06/21 Qua 16/06/21
1785 (1785 5.4.5.7.6 UFV 7 7.06 C - Montagem de Modulos 2 dias Sex 18/06/21 Ter 22/06/21
1786 (1786 5.4.5.7.7 UFV 7 7.07 C - Montagem de Mddulos 2 dias Qua 16/06/21 Sex 18/06/21
1787 (1787 5.4.5.7.8 UFV 7 7.08 C - Montagem de Mddulos 2 dias Ter 22/06/21  Qui 24/06/21
1788 11788 5.4.5.8 UFV 8 (14) 6 dias Sex 18/06/21 Seg28/06/21
1789 (1789 5.4.5.8.1 UFV 8 14.03 A - Montagem de Mddulos 2 dias Sex 18/06/21 Ter 22/06/21
1790 (1790 5.4.5.8.2 UFV 8 14.02 A - Montagem de Médulos 2 dias Ter 22/06/21 Qui24/06/21
1791 1791 5.4.5.8.3 UFV 8 14.01 A - Montagem de Mddulos 2 dias Qui24/06/21 Seg 28/06/21
1792
2588
3667
3739
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