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RESUMO

Ao longo dos ultimos dez anos, aumentou significativamente no Brasil a presenca de
fontes renovaveis em sua matriz energética. Tal fator foi importante para a construcao
civil, que passou a atuar no desenvolvimento de parques edlicos e solares. Esse
trabalho tem por objetivo explorar o planejamento de obras, analisando
comparativamente dois modelos de cronograma aplicados a uma usina solar
fotovoltaica: o modelo de diagrama de Gantt e o de linha de Balanceamento. O
trabalho € um estudo de caso, pois os dois modelos foram aplicados no mesmo
empreendimento ao longo do seu periodo de execucao, sendo inicialmente utilizado
o diagrama de Gantt e posteriormente aplicado o planejamento em linha de
Balanceamento. Com a coleta de dados relativos ao avanco fisico do projeto e a
alocacado da méao de obra e de equipamentos em cada uma das atividades da estrutura
analitica do projeto, foi analisada a aderéncia ao planejamento nos dois momentos da
obra. Verificou-se que a aplicagdo da linha de Balanceamento permitiu a identificagédo
de interferéncias entre as atividades, permitindo ao planejamento realizar um melhor
sequenciamento entre as atividades e como consequéncia otimizar o uso dos
recursos.

Palavras-chave: Linha de Balanceamento. Diagrama de Gantt. Usinas Fotovoltaicas



ABSTRACT

Over the course of the last ten years, the presence of renewable sources in Brazil's
energy matrix has increased significantly. This factor was important for the construction
industry, which became involved in the development of wind and solar farms. This work
seeks to explore construction planning by comparatively analyzing two schedule
models applied to a photovoltaic plant: the Gantt chart model and the line of balance
model. The work is a case study, because both models were applied in the same
enterprise along its execution period, the Gantt diagram being used initially and the
line of balance planning applied later. With the data collection related to the project's
physical progress and the allocation of manpower and equipment in all activities of the
project's analytical structure, the adherence to planning was analyzed in both moments
of the project. It was verified that the application of the line of balance allowed the
identification of interferences among the activities, allowing the planning to perform a
better sequencing among the activities and consequently optimize the use of
resources.

Keywords: Line of Balance. Gantt Chart. Photovoltaic Plants.
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1 INTRODUCAO

1.1 JUSTIFICATIVA

Em 2021, o Brasil passou a ocupar a 142 posi¢ao no ranking de paises com
capacidade de geracao solar instalada, ultrapassando a marca de 13 GW de poténcia
operacional. O ranking é liderado pela China, com 254 GW, seguida pelos Estados
Unidos com 74 GW de poténcia instalada (IRENA, 2021). Ao analisar a matriz
energética brasileira, apenas 2,13% da capacidade instalada no pais € proveniente
da fonte solar, sendo a mesma liderada pelas usinas hidroelétricas (ANEEL,2021). A
figura 1 mostra a capacidade total instalada no Brasil por fonte e os empreendimentos

outorgados e em construcao.

Figura 1 — Capacidade energética instalada e empreendimentos em constru¢édo e outorgados

EOL — Central Geradora Edlica
PCH — Pequena Central Hidrelétrica
UFV — Usina Fotovoltaica

UHE — Usina Hidrelétrica

UTE — Usina Termoelétrica

UTN — Usina Termonuclear

CAPACIDADE TOTAL INSTALADA 179.223,1 MW

UHE
56,98%

EMPREENDIMENTOS OUTORGADOS EM IMPLANTAGAO (EM MW)

CONSTRUGAO NAD INICIADA EM CONSTRUCAQ

Fonte: ANEEL (2021)

Mesmo distante da primeira posicdo nas fontes ja instaladas, a solar &
destaque nos empreendimentos outorgados, ocupando 65,38% da capacidade de
empreendimentos ainda néo iniciados e 22,65% da capacidade dos empreendimentos
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em construcdo (ANEEL, 2021). Tais dados corroboram com o crescimento previsto
para o setor no Plano Decenal de Expansao de Energia (2021 — 2030), divulgado pelo
Ministério de Minas e Energia, o qual indica uma capacidade instalada proveniente de
fonte solar entre 24,7 GW e 43,3 GW para 2030 (EPE, 2021). A Associacéao Brasileira
de Energia Solar prevé que o setor ira receber R$ 139 bilhdes em investimentos e
gerar mais de 1 milhdo de novos empregos até 2050 (ABSOLAR, 2021).

O histérico da construcdo civil brasileira € marcado por atrasos e
consequentes perdas econOmicas. Para Mattos (2010): “As deficiéncias no
planejamento e no controle estdo entre as principais causas de baixa produtividade
do setor, de suas elevadas perdas e da baixa qualidade dos seus produtos”. Nesse
sentido, urge a necessidade da adocao de técnicas de planejamento e controle para
cumprimento de prazos com a qualidade exigida e para maximizar os resultados dos
stakeholders dos projetos.

Entre os métodos e ferramentas existentes, o Diagrama de Barras ou Grafico
de Gantt e as redes PERT/CPM sao recomendados para empreendimentos sem um
elevado numero de repeticbes (LOSSO E ARAUJO, 1995). O Diagrama de
Barras/Grafico de Gantt € o método mais utilizado para o planejamento na construcao
civil (MATTOS, 2010).

Ja a Linha de Balanceamento € indicada para o planejamento e controle de
projetos com servigos repetitivos, estabelecendo ritmos de produgcdo para cada
servico (MENDES JUNIOR, 1999). O método considera o0 carater repetitivo
favorecendo a organizagéao do plano de ataque da obra no que diz respeito a utilizagéo
de equipamentos e contratacéo de mao de obra (FRUGONI, VOLTA e GUIMARAES,
2014).

A partir da observacdo do grande numero de atividades repetitivas na
construgao de UFV’s e do mercado em expanséo, o presente trabalho ira abordar a
aplicacado do método de linha de balanceamento para planejamento e controle deste
tipo de empreendimento.
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1.2 OBJETIVOS

Nas proximas secOes serdo descritos o objetivo geral e os objetivos
especificos desse trabalho de conclusao de curso.

1.2.1 Objetivo Geral

Realizar o planejamento das atividades de construgdo eletromecéanicas de
usinas fotovoltaicas através do cronograma de Diagrama de Gantt e Linha de

Balanceamento.

1.2.2 Objetivos Especificos

a) Caracterizar as etapas de construcéo eletromecanicas de UFV’s e sua
respectiva estrutura analitica de projeto;

b) Caracterizar o processo de planejamento através do uso do Diagrama
de Gantt e da Linha da Balanceamento;

c) Elaborar o cronograma em Linha de Balanceamento;

d) Analisar a aderéncia ao planejamento através da aplicacdo do
cronograma de Linha de Balanceamento e em Diagrama de Gantt;

e) Analisar comparativamente o modelo de cronograma de Diagrama de
Gantt com o modelo desenvolvido em Linha de Balanceamento.

1.3 DELIMITACOES DO TRABALHO

Este trabalho consiste em um estudo de caso do processo de planejamento
de uma UFV localizada no estado do Piaui. A coleta de dados ocorreu exclusivamente
em documentos autorizados pela empresa construtora.

Foram analisadas as atividades eletromecéanicas tendo em vista que as
atividades que compde o0 escopo de obras civis sGo comumente encontradas em
outros tipos de empreendimentos, ndo sendo exclusivos de UFV’s. A produtividade da

montagem eletromecanica esta relacionada com a marca e modelo dos equipamentos
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utilizados, sendo possivel obter composicées de equipes e duracdes diferentes em

outros empreendimentos, a variar com a solucdo técnica adotada.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho é divido em cinco capitulos. No primeiro € realizada a
contextualizacéo do cenario de energia solar, justificativa e objetivos do trabalho. No
segundo capitulo apresenta-se uma revisdo bibliografica esclarecendo as etapas de
construcdo de uma UFV para entendimento das suas especificidades e sdo abordadas
as metodologias de planejamento Diagrama de Gantt e Linha de Balanceamento.

No terceiro capitulo, define-se o objeto de estudo do trabalho e séo
apresentadas premissas adotadas para elaboracdo do cronograma em Linha de
Balanceamento. No quarto capitulo os dois métodos de elaboracdo de cronograma
sdo analisados comparativamente, sendo apresentadas analises da aderéncia da
obra ao planejamento.

No quinto e ultimo capitulo, apresentam-se as conclusdes obtidas ao longo do
desenvolvimento do trabalho e sugestfes para trabalhos futuros. Em seguida, pode-
se encontrar as referéncias bibliograficas utilizadas para embasamento teérico do

trabalho, anexos e apéndices.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo é dividido em duas etapas. A primeira dedica-se a esclarecer
guais sao 0s componentes eletromecanicos e a sequéncia executiva de uma UFV. A
segunda etapa consiste no aprofundamento nos conceitos e fundamentos dos

meétodos de planejamento em estudo.

2.1 USINAS FOTOVOLTAICAS

Existem dois tipos de geracdo de energia FV: a geracao centralizada (GC) e
a geracao distribuida (GD). A GD é caracterizada por empreendimentos de pequeno
porte — 75 kW até 5MW — permitindo que pessoas fisicas e juridicas possam gerar
energia e aderir o sistema de compensacdo, sob o regulamento das Resolucdes
Normativas 482/2021 e 687/2015 da ANEEL. A GC é realizada através de usinas de
grande porte, as quais sado outorgadas para construcdo pela ANEEL mediante os
leildes do Ambiente de Contratagédo Regulado - ACR (CANAL SOLAR, 2021).

O fluxograma abaixo (figura 2) é um esquema do caminho da energia em uma

UFV de grande porte. Os componentes indicados sédo detalhados na proxima secao.

Figura 2 - Caminho da energia em uma UFV

Cabo Rede de Rede de Rede de
Solar BT (CC) MT (CA) Transmisséo
(Strmg) Transformador Coletora Consumidora

Estruturade
Suporte dos
Mddulos FV

(Tracker)

Fonte: Autora
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2.1.1 Componentes Eletromecanicos

Nesta se¢cdo, 0s componentes eletromecanicos necessarios para geracao de
energia através dos moédulos fotovoltaicos sdo descritos. Nao sdo abordados os
servicos que englobam o escopo de construgdo de UFV’S e sdo entendidos como
obras civis, como 0s acessos e 0 sistema de drenagem, pois esses servicos sao

comuns em outros tipos de empreendimentos.

2.1.1.1 Médulos FV

Os méddulos solares ou fotovoltaicos sao responsaveis pela transformacgéo da
radiacdo solar em eletricidade. Compostos por células fotovoltaicas de silicio
conectadas e protegidas por material estanque, ha diferentes opcdes de médulos no
mercado, sendo as op¢des com maior eficiéncia também as mais caras (FAGUNDES,
2019). A eficiéncia média de um modulo varia de 6% a 22% de acordo com o material
e tecnologia empregada em sua fabricagéo (IFC, 2015).

Ao longo da vida util do médulo o seu desempenho é reduzido, sendo a taxa
de degradacdo variavel de acordo com as condi¢cbes climaticas, ambientais e a
tecnologia empregada no modulo (FREITAS, 2008). Os médulos produzem energia

em corrente continua (CC) e o agrupamento de médulos € denominado string.

2.1.1.2 Estrutura De Suporte aos Médulos - Tracker

Os modulos precisam ser fixados em uma estrutura que garanta sua
orientacdo para o sol. Essas podem ser estruturas com angulacdo fixa ou possuir
rastreamento solar (solar trackers) (IFC, 2015). Os sistemas de rastreamento
apresentam uma eficiéncia de geracao de energia até 45% maior do que o sistema
fixo, otimizando o uso da area disponivel para instalagcdo das usinas fotovoltaicas
(SILUK, 2017). Quando se opta pela utilizacdo dos solar trackers, é necessaria a
instalacdo do sistema de comunicacdo do mesmo, garantindo o seu movimento de

acordo com a posicao solar ao longo do dia (PORTAL ENERGIA, 2016)
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2.1.1.3 Fundacéao do Tracker

Os elementos de fundacao utilizados em usinas FV sdo estacas metalicas ou
de aco com diferentes perfis, variando de acordo com a estrutura de suporte aos
modulos utilizada no projeto (VELLOSO; LOPES, 2010). A profundidade de cravacao
das estacas é determinada pelo tipo e caracteristicas do solo na regido, sendo
possivel utilizar os métodos de cravacao direta, pré-drilling, micropilote, reforco de
solo e outras solugdes otimizadas (SOARES, 2021).

2.1.1.4 Cabos Solares

Os cabos solares sé@o aqueles que conectam desde os painéis solares até a
string box. De acordo com Eccel (2018, p. 24) “além de serem resistentes a
temperatura, os cabos precisam ser resistentes a acdo degradante da radiacéo
ultravioleta (para casos em que estejam a vista, mesmo que sob 0s painéis

fotovoltaicos)”.

2.1.1.5 String Box

De acordo com NBR 16690, a string box ou caixa de juncéo é um dispositivo
de protecdo nas quais as séries fotovoltaicas sdo conectadas (ABNT, 2019). A
corrente gerada pelos médulos € conduzida pelo cabo solar até a string box, onde
passa pelos dispositivos de protecdo (fusivel, chave seccionadora) e ndo sendo
identificados alteragdes na corrente, a mesma é conduzida pela rede de baixa tenséo

até o inversor.

2.1.1.6 Rede de BT

A rede de baixa tensdo, segundo a NBR 5410, conecta as string boxes ao
inversor através de valas. Sao considerados cabos de baixa tensdo aqueles
alimentados com até 1 kV de tensdo (ABNT, 2008). As valas para os cabos de baixa
tensdo tem sua dimensao variavel de acordo com o namero de circuitos que recebe,

sendo sua maior dimensao proxima ao inversor.
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2.1.1.7 Inversor e Transformador

O inversor € responsavel pela conversdo da corrente continua (CC) em
corrente alternada (CA), sendo a segunda o padrédo da rede elétrica. Em usinas de
grande porte, sdo utilizados inversores centrais capazes de receber um grande
namero de arranjos de moddulos conectados (PEREIRA; OLIVEIRA, 2015). Ja o
transformador aumenta a tensdo de saida do inversor para a tensao de rede
necessaria (FAGUNDES, 2019).

2.1.1.8 Rede de MT

A rede de média tensdo conecta o transformador a subestacédo coletora, e
assim como a rede de baixa tensdo tem a dimensao de suas valas variavel de acordo
com o numero de circuitos que recebe. Sdo considerados cabos de média tensao
aqueles alimentados com tensé&o entre 1 kV e 36,2 kV (ABNT NBR 14039:2005).

2.1.1.9 Subestacao Coletora e Rede de Transmissao

A subestacao coletora recebe os diversos circuitos provenientes da UFV e
possui os dispositivos de protecéo, elevacao e medicédo para conexao com a rede de

transmissao e consequente consumo da energia (FAGUNDES, 2019).

2.2 PLANEJAMENTO NA CONSTRUCAO CIVIL

O planejamento de uma obra deve comecar muito antes de sua execucéo,
sendo uma ferramenta importante na analise da viabilidade construtiva do
empreendimento (MATTOS, 2010). Para Goldman (2004) o planejamento € um fator
determinante do sucesso do projeto e nele estdo centralizadas as informacoes
relevantes e o conhecimento dos processos construtivos de uma obra. De acordo com
Mattos (2010) o mercado da construcdo civil estd cada vez mais competitivo e
exigente, demandando o controle de prazos e do custo, garantindo o retorno sobre os

investimentos e a estabilizacdo do fluxo de caixa das companhias.
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A definicho de um processo de planejamento e controle da producéo
influencia diretamente no resultado do setor, tornando as empresas mais competitivas,
reduzindo as perdas e aumentando a qualidade das entregas (FORMOSO, 2001). O
planejamento € uma ferramenta para priorizacdo de ac¢bes, acompanhamento do
andamento dos servi¢os, comunicacao entre a equipe e principalmente de controle do
uso dos recursos (MATTOS, 2010).

Para Ballard e Howell (1995), o planejamento consiste na definicdo de
objetivos e metas, otimizando os processos produtivos enquanto o controle garante
gue os objetivos e metas serdo alcancados. Os principais beneficios do planejamento
sao o conhecimento pleno da obra; a deteccéo de situacdes desfavoraveis; a agilidade
de decisdes; a relacdo como orgamento; a otimizagdo da alocacdo de recursos; a
referéncia para acompanhamento; a padronizacdo; a referéncia para metas; a
documentacédo e rastreabilidade; a criacdo de dados histéricos e o profissionalismo
(MATTOS, 2010).

Entretanto o termo planejamento tem sido utilizado como sinGnimo da criagéo
de planos, orcamentos e programacfes e ndo € encarado como um pProcesso
gerencial (BALLARD E HOWELL, 1996b). Um dos motivos para a falha no processo
de planejamento apontado pelos autores é o foco no controle global do
empreendimento e ndo nas unidades de producdo como acontece na industria.

Segundo Laufer e Tucker (1987) o processo de planejamento pode ser
dividido nas dimens®es horizontal e vertical. A dimensao vertical esta relacionada com
os vinculos dessas etapas e 0s niveis gerenciais compondo o planejamento de longo,
médio e curto prazo. J& dimenséao horizontal relaciona-se com as etapas pelas quais
o processo de planejamento e controle é realizado, ou seja: planejamento do
planejamento; coleta de informacdes; preparacdo de planos; difusdo da informacao e

avaliacao do processo de planejamento.

2.2.1 Planejamento De Longo Prazo

O planejamento de longo prazo encontra-se no nivel do planejamento
estratégico e também é conhecido com Plano Mestre. Este possui baixo grau de
detalhamento e abrange as principais atividades e metas do empreendimento
(MENDES JUNIOR, 1999). O baixo grau de detalhamento é resultado das incertezas
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do ambiente produtivo, sendo o mesmo utilizado para identificacdo dos objetivos
principais do empreendimento para a alta geréncia (MOREIRA; BERNARDES, 2001).

E neste nivel que se encontram os métodos e ferramentas para representagio
do planejamento como a Linha de Balanceamento e o Diagrama de Gantt, onde é
realizada a definicdo da estratégia de ataque a obra e das metas, o sequenciamento
e duracdo de cada uma das atividades (BRANDLI at al., 2005). Utilizando no
estabelecimento de contratos, o plano mestre fornece uma base comparativa para
avaliacdo comparativa entre previsto e realizado ao longo do tempo de execucédo do
empreendimento (LAUFER, 1987).

2.2.2 Planejamento De Médio Prazo

Relacionado com o nivel tatico de planejamento, 0 médio prazo contempla a
compatibilizacdo do longo prazo com o curto prazo através da analise da
disponibilidade dos recursos, capacidade de producao das equipes, ajustes no fluxo
de trabalho e também da retroalimentacdo do planejamento com o executado
(BERNARDES at al., 2002). Também conhecido como Lookahead Planning, € o nivel
de planejamento com maior numero de alteracbes devido a constante
retroalimentacdo do mesmo.

De acordo com Limmer (1997): “A execucao de um projeto sofre mudancas
continuas ao longo da sua implantacdo, sendo necessario, para alcancar o objetivo
maior mencionado, determinar uma diretriz de atuacdo que leve a esse objetivo “.
Podemos entender o médio prazo como as mudangas continuas e o longo prazo como
a diretriz de atuacao do projeto.

Para Ballard (1997) o plano de médio prazo torna o planejamento de curto
prazo assertivo, reduzindo custos de durac¢des. O autor cita que neste nivel é possivel
analisar as atividades de maneira a agrupar trabalhos independentes, identificar a
melhor sequéncia executiva e ajustar os recursos ao fluxo de trabalho.

A realizacdo do planejamento de médio prazo é diferente para cada empresa,
a variar com a duracao da obra e o nivel de controle almejado, pode ser realizado com
o horizonte semanal ou até de semestral (BERNARDES et al., 2002). Nesse nivel de
planejamento é possivel identificar restricbes e ameacgas ao cumprimento do prazo e

aderéncia ao custo do projeto, sendo assim é necessario levar em conta a
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complexidade do projeto para determinacdo do horizonte de médio prazo a ser

adotado.

2.2.3 Planejamento De Curto Prazo

Inserido no nivel operacional de planejamento, o curto prazo é de
responsabilidade da equipe de obra (mestre de obras, encarregados, lideres,
engenheiros e coordenadores de producgéo) para organizacao das equipes e do fluxo
de trabalho a ser adotado para o atingimento da meta de producéo estabelecida. Pode
ser considerado um planejamento de comprometimento, pois visa o engajamento das
equipes de producdo no cumprimento do estabelecido no planejamento (BALLARD;
HOWELL, 1995).

Para uma boa aderéncia ao planejamento de curto prazo, deve-se possuir 0S
pacotes de trabalho e sua sequéncia bem definidos, com especificacbes da
quantidade de material e sua disponibilidade, além da meta estabelecida estar
coerente com a capacidade produtiva das equipes (BALLARD; HOWELL, 1995).

O foco do curto prazo € assegurar a continuidade do trabalho para as equipes
de producédo (CHOO et all, 1999). O ciclo adotado pode ser diario, semanal ou até
quinzenal, sendo importante a analise constante da aderéncia da execucdo ao
planejamento e dos motivos de ndo aderéncia ao planejado. Desta maneira, € possivel
tomar decisfes rapidas e assertivas quanto a necessidade de mudancas nas
estratégias de producéo e assim proteger o planejamento de longo prazo (BALLARD,
1997).

2.2.4 Elaboracgéo do Planejamento de Longo Prazo

De acordo com Mattos (2010) o planejamento de uma obra segue passos bem
definidos, de elaboracdo progressiva e logica. O autor apresenta um roteiro para o
planejamento que pode ser utilizado para os mais diversos tipos de empreendimento,
consistindo nas seguintes etapas (tabela 1):
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Tabela 1 - Roteiro para o planejamento de uma obra

Roteiro para o planejamento de obra

Identificando das atividades

Definicdo das duracdes

Definicdo da precedéncia

Montagem do diagrama de rede

Identificacdo do caminho critico e folgas

o (01 | W (N[

Geracao do cronograma
Fonte: Adaptacdo de Mattos (2010)

Nas proximas secodes, sdo detalhadas cada uma das etapas do roteiro

proposto por Mattos.

2.2.4.1 Identificacdo das Atividades

Nesta etapa, sdo elencadas todas as atividades que fardo parte do
cronograma da obra. A etapa demanda grande atencéo, pois as atividades devem
contemplar todos os servigos do escopo do projeto e a ndo identificacdo de alguma
das atividades pode trazer grandes consequéncias ao custo e ao prazo. Para cada
tipologia de obra, uma relacao de atividades diferentes é desenvolvida.

A “listagem” das atividades comumente é realizada através da elaboragéo da
Estrutura Analitica do Projeto (EAP). A EAP consiste na decomposi¢do da obra em
subsistemas respeitando uma ordem hierarquica entre as atividades (ASSUMPCAO,
1996), conforme ilustrado na tabela 2. E boa préatica utilizar uma linguagem padrao de
nomenclatura de atividades nas diferentes tipologias de obra, facilitando a coleta de
dados e permitindo a criagdo de um banco de dados reais de controle para a empresa.
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Tabela 2 - Exemplo de EAP

Atividade
Casa
1. Infraestrutura
1.1 Escavagéo
1.2 Sapatas
2. Superestrutura
2.1 Paredes
2.1.1 Alvenaria
2.1.2 Revestimento
2.1.3 Pintura
2.2 Cobertura
2.2.1 Madeiramento
2.2.2 Telhas
2.3 Instalacbes
2.3.1 Instalacdo elétrica

2.3.2 Instalacdo hidraulica
Fonte: Adaptacdo de Mattos (2010)

Mattos (2010) recomenda parcimOnia na determinagdao das atividades da
EAP, pois o exagero de atividades resulta em um cronograma de controle minucioso,
mas com custo elevado, entretanto, cronogramas resumidos possuem um controle
mais barato, mas pouco pratico. Para Moreira e Bernardes (2001) a elaboracédo da
EAP deve considerar as zonas de trabalho a serem utilizadas pelas equipes de
producdo, de modo que a definicdo da hierarquia de atividades respeite o local de

trabalho do operario.

2.2.4.2 Definicédo das Duracdes

Nesta etapa é necessario considerar o atendimento das metas estabelecidas
pela alta geréncia no plano de longo prazo, afinal, a duragdo do projeto € um dos
aspectos mais importantes de um contrato de construcdo (MATTOS, 2010). Cada
atividade do cronograma deve estar associada a uma duracdo, ou seja, quantidade
de tempo que a atividade leva pra ser executada. Ha atividades com duracao fixa —
como a cura do concreto - e atividades que tem sua duracao relacionada com os

indices de produtividade, a quantidade de servico e aos recursos alocados (MATTOS,
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2010). A definicdo da alocacdo de recursos leva a necessidade de integracdo do
cronograma com o or¢gamento. Laufer e Tucker (1987) destacam que apos o inicio das
atividades, o processo de monitoramento dos prazos € continuo no sentido de
avaliacdo de metas e do consumo de recursos.

A determinacdo da duracdo de uma atividade esta sujeita a erros, pois a
incerteza do processo produtivo ndo costuma ser considerada na determinagéo das
duractes (LAUFER; TUCKER, 1987). Mattos (2010) exemplificar como incertezas: o
grau de complexidade e conhecimento da atividade, condigbes ambientais, a

tecnologia a ser aplicada, a experiencia da equipe contratada e 0 apoio logistico.

2.2.4.3 Definigdo da Precedéncia

A precedéncia nada mais € que a determinacdo da sequéncia executiva da
obra, respeitando o plano de ataque e ldgica construtiva. Mattos (2010) indica que
seja elaborado o quadro de sequenciacdo, onde, para cada atividade € atribuida sua
atividade predecessora imediata. A atividade predecessora € aquela que deve ser
concluida para permitir o inicio da atividade em analise. Esse sequenciamento permite
gue sejam identificadas as dependéncias entre as atividades, como pode ser

visualizado na tabela 3.

Tabela 3 - Exemplo de Tabela de Sequenciacéo

Quadro de Sequenciacdo

Atividade ‘ Duracao Predecessora
FUNDACAO
A | Escavacao 1 dia
B | Sapatas 3 dias Escavacédo
ESTRUTURA
C | Alvenaria 5 dias Sapatas
D | Telhado 2 dias Alvenaria
E | Instalacdo 9 dias Sapatas
ACABAMENTO
F | Esquadrias 1 dia Alvenaria
G | Revestimento 3 dias Telhado, Instalacbes
H | Pintura 2 dias Esquadrias, Revestimento

Fonte: Adaptacédo de Mattos (2010)
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Quando uma atividade néo apresenta uma predecessora, podemos inferir que
ela é o final da cadeia da atividade ou o inicio da mesma, como € o caso da atividade
de escavacéo da fundacéo na tabela 3 (MATTOS, 2010).

2.2.4.4 Montagem do Diagrama de Rede

O diagrama de rede é a representacéo grafica do quadro de sequenciacéo,
contemplando suas dependéncias, a duracdo e a folga das atividades, permitindo o
entendimento do projeto como um fluxo de atividades (MATTOS, 2010). Os métodos
mais comuns para a elaboracédo dos diagramas sao o das flechas e dos blocos.

As redes deixam claras as dependéncias entre as atividades, evidenciando as
datas de inicio e fim e a sequéncia executiva, facilitando a compreensao do impacto
individual de cada atividade sobre a totalidade do projeto (TUBINO, 2009). Para Avila
e Jungles (2013), a elaboracédo do diagrama permite ainda o desenvolvimento do
cronograma de compra de materiais, de mobilizagdo e desmobilizagéo de recursos e
de contratacdo de servicos terceirizados, permitindo a simulagcéo dos desembolsos e

do fluxo de caixa.

2.2.4.5 ldentificacdo do Caminho Critico e Folgas

Apbs a elaboracdo do diagrama de rede é possivel calcular o prazo total do
projeto, ou seja, a sequéncia de atividades que produz o tempo mais longo. De acordo
com o PMBOK (2021), o caminho critico do projeto € a combinacédo de atividades do
cronograma que determina a duragéo do projeto. O atraso em uma das atividades que
compde o caminho critico € traduzido diretamente no atraso do projeto de maneira
global. A recuperacédo do prazo em uma das atividades criticas pode se traduzir em
custos altos (AVILA; JUNGLES, 2013). As atividades né&o criticas do projeto sao
aguelas que possuem uma janela de prazo flexivel, pois seu atraso nao se traduz
diretamente no atraso do projeto. Essa margem de tempo é chamada de folga
(MATTOS, 2010).

O conhecimento do caminho critico permite ao gestor o entendimento das

folgas existentes no cronograma, bem como realizar simulacfes para otimizacao dos
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prazos das atividades nao criticas e acompanhar de maneira préxima o andamento
das atividades criticas. (MOREIRA; BERNARDES, 2001).

2.2.4.6 Geracao do Cronograma e Calculo Das Folgas

O produto final das etapas € o cronograma, uma ferramenta de facil leitura
indicando a posi¢do de cada atividade ao longo do tempo (MATTOS, 2010). O
cronograma é o instrumento do planejamento, e a partir dele a equipe de obra deve

executar as atividades e o gerente do projeto deve tomar as decisées.

2.2.5 Modelos de Cronograma

2.2.5.1 Diagrama de Gantt e Gantt-PERT/CPM

O Diagrama de Gantt ou Grafico de Barras é um dos modelos mais simples
de representacao do cronograma, entretanto é também um dos mais utilizados devido
a sua facil compreensédo. No eixo vertical ficam representadas as atividades e no eixo
horizontal é representada a escala de tempo. Cada atividade € representada por uma
barra e 0 seu comprimento corresponde a duragao da atividade. As atividades sao
preferencialmente listadas em sua ordem de execucéo, e o detalhamento da escala
de tempo varia de acordo com o interesse do usuario (MAZIERO, 1990).

De acordo com Mattos (2010) a desvantagem do Diagrama de Gantt esta na
impossibilidade da visualizagdo do caminho critico, das folgas e da interdependéncia
das operacdes. Desta forma, quando uma atividade atrasa, ndo é possivel visualizar
0 impacto do atraso no projeto de maneira global. Na Tabela 4 esta representado um
exemplo de Diagrama de Gantt para uma UFV. Visando suprir as limitacdes do
Diagrama de Gantt, foi desenvolvida uma versao integrando as informacdes da rede
PERT/CPM ao cronograma, sendo o mesmo chamado de cronograma integrado de
Gantt-PERT/CPM.
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Tabela 4 - Diagrama de Gantt para UFV

Atividade \ Data

10/jan
11/jan
12/jan
13/jan
14/jan
15/jan
16/jan
17/jan
18/jan
19/jan
20/jan
21/jan
22/jan

23/jan

Cravagao de Estaca
Montagem de Tracker
Montagem de Mddulos

Fonte: Autora

A técnica PERT/CPM busca calcular a duracéo das atividades respeitando o
encadeamento das mesmas. O célculo das duracdes da rede de PERT é realizada
através de probabilidade, enquanto as dura¢gdes da rede CPM sao calculadas com
base em experiencias anteriores e registros (MAZIERO, 1990). A integracéo das redes
PERT/CPM ao Diagrama de Gantt tornou possivel a exposicdo das relacbes de
dependéncia das atividades, a sequéncia executiva e a identificacdo do caminho
critico através do destaque das atividades com hachuras ou tracados diferentes
(CASTRO E BORGES, 2017). Na Figura 3 é possivel visualizar o Diagrama de Gantt-
PERT/CPM elaborado com auxilio do software MS Project, no qual estdo destacadas

em vermelho as atividades criticas.

Figura 3 - Diagrama de Gantt-PERT/CPM

Janeiro 2022
Mome da Tarefa + Duragde || 01 03 05 O7 0% 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
' | Inicio 0 dias + 06/01
2 s Parque 1 9 dias I 1
: Cravacado de Estacas 2 dias
& Montagem de Tracker 5 dias —
: Montagem de Médulo 2 dias T i :

4 Parque 2 12 dias l N
Cravacado de Estacas 3 dias :
Montagem de Tracker 1 dia 1 _

: Montagem de Médulo 5 dias l
101 Conclusdo do Projeto 0 dias & 25/01

Fonte: Autora
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2.2.5.2 Linha de Balanceamento

A técnica da Linha de Balanceamento (Line of Balance — LOB) foi
desenvolvida pela Goodyear Tire & Rubber Company em 1941, sob a orientacao de
George E. Fouch (MATTOS, 2010). A metodologia vem sendo aplicada com sucesso
na Europa e nos Estados Unidos e ja se mostrou eficiente para estradas, metrds e
edificios de mudltiplos pavimentos. O método comecou a ser utilizado no Brasil por
volta da década de 70, no planejamento de conjuntos habitacionais (FRUGONI;
VOLTA; GUIMARAES, 2014).

Também conhecida como diagrama de tempo-caminho ou diagrama espaco-
tempo, é uma técnica grafica de cronograma indicada para obras com um grande
namero de atividades repetitivas (MENDES JUNIOR, 1999). Para Maziero (1990), os
projetos repetitivos sdo constituidos por unidades basicas com caracteristicas
semelhantes que serdo repetidas até a conclusdo da obra. Em um edificio com
multiplos pavimentos, a unidade basica de repeticdo pode ser considerada o
pavimento, jA no caso das estradas a unidade de repeticdo pode ser o quilometro.

De acordo com Limmer (1997) em uma linha de Balanceamento as unidades
de repeticdo sdo apresentadas no eixo das ordenadas e o tempo é representado no
eixo das abcissas, e as barras formadas representam as atividades. Na figura 4 pode-
se verificar a diferenca da apresentacdo do cronograma em Diagrama de Gantt (a) e

em Linha de Balanceamento (b).

Figura 4 - Diagrama de Barras x Linha de Balanceamento
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Fonte: Mendes Junior (1999)




35

Uma caracteristica importante na linha de Balanceamento é a inclinacéo das
barras que representam as atividades, pois essa inclinacao corresponde ao ritmo de
execucao da atividade. O ritmo de andamento das atividades pode ser fixo ou
calculado levando em consideracdo a quantidade de servico a ser executado, 0s
indices de produtividade e os recursos alocados no projeto (LIMMER, 1997). Mattos
(2010) aponta que quanto mais ingreme for a reta, maior a produtividade da atividade
A técnica esta ligada aos conceitos do Lean Construction no que diz respeito a
visibilidade dos ritmos de producéo e fluxos de trabalho (MOREIRA; BERNARDES,
2001).

Analisando duas atividades dependentes, a distancia horizontal entre elas
representa o tempo de abertura (time buffer) entre as atividades na mesma unidade,
ja a distancia vertical entre as curvas representa uma espera, 0 numero de unidades
na fila aguardando a conclusdo da tarefa, conforme demonstrado na figura 5
(MENDES JUNIOR, 1999).

Figura 5 - Espera e Buffer na Linha de Balanceamento

A
Nimero
de
Unidades
~. Espera
(tempo T)
Q

\_ .. Abertura
(unidade Q)

>
T Tempo

Fonte: Mendes Janior (1999)

Quando o ritmo das atividades é diferente, corre-se o risco da interferéncia
entre elas, podendo ser quebrada a linearidade de execucédo da atividade. Para
Mendes Junior (1999) o desbalanceamento dos ritmos de producéo ocorre quando a
curva de uma atividade intercepta a outra devido a diferenca de inclinagdo das
mesmas. Quando as retas das atividades séo paralelas, significa que elas possuem o

mesmo ritmo de execucao.



36

A programacdo deve evitar a intersecdo das retas, pois seu cruzamento
significa a parada da equipe, quebra na curva de aprendizado, subutilizagdo de
equipamentos e pode impactar no prazo final do projeto. Para Frugoni, Volta e
Guimaréaes (2014) quando se tem por objetivo o balanceamento das atividades, pode-
se optar por:

e Mudar o ritmo da atividade através da alteracdo da alocagcdo de
recursos;

e Mudar o ritmo da atividade através da alteracdo na sua data de inicio,
eliminando as folgas.

Mattos (2010) aponta que nem sempre a primeira op¢ao € praticavel, pois em
alguns casos nao € possivel alocar equipes muito pequenas ou muito grandes para
atender a velocidade desejada.

Uma caracteristica marcante de projetos com a programacédo de atividades
com 0 mesmo ritmos e execucao, ou seja, programacao paralela, é a alocacao das
equipes no formato trapezoidal nos histogramas (ver figura 6), o que é comprovado
ser mais eficaz no sentido de aprendizado e ganho de produtividade ao longo do
periodo de execucdo (MENDES JUNIOR, 1999). Entretanto, as atividades nao
paralelas apresentam folgas maiores entre si, logo o atraso de uma das tarefas pode
ser corrigido com a alterac&o do ritmo antes de afetar a programacdo de uma tarefa
sucessora, protegendo o planejamento de longo prazo.

Figura 6 - Histograma de recursos em planejamentos paralelos e ndo paralelos

A
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Fonte: Adaptacdo de Mendes Junior (1999)



37

2.2.5.3 Etapas para a Construgdo da Linha da Balanceamento

A construcdo de uma linha de Balanceamento possui algumas etapas
diferentes das apresentadas na se¢ao 2.2.4 para compor o seu roteiro de elaboracao.
As mesmas serdo detalhadas a seguir, baseadas nas etapas apresentadas por
Mendes Junior (1999) e Maziero (1990).

a) Determinagdo da Unidade Basica

A unidade basica de repeticdo sera representada no eixo das ordenadas e a
mesma € determinada pelo planejador. Para Maziero (1990) a menor unidade
repetitiva pode ser muito minuciosa e dificultar o controle, sendo interessante

considerar um grupo delas de acordo com as peculiaridades do projeto em analise.

b) Determinacao dos Pacotes de Trabalho

Etapa equivalente a “Identificacdo das Atividades” de Mattos (2010) onde sao
identificadas todas as atividades envolvidas para a execucdo de uma unidade basica.
Recomenda-se o agrupamento de atividades semelhantes listadas na EAP em
pacotes de trabalho para melhor leitura gréfica da linha de Balanceamento, pois o
excesso de curvas na mesma pode comprometer o processo de andlise. O namero
de pacotes definidos corresponde ao numero de curvas tracadas da linha de
Balanceamento. Para melhor compreensédo e gestdo visual, recomenda-se que a

curva de cada pacote de trabalho seja tracada com uma cor diferente.

c) Construcdo da Rede Ldogica

Semelhante a etapa de “Definicdo da Precedéncia”, com os pacotes de
trabalho definidos, € necessario entender a dependéncia entres os mesmos. O plano
de atague, a sequéncia executiva e o desenvolvimento l6gico da obra devem ser
considerados para determinagdo de predecessores e antecessores (MAZIERO,
1990).
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d) Levantamento de Quantitativos e das Composi¢des Unitarias

Nessa etapa séo levantadas a quantidade de homens-hora necessarias para
a execucao dos pacotes de trabalho, conforme o quantitativo do projeto (FRUGONI,
VOLTA e GUIMARAES, 2014).

e) Construcdo da Linha de Balanceamento e Alocacao de Recursos

Para o desenho da Linha de Balanceamento, € necessario respeitar a rede
l6gica, os marcos do projeto, a produtividade, determinar as folgas e balancear os
pacotes. Nesta etapa, a duragéo e as datas de inicio e fim de cada pacote de trabalho
sédo determinadas, bem como os recursos sdo distribuidos de acordo com o ritmo
definido. Com essas decisfes tomadas, plotam-se as curvas de cada pacote de
trabalho ao longo tempo, sendo este grafico o tempo x caminho que representa a
movimentacdo das equipes ao longo do canteiro de obras (CASTRO; BORGES,
2017).
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3 METODO

Neste capitulo é apresentada a metodologia de desenvolvimento deste
trabalho, classificado como um estudo de caso, pois utiliza dados qualitativos
coletados a partir de eventos reais, como 0 objetivo de explicar e explorar fenbmenos
atuais, sendo um estudo detalhado de apenas um objeto (EISENHARDT, 1989; YIN,
2009). Este estudo de caso € motivado pela percepcdo da autora quanto a
necessidade de mercado da exploracdo do tema de planejamento de usinas
fotovoltaicas. Na figura 7 pode-se observar as etapas adotadas para o

desenvolvimento do presente trabalho.

Figura 7 — Método

Definicio do Tema

Y

Rewisdo Bibliografica Definicdo do Objeto de Estudo

Coleta de Dados:

Quantitativos;
Cronograma Gantt PERT/ -
CPM;

Histogramas;
Medighes de Avango Fisico.

l

Elaboragdo do Planejamento em
Linha de Balango

|

Acompanhamento da Produgdo

:

Analise dos Resultados:

Aderéncia ao planejamento:
Gantt-PERT/CPM x Linha de
Balango

Fonte: Autora
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3.1 COLETA DE DADOS

A definicdo do objeto estudo de caso ocorreu através da autorizagdo e
iniciativa da empresa construtora para desenvolvimento e aplicacdo do método da
linha de Balanceamento em um empreendimento. O empreendimento possuia um
horizonte de execucédo dentro do prazo necessario para realizacéo deste trabalho. Nas
secdes seguintes, a empresa construtora e a obra séo caracterizadas.

A coleta de dados inicial, a qual embasou a elaboracdo da linha de
Balanceamento, ocorreu através da andlise documental do orcamento, do contrato,
dos histogramas de mao de obra e equipamentos, do cronograma existente e do
avanco fisico obtido. Apos a elaboragéo do cronograma em linha de Balanceamento,
detalhada na secdo 3.4, os dados de avanco fisico foram coletados através da
compilacdo do relatério diario de campo, onde apontadores indicavam a producao
diaria e os recursos empregados em cada uma das frentes de servico. Os dados
provenientes do diario de campo foram consolidados pela sala técnica da obra através
do documento denominado planilha de avanco fisico, disponibilizado pela empresa

construtora, e sdo analisados no capitulo 4.

3.2 DESCRICAO DA EMPRESA

A construtora em estudo tem seu foco de atuacdo na execucdo de obras de
infraestrutura para geracdo e transmissdo de energia, como usinas hidrelétricas,
complexos edlicos, planta solares e linhas de transmissao de alta e média tenséo. Sua
sede administrativa esta localizada na cidade de Florianopolis-SC, mas ja realizou
obras em treze estados brasileiros. Com 40 anos de experiencia no mercado, a
empresa trabalha com duas modalidades principais de contratos:

e Obras Civis — construcao civil pesada em obras de infraestrutura;

e EPC — Contrato de Empreitada Global: solu¢des integradas de obras
civis, fornecimento de equipamentos, montagem eletromecanica,
projeto executivo e comissionamento.

Conta com uma equipe de cerca de 5.000 colaboradores préoprios em seus
projetos, tendo em sua carteira de clientes os principais stakeholders do mercado de
energia. Possui as certificacdes 1ISO 9001 (ABNT, 2015), ISO 14001 (ABNT, 2015)
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ISO 37001 (ABNT, 2021) e ISO 45000 (ABNT, 2018). A estruturacédo do organograma

executivo da companhia é apresentada na figura 8.

Figura 8 - Organograma executivo

Areas corporativas de apoio aos contratos

Fonte: Autora

3.3 DESCRICAO DO EMPREENDIMENTO

O empreendimento em analise consiste em um contrato na modalidade EPC,
localizado no estado do Piaui. A Usina FV tera poténcia instalada de 255,72 MWp
divididos em cinco subparques, sendo cada subparque composto por seis subcampos.
O histograma de recursos prevé para o pico da obra a utilizacdo de 230 equipamentos
(linha branca e amarela) e 1.500 colaboradores (mao de obra direta e indireta). Os
marcos contratuais de inicio e fim da construcdo séo respectivamente 15/10/2020 e
20/09/2021.

Os moédulos FV utilizados séo bifaciais, ou seja, produzem energia através
das duas faces. Para a estrutura de suporte dos moédulos serdo utilizados solar
trackers com 2,10 m de altura e capacidade de suporte de 30 moédulos. Na fundacéo

do tracker, devido as caracteristicas do solo com baixa capacidade de suporte, sera
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necessario a realizacéo de reforco de solo antes da cravacao das estacas. Na tabela

5 estao relacionados os principais quantitativos para compreenséo do projeto.

Tabela 5 — Quantitativos do empreendimento em andlise

Atividade Quantidade Unidade
Area Total 547,83 ha
Cravacao de Estacas 63.936 un
Tracker 21.312 un
Modulos FV 639.360 un
String Box 1.200 un
Vala de BT 51.983,82 m
Vala de MT 17.669,73 m
Cabo Solar 1.440.784 m
Inversor e Transformador 30 un

Fonte: Autora

O cronograma inicial foi elaborado através do método de Gantt (MS Project)

e pode ser visualizado no anexo A. De acordo com o escopo contratual, a EAP de

construcdo do projeto esta apresentada na figura 8. A EAP apresentada possui cinco

niveis de abertura, sendo os niveis quatro e cinco (suprimidos da figura para melhor

visualizacdo das atividades) representados pelo sub parque, alinhamento ou

subcampo de realizacédo da atividade. O escopo inclui ainda itens de engenharia e

fornecimento, ndo abordados neste trabalho.



Figura 9 - EAP do projeto

Nivel Cdédigo EAP

EAP

1 CONSTRUCAO

2 . SERVICOS PRELIMINARES
3 1.1.1 MOBILIZAGAO

3 1.1.2 CANTEIRO

2

CIVIL

3 1.2.1 SUPRESAO VEGETAL
3 1.2.2 ACESSOS
3 1.2.3 BASE INVERSOR/TRANSFORMADOR
3 1.2.4 CERCA PERIMETRAL
3 1.2.5 DRENAGEM
4 1.2.5.1 Canal
4 1.2.5.2 Bacia de Detengao
4 1.2.5.3 Travessia
3 1.3.1 REFORCO DE SOLO
3 1.3.2 CRAVAGAO DE ESTACA
3 1.3.3 MONTAGEM DE TRACKER
3 1.3.4 MONTAGEM DE MODULO
1.4.1 VALA DE BT
1.4.2 VALAS DE MT
1.4.3 LANCAMENTO DE CABO SOLAR
1.4.4 POSICIONAMENTO INVERSOR/TRANSFORMADOR
1.4.5 INSTALACAO DE STRING BOX
1.4.7 PRE-CONEXAO STRING BOX

DS W W W W WwWw|w

PRE-CONEXAO CABO BT NO INVERSOR/TRANSFORMADOR
COMISSIONAMENTO

COMISSIONAMENTO A FRIO

COMISSIONAMENTO A QUENTE

Fonte: Autora
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3.4 PROPOSTA DE LINHA DE BALANCEAMENTO

Nesta secdo sdo detalhadas as etapas de elaboracdo do cronograma em
Linha de Balanceamento para o empreendimento em estudo, tendo em vista que o
Diagrama de Gantt (MS Project) foi desenvolvido no planejamento inicial da obra e
estava em aplicacao até o momento. O cronograma em linha de Balanceamento foi
aplicado em obra a partir do dia 23/03/2021.
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3.4.1 Unidade de Repeticao

Levando em considerag&o o caminho da energia em uma UFV, as atividades
eletromecanicas possuem como unidade repeticdo o inversor/transformador. Desta
maneira, no eixo das ordenadas estardo representados cada um dos 30
inversores/transformadores que constituem um subcampo.

Cada um dos cinco subparques do empreendimento possui seis subcampos,
ou seja, seis inversores/transformadores. Na figura 10 é possivel visualizar um

esquema simplificado das unidades de repeticdo adotadas.

Figura 10 - Representacéo dos subcampos

SUBPARQUE 1 SUBPARQUE 2 SUBPARQUE 3 SUBPARQUE 4 SUBPARQUE 5

Fonte: Autora

3.4.2 Pacotes de Trabalho

Foram definidos dez pacotes de trabalho, apresentados na tabela 6. Para a
definicdo dos pacotes de trabalho das atividades de eletromecéanica, foi respeitada a
EAP, sendo agrupadas apenas as atividades de instalacédo e pré-conexdo do string-
box e pré-conexao cabo BT no inversor/transformador no pacote de “Conexdes

Elétricas”.



Tabela 6 - Pacotes de trabalho

EAP

MONTAGEM MECANICA

REFORCO DE SOLO

REFORCO DE SOLO

Pacote de Trabalho

CRAVACGAO DE ESTACA

CRAVAGAO DE ESTACA

MONTAGEM DE TRACKER

MONTAGEM DE TRACKER

MONTAGEM DE MODULO

MONTAGEM DE MODULO

ELETRICA
VALA DE BT VALA DE BT
VALAS DE MT VALAS DE MT

LANCAMENTO DE CABO SOLAR

LANCAMENTO DE CABO SOLAR

POSICIONAMENTO
INVERSOR/TRANSFORMADOR

POSICIONAMENTO
INVERSOR/TRANSFORMADOR

INSTALACAO DE STRING BOX

PRE-CONEXAO STRING BOX

PRE-CONEXAO CABO BT NO
INVERSOR/TRANSFORMADOR

CONEXOES ELETRICAS

COMISSIONAMENTO
Fonte: Autora

COMISSIONAMENTO
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N&o foi elaborado um pacote de trabalho referente ao fornecimento pois os

materiais necessarios para a realizacao das atividades, tanto de responsabilidade da

empresa construtora como da contratante, jA estavam na obra. O fornecimento de

materiais € sempre tarefa predecessora ao pacote de trabalho, bem como a

mobilizacdo de recursos.

3.4.3 Rede Logica

Para a definicdo da rede de precedéncias, foi obedecida a sequéncia

executiva que ja estava em curso desde os meses iniciais da obra, a mesma é

apresentada na figura 11



Figura 11 - Precedéncias dos pacotes de trabalho

Cédigo Pacote de Trabalho Predecessora
A REFORCO DE SOLO
B CRAVAGAO DE ESTACA A
C MONTAGEM DE TRACKER E
D MONTAGEM DE MODULO C
E VALA DE BT B
F VALAS DE MT
G LANGAMENTO DE CABO SOLAR D
H POSICIONAMENTO INVERSOR/TRANSFORMADOR
K CONEXOES ELETRICAS F,G,H
L COMISSIONAMENTO K

Fonte: Autora

3.4.4 Duracéao das Atividades e Quantitativos
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Como no evento da elaboracao da linha de Balanceamento a obra ja estava

em execucao e 0S marcos contratuais definidos, a estratégia adotada consistiu na

adequacao da duracdo das atividades para atendimento dos marcos. Na figura 12 é

apresentado o avanco fisico obtido até 22/03/2021 para cada um dos dez pacotes de

trabalho definidos na secdo 3.4.2 e o respectivo prazo final de execugdo. O

qguantitativo de reforco de solo, método de fundacédo das estacas adotado para o

projeto, é apresentado em unidades pois para cada uma das estacas foi necessario

realizar a troca e compactacao do solo antes de sua cravacao.

Figura 12 - Prazo e Quantitativo

Pacote de Trabalho Quantidade Total Quantld::/;;;ze;::ada ate Unidade Prazo Final
REFORCO DE SOLO 63.936 10.811 und 20/08/2021
CRAVACAO DE ESTACA 63.936 9.003 und 26/08/2021
MONTAGEM DE TRACKER 21.312 2.014 und 31/08/2021
MONTAGEM DE MODULO 639.360 52.740 und 03/09/2021
VALA DE BT 51.984 9.920 m 30/08/2021

VALAS DE MT 17.670 1.299 m 20/08/2021
LANCAMENTO DE CABO SOLAR 1.440.784 65.882 m 09/09/2021
POSICIONAMENTO INVERSOR/TRANSFORMADOR 30 0 und 06/09/2021
CONEXOES ELETRICAS 30 0 verba 13/09/2021
COMISSIONAMENTO 30 0 verba 20/09/2021

Fonte: Autora
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Para determinacdo da duracdo empregada para cada um dos pacotes de
trabalho na LOB, se torna necessario respeitar a complexidade de execucado, 0s
prazos de mobilizacdo e desmobilizagdo de recursos, as condi¢des climaticas, bem
como respeitar a curva de aprendizado dos colaboradores. Desta forma, a duracéo e
o ritmo das atividades adotadas nédo foram lineares para todo o periodo de execucédo
do empreendimento, sendo os valores adotados alinhados entre os engenheiros de
producdo e o planejamento, para garantir que os mesmos eram factiveis e também
atender ao prazo final. As duracdes adotadas e o seu respectivo periodo podem ser
visualizados na Tabela 7. O pacote de trabalho de montagem de tracker apresentou
a maior variabilidade de duracdes pois exigiu o maior numero de mobilizacdo de mao

de obra.

Tabela 7 - Durag&o dos pacotes de trabalho

Pacote de Trabalho Periodo Duracéo
REFORCO DE SOLO 23/03 att? 26/04 6 d!as
27/04 até 20/08 4 dias
23/03 até 09/06 6 dias
CRAVA(;AO DE ESTACA 10/06 até 07/07 5 dias
08/07 até 26/08 3 dias
23/03 até 14/04 14 dias
15/04 até 30/04 12 dias
MONTAGEM DE TRACKER 03/05 a,12/05 8 dlés
13/05 até 28/05 6,5 dias
31/05 até 03/07 3,5 dias
05/07 até 31/08 3 dias
05/04 até 30/04 12 dias
MONTAGEM DE MODULO 03/05 até 11/05 8 dias
13/05 até 31/05 6,5 dias
01/06 até 06/09 3 dias
VALADE BT 23/03 at(? 12/04 5 d!as
03/05 até 26/08 4 dias
VALAS DE MT 23/03 at? 09/08 4 d!as
10/08 até 20/08 3 dias
LANCAMENTO DE CABO SOLAR 27/04 att? 31/05 2 d!as
01/06 até 09/09 3 dias
POSICIONAMENTO , .
INVERSOR/TRANSFORMADOR 23/03 ate 08/09 1 dia
CONEXOES ELETRICAS 06/05 ate 21/05 4 dias
24/05 até 14/09 3 dias
COMISSIONAMENTO 14/05 até 20/09 3 dias

Fonte: Autora



48

3.45 Linha de Balanceamento

A linha de Balanceamento foi desenvolvida no software Microsoft Excel, sendo
imputado no eixo das ordenadas os subcampos e no eixo das abcissas o tempo de
execucao, desconsiderados os dias nao uteis - finais de semana e feriados — indicados
pela cor cinza e preenchimento hachurado. Cada pacote de trabalho recebeu uma cor
especifica para sua identificacdo como pode ser visualizado no recorte da linha de
Balanceamento na figura 13. A duracdo de cada pacote de trabalho respeitou o
determinado na tabela 7, com a premissa de atendimento do prazo final do

empreendimento.

Figura 13 - Recorte da linha de Balanceamento

ATIVIDADE SUBCAMPO IR IR ST & o = a9
- &5 24 & o= 8o g 7 o 2 2
23
CONEXOES ELETRICAS 23
POSICIONAMENTO INVERSOR/TRANSFORMADOR 23
VALA DE MT 23 ]
23
MONTAGEM DE MODULO 23 :
MONTAGEM DE TRACKER 23
VALA DE BT 23
CRAVAGAO DE ESTACAS 23
REFORCO DE SOLO 23
2.2
CONEXOES ELETRICAS 22
POSICIONAMENTO INVERSOR/TRANSFORMADOR 2.2
VALA DEMT 2.2
22
MONTAGEM DE MODULO 2.2
MONTAGEM DE TRACKER 2.2
VALA DE BT 2.2
CRAVAGAO DE ESTACAS 2.2
REFORCO DE SOLO 2.2
2.1
CONEXOES ELETRICAS 2.1
POSICIONAMENTO INVERSOR/TRANSFORMADOR 2.1
VALA DE MT 21 ]
2.1
MONTAGEM DE MODULO 21
MONTAGEM DE TRACKER 2.1
VALA DE BT 2.1
CRAVAGAO DE ESTACAS 2.1
REFORGO DE SOLO 2.1

sex 16/4

Fonte: Autora

Os pacotes de trabalho nos subcampos com atividades executadas foram
suprimidos do cronograma em linha de Balanceamento. A linha de Balanceamento

completa pode visualizada no apéndice A.
3.4.6 Atribuicdo de Recursos
Quando a duracdo do pacote de trabalho é alterada, por consequéncia os

recursos empregados para sua execucao também séo alterados, sendo necesséria a

compatibilizacdo do cronograma com o or¢camento e elaboracdo de um plano de

[l
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mobilizacdo e desmobiliza¢do dos recursos. Em uma obra ja em execucéao, é possivel
utilizar os dados historicos de produtividade para embasar a necessidade de recursos.
Na figura 14 é apresentada uma projecéo linear de reducéo de duracao para execucao
de um subcampo com a respectiva necessidade de mao de obra e equipamentos,

baseado nos dados historicos do projeto.

Figura 14 - Projecdo do uso de recursos

Pacote de Trabalho Recursos ':::Z:; Projecdo 1 | Projecdo 2 | Proje¢do 3 | Proje¢do4 | Proje¢do5 | Projegdo 6
14 dias 6dias 4dias
REFORCO DE SOLO Mio de Obra 27 63 95
i 4 9 14
9dias 6dias 5 dias 3 dias
CRAVAGAO DE ESTACA Mao de Obra 25 38 45 75
Equi| 2 3 4 6
15 dias 14 dias 12 dias 8dias 6,5 dias 3,5 dias 3 dias
MONTAGEM DE TRACKER Méo de Obra 113 121 141 212 261 484 565
Equi] 1 1 1 2 2 4 5
13 dias 12 dias 8dias 6,5 dias 3 dias
MONTAGEM DE MODULO Méo de Obra 35 38 57 70 152
i 1 1 2 2 4
12 dias 5dias 4 dias
VALA DE BT Méo de Obra 47 113 141
Equi] 7 17 21
15 dias 4 dias 3 dias
VALAS DE MT Méo de Obra 34 128 170
Equi] 6 23 30
7 dias 5dias 3dias
LANCAMENTO DE CABO SOLAR M3o de Obra 17 24 56
i NA NA NA
1dia
POSICIONAMENTO INVERSOR/TRANSFORMADOR |M3o de Obra 6
i 5
CONEXOES ELETRICAS NA
COMISSIONAMENTO NA

Fonte: Autora

Através das projecdes lineares (figura 14) a equipe de producéo definiu uma
equipe Otima para contratacdo efetiva, aproveitando as oportunidades de otimizacgéo
considerando as novas duracdes definidas. A composi¢cao das equipes e as projecoes
de custos incorridos devido ao replanejamento ndo serdo abordadas neste trabalho
devido ao sigilo comercial. Entretanto, salienta-se a boa pratica de gestao de analise
fisico financeira para embasar as decisfes de alteracdo de planejamento e de
mobilizagdo e desmobilizagdo de recursos, de modo a zelar pelo resultado e saude

financeira dos contratos.
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3.5 ANALISE DE DADOS

Para a visualizagdo da aderéncia ou ndo aderéncia da producdo ao
planejamento desenvolvido em linha de Balanceamento, inicialmente foi realizada
uma analise pura de avanco fisico. Para tal, sdo construidas curvas comparando o
avango previsto em cronograma e o realizado para os dois momentos da obra, ou
seja, a primeira curva considera o previsto pelo cronograma de Gantt (MS Project), e
a segunda curva considera a producao prevista na linha de Balanceamento. Nao séo
adotados pesos para os pacotes de trabalho, pois independente da sua complexidade,
cada um dos pacotes € necessario para a energizacao e operacdo completa de um
subparque. Os dados expostos foram extraidos da planilha de avanco fisico, sendo a
mesma a ferramenta oficial utilizada pelo cliente e construtor para medi¢cao de avanco
fisico e composicdo das medicdes.

Posteriormente, sera realizada uma analise relativa ao uso dos recursos nos
dois momentos de execucdo da obra, calculando-se a quantidade de homens hora
necessarios para o avanco fisico de 1 MWp de constru¢do em cada um dos meses.
Neste momento sera considerado apenas a parcela de mao de obra direta das
atividades eletromecanicas, excluindo-se a parcela referente ao escopo civil, ndo

contemplado neste trabalho.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados resultados obtidos através do
acompanhamento da producéao, iniciando-se pela comparagao entre 0s cronogramas
previstos e realizado do método de Gantt. Em seguida, € realizada a analise da
aderéncia ao planejamento através da utilizacdo do cronograma em linha de
Balanceamento, desenvolvido através da metodologia apresentada no capitulo 3.

Posteriormente serd apresentada uma analise do avanco fisico de acordo
com o0s recursos mobilizados, a fim de avaliar a empregabilidade dos recursos ao
longo dos meses de execucdo da obra, sendo o capitulo finalizado com uma anélise
financeira correlacionando a data de energizacao esperada para o parque, 0 avango
fisico obtido e o valor da energia no mercado.

4.1 ADERENCIA AO PLANEJAMENTO COM O CRONOGRAMA DE GANTT

As atividades eletromecénicas do empreendimento tiveram inicio no dia
24/11/2020, com a atividade de reforco de solo. O cronograma definido como linha
de base para a obra em estudo foi elaborado através do modelo Gantt, e a projecéo
de finalizacdo das para as atividades é o dia 20/09/2021. O cronograma supracitado
pode ser visualizado no anexo A. Nesta etapa, serd analisada a aderéncia ao
planejamento entre o dia 24/11/2020 — inicio das atividades- e o dia 22/03/2021,
periodo onde o Unico modelo de cronograma utilizado para planejamento e
comunicacdo de metas para a equipe de producdo era o Digrama de Gantt. Apds o
dia 23/03/2021 o cronograma em linha de Balanceamento passou a ser utilizado e o
mesmo é objeto de estudo da secédo subsequente.

O grafico de avanco fisico esperado para as atividades até o dia 22/03/2022
pode ser visualizado na figura 15. A curva foi gerada adotando-se a poténcia do
parque no eixo y e 0 mesmo peso para todos os pacotes de trabalho, ou seja, 0 avanco
total de cada um dos dez pacotes de trabalho € equivalente a 25,57 MWp, ndo sendo

relacionado o peso financeiro ou complexidade de execugédo dos mesmos.



Figura 15 - Avanco Fisico de novembro/21 até 22 de marco/21
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Ao se analisar o gréafico da figura 15, pode-se inferir a diferenca entre a

execucdo acumulada prevista e efetivamente realizada. Ao inicio do projeto, a

discrepancia € pequena, entretanto, a partir do quarto més (fevereiro/21), o

distanciamento entre as curvas demonstra o atraso das atividades. Na tabela 8

verifica-se a diferenca entre o acumulado previsto e realizado para cada um dos

meses. Entre os motivos apontados como causas dos atrasos, pode-se citar a

morosidade para liberacéo das licencas ambientais e o inicio da obra e a dificuldade

de definicdo do procedimento executivo de refor¢o de solo, quanto ao tipo de material

a ser utilizado na substituicio e quantidade de camadas de aplicagcdo para

atendimento aos requisitos de projeto, sendo essa atividade antecessora das demais.

Tabela 8 — Diferenga entre previsto e realizado até 23/03/2022

NOVEMBRO DEZEMBRO JANEIRO FEVEREIRO MARCO
Avanco Acumulado Previsto
0,19 3,71 12,24 25,39 47,73
(MWp)
A M 1A lad
L s e 0,08 2,34 8,30 14,06 19,12
Realizado (MWp)
Desvio -0,11 -1,37 -3,43 -11,33 -28,62

Fonte: Autora
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Quando a analise mensal de avanco fisico é considerada, nota-se que em
nenhum dos meses o avanco fisico realizado foi superior ao previsto (figura 16), desta
maneira, todos os atrasos foram somados, ndo havendo compensacéo de avancgo
entre os meses. Verifica-se também a grande dificuldade de incremento de avancgo
nos meses de fevereiro e mar¢o/21, onde a diferenca entre previsto e realizado atinge
7,89 MWp e 17,18 MWp, respectivamente.

Figura 16 — Avanco fisico mensal até 22/03/21
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Com o objetivo de compreender qual dos pacotes de trabalho apresentou a
maior diferenca de execucéo prevista e realizada, foi elaborado o quadro apresentado
na figura 17, onde para cada um dos pacotes de trabalho compara-se o percentual de

avanco fisico esperado.
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Figura 17 - Comparativo de percentual de avanco fisico previsto e realizado por atividade até

22/03/2021

Pacote de Trabalho % Avango Previsto % Avango Realizado Variagdo
REFORCO DE SOLO 23,33% 16,91% -6,42%
CRAVACAO DE ESTACA 20,00% 14,08% -5,92%
MONTAGEM DE TRACKER 17,14% 9,45% -7,69%
MONTAGEM DE MODULO 16,67% 8,25% -8,42%
VALA DE BT 23,33% 19,08% -4,25%
VALAS DE MT 30,00% 7,35% -22,65%
LANCAMENTO DE CABO SOLAR 13,33% 4,57% -8,76%
POSICIONAMENTO INVERSOR/TRANSFORMADOR 30,00% 0,00% -30,00%
CONEXOES ELETRICAS 16,67% 0,00% -16,67%
COMISSIONAMENTO 13,33% 0,00% -13,33%

Fonte: Autora

O pacote de trabalho de vala de MT e de posicionamento do
inversor/transformador possuem o maior desvio de prazo em relagdo ao planejamento
inicial - 22,65% de diferenca. Quanto ao pacote de vala de MT, ocorreu o atraso da
aprovacao do procedimento executivo da mesma e a sua execucao durante o periodo
de chuva da regido, que implicou na impossibilidade de trabalho ndo somente nos dias
de precipitacdo, mas na necessidade de esgotamento da agua acumulada em valas
ja abertas e consequente retrabalho de escavacéao e regularizacdo do fundo das valas.
Na figura 18 visualiza-se a producdo diaria das valas entre os dias 24/11/21 e
22/03/21, sendo perceptivo periodos de dias nao trabalhados. Quanto a atividade de
posicionamento dos inversores/transformadores, o atraso é consequéncia do atraso
na atividade de base do inversor/transformador contemplada no escopo civil (figura
9).
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Figura 18 — Producao diaria - Vala de MT até 22/03/21
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4.2 ADERENCIA AO PLANEJAMENTO COM O CRONOGRAMA EM LINHA DE
BALANCEAMENTO

Com a andlise do atraso nas atividades acumuladas até marcgo/21, foi
necessario realizar a reprogramacao do empreendimento. Adotou-se como premissa
o cumprimento dos prazos de finalizacao das atividades para atingimento do marco
final de energizacéo do parque, sendo readequadas as equipes e dura¢cdes conforme
necessidade.

A reprogramacdo foi realizada através da construgdo da linha de
Balanceamento, conforme exposto no capitulo 3. O cronograma no modelo Gantt (MS
Project) continuou sendo utilizado como ferramenta de comunicacdo externa do
planejamento, pois seu envio semanal era requisito do cliente. Na figura 19 é possivel
visualizar a aderéncia a reprogramacao, sendo o previsto igualado ao executado até
22/03/21.
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Figura 19 — Avanco Fisico até 20/09/21
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Fonte: Autora

A curva de avanco fisico apresentada indica a diferenca entre as producdes
previstas e realizadas apdés o replanejamento, sendo atingido apenas 64,5% de
avanco fisico na data em que esperava-se finalizar a construcdo e realizar a
energizacdo completa do parque. Nota-se uma inclinagcdo maior da reta do realizado
ao longo dos meses, indicando um incremento de producgéo, apesar da mesma nao
acompanhar a curva prevista. Salienta-se também que o periodo de chuva da regiédo
se encerra no més de margo/21.

A partir de margo/21, compreende-se que as dificuldades iniciais de
mobilizacdo de canteiro, licencas, aprovagao de projetos e procedimentos executivos
estdo superadas, sendo a diferenca encontrada resultado de erros provenientes da
distribuicdo e mobilizacdo equivocada dos recursos, da disponibilidade de material e
também do planejamento das atividades. Na figura 20 € possivel verificar a diferenca

entre a evolucao fisica mensal acumulada.
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Figura 20 - Diferenca entre avanco fisico previsto e realizado entre 23/03/21 e 20/09/21

MARCO ABRIL MAIO | JUNHO | JULHO | AGOSTO | SETEMBRO

Avanco Acumulado Previst

vango Acumulado Frevisto 23,20 54,85 9810 | 14689 | 19569 | 244,83 25572
(MWp)

Avanco Mensal Acumulad

vango Mensal Acumulado 22,63 31,37 5273 | 8566 | 11860 | 148,64 165,19
Realizado (MWp)
Desvio 0,58 2348 | 4537 | 6123 | -77,09 96,19 90,53

Fonte: Autora

Ao verificar diferenca entre o avanco mensal, pode-se identificar que apesar

de acumular uma diferenca consideravel, nos meses entre maio e agosto ocorreu um

incremento de avanco fisico total, resultado da mobilizacdo de colaboradores e

equipamentos e do atingimento do auge da capacidade produtiva ap6s o periodo de

aprendizado. Entretanto, a estratégia adotada ndo acompanhou o esperado, como

confirma a figura 21, a qual demonstra que entre marco e agosto, o avanco fisico

realizado foi inferior ao avanco fisico previsto, acumulando-se todos os atrasos desses

meses. No més de setembro/21 a producgéo realizada extrapola a producao prevista,

resultado da ndo desmobilizag&o de recursos prevista originalmente para o més.

Figura 21 - Avanco fisico mensal entre 23/03/21 e 20/09/21
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Fonte: Autora

Para melhor compreenséo da aderéncia ao planejamento, o avanco esperado

para cada um dos pacotes de trabalho pode ser visualizado na figura 22. Em
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comparacao com o quadro da figura 17, verifica-se a menor variagao entre previsto e
realizado no pacote de trabalho de valas de MT, justificado pela aprovagdo do
procedimento executivo, inicio do periodo seco e execucdo das valas com menor
secdo tipica. Entretanto, as atividades contempladas pelo escopo elétrico e de
comissionamento passam a apresentar atraso, as quais impactam diretamente no

inicio da operacdo comercial da usina.

Figura 22 - Comparativo de percentual de avanco fisico previsto e realizado por atividade entre
22/03/21 e 20/09/21

% Avango % Avango L.
Pacote de Trabalho ] ] Variacao
Previsto Realizado
REFORCO DE SOLO 100% 91,03% -8,97%
CRAVACAO DE ESTACA 100% 87,55% -12,45%
MONTAGEM DE TRACKER 100% 70,24% -29,76%
MONTAGEM DE MODULO 100% 66,60% -33,40%
VALA DE BT 100% 86,24% -13,76%
VALAS DE MT 100% 84,52% -15,48%
LANCAMENTO DE CABO SOLAR 100% 43,94% -56,06%
POSICIONAMENTO INVERSOR/TRANSFORMADOR 100% 56,67% -43,33%
CONEXOES ELETRICAS 100% 38,92% -61,08%
COMISSIONAMENTO 100% 33,33% -66,67%

Fonte: Autora

Para efeitos de comparacéao, na figura 23 pode-se visualizar a producao diaria
do pacote de trabalho de Vala de MT até o dia 20/09/21. Percebe-se que a partir de
margo/21 ha uma maior continuidade na atividade, bem como um ganho significativo

de producgéo.
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Figura 23 - Producéo diaria - Vala de MT até 20/09/21

500,00
450,00
400,00
350,00
300,00
250,00

200,00

mde vala de MT

150,00
100,00
50,00

0,00
20/11/2020 20/01/2021 20/03/2021 20/05/2021 20/07/2021 20/09/2021

Fonte: Autora

4.3 USO DOS RECURSOS

Para compreender completamente a aderéncia ao planejamento, € necessario
levar em conta os recursos mobilizados para desenvolvimento das atividades. Quando
mais equipamentos e mao de obra sdo alocados na execucdo de um determinado
pacote de trabalho, espera-se que com o incremento, o tempo de execu¢do da mesma
seja reduzido. Com o plano de mobilizacdo realizado a partir da reprogramacéao, no
gréafico da figura 24 é possivel verificar a evolucdo mensal do avanco fisico em paralelo
com o0 numero de colaboradores alocados para a execucdo das atividades
eletromecanicas e de comissionamento no periodo. Foi considerada apenas a mao
de obra direta e excluida a méo de obra alocada nas atividades do escopo civil, logo,
o numero de colabores apresentado ndo é equivalente ao numero total de

colaboradores do projeto.
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Figura 24 - Avanco fisico comparativo com o nimero de colaboradores
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Entre os meses de novembro/20 a mar¢o/21, ha um incremento no nimero de
colaboradores néo refletido em um aumento do avanco fisico, indicando equivocos de
mobilizacdo e do uso e distribuicdo do recurso em campo. Ja nos meses de abril a
setembro, pode-se verificar que a variagdo de recursos acompanhou a variacdo no
avanco fisico. No grafico da figura 25, pode-se verificar a quantidade de homens hora
necessario para gerar o avanco fisico de 1IMWp ao longo dos meses. Para cada
colaborador foi considerada uma jornada de 8h ao longo de 20 dias Uteis no més, ou
seja, cada colaborador apontado no grafico da figura 24 corresponde a 160 homem

hora no gréfico da figura 25.
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Figura 25 - Homem hora necessario para avanco de 1 MWp
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Confirmando os dados expostos no grafico da figura 24, a quantidade de
homem hora necessaria para o avanco de 1 MWp foi reduzida de maneira significativa
a partir do més de abril/21, sendo o melhor 0 més de maio/21, onde foi necessario
apenas 3.431,16 HH — ou 21,45 colaboradores — para avanco fisico de 1 MWp. Ja no
més de dezembro, 27.646,25 HH — ou 172,79 colaboradores - foram necessarios para

0 mesmo avanco fisico, uma variacdo de 805%.

4.4 ANALISE FINANCEIRA

No dia 20/09/2021, 10 dos 30 subcampos que compde o complexo estavam
comissionados e em condi¢cdes de entrar em operacao, ou seja, 85,24 MWp. De
acordo com os dados da Camara de Comércio de Energia Elétrica (CCEE), na data
de 20/09/2021 o valor do MWh era de R$ 583,85. O pais se encontrava-se em um
momento de crise hidrica e o valor do MWh estava proximo ao seu valor de pico em

um horizonte historico de trés anos, como pode ser visualizado na figura 26.
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Figura 26 — Média histérica de valores do MWh

Fonte: CCEE

Considerando uma perda de 30% sobre a capacidade maxima de geragéo do
parque (MWp) e um periodo de geracao de 5h diarias devido a incidéncia solar,
apresenta-se na figura 27 a estimativa de perda diaria devido ndo energizacao dos 20
subcampos, ou seja, R$ 348.351,18 por dia de n&o operagdo comercial. Salienta-se
gue os dados séo apresentados para sensibilidade de grandeza, pois o fator de perda,
o periodo de operacéao e o valor do MWh s&o variaveis.

Figura 27 - Andlise financeira de ndo geragéo

Capacidade total 255,72 MWp
Capacidade operacional em 20/09/21 - 10 subcampos 85,25 MWp
Capacidade n3o operacional em 20/09/21 - 20 subcampos 170,47 MWp
Fator de perda 0,3
Capacidade de gera¢dao nao operacional 119,329 MW
Valor do MWh RS 583,85
Periodo de operagdo 5h
Valor da geragdo ndo operacional - dia RS 348.351,18

Fonte: Autora
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5CONCLUSAO

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusbes derivadas dos objetivos, da
aplicacéo do método de anélise de dados deste trabalho, bem como sdo apresentadas

sugestdes para trabalhos futuros.

5.1 CONCLUSOES

Considerando o exponencial crescimento de instalacédo de parques solares no
Brasil, estre trabalho dedicou-se a explorar diferentes maneiras de realizacdo do
planejamento das obras destes empreendimentos. Inicialmente, foi realizada uma
contextualizacdo quanto aos componentes de uma UFV e quanto ao processo de
planejamento utilizando o Diagrama de Gantt e a Linha de Balanceamento.

Como o empreendimento escolhido para realizacdo do estudo de caso
utilizava originalmente o Diagrama de Gantt (MS Project), na oportunidade da
elaboracdo de uma reprogramacao das atividades, foi desenvolvido e aplicado o
planejamento em linha de Balanceamento para o mesmo, partindo-se da premissa
gue a Linha de Balanceamento € indicada para o planejamento de obras repetitivas.
A unidade de repeticdo considerada para a construcéo da linha de Balanceamento foi
um inversor/ transformador, unidade que constitui um subcampo do empreendimento.
O objetivo do trabalho € cumprido ao se realizar a andlise comparativa entre a
aderéncia do planejamento nos dois momentos da obra: no primeiro momento com a
utilizacao do Diagrama de Gantt e no segundo momento com a utilizacdo da Linha de
Balanceamento.

A analise inicial do planejamento, com a utilizag&o unica do Digrama de Gantt
apresentava um grande risco de atraso gerado por interferéncia entre as atividades,
pelo baixo nivel de controle da utilizacdo de recursos e pela ndo compatibilizagdo do
ritmo real e planejado das atividades. Verificou-se também a variagcdo de ritmos da
mesma atividade prevista em cronograma, sem um plano de mobilizacdo ou
desmobilizacdo de recursos. Os dados exibidos no capitulo 4 permitem verificar que,
apesar de nos dois cenarios a obra apresentar atrasos, no periodo de utilizagdo da
Linha de Balanceamento a mao de obra utilizada para realizacdo do avanco fisico foi

empregada de maneira mais coerente com 0 planejamento, evidenciando uma
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reducdo de prejuizos financeiros. Demonstra-se com a analise da atividade de Vala
de MT, atividade com o maior percentual de atraso com a utilizagdo do planejamento
com o Diagrama de Gantt, uma maior continuidade de execugdo com a diminuicéo
de periodos improdutivos.

Uma caracteristica marcante do planejamento deste tipo de empreendimento
€ a grande dependéncia entre as atividades e a interferéncia entre as mesmas durante
sua execucao. Apesar de ocorrer em grandes areas territoriais, ha uma grande
concentragéo de atividades no mesmo local e no mesmo momento, sendo importante
compatibilizar o planejamento de todas as disciplinas com foco na energizacédo das
areas, bem como elaborar um plano logistico de distribuicdo e armazenamento de
materiais. Em geral, UFV’s contam com um grande numero de colaboradores, grande
quantidade de equipamentos e curto prazo, sendo qualquer forma de desperdicio e
subutilizacdo de recursos prejudicial & saude financeira do contrato.

A proposta de planejamento em Linha de Balanceamento se mostrou eficiente
para UFV’s, melhorando aspectos como a facil identificacdo de interferéncia entre
atividades, a estabilizacao do fluxo e dos ritmos de producéo, a avaliacdo e controle
da alocacdo da mao de obra e equipamentos em campo, a participacao colaborativa
entre planejamento e producado para construcao do planejamento e principalmente a
melhor comunicacgéo das metas para a equipe de producao. Um ponto a ser observado
€ que o planejamento foi realizado através do software Microsoft Excel, entretanto, ha
ferramentas computacionais disponiveis no mercado com a finalidade de construcéo
de Linhas de Balanceamento que podem simplificar o processo para o planejador e

facilitar a comunicacéo de producao também aos niveis de gerencia.

5.2 SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

Como sugestado para trabalhos futuros, apresenta-se:

e Andlise comparativa da produtividade de montagem de diferentes
marcas e tipologias de solar trackers disponiveis no mercado;

e Comparativo do tempo de retorno sobre o investimento em UFV’s que
utilizam modulos simples e modulos bifaciais;
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Gestao visual em obras de infraestrutura que utilizam cronograma em
linha de Balanceamento;

Andlise da interferéncia do periodo de chuva sobre a produtividade de
construcéo de uma UFV;

Comparacéo do tempo de retorno sobre o investimento de uma usina
GD e uma usina GC;

Correlacdo do valor da energia no mercado livre de acordo com fonte
predominante de geracéo no periodo, a fim de avaliar as mudancas da
matriz energética e o custo da energia para o consumidor;

Aplicacdo do Last Planner System em UFV’'s e em obras de
infraestrutura,

Desenvolvimento de dashboards com os principais indicadores de
produtividade de UFV’s;

Aplicacdo da linha de Balanceamento para o planejamento das
atividades do escopo civil de UFV’s.
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id [Nome da tarefa Duragéo  |Inicio Término
Tii 4/2019 Tii 1/2020 i 2/2020 Tri 3/2020 Tri 4/2020 Tri 1/2021 Tii 2/2021 i 3/2021 i 4/2021
Ago Set out | Nov Dez Jan | Fev Mar Abr | wmaio Jun wi | Ag Set out Nov z an | rev Mar Abr | wmaio Jun W | age | ser out
1 MARCOS CONTRATUAIS Qui 23/09/21 17
2 ENGENHARIA Qui 04/02/21 17
3 FORNECIMENTO Seg 01/03/21 17
4 CONSTRUGAO Iseg 25/05/20 07jQua 01/09/21 1 1
4.1 SERVICOS PRELIMINARES Qui 11/03/21 17 L ]
L
Ter 13/10/2007 -
4.2 CIVIL Qua 18/08/211
4.3 MONTAGEM MECANICA Qui 29/07/21 1] [}
156 dias 503 23/11/2007 : -
190das  seq23/11/2007 : -
9¢ias Qua14/07/210 = [
4.3.1.1.1.1 Reforgo de Solo - 1.4 4 dias Qua 14/07/2107:(Sab 17/07/21 17:() A —
[1168| 4.3.1.1.1.2 Reforgo de Solo - 1.5 3 dias Sab 17/07/21 07:CTer 20/07/21 17:0, r -
[1169] 4.3.1.1.1.3 Reforgo de Solo - 1.6 4 dias Ter 20/07/21 07:0 Sex 23/07/21 17:0| -
1170) (BN =S|
1171 4.3.1.1.2.1 Reforgo de Solo - 1.1 43dias  Seg23/11/2007:0Sex 15/01/2117:0) -
[172 4.3.1.1.2.2 Reforgo de Solo - 1.2 17 dias Sex 15/01/21 07:0 Qua 03/02/21 17:( -
[1173] 4.3.1.1.2.3 Reforgo de Solo - 1.3 11 dias Qua 03/02/21 07:(Qui 18/02/21 17:0, - pr
T 27200, L
1Reforgo de Solo - 2.4 8 dias Qui 18/02/21 07:0Sex 26/02/21 17:0|
1177 .3.1.2.1.2 Reforgo de Solo - 2.5 8dias  Sex26/02/2107:0Seg 08/03/2117:Q
1178 4.3.1.2.1.3 Reforgo de Solo - 2.6 8dias  Seg08/03/2107:0Ter 16/03/2117:0)
1179)
1180 4.3.1.2.2.1 Reforgo de Solo - 2.1 7 dias Ter 16/03/21 07:0 Ter 23/03/21 17:0)
[1181] 4.3.1.2.2.2 Reforgo de Solo - 2.2 7dias  Ter23/03/2107:0 Ter 30/03/2117:0)
[1182] 3 Reforgo de Solo - 2.3 7 dias Ter 30/03/21 07:0 Qua 07/04/21 17:(
3idiss  Qua07/04/210
16dias Qua 07/04/210°
4.3.1.3.1.1 Reforgo de Solo - 3.4 6 dias Qua 07/04/21 07:(Qua 14/04/21 17:(
1186, 4.3.1.3.1.2 Reforgo de Solo - 3.5 6 dias Qua 14/04/21 07:(Ter 20/04/21 17:0,
[1187] 4.3.1.3.1.3 Reforgo de Solo - 3.6 6 dias Ter 20/04/21 07:0 Ter 27/04/21 17:0,
1188
1189 4.3.1.3.2.1 Reforgo de Solo - 3.1 6dias  Ter 27/04/2107:0 Ter 04/05/2117:0)
[1190] 4.3.1.3.2.2 Reforgo de Solo - 3.2 6 dias Ter 04/05/21 07:0 Ter 11/05/21 17:0|
[1191] 4.3.1.3.2.3 Reforgo de Solo - 3.3 6 dias Ter 11/05/21 07:0 Seg 17/05/21 17:0
1193
1194| 1 Reforgo de Solo - 4.4 5 dias Seg 17/05/21 07:0Sex 21/05/21 17:0|
[1195| 2 Reforgo de Solo - 4.5 Sdias  Sex21/05/2107:0Qua 26/05/21 17:(
[1196| 4.3.1.4.1.3 Reforgo de Solo - 4.6 5 dias Qua 26/05/21 07:(Seg 31/05/21 17:0
1197
1198, 4.3.1.4.2.1 Reforco de Solo - 4.1 5 dias Seg 31/05/21 07:0 Sex 04/06/21 17:0|
[1199] 4.3.1.4.2.2 Reforgo de Solo - 4.2 5 dias Sex 04/06/21 07:0 Qua 09/06/21 17:(
[1200] 4.3.1.4.2.3 Reforco de Solo - 4.3 4 dias Qua 09/06/21 07:(Sab 12/06/21 17:(|
10das qun23fs/z10 b
e T s -
1203 4.3.1.5.1.1 Reforgo de Solo - 5.4 4dias  Qua23/06/2107:(Sab 26/06/2117:( —
[1204| 4.3.1.5.1.2 Reforgo de Solo - 5.5 4 dias Sab 26/06/21 07:C Qua 30/06/21 17:( —
[1205| 4.3.1.5.1.3 Reforgo de Solo - 5.6 4 dias Qua 30/06/21 07:(Sab 03/07/21 17:0 —
1206, | N
1207 1 Reforco de Solo - 5.1 4dias  Sab03/07/2107:CQua 07/07/21 17+ -
[1208| 2 Reforgo de Solo - 5.2 4 dias Qua 07/07/21 07:(Sab 10/07/21 17:0 -
[1209| 4.3.1.5.2.3 Reforgo de Solo - 5.3 4dias  Sab10/07/2107:CQua 14/07/21 17+ -
1210 181 dias _ Séb12/12/200: ' '
2 fetdias |58 12/12/2001 L ]
1212 = —
1213 1 Cravagdo de Estaca - 1.4 4 dias Qui 15/07/21 07:0Seg 19/07/21 17:0 " -
[1214] 2 Cravago de Estaca - 1.5 4dias  Seg19/07/2107:0Qui 22/07/2117:0) -
[1215] 4.3.2.1.1.3 Cravagdo de Estaca - 1.6 4 dias Qui 22/07/21 07:0Seg 26/07/21 17:0 -
1216) I
1217 4.3.2.1.2.1 Cravagio de Estaca - 1.1 31dias  Sab12/12/20 07:Qui 21/01/21 17:0 . pi—
[1218] 4.3.2.1.2.2 Cravagdo de Estaca - 1.2 15 dias Qui 21/01/21 07:C Seg 08/02/21 17:0, -
[1219] 3 Cravagio de Estaca - 1.3 12dias  Seg08/02/2107:0Ter 23/02/2117:0) - g,&
85dias | Ter 23/02/2107 '
16dias  Ter23/02/2107 | =
1222| 4.3.2.2.1.1 Cravagdo de Estaca - 2.4 5 dias Ter 23/02/21 07:0 Sab 27/02/21 17:0) —
1223 4.3.2.2.1.2 Cravagdo de Estaca - 2.5 5 dias Sab 27/02/21 07:C Qui 04/03/21 17:0 — T iW
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id  [Nome da tarefa Duraggo [Inicio Término
Tri 4/2019 i 1/2020 i 2/2020 Tii 3/2020 Tri 4/2020 Tii 1/2021 i 2/2021 i 3/2021 i 4/2021
Ago Set out | Nov Dez san_ | fev Mar Abr | waio Jun w | ag Set out | mNov san_ | Fey Mar Aor | wai | ago Set out
1224 4.3.2.2.1.3 Cravagao de Estaca - 2.6 5 dias Ter 09/03/21 07:0 Sab 13/03/21 17:C) -
1225 T —
1226| 4.3.2.2.2.1 Cravagao de Estaca - 2.1 5 dias Qua 17/03/21 07:(Seg 22/03/21 17:0 - |
[1227| 2 Cravagdo de Estaca - 2.2 5 dias Qua 24/03/21 07:(Seg 29/03/21 17:0) - ﬁh
[1228| 3 Cravagao de Estaca - 2.3 5 dias Qua 31/03/21 07:(Ter 06/04/21 17:0| il a1
1230) el =
1231 4.3.2.3.1.1 Cravagao de Estaca - 3.4 5 dias Qui 08/04/21 07:C Qua 14/04/21 17:( ﬁa
[1232] 4.3.2.3.1.2 Cravagdo de Estaca - 3.5 5 dias Qui 15/04/21 07:0 Ter 20/04/21 17:0,
[1233] 432 3 Cravagao de Estaca - 3.6 5 dias Qui 22/04/21 07:C Ter 27/04/21 17:0| NL
1234) E
1235| 4.3.2.3.2.1 Cravagao de Estaca - 3.1 5 dias Qua 28/04/21 07:(Ter 04/05/21 17:0| ] M
[1236| 4.3.2.3.2.2 Cravagao de Estaca - 3.2 5 dias Qua 05/05/21 07:(Ter 11/05/21 17:0| b "L
[1237] 4.3.2.3.2.3 Cravagdo de Estaca - 3.3 5 dias Qua 12/05/21 07:(Seg 17/05/21 17:0 o Nil\
1240 1 Cravagdo de Estaca - 4.4 4 dias Ter 18/05/21 07:0 Sex 21/05/21 17:0) A
[1241| 2 Cravagdo de Estaca - 4.5 4 dias Sab 22/05/21 07:C Qua 26/05/21 17:(
[1242) 4.3.2.4.1.3 Cravagao de Estaca - 4.6 4 dias Qui 27/05/21 07:C Seg 31/05/21 17:0,
1243 N
1244 4.3.2.4.2.1 Cravagdo de Estaca - 4.1 4 dias Ter 01/06/21 07:0 Sex 04/06/21 17:0| -
[1245) 4.3.2.4.2.2 Cravagao de Estaca - 4.2 4 dias Sab 05/06/21 07:C Qua 09/06/21 17:( il
[1246| 3 Cravagdo de Estaca - 4.3 4 dias Qui 10/06/21 07:0 Seg 14/06/21 17:0) -
todes cuzefg210: ul —l
=1 —
4.3.2.5.1.1 Cravagdo de Estaca - 5.4 4 dias Qui 24/06/21 07:0 Seg 28/06/21 17:0 . —
[1250| 4.3.2.5.1.2 Cravagao de Estaca - 5.5 4 dias Seg 28/06/21 07:0 Qui 01/07/21 17:0 E -
[1251] 4.3.2.5.1.3 Cravagdo de Estaca - 5.6 4 dias Qui 01/07/21 07:0 Seg 05/07/21 17:0 "i -
1252, L -
1253 4.3.2.5.2.1 Cravago de Estaca - 5.1 4 dias Seg 05/07/21 07:0 Qui 08/07/21 17:0)
[1254) 4.3.2.5.2.2 Cravagao de Estaca - 5.2 4 dias Qui 08/07/21 07:C Seg 12/07/21 17:0,
4.3.2.5.2.3 Cravagao de Estaca - 5.3 4 dias Seg 12/07/21 07:0 Qui 15/07/21 17:0 —
| . ]
EREIZE L ]
=1 —_
4.3.3.1.1.1 Montagem de Tracker - 1.4 4 dias Sab 17/07/21 07:C Qua 21/07/21 17:( i -
[1260| 4.3.3.1.1.2 Montagem de Tracker - 1.5 3 dias Qua 21/07/21 07:(Sex 23/07/21 17:0) g -
1261 4.3.3.1.1.3 Montagem de Tracker - 1.6 4 dias Sab 24/07/21 07:C Qua 28/07/21 17:( il -
1262, —_
1263, 4.3.3.1.2.1 Montagem de Tracker - 1.1 40dias  Ter15/12/20 07:0 Qua 03/02/21 17:( -
[1264| 2 Montagem de Tracker - 1.2 13 dias Qua 03/02/21 07:1Sab 20/02/21 17:0 -
3 Montagem de Tracker - 1.3 12dias  Sab20/02/2107:CSab 06/03/21 17:(| -
g EEEE/ T/
4.3.3.2.1.1 Montagem de Tracker - 2.4 7 dias Sab 06/03/21 07:C Sab 13/03/21 17:
[1269] 4.3.3.2.1.2 Montagem de Tracker - 2.5 7 dias Sab 13/03/21 07:C Sab 20/03/21 17:C)
[1270| 4.3.3.2.1.3 Montagem de Tracker - 2.6 7 dias Sab 20/03/21 07:C Sab 27/03/21 17:
1271
1272| 4.3.3.2.2.1 Montagem de Tracker - 2.1 6 dias Sab 27/03/21 07:C Sab 03/04/21 17:
[1273) 4.3.3.2.2.2 Montagem de Tracker - 2.2 6 dias Sab 03/04/21 07:C Sab 10/04/21 17:C)
[1274| 4.3.3.2.2.3 Montagem de Tracker - 2.3 6 dias Sab 10/04/21 07:C Sex 16/04/21 17:0)
1276, Ly
1277 1 Montagem de Tracker - 3.4 Sdias  Sex16/04/2107:0Qui 22/04/2117:q - valfe}
[1278| 2 Montagem de Tracker - 3.5 5 dias Qui 22/04/21 07:C Ter 27/04/21 17:0| - Lol
[1279| 4.3.3.3.1.3 Montagem de Tracker - 3.6 Sdias  Ter27/04/2107:0 Seg 03/05/21 17:q al :.\
1280, I 1
1281 4.3.3.3.2.1 Montagem de Tracker - 3.1 5 dias Seg 03/05/21 07:0 Sab 08/05/21 17:C) | »n
[1282| 4.3.3.3.2.2 Montagem de Tracker - 3.2 Sdias  Sab08/05/2107:C Qui 13/05/2117:q N
[1283| 3 Montagem de Tracker - 3.3 5 dias Sex 14/05/21 07:0 Qua 19/05/21 17:( ehAl
20 JEXES e ]
1285,
1286, 4.3.3.4.1.1 Montagem de Tracker - 4.4 5 dias Qui 20/05/21 07:0 Ter 25/05/21 17:0,
[1287] 4.3.3.4.1.2 Montagem de Tracker - 4.5 5 dias Ter 25/05/21 07:0 Sab 29/05/21 17:)
[1288| 4.3.3.4.1.3 Montagem de Tracker - 4.6 5 dias Sab 29/05/21 07:C Qui 03/06/21 17:0
1289
1290| 4.3.3.4.2.1 Montagem de Tracker - 4.1 3 dias Qui 03/06/21 07:C Sab 05/06/21 17:C -
[1291] 4.3.3.4.2.2 Montagem de Tracker - 4.2 3dias  Ter08/06/2107:0 Qui 10/06/21 17:q -
[1292] 4.3.3.4.2.3 Montagem de Tracker - 4.3 3 dias Sab 12/06/21 07:C Ter 15/06/21 17:0,
e sib28/0621 01607721 1 — —
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Id  [Nome da tarefa

1314 4.3.4.2.1.1 Montagem de Médulo - 2.4
1315 4.3.4.2.1.2 Montagem de Moédulo - 2.5

1332 4.3.4.4.1.1 Montagem de Médulo - 4.4
1333, 4.3.4.4.1.2 Montagem de Médulo - 4.5
1336 4.3.4.4.2.1 Montagem de Médulo - 4.1
1337 4.3.4.4.2.2 Montagem de Médulo - 4.2

1338| 4.3.4.4.2.3 Montagem de Mddulo - 4.3

1 Montagem de Médulo - 5.4

1342, 2 Montagem de Mddulo - 5.5
[1343) 4.3.4.5.1.3 Montagem de Médulo - 5.6
BHL ases2Momsgemdemodo s-meA
1345, 4.3.4.5.2.1 Montagem de Modulo - 5.1
[1346| 4.3.4.5.2.2 Montagem de Médulo - 5.2

4.4.1.1.1.1ValadeBT- 1.4

1356| 4.4.1.1.21ValadeBT- 1.1
1357| 4.4.1.1.2.2ValadeBT- 1.2
1358| 4.41.1.2.3Valade BT- 1.3

1361 4.4.12.1.1ValadeBT- 2.4
1362| 4.41.2.1.2Valade BT - 2.5
1363 4.4.1.2.1.3Valade BT - 2.6

[Término

Duragéo  |Inicio

3 dias Sab 26/06/21 07:C Ter 29/06/21 17:0|
3 dias Qua 30/06/21 07:(Sex 02/07/21 17:0|
3 dias Sab 03/07/21 07:C Ter 06/07/21 17:0|
3 dias Qua 07/07/21 07:(Sex 09/07/21 17:0|
3 dias Sab 10/07/21 07:C Ter 13/07/21 17:0|
3 dias Qua 14/07/21 07:(Sex 16/07/21 17:0|

4 dias Seg 19/07/21 07:0 Qui 22/07/21 17:0
4 dias Qui 22/07/21 07:0 Seg 26/07/21 17:0
4 dias Seg 26/07/21 07:0 Qui 29/07/21 17:q)

1295 4.33.5.1.1 Montagem de Tracker - 5.4

[1296| 4.33.5.1.2 Montagem de Tracker - 5.5

[1297] 4.33.5.1.3 Montagem de Tracker - 5.6

1298

1299 4.3.3.5.2.1 Montagem de Tracker - 5.1

[1300] 4.33.5.2.2 Montagem de Tracker - 5.2

[1301] 4.33.5.2.3 Montagem de Tracker - 5.3

1302,

1303

1304,

1305| 4.3.4.1.1.1 Montagem de Médulo - 1.4

(1306 4.3.4.1.1.2 Montagem de Médulo - 1.5

[1307] 4.3.4.1.1.3 Montagem de Médulo - 1.6

1309, 4.3.4.1.2.1 Montagem de Modulo - 1.1 43dias  Qua 16/12/20 07:(Ter 09/02/2117:0
[1310] 2 Montagem de Modulo - 1.2 12 dias  Ter09/02/2107:0 Qua 24/02/21 17:(
[1311] 3 Montagem de Médulo - 1.3 12dias  Qua24/02/2107:(Qua 10/03/21 17+

1312 T

4 dias Qua 10/03/21 07:Sab 13/03/21 17:q
4dias  Seg15/03/2107:0Qui 18/03/2117:0
[1316 4.3.4.2.1.3 Montagem de Médulo - 2.6 4 dias Seg 22/03/2107:0 Qui 25/03/21 17:q)
1318 4.3.4.2.2.1 Montagem de Médulo - 2.1 6dias  Seg29/03/2107:0Seg 05/04/21 17:0)
[1319] 4.3.4.2.2.2 Montagem de Médulo - 2.2 4dias  Seg05/04/2107:0Qui 08/04/2117:0
[1320] 4.3.4.2.2.3 Montagem de Médulo - 2.3 6 dias Seg 12/04/21 07:0Sab 17/04/21 17:C)

4 dias Sab 17/04/21 07:C Qui 22/04/21 17:Q)
4 dias Sex 23/04/21 07:0 Ter 27/04/21 17:0,
4 dias Qua 28/04/21 07:(Seg 03/05/21 17:0,

1323 4.3.4.3.1.1 Montagem de Mddulo - 3.4
[1324) 4.3.4.3.1.2 Montagem de Médulo - 3.5
[1325 43.4.3.1.3 Montagem de Médulo - 3.6
1327 43.4.3.2.1 Montagem de Médulo - 3.1 4dias  Ter04/05/2107:0 Sab 08/05/21 17:C
[1328| 2 Montagem de Médulo - 3.2 4dias  Seg10/05/2107:0 Qui 13/05/2117:q
1329| 3 Montagem de Médulo - 3.3 4 dias Sab 15/05/21 07:C Qua 19/05/21 17:(

Sex 21/05/21 07:0 Ter 25/05/21 17:0)
Qua 26/05/21 07:(Séb 29/05/21 17:()
Seg 31/05/21 07:0Qui 03/06/21 17:0

4 dias
4 dias
4 dias

3 dias
3 dias
3 dias

Sex 04/06/21 07:0 Seg 07/06/21 17:Q
Qua 09/06/21 07:Sex 11/06/21 17:0)
Seg 14/06/21 07:0 Qua 16/06/21 17:(

3 dias Seg 28/06/21 07:0 Qua 30/06/21 17:(
3 dias Qui 01/07/21 07:0S4b 03/07/21 17:(|
3 dias Seg 05/07/21 07:0 Qua 07/07/21 17:(
3 dias Qui 08/07/21 07:0'S4b 10/07/21 17:(|
3 dias Seg 12/07/21 07:0 Qua 14/07/21 17:(

Set

Tri 4/2019
out

Nov

Tri 172020
san_|

Fev

Mar

1 2/2020
Aor |

Maio

Jun

Tri 3/2020
Jul

Ago

Set

Tri 4/2020
Out

Nov

Tri 172021
Jan

Tri 2/2021
r

Tri 3/2021
Jul

Ago

Tri 4/2021
Out

3dias  Qui15/07/2107:054b 17/07/2117:0
229 dias  [Ter 24/11/20 07)Qua 01/09/21 1
Qua 04/08/21 07:(Séb 07/08/21 17:()

Sab 07/08/21 07:C Qua 11/08/21 17:(
Qua 11/08/21 07:(Séb 14/08/21 17:()

4 dias
4 dias
4 dias

43dias  Qui03/12/20 07:0 Ter 26/01/2117:0
40dias  Sex11/12/20 07:0 Sab 30/01/21 17:)
19 dias Sab 16/01/21 07:C Seg 08/02/21 17:0

8 dias Seg 08/02/21 07:0 Qui 18/02/2117:q)
8 dias Qui 18/02/21 07:0 Sex 26/02/21 17:0|
8 dias Sex 26/02/21 07:0 Seg 08/03/21 17:0

ST

ot ILL
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id [Nome da tarefa Duragéo  |Inicio [Término

Tri 4/2019 Tri 1/2020 Tri 2/2020 Tri 3/2020 Tri 4/2020 Tri 1/2021 Tri 2/2021 Tri 3/2021 Tri 4/2021
Ago Set out | Nov Dez san_ | fev Mar Abr | waio Jun w | ag Set out | mNov san_ | _fe Mar | | Set out
I
1365 4.4.12.2.1ValadeBT- 2.1 8dias  Seg08/03/2107:0Ter 16/03/2117:0 -
[1366| 441222 Valade BT- 2.2 8dias  Ter16/03/2107:0 Qua 24/03/21 17: -
[1367) 8 dias Qua 24/03/21 07:(Qui 01/04/21 17:0 N L
S EOT/G/20,
IR |
1370 4.4.13.1.1ValadeBT- 3.4 8dias  Qui01/04/2107:0Seg 12/04/2117:0 e (RS
[1371) 4.413.12Valade BT- 3.5 8dias  Seg12/04/2107:0Ter 20/04/2117:0) L
[1372) 4.4.13.13ValadeBT- 3.6 8dias  Ter20/04/2107:0 Qui 29/04/2117:0 o H
1374 4.413.2.1ValadeBT- 3.1 8 dias Qui 29/04/21 07:0 Seg 10/05/21 17:Q o
[1375| 441322 ValadeBT- 3.2 8dias  Seg10/05/2107:0Ter 18/05/2117:0) L
[1376| 4.413.23Valade BT- 3.3 8dias  Ter18/05/2107:0 Qua 26/05/21 17:( L "
S COER/OE/20
[ EEERE/0E/21]
8 dias Qua 26/05/21 07:(Qui 03/06/21 17:0
8dias  Qui03/06/21 07:0Sex 11/06/21 17:0 i
8 dias Sex 11/06/21 07:0 Sab 19/06/21 17: W
1383 4.41.4.2.1Valade BT - 4.1 8dias  Sab19/06/21 07:C Seg 28/06/21 17:0 L
[1384) 4.41.4.2.2Valade BT - 4.2 8dias  Seg28/06/2107:0Ter 06/07/2117:0) I L
[1385| 4.41.4.23Valade BT- 4.3 8dias  Ter06/07/2107:0 Qua 14/07/21 17: L ¥
aw o210 —
[ [
1383 4.4.15.1.1ValadeBT- 5.4 4dias  Qua14/07/2107:Séb 17/07/2117:q o -
[1389| 4.4.15.12ValadeBT- 55 4dias  Sab17/07/2107:C Qua 21/07/21 17+ —_
[13%0] 4.415.13 Valade BT - 5.6 4dias  Qua21/07/2107:Sb 24/07/21 17:C -
Bl cossalhabsnnd ] : A
1392 .4.1.5.2.1 Vala de BT - 5.1 4dias  Sab24/07/2107:C Qua 28/07/21 17: 4
[1393 2Valade BT - 5.2 4 dias Qua 28/07/21 07:(Sab 31/07/21 17:C i o
[1394] 4.415.2.3Valade BT- 5.3 4dias  Sab31/07/2107:C Qua 04/08/21 17:¢ i -
206dasTer24/11/2007 -
N /02200 i
|G|
EETER SSEM0/ 67200 -
e e || -
s S ST/ 05/210] L
jaik SR FEE// -
420 SR AEU/0e/21 L -
1424 —_—
28 e [ERED/CI{20] = L
1432 L N
wdes Terz0jormon —
1435, 4.4.3.1.1.1 Lang. Cabo Solar - 1.4 4 dias Ter 20/07/21 07:0 Sex 23/07/21 17:0| i -
[1436| 4.43.1.1.2 Lang. Cabo Solar - 1.5 4dias  Sex23/07/2107:0Ter 27/07/21 17:0 Il -
[1437) 4.43.1.1.3 Lang. Cabo Solar - 1.6 4dias  Ter27/07/2107:0 Sex 30/07/2117:0 Ll | -
B oosislimisine@ina duiinn KDk Jea HAE ) L —
1439 4.4.3.1.2.1 Lang. Cabo Solar - 1.1 27dias  Dom 27/12/20 07:Sex 29/01/21 17:Q -
[1440] 4.43.1.2.2 Lang. Cabo Solar - 1.2 8dias  Qua17/02/2107:Qui 25/02/2117:0 - %
[1441] 4.43.1.2.3 Lang. Cabo Solar - 1.3 8dias  Ter02/03/2107:0 Qui 11/03/21 17:q - 1 |
s s oo st faun
1444 x 1 Lang. Cabo Solar - 2.4 8 dias Qui 11/03/21 07:0Sex 19/03/21 17:0| - w
[1445| 2 Lang. Cabo Solar - 2.5 7dias  Sex19/03/2107:0 Sex 26/03/21 17:0 - /]
[1446| 4.4.3.2.1.3 Lang. Cabo Solar - 2.6 4dias  Sex26/03/2107:0Ter 30/03/2117:0 - |;
1447 44222 tangamento de CaboSolar 2-Uinha A 14dias | Qui01/04/21015eg 19/04/21 11 —H
1448 4.43.2.2.1 Lang. Cabo Solar - 2.1 4dias  Qui01/04/2107:0Ter 06/04/21 17:0 -
[1449| 4.43.2.2.2 Lang. Cabo Solar - 2.2 4dias  Ter06/04/2107:0 5ib 10/04/21 17:C u ;‘ |
[1450| 4. 3 Lang. Cabo Solar - 2.3 4 dias Qui 15/04/21 07:C Seg 19/04/21 17:0 I Y
R —
2 -_= 4 =
1453 4.4.3.3.1.1 Lang. Cabo Solar - 3.4 4dias  Seg19/04/2107:0Sex 23/04/2117:0 o
[1454] 4.4.3.3.1.2 Lang. Cabo Solar - 3.5 4dias  Sib24/04/2107:CQua 28/04/21 17+ n
[14s5| 4.43.3.1.3 Lang. Cabo Solar - 3.6 4dias  Qui29/04/2107:0Ter 04/05/21 17:0 u
1456
1457 4.43.3.2.1 Lang. Cabo Solar - 3.1 4dias  Qua05/05/2107:Seg 10/05/2117:0 L
[1458| 4.4.3.3.2.2 Lang. Cabo Solar - 3.2 4dias  Ter11/05/2107:0 Sex 14/05/2117:0 i
[1as9)| 4.43.3.2.3 Lang. Cabo Solar - 3.3 4dias  Seg17/05/2107:0Qui 20/05/2117:0 i i
o= I e e N == =R 20720 SO/ r

Pagina 4




Nome da tarefa

4.4.3.4.1.1 Lang. Cabo Solar - 4.4
4.4.3.4.1.2 Lang. Cabo Solar - 4.5
443 3 Lang. Cabo Solar - 4.6

4.4.3.4.2.1 Lang. Cabo Solar - 4.1
4.4.3.4.2.2 Lang. Cabo Solar - 4.2
4.4.3.4.2.3 Lang. Cabo Solar - 4.3

4.4.3.5.1.1 Lang. Cabo Solar - 5.4
4.4.3.5.1.2 Lang. Cabo Solar - 5.5
4.4.3.5.1.3 Lang. Cabo Solar - 5.6

4.4.3.5.2.1 Lang. Cabo Solar - 5.1

4.4.3.5.2.2 Lang. Cabo Solar - 5.2
3 Lang. Cabo Solar - 5.3
Inversor/Ti
Inversor/Tr
Inversor/Ti
4.441.2.1P Inversor/Ti
4.44.1.2.2P Inversor/Ti
444123 Inversor/Ti
4.442.1.1P Inversor/Ti
444212 Inversor/Ti
444213 Inversor/Ti
Inversor/Tr
Inversor/Ti
Inversor/Tr
444311 Inversor/Ti
Inversor/Tr
Inversor/Tr
444321 Inversor/Ti
4.443.2.2P Inversor/Ti
4.443.2.3P Inversor/Ti
Inversor/Tr
Inversor/Tr
444413 Inversor/Ti
4.44.4.2.1P Inversor/Ti
Inversor/Tr
Inversor/Tr

444511 Inversor/Ti
444512 Inversor/Ti
4.4.4.5.1.3 P Inversor/Tr
4.4.45.2.1P Inversor/Tr
444522 Inversor/Ti
4.4.4.5.2.3 P Inversor/Tr

4.4.5.1.1.1 Instalagdo de String Box - 1.4

4.4.5.1.1.2 Instalag3o de String Box - 1.5
4.4.5.1.1.3 Instalagdo de String Box - 1.6

- 14
- 15
- 16

-11
-12
-13

-24
-25
-26

-21
-22
-23

-34
- 35
-36

-31
-32
-33

- 44
- 45
- 46

-41
- 42
- 43

- 54
-55
-56

-51
-52
-53

Duragéo

4 dias
4 dias
4 dias

4 dias
4 dias
4 dias

4 dias
4 dias
4 dias

4 dias
4 dias
4 dias

1dia
1 dia
1dia

1dia
1dia
1dia

1dia
1 dia
1 dia

1 dia
1dia
1 dia

1 dia
1dia
1 dia

1 dia
1dia
1dia

1 dia
1dia
1 dia

1dia
1 dia
1dia

1 dia
1 dia
1dia

1dia
1 dia
1dia

2 dias

2 dias
2 dias

Inicio [Término

Sab 22/05/21 07:C Qua 26/05/21 17:(
Qui 27/05/21 07:0 Seg 31/05/21 17:0)
Ter 01/06/21 07:0 Sex 04/06/21 17:0

Sex 04/06/21 07:0 Ter 08/06/21 17:0)
Qua 09/06/21 07:(Séb 12/06/21 17:()
Seg 14/06/21 07:0 Qui 17/06/21 17:0

Seg 28/06/21 07:0Qui 01/07/21 17:q
Qui 01/07/21 07:0 Seg 05/07/21 17:0)
Seg 05/07/21 07:0 Qui 08/07/21 17:0

Qui 08/07/21 07:0 Seg 12/07/21 17:0)
Seg 12/07/21 07:0 Qui 15/07/21 17:0
Qui 15/07/21 07:0 Seg 19/07/21 17:0)

Ter 18/05/21 07:0 Ter 18/05/21 17:0)
Qua 19/05/21 07:(Qua 19/05/21 17+
Qui 20/05/21 07:0 Qui 20/05/21 17:0)

Qui 10/12/20 07:0 Qui 10/12/20 17:0)
Ter 26/01/21 07:0 Ter 26/01/2117:0
Qua 27/01/21 07:(Qua 27/01/21 17+

Qui 28/01/21 07:0 Qui 28/01/21 17:0)
Seg 22/02/21 07:0 Seg 22/02/21 17:Q
Ter 23/02/21 07:0 Ter 23/02/2117:0)

Seg 08/03/21 07:0 Seg 08/03/21 17:Q
Ter 09/03/21 07:0 Ter 09/03/21 17:0
Qui 18/03/21 07:0 Qui 18/03/21 17:0)

Sex 19/03/21 07:0 Sex 19/03/21 17:0
Qui 25/03/21 07:0 Qui 25/03/21 17:0)
Sex 26/03/21 07:0 Sex 26/03/21 17:0

Qui 01/04/21 07:0 Qui 01/04/21 17:0)
Sab 03/04/21 07:C Sab 03/04/21 17:0
Sab 10/04/21 07:C Sab 10/04/21 17:0

Seg 12/04/21 07:0 Seg 12/04/21 17:Q
Sab 17/04/21 07:C Sab 17/04/21 17:0
Seg 19/04/21 07:0 Seg 19/04/21 17:Q

Seg 26/04/21 07:0 Seg 26/04/21 170
Ter 27/04/21 07:0 Ter 27/04/2117:0)
Qua 28/04/21 07:(Qua 28/04/21 17+

Seg 03/05/21 07:0 Seg 03/05/21 17:Q
Ter 04/05/21 07:0 Ter 04/05/21 17:0)
Qua 05/05/21 07:Qua 05/05/21 17+

Ter 11/05/21 07:0 Ter 11/05/21 17:0)
Qua 12/05/21 07:(Qua 12/05/21 17+
Qui 13/05/21 07:0 Qui 13/05/21 17:0)

Seg 19/07/21 07:0 Ter 20/07/21 17:0|

Qua 21/07/21 07: Qui 22/07/21 17:0)
Seg 26/07/21 07:0 Ter 27/07/2117:0)

Tri 4/2019 Tri 172020 Tri 2/2020 Tri 3/2020 Tri 4/2020 Tri 172021 T 2/2021 Tri 3/2021 Tri 4/2021
Ago Set out | Nov Dez san_ | fev Mar Abr | waio Jun w | ag Set out | mNov san_ | _fe | Set out
[
]
e
-
L
f
—1 1]
\H
3
- o
- L
|-
. L}
. K
L
-
.
e |
.
- H
.
L
| S -1
v
IR
= ¥
, laa
- | T
1] L
%
s
L ==
nh n
2 A
i
=
I l
Rl
1 1
L )
L= [
-
—
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ld |Nome da tarefa Duraggo  |Inicio -érmino
Tri 4/2019 i 1/2020 i 2/2020 Tri 3/2020 Tri 4/2020 Tii 1/2021 Tri 2/2021 i 3/2021 i 472021
Ao | set out | Nov Dez san_ | Fev Mar Aor | maio Jun w | A Set out Nov san_ | _F | il Set Out
1531 4.4.5.1.2.1 Instalagdo de String Box - 1.1 3 dias Seg 08/02/21 07:0Qua 10/02/21 17:( - h S
[1532] 4.4.5.1.2.2 Instalago de String Box - 1.2 2 dias Qui 18/02/21 07:0Sex 19/02/21 17:0| -
[1533] 4.4.5.1.2.3 Instalagdo de String Box - 1.3 2 dias Qua 03/03/21 07:(Qui 04/03/21 17:0, -
e e bt =
1536| 4.4.5.2.1.1 Instalacdo de String Box - 2.4 2 dias Qui 11/03/21 07:0Sex 12/03/21 17:0| -
[1537] 4.4.5.2.1.2 Instalago de String Box - 2.5 2 dias Qui 18/03/21 07:0Sex 19/03/21 17:0| -
[1538| 4.4.5.2.1.3 Instalagdo de String Box - 2.6 2 dias Qui 25/03/21 07:0Sex 26/03/21 17:0) -
1539 E —
1540 1 Instalagdo de String Box - 2.1 2 dias Qua 31/03/21 07:(Qui 01/04/21 17:0| -
[1541) 2 Instalagdo de String Box - 2.2 2 dias Qua 07/04/21 07:(Qui 08/04/21 17:0) . .4
[1542] 4.4.5.2.2.3 Instalagdo de String Box - 2.3 2 dias Qua 14/04/21 07:(Qui 15/04/21 17:0| el M
o T e e o
1544 wlh -
1545| 4.4.5.3.1.1 Instalagdo de String Box - 3.4 2 dias Seg 19/04/21 07:0 Ter 20/04/21 17:0,
[1546)| 4.4.5.3.1.2 Instalagdo de String Box - 3.5 2 dias Sab 24/04/21 07:C Seg 26/04/21 17:0 -
[1547] 4.4.5.3.1.3 Instalagdo de String Box - 3.6 2 dias Qui 29/04/21 07:0Sex 30/04/21 17:0| - i
1548 — =
1549 4.4.5.3.2.1 Instalagdo de String Box - 3.1 2 dias Qua 05/05/21 07:(Qui 06/05/21 17:0| it
[1550| 4.4.5.3.2.2 Instalagdo de String Box - 3.2 2 dias Ter 11/05/21 07:0 Qua 12/05/21 17:( o N :
[1551 4.4.5.3.2.3 Instalagdo de String Box - 3.3 2 dias Seg 17/05/21 07:0Ter 18/05/21 17:0 L i
1553 = =
1554] 4.4.5.4.1.1 Instalagdo de String Box - 4.4 2 dias Sab 22/05/21 07:C Seg 24/05/21 17:0 ‘i:_
[1555] 4.4.5.4.1.2 Instalago de String Box - 4.5 2 dias Qui 27/05/21 07:0Sex 28/05/21 17:0| L
[1556| 4.4.5.4.1.3 Instalagio de String Box - 4.6 2dias  Ter01/06/2107:0 Qua 02/06/21 17+ L
1557, =
1558 4.4.5.4.2.1 Instalaggo de String Box - 4.1 2 dias Qui 03/06/21 07:0Sex 04/06/21 17:0|
[1559| 2 Instalagdo de String Box - 4.2 2 dias Ter 08/06/21 07:0 Qua 09/06/21 17:(
[1560] 4. 3 Instalagdo de String Box - 4.3 2 dias Sab 12/06/21 07:C Seg 14/06/21 17:0)
Ve sibas/os0 —
1563 4.4.5.5.1.1 Instalagdo de String Box - 5.4 2 dias Sab 26/06/21 07:C Seg 28/06/21 17:0 1" 1 -
[1564| 4.4.5.5.1.2 Instalagdo de String Box - 5.5 2 dias Qua 30/06/21 07:(Qui 01/07/21 17:0, -
[1565] 4.4.5.5.1.3 Instalagdo de String Box - 5.6 2dias  S&b03/07/2107:CSeg 05/07/2117:0) | -
1566, -1 —
1567| 4.4.5.5.2.1 Instalagdo de String Box - 5.1 2 dias Qua 07/07/21 07:(Qui 08/07/21 17:0 ;ﬁ, I
[1568] 4.4.5.5.2.2 Instalagdo de String Box - 5.2 2 dias Sab 10/07/21 07:CSeg 12/07/21 17:0 E,, -
[1569] 4.4.5.5.2.3 Instalagdo de String Box - 5.3 2 dias Qua 14/07/21 07:(Qui 15/07/21 17:0, il -
1573 4.4.6.1.1.1 Pré-Conexao String Box - 1.4 2 dias Seg 09/08/21 07:0 Ter 10/08/21 17:0, .
[1574| 4.4.6.1.1.2 Pré-Conexo String Box - 1.5 2 dias Qui 12/08/21 07:0Sex 13/08/21 17:0| .
[157s) 4.4.6.1.1.3 Pré-Conexdo String Box - 1.6 2 dias Seg 16/08/21 07:0Ter 17/08/21 17:0 e
1576/ L 1
1577| 4.4.6.1.2.1 Pré-Conexao String Box - 1.1 6 dias Ter 09/02/21 07:0 Qua 17/02/21 17:( . %
[1578| 2 Pré-Conexdo String Box - 1.2 6 dias Seg 22/02/21 07:054b 27/02/21 17:0) . J
1579) 4. 3 Pré-Conexao String Box - 1.3 6 dias Seg 08/03/21 07:0Sab 13/03/21 17:() . i
0 Pdes sexsojoy2107 e
——— i =il
1582| 4.4.6.2.1.1 Pré-Conexao String Box - 2.4 3 dias Sex 19/03/21 07:0 Seg 22/03/21 17:0 - A
[1583| 4.4.6.2.1.2 Pré-Conexao String Box - 2.5 3 dias Sex 26/03/21 07:0 Seg 29/03/21 17:0 - b
[1584| 4.4.6.2.1.3 Pré-Conexdo String Box - 2.6 3 dias Ter 30/03/21 07:0 Qui 01/04/21 17:0) .
1585) [IRA] st
1586| 4.4.6.2.2.1 Pré-Conexao String Box - 2.1 3 dias Ter 06/04/21 07:0 Qui 08/04/21 17:0 3
[1587] 4.4.6.2.2.2 Pré-Conexao String Box - 2.2 3 dias Sab 10/04/21 07:CTer 13/04/21 17:0, ‘1
[1588| 4.4.6.2.2.3 Pré-Conexao String Box - 2.3 3 dias Seg 19/04/21 07:0 Qui 22/04/21 17:0 b Tt
1591 4.4.6.3.1.1 Pré-Conexao String Box - 3.4 3 dias Sex 23/04/21 07:0 Seg 26/04/21 17:0
[1592| 4.4.6.3.1.2 Pré-Conexao String Box - 3.5 3 dias Qua 28/04/21 07:(Sex 30/04/21 17:0, n
[1593 4.4.6.3.1.3 Pré-Conexao String Box - 3.6 3 dias Ter 04/05/21 07:0 Qui 06/05/21 17:0 -
1594) [Ir]
1595| 4.4.6.3.2.1 Pré-Conexao String Box - 3.1 2 dias Ter 11/05/21 07:0 Qua 12/05/21 17:( o
[159| 2 Pré-Conexdo String Box - 3.2 2 dias Qua 19/05/21 07:(Qui 20/05/21 17:0) .
1597| 3 Pré-Conexao String Box - 3.3 2 dias Qui 27/05/21 07:0 Sex 28/05/21 17:0| -
s ] SeXOa/0er 2107
1600| 4.4.6.4.1.1 Pré-Conexao String Box - 4.4 2 dias Sex 04/06/21 07:0 Sab 05/06/21 17:()
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id  [Nome da tarefa Duragdo [Inicio Término
Tri 4/2019 i 1/2020 i 2/2020 Tri 3/2020 Tri 4/2020 Tii 1/2021 Tri 2/2021 i 3/2021 i 4/2021
Ago | set out | Nov Dez san_ | fev Mar Abr | maio Jun w | A Set out Nov san_ | fe r | waio | il o Set out
1601 4.4.6.4.1.2 Pré-Conexdo String Box - 4.5 2 dias Sab 12/06/21 07:C Seg 14/06/21 17:0
[1602| 4.4.6.4.1.3 Pré-Conex3o String Box - 4.6 2dias  Seg21/06/2107:0Ter 22/06/2117:0)
1603
1604 1 Pré-Conexao String Box - 4.1 2 dias Ter 29/06/21 07:0 Qua 30/06/21 17:( A
[1605) 2 Pré-Conexao String Box - 4.2 2 dias Qua 07/07/21 07:(Qui 08/07/21 17:0, o
[1606| 4.4.6.4.2.3 Pré-Conexao String Box - 4.3 2 dias Qui 15/07/21 07:0Sex 16/07/21 17:0| .
s b [
N S La
4.4.6.5.1.1 Pré-Conexao String Box - 5.4 2 dias Seg 19/07/21 07:0 Ter 20/07/21 17:0| -
[1610] 2 Pré-Conexao String Box - 5.5 2 dias Qui 22/07/21 07:0 Sex 23/07/21 17:0| i
1611 3 Pré-Conexao String Box - 5.6 2 dias Seg 26/07/21 07:0 Ter 27/07/2117:0 .
1612, —
1613 4.4.6.5.2.1 Pré-Conexao String Box - 5.1 2 dias Qui 29/07/21 07:0 Sex 30/07/21 17:0| -
[1614| 4.4.6.5.2.2 Pré-Conex3o String Box - 5.2 2dias  Seg02/08/2107:0Ter 03/08/2117:0) .
[1615] 4.4.6.5.2.3 Pré-Conexao String Box - 5.3 2 dias Qui 05/08/21 07:0 Sex 06/08/21 17:0| .
TS DRI L ]
Jils el e O . ]
= —_—
4.4.7.1.1.1 Pré-Conexdo Cabo BT na Inversor/Transformador - 2 dias Seg 09/08/21 07:0 Ter 10/08/21 17:0) ]§ -
[1620| 4.4.7.1.1.2 Pré-Conexdo Cabo BT na Inversor/Transformador - 2 dias Sex 13/08/21 07:0 Sab 14/08/21 17:0 K -
[1621] 4.4.7.1.1.3 Pré-Conexao Cabo BT na Inversor/Transformador - 2 dias Seg 16/08/21 07:0 Ter 17/08/21 17:0| w -
1622, L —— =3
1623 1 Pré-Conexdo Cabo BT na Inversor/Transformador - 2 dias Qui 18/02/21 07:0 Sex 19/02/21 17:0| - Y
[1624| 2 Pré-Conexdo Cabo BT na Inversor/Transformador - :2 dias Ter 23/02/21 07:0 Qua 24/02/21 173 - ‘k
[1625| 4.4.7.1.2.3 Pré-Conexdo Cabo BT na Inversor/Transformador - :2 dias Sab 27/02/21 07:C Seg 01/03/21 17:0| - ‘k
J Aot e .
4.4.7.2.1.1 Pré-Conexdo Cabo BT na Inversor/Transformador - :2 dias Qui 04/03/21 07:0 Sab 06/03/21 17:0
[1629| 2 Pré-Conexao Cabo BT na Inversor/Transformador - :2 dias Qua 10/03/21 07:(Qui 11/03/21 17:0
[1630] 3 Pré-Conexdo Cabo BT na Inversor/Transformador - :2 dias Seg 15/03/21 07:0 Ter 16/03/21 17:0,
1631
1632 4.4.7.2.2.1 Pré-Conexdo Cabo BT na Inversor/Transformador - :2 dias Sex 19/03/21 07:0 Séb 20/03/21 17:0
[1633] 4.4.7.2.2.2 Pré-Conexao Cabo BT na Inversor/Transformador - 2 dias Qui 25/03/21 07:0 Sex 26/03/21 17:0|
[1634| 4.4.7.2.2.3 Pré-Conexdo Cabo BT na Inversor/Transformador - :2 dias Sab 03/04/21 07:C Seg 05/04/21 17:0,
1637| 4.4.7.3.1.1 Pré-Conexao Cabo BT na Inversor/Transformador - :2 dias Ter 13/04/21 07:0 Qua 14/04/21 17:(
[1638] 4.4.7.3.1.2 Pré-Conexdo Cabo BT na Inversor/Transformador - :2 dias Qui 22/04/21 07:0 Sex 23/04/21 17:0)
[1639| 4.4.7.3.1.3 Pré-Conexdo Cabo BT na Inversor/Transformador - :2 dias Sex 30/04/21 07:0 Seg 03/05/21 17:0|
1640)
1641 1Pré-Conexdo Cabo BT na Inversor/Transformador - :2 dias Ter 11/05/21 07:0 Qua 12/05/21 173
[1642| 2 Pré-Conexdo Cabo BT na Inversor/Transformador - :2 dias Qua 19/05/21 07:(Qui 20/05/21 17:0,
[1643] 4.4.7.3.2.3 Pré-Conexdo Cabo BT na Inversor/Transformador - :2 dias Qui 27/05/21 07:0 Sex 28/05/21 17:0)
o4 s ] SeXoa/0er210]
1645
1646 4.4.7.4.1.1 Pré-Conexdo Cabo BT na Inversor/Transformador - +2 dias Sex 04/06/21 07:0 S&b 05/06/21 17:0
[1647| 4.4.7.4.1.2 Pré-Conexao Cabo BT na Inversor/Transformador - +2 dias Sab 12/06/21 07:C Seg 14/06/21 17:0
[164| 3 Pré-Conexao Cabo BT na Inversor/Transformador - +2 dias Seg 21/06/21 07:0 Ter 22/06/21 17:0)
1649
1650| 4.4.7.4.2.1 Pré-Conexao Cabo BT na Inversor/Transformador - +2 dias Ter 29/06/21 07:0 Qua 30/06/21 17:(
1651 2 Pré-Conexao Cabo BT na Inversor/Transformador - +2 dias Qua 07/07/21 07:(Qui 08/07/21 17:0
[1652| 3 Pré-Conexao Cabo BT na Inversor/Transformador - +2 dias Qui 15/07/21 07:0 Sex 16/07/21 17:0)

s seg15/210 -
1654) a L

1655) 4.4.7.5.1.1 Pré-Conexdo Cabo BT na Inversor/Transformador - !2 dias Seg 19/07/21 070 Ter 20/07/21 17:0) -

1656, 4.4.7.5.1.2 Pré-Conexdo Cabo BT na Inversor/Transformador - !2 dias Sex 23/07/21 07:0 Sab 24/07/21 17:Q -

1657 4.4.7.5.1.3 Pré-Conexdo Cabo BT na Inversor/Transformador - !2 dias Seg 26/07/2107:0Ter 27/07/21 17:0) o

1658 - L 1
1659 4.4.7.5.2.1 Pré-Conexao Cabo BT na Inversor/Transformador - !2 dias Sex 30/07/21 07:0 Sab 31/07/21 17:Q -
1660 4.4.7.5.2.2 Pré-Conexdo Cabo BT na Inversor/Transformador - !2 dias Seg 02/08/21 07:0 Ter 03/08/21 17:0) -
1661 4.4.7.5.2.3 Pré-Conexdo Cabo BT na Inversor/Transformador - !2 dias Sex 06/08/21 07:0 S&b 07/08/21 17:0 -

i® 5 COMISSIONAMENTO s (Qua 03/03/21 0[Seg 20/09/21 17) 1

5.1 COMISSIONAMENTO A FRIO Qua 03/03/210

5.2 COMISSIONAMENTO A QUENTE 154 dias  |Qui 18/03/21 07(Seg 20/09/21 17,
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