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RESUMO

O objetivo do presente relato de experiéncia foi apresentar as solucdes utilizadas no
Processo de Gerenciamento do projeto de Construcdo e Montagem de uma Planta
Solar Fotovoltaica em Escala Utilithria, em contextos complexos, incertos e
conflituosos. Como questdo norteadora, pretende-se demonstrar que novas
abordagens, adotadas no projeto aqui relatado — distintas do modelo e das praticas
tradicionais - permitiram a mitigacdo dos principais problemas comuns aos projetos
de construcdes, entre eles, as divergéncias entre projeto executivo e atividade em
campo, 0s atrasos na entrega e prazos contratados inicialmente, e consequentes
despesas adicionais ao orgamento base. Como metodologia, sua fundamentacao
tedrica foi embasada em levantamento bibliografico, abordando aspectos como:
gerenciamento de projetos e ciclo de vida dos mesmos, integracao entre os diversos
processos e partes interessadas (stakeholders), e a Energia Solar em escala utilitaria,
no ambito da Construcdo. Tal relato de experiéncia visou discutir e demonstrar a
abordagem utilizada no projeto Guaiiizuil Il A, localizado na Argentina, no qual
agilidade, flexibilidade e inovacdo resultaram além da mitigacdo de atrasos e de
custos suplementares, a conquista de registros notaveis e ao desenvolvimento de
alternativas praticas que podem ser aplicados a outros projetos de construcao.
Conclui-se que os projetos de engenharia, em sua fase executiva, precisam estar
alinhados a realidade em campo, onde uma abordagem adaptativa pode trazer
ganhos e impactos positivos em todo o ciclo de vida.
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1. INTRODUCAO

E comum em boa parte da literatura relacionada aos projetos de engenharia a ideia
de que “retrabalho, o atraso na entrega de obras e a extrapolagdo do orgamento”
(SOUSA et al., 2020, p. 1), € um problema para a industria da construcdo. Para
conquistar a confiabilidade e seguranca necessaria para um projeto, Sousa et al.
(2020, p. 2, referindo LEHTIRANTA, 2014) defendem que “o conjunto de
procedimentos, critérios e diretrizes denomina-se Sistema de Gestdo, cuja

implementagéo deve ser pautada em uma estratégia clara”.

De acordo com a experiéncia aqui relatada, aspectos como competitividade, qualidade
e confiabilidade sdo tdo fundamentais, que levam os diferentes profissionais ao
méaximo de cuidados durante toda a duracdo de um processo. Uma vez que tais
aspectos interferem na aplicacdo de modelos genéricos de gerenciamento de
projetos, e, considerando que o setor da Construgao Civil requer “inUmeros servigos
paralelos”, destaca-se que todos o0s projetos desta area requerem planejamento,
projecbes, orcamento, cronograma, gerenciamento, execucado e controle de

qualidade.

Dito de outra forma, diante de algumas particularidades nas diferentes obras, a gestao
das mesmas leva a subdivisao de tais servicos em projetos menores, 0 que permite
ao engenheiro gestor que tome as decisdes mais pontuais para solucionar as
guestdes que surgem durante a realizacdo do projeto propriamente dito, decidindo de
forma mais simples, e que estejam conformes ao escopo do sistema de gestédo e ao

gerenciamento como um todo (SOUSA et al., 2020).

E comum que entre os aspectos que caracterizam os projetos de Construcdo Civil
sejam elencados “os atrasos, as perdas de materiais, a demora na tomada de deciséo
de proprietarios e os erros de projeto” (TAFAZZOLI e SHRESTHA, 2017, p. 611). Tal
estudo se refere especificamente as obras nos Estados Unidos; contudo, sao
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guestdes confirmadas por outras fontes de pesquisa, assim como no empirismo que
permeia as vivéncias da engenharia, requerendo, portanto, dos profissionais
especializados, que identifiguem as melhorias a serem adotadas, que permitam a

mitigacdo desses problemas.

Ainda na perspectiva desta experiéncia, o inicio da viabilizacdo da implantacdo de um
projeto solar em escala utilitaria acontece mediante a prospeccdo de informacdes
basicas de localizacdo para que a incidéncia solar da regido seja avaliada, e com isso,
sua capacidade de geracdo de energia. A partir dessas informacdes, devem ser
analisados também os insumos, mao de obra e equipamentos necessarios para a
instalacao deste tipo de projeto, além da melhor estrutura financeira disponivel para

suportar tal empreendimento.

Além disso, sdo necessarias diversas informac¢des que permitam a elaboracdo dos
desenhos técnicos e a especificacdo dos materiais que definirdo a forma de
construcdo da unidade. Neste sentido devem ser utilizadas as informac¢des produzidas
em testes iniciais ou projetos similares, que permitam a verificagdo das condi¢des do
terreno, como por exemplo: a) resisténcia mecanica do solo para suportar as diversas
cargas produzidas pelas estruturas mecanicas (trackers); b) forca de arrancamento
por conta do efeito do vento, efeito de temperatura sobre as estruturas; c) andlise
qguimica do solo para verificar os efeitos da corrosao, entre outras informacdes que

constam nos relatérios geoldgicos produzidos durante os estudos.

J& a etapa conhecida como Projeto Basico, do inglés: “Planning, Programming and
Budget”, é, efetivamente, o inicio do projeto, e consiste, como 0 nome sugere, em:
planejamento, programacéo e orgamento. A fase seguinte se refere ao detalhamento
do Projeto de Execucdo, onde sdo aplicadas as boas praticas de engenharia em

conjunto com a experiéncia, vivéncia e licdes aprendidas em outros projetos.

Sao estabelecidas também as atividades complementares de logistica quanto a
disponibilidade dos materiais dos rastreadores (trackers), equipamentos de
perfuracdo, bate-estacas (pile-driving machines), compra de painéis solares e de
baterias, além da contratacdo de empreiteiros para terraplanagem, montagem,
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conexdes elétricas e subestacOes, e ainda das atividades de apoio a obra, que
precisam ser planejadas e executados pelo Gerente de Projetos, a partir de todos 0s
dados executivos.

No que concerne aos projetos de energia renovavel, inumeras séo as dificuldades a
serem superadas para a geracao deste tipo de energia. Entre as dificuldades na
Construcao, destacam-se as que podem ser agrupadas em trés lacunas significativas:
1) Divergéncia de projeto; 2) Gestédo ineficiente; 3) Escassez de forca de trabalho

experiente.

Tais lacunas, que serdo detalhadas ao longo deste artigo, foram devidamente
corrigidas por meio da aplicacdo de uma abordagem adaptativa no gerenciamento do
projeto e na construtibilidade e montagem das estruturas durante a implantagéo do
projeto de construcdo de um parque solar - em escala utilitaria de 117MW - projeto

gue foi denominado Guafizuil, 2A, e realizado durante o ano de 2019.

Uma vez que as inconsisténcias nos desenhos de constru¢cdo surgem no projeto em
campo, quando séo consultados os estudos geoldgicos e as analises preliminares, e
sobretudo, as necessidades técnicas para a montagem das estruturas (trackers),
conjunto que pode ocasionar retrabalho, constatou-se que a efetivacdo do projeto em
questéo, situado na regido da Cordilheira dos Andes, iria requerer uma abordagem
especifica, face aos riscos de fortes impactos e distor¢des, devido a altitude de sua

localizacéo.

Para mitigacéo das lacunas acima citadas, o conhecimento do Guia PMBOK® foram
importantes, por meio das boas praticas para o gerenciamento de projeto neles

contidas.

2. GERENCIAMENTO DE PROJETOS APLICADO A CONSTRUCAO

2.1 GERENCIAMENTO DE PROJETOS

O bom gerenciamento dos recursos disponiveis nas diferentes organiza¢des tornou-
se, com o tempo, a peca fundamental para que as empresas possam ser mais
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competitivas e com isso progridam, o que implica em decisdes pela ado¢éo de varias

acOes a serem implementadas de forma consistente e constante.

Assim, cabe destacar de inicio que Siqueira; Menezes e Oliveira (2018, p. 2) referem

Maximiano (2006, p. 363), para definir que projetos sao:

Atividades temporarias, com comeco, meio e fim programados,
gue tém como objetivo fornecer um produto singular. O resultado
de um projeto pode ser um produto fisico, como uma nova
fabrica, um conceito, como um novo sistema de informacgdes, ou
um evento, como 0s jogos olimpicos. Muitos projetos séo
combinacdes desses trés tipos de produtos.
Ja Gomes et al. (2020, p. 107) defendem que os projetos se constituem em “evento
unico com prazo definido de inicio e fim”, Farias (2018, p. 13) explica que o conceito
sobre sucesso em projetos foi se modificando, ja que de inicio, 0s gestores avaliavam
0 sucesso na perspectiva técnica, e ainda da adequacéo ou falta de adequacéo do

produto do projeto e do controle de custos.

Ainda Farias (2018) reporta ainda a definicdo elaborada por Vargas (2009, p. 14) sobre
um projeto bem-sucedido, cabendo a este: “[...] ser concluido no prazo previsto, dentro
do orcamento, atingindo a qualidade desejada, utilizando os recursos de forma
eficiente, com o minimo de alteragfes no escopo e ter sido aceito sem restricdes pelo

cliente”.

O fato é que, em dado momento, ter sucesso em um projeto passou a representar,
além dos demais aspectos, o cumprimento de prazos, o controle adequado dos custos
e ainda, a oferta de algo em nivel de qualidade compativel com o acordado desde o
inicio. Esta era uma avaliacdo interna entre os gestores, existindo, contudo, um
aspecto de grande relevancia que ainda ndo era levado em conta: a satisfacdo do
cliente (KERZNER, 2006, p. 40, apud FARIAS, 2018).

Por sua vez, Rabechini Jr. e Pessba (2005, p. 34) ensinam que é somente por meio
do desenvolvimento de “competéncias nos varios aspectos € que se pode desenvolver
a maturidade em gerenciamento de projetos, uma vez que tal processo requer tempo
e ainda se reflete em todos os setores da organizagao”. Estes autores reportam Pinto
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(1983) e Sleven (1998) para explicar a existéncia de quatro critérios, em
Gerenciamento de Projetos, a destacar: “tempo, custo, eficacia e satisfagdo do

cliente”.

Sao estes critérios que permitem que um projeto seja considerado bem-sucedido por
especialistas, a partir de alguns fatores: missao, suporte gerencial, plano, cliente
consultor, questbes pessoais, questdes técnicas, aceite cliente, comunicacao,

monitoramento e conciliacéo.
2.2 GERENCIAMENTO DE PROJETOS NA CONSTRUCAO

Sob a otica deste relato, o segmento da Construcédo é um setor de producado para o
qgual a literatura criticava a falta de um manual a ser seguido. Cada projeto apresenta
caracteristicas especificas, que sado inerentes ao valor do investimento, aos interesses
e exigéncias de seus investidores, a localizacdo para realizacdo do projeto e suas
especificidades locais, além das necessidades de pessoal especializado em cada

etapa do projeto de engenharia.

Na opinido de Sousa et al. (2020, p.1), o ramo da engenharia carece de “sistemas de
gestdo e de ferramentas e técnicas consolidadas para auxiliar na tomada de
decisdes”, além de ainda faltarem regras e metas previamente definidas na

elaboracdo de orcamentos e cronogramas.

Neste sentido, grande parte da literatura referia-se a caréncia de uma metodologia
abrangente que ocasione resultados efetivos nas praticas da Construcao Civil, que

compreenda o projeto desde o inicio e até o seu final.

Xavier (2012, p. 1) destaca a definicdo sobre metodologia conferida por Charvat
(2003):

uma metodologia é um conjunto de orientacdes e principios que
podem ser adaptados e aplicados em uma situacéo especifica.
Em ambiente de projetos essa orientagdo é uma lista de coisas
a fazer. Uma metodologia pode também ter uma abordagem
especifica, modelos, formularios e também check lists, usados
durante o ciclo de vida do projeto.
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A este respeito, ainda Xavier (2012, p. 1) reporta que entre os resultados do “Estudo
de Benchmarking em Gerenciamento de Projetos”, de 2010, confirmou-se a caréncia
de uma metodologia de gerenciamento de projetos nacional ou internacional, que seja

eficaz e que possa ser utilizada de maneira geral pela area da Construcéao.

Tafazzoli e Shrestha (2017, p. 611), complementam as declara¢gbes de Xavier (2012)
e de Souza et al. (2020), ao afirmarem que o atraso nos projetos de construcao € um
problema global, causando perdas consideraveis para muitas economias. Os autores
apresentam uma pesquisa nacional realizada nos EUA, com especialistas experientes
da industria da construgcdo, avaliando a criticidade relativa das causas de atraso.
Verificou-se que devido as complexidades na padronizacao de projetos de construcao,
os esfor¢cos para mitigar os riscos de atraso ndo foram adequadamente bem-

sucedidos.

Nesta perspectiva, o0 Guia PMBOK®, que € um guia de boas préticas, firmou-se ao
longo do tempo como base para aplicacdo no Gerenciamento de Projetos nas
diferentes areas de mercado. Entretanto, como sera visto de forma mais detalhada
em subitem especifico e sequencial a este, em dado momento foi necesséria a criagéo
de um guia menor, que contemplasse a industria da Engenharia. Com esta iniciativa,
o PMI permitiu aos gestores deste segmento que adotem boas praticas especificas,

porém, com métodos internos, conforme a obra em realizacao.
2.3 PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE (PMI) E O GUIA PMBOK®

O Project Management Institute (PMI), ou Instituto de Gerenciamento de Projetos foi
criado em 1969, na Pensilvania, Estados Unidos. Trata-se de uma instituicdo sem fins
lucrativos, voltada as boas praticas no gerenciamento de projetos dos diferentes

setores da economia (PMI, 2013).

A partir de um grupo de profissionais que integravam o PMI, foi criado em 1990 o Guia
PMBOK®, obra desenvolvida para “orientar, padronizar e difundir as praticas mais
eficientes em projetos em suas diferentes etapas, ja testadas e aprovadas ao redor
do mundo”. Foi elaborado diante da evidente necessidade evidenciada da adocéo de
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padrées para o bom gerenciamento de projetos, definindo a forma como o trabalho

deve acontecer durante todo o ciclo de vida de um projeto.

Segundo Xavier (2012, p. 1), o Guia PMBOK® nao traz uma metodologia de
gerenciamento de projetos, mas sim que o “Guia aborda somente “o que” € necessario
para o gerenciamento de projetos, sem entrar no meérito de “como” esses processos
deveriam ser realizados e em que sequéncia”. Face a eficacia obtida pelas empresas
que adotam o PMBOK®, este foi reconhecido, em 1999, pelo American National

Standards Institute (ANSI), como um padréo para 0 gerenciamento de projetos.

Com a finalidade de manter o Guia PMBOK® sempre atualizado, a cada quatro anos
sao elaboradas verificacdes condizentes com 0 momento atual da sociedade, quanto

as novas necessidades e tecnologias.

Enquanto a 12. edicdo do Guia PMBOK®, lancada em 1996 pelo PMI, trazia instrucdes
para o aprimoramento da carreira em Gerenciamento de Projetos, em sua 72. edicao,
atualizada em 2020, foram inseridas abordagens ageis, adaptativas e hibridas
(mistura das tradicionais com as ageis), aplicaveis em possiveis contextos e cenarios

dos diferentes projetos.

Por sua vez, a crescente demanda dos agentes das diversas industrias levou os
especialistas do PMI a elaboracdo e publicacdo de diversas extensdes ou guias

especificos, para melhor direcionar os gestores das diferentes areas.

No tocante a industria da Construcédo, elaborou-se em 2003 a 12. versdo do manual
Construction Extension to the PMBOK® Guide, ou Extensdo do Guia PMBOK® para

a Construcao, que contempla as necessidades deste setor.

Fornecendo orientacdo aplicavel especificamente aos projetos de Construcéo, o
Construction Extension To The PMBOK® Guide oferece - aos profissionais do
Gerenciamento de Projetos - orientagBes e diretrizes sobre areas adicionais néo
encontradas no Guia base, conforme descrevem os artigos de Best (2021), e os da
CBIC (2020 e 2021), a destacar:
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= Recursos: compreende os recursos humanos, os técnicos, e
ainda os recursos em equipamentos, materiais e servigos;

= Integridade, Seguranca e protecdo do projeto e gerenciamento
ambiental: traz uma abordagem protetiva direcionada ao
ambiente do canteiro de obras;

= Gerenciamento Ambiental: aborda a questdo da localizagédo do
projeto, tendo em vista existir uma forte influéncia em projetos de
construcdo, como as questbes que envolvem o solo e o clima,
aspectos que afetam diretamente 0 escopo, 0 cronograma e 0s
recursos destinados ao projeto. O isolamento do projeto
relativamente aos centros urbanos impacta a infraestrutura e a
logistica do mesmo;

= Gerenciamento financeiro do projeto: Aborda os recursos para o
financiamento da Construcéo, incluindo desde a obtencdo do
financiamento e seu gerenciamento, assim como o faturamento e
o monitoramento do fluxo de caixa;

= Reinvindicacdes (pleitos): trata das contestacfes e disputas entre
as partes interessadas, quanto as mudancas de escopo,

cronograma e riscos, entre outros.

Também séo interessantes as referéncias dedicadas ao Gerenciamento do Ciclo de
Vida e Custo do Ciclo de Vida, bem como todos os aspectos relacionados ao meio
ambiente e responsabilidade social.

A 123, edicao do Extenséo do Guia PMBOK® para a Construcéao foi publicada em 2002,
enquanto a Ultima atualizacéo foi em 2016. Essa ultima edicdo mantém a mesma
estrutura que o Guia base, contendo prefacio, capitulos introdutérios, areas de
conhecimento, anexos e apéndices, além de seguir a organizacdo das areas de
conhecimento e 0 esquema dos grupos de processos de iniciagdo, planejamento,

execucao, monitoramento e controle, e encerramento.
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Uma vez que se trata de um material direcionado para a industria da Construcao, essa
Extensdo do Guia PMBOK® (2016, p. 20) apresenta os diferentes tipos de projetos

inerentes a esta area, como demonstradas na tabela 1.

Tabela 1 - Mapeamento de grupos de processos e areas de conhecimento

Grupos de Processos em Gerenciamento de Projetos
Areas de Conhecimento Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de
Processo Processo Processo Processo de Processo de
de de de Monitoramento  Fechamento
Iniciagio  Planejamento  Execugdo ou Controle
4. Gerenciamento de Integragio em ] =l ] @ @
Projetos
5. Gerenciamento de Escopo em Projetos L [
6. Gerenciamento de Cronograma em n &
Projetos
7. Gerenciamento de Custo em Projetos H
8. Gerenciamento de Qualidade em [ m
Projetos
8. Gerenciamento de Recursos em n | = ®
Projetos
10. Gerenciamento de comunicagio em = o B
Projetos
11. Gerenciamento de Risco em Projetos B ]
12. Gerenciamento de Aquisicdes em [ [ [ o]
Projetos
13. Gerenciamento de Partes Interessadas - & & ™
em Projetos
14. Gerenciamento de Sadde, seguranga ® ® ®
seguridade e ambiental em Projetos
15. Gerenciamento Financeiro em
Projetos

Fonte: Traducéo do autor, com base no PMI (2016, p.20)

2.4 ASBOAS PRATICAS EM CONSTRUCAO SEGUNDO A EXTENSAO
DO GUIA PMBOK®

Dados da Camara Brasileira da Industria da Construcédo (CBIC) demonstram que o
setor de Construcgdo foi responséavel por 3,4% do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro

ao longo de 2020, proporcionando emprego a 2,269 milhGes de trabalhadores.

Este segmento ocasionou a criagdo de 45.249 novas posi¢des de trabalho, nimero
esse que consiste na diferencga entre 152.553 admissdes e 107.304 demissoes. Dito
de outra forma, foram gerados pela Construgcado acima de “100 mil empregos formais

até setembro de 2020, de acordo com os dados apresentados pelo novo CAGED, e
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divulgados pela Secretaria Especial de Previdéncia e Trabalho do Ministério da
Economia “(CBIC, 2020b).

Nos Estados Unidos da América, pais sede do Project Manager Institute — PMI, a
industria da construcdo participa com 4,3% do PIB e emprega 11,8 milhdes de
trabalhadores (CBIC) (2020b).

De inicio, cabe destacar que o tamanho da industria da Construcéo justifica o fato de
o PMI ter desenvolvido um guia especifico, contendo as boas praticas voltadas a este
setor. O impacto da industria da Construgdo e sua fundamental importancia na
economia de diferentes paises justifica a criagcdo — por parte do PMI — de um guia de
boas praticas especifico para este setor, acdo que enriqgueceu o Guia PMBOK®,
diante da publicacdo da Extenséo do Guia PMBOK® para a Construgéo, dedicado a

pormenorizar conceitos e praticas de sucesso.

De acordo com a Extensdo, as se¢fes de 1 a 3 descrevem a estrutura e as
caracteristicas especificas que séo exclusivas de projetos de Construgéo, seus ciclos
de vida de projetos. Por sua vez, as se¢bes de 4 a 13 correspondem as dez Areas de
Conhecimento descritas no Guia PMBOK®, apresentando adicdes ou modificacdes,
descrevendo atributos especificos para a industria da Construcéo, além de enfatizar

aquelas atividades e praticas que séo de importancia Unica neste setor (PMI, 2016).

Em um segmento tdo importante, a ado¢ao de um gerenciamento estratégico de obras
possibilita obter resultados positivos (BEST, 2021). No entanto, tudo isso comeca
muito antes do primeiro movimento no local de constru¢éo — ja que a mudanca deve
ter inicio nos projetos; por isso, 0s conceitos do PMBOK® e as boas praticas de
Construcao tratadas na Extensdo do Guia abordam temas caracteristicos, que seréo

descritos a partir desta etapa do presente artigo, com base no mesmo.

1. Publico-alvo especializado da industria da Construcao: ha uma quantidade
significativa de Partes Interessadas em um projeto de Construgéo,
principalmente em obras de grande complexidade e de elevados recursos
financeiros (PMI, 2006, p. 4).
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Os principais, porém nao limitados a eles, sdo: Gerentes de construcao, gerentes de
projeto, Empreiteiros, Subempreiteiros, estimadores, programadores, engenheiros de
custos, analistas de controle de projetos, Arquitetos, projetistas, engenheiros;
Especialistas em gestao de risco, Especialistas em geotécnica e materiais perigosos,
Agéncias reguladoras e governos, Organizacfes nao-governamentais (ONGs) e
empresas privadas; Grupos ambientais, Grupos comunitérios, Prospectivos
proprietarios de casas, Incorporadores imobiliarios, Vendedores e fornecedores de
materiais e equipamentos de construcdo, especialistas em logistica e transporte,
Consultores e advogados de construcdo, Seguradoras, bancos e instituicbes
financeiras. Em sintese, aqui estdo todas as Partes Interessadas no processo de
construcdo, desde a aquisi¢ao do terreno até o projeto, construcéo e ocupacao.

2. A estrutura organizacional dos projetos de Construcdo - Projeto,
Programa e Portifélio: segundo a Extensdo do Guia PMBOK® para
Construgdo, o papel e o tamanho de uma organizagcdo determinam,
frequentemente, se ela administrara seus projetos dentro de portfélios ou
programas. A classificacdo e definicdo do porte dos projetos gerenciados cabe
a organizacao - entre pequenos, médios e grandes - e desta forma, como tais
projetos devem seguir dentro da estrutura corporativa, ou seja, se serao
tratados como programas ou como projetos dentro da organizacao (PMI, 2016,
p. 5).

3. O papel do escritdrio de projetos PMO na industria de Construc¢ao: Dentro
de um projeto de Construcéo existe o foco em manter a consisténcia na gestao
e ha execucdo dos projetos. Alguns projetos podem ser referidos como

melhores praticas, em complementacao as praticas comuns de PMO.

Segundo a Extensdo do Guia PMI (2016, p. 6-7), as praticas especialmente

importantes para a industria da Construcdo podem ser:

1) o registro histérico de projetos para utilizacdo em estimativa
de custos e licitagdo; 2) praticas em processos de Saude
Ocupacional, seguranca, protecdo e gestdo ambiental; 3)
procedimentos de garantia de qualidade e inspecéo de terceiros
para controle de qualidade; 4) praticas em administracao de
contratos; 5) préticas em administracdo de subempreiteiros,
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vendedores e fornecedores; 6) melhores praticas na gestao de
reivindicacdes, gestdo de pedidos e reclamacdes.

4. O papel do Gerente de Projetos de Construcdo: ha caracteristicas bem
especificas na industria de Construcéo, sendo possivel que existam gerentes
de projetos atuando com as Partes Interessadas em uma Unica obra/projeto.
Quer esta posicéo resida com o contratante (vendedor de servigos) ou com o
proprietario (comprador dos servicos), o gerente do projeto deve ter
conhecimento, experiéncia e competéncia para compreender e definir as

interrelagbes entre o projeto e os componentes de gerenciamento do projeto.

Segundo a Extenséo do Guia, o papel do gerente do projeto em Construcao requer
conhecimentos especializados, pois as questdes relativas a administracdo sdo as

principais causas de problemas em um projeto desta industria (PMI, 2016, p. 7).

5. Partes Publicas Interessadas: segundo a Extensdo do Guia, a industria da
Construcao trabalha frequentemente sob o escrutinio do publico, consumindo,
essencialmente, receitas advindas dos contribuintes; desta forma, a critica ou
interferéncia publica podem afetar direta ou indiretamente o projeto (PMI, 2016,
p. 8).

6. Outras normas: muitos projetos estdo submetidos ao cumprimento de normais

e cadigos ou legislacdo governamental (PMI, 2016, p. 8).

2.5 AMBIENTE DE CONSTRUCAO E OS IMPACTOS DOS FATORES
EXTERNOS

O guia traz luz a uma caracteristica importante dos projetos executados nesta
industria, que consiste na relevancia da localizagéo do projeto. Consideragdes sobre
a geografia local, a infraestrutura ja existente, populacao local e distancia de centros
urbanos, entre outras, séo caracteristicas que podem influenciar o tempo, 0s custos e
0s meétodos de construcao/instalacéo dos projetos. Até mesmo a financiabilidade do
empreendimento pode ser impactada pelo ambiente e pelo local da construgéo (PMI,
2016).
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Cabe também destacar aqui que ndo apenas os fatores internos e diretamente ligados
aos projetos de Construcéo séo capazes de influenciar e interferir no gerenciamento
dos projetos deste segmento, mas também os fatores ambientais que sdo, em sua
predominéancia, externos. A Extensdo do Guia (PMI, 2016, p. 9), ao explicar que os
principais fatores que “influenciam os resultados do projeto de construgédo, por

exemplo, apresenta os aspectos econémicos, financeiros e de localizagcdo do local”.

Um outro aspecto relevante considerado na Extensédo do Guia (PMI, 2016, p. 13) se
refere alocalizacdo do ambiente, devido aos fortes impactos possiveis sobre o projeto.
A questdo geogréfica pode levar a custos mais dispendiosos durante o periodo de
construcéo, em se tratando de regido com solos distintos, os quais poderao requerer

adaptacdes sO descobertas quando as etapas de construcéo forem iniciadas.

Ainda no que se refere a localizacdo do projeto a ser realizado, estdo as possiveis
necessidades de treinamento de méo de obra local, 0 que deveré ser feito do inicio
das atividades, quando se tratar de obras em regides que ndo possuam a
infraestrutura necessaria para suportar o volume de mao de obra durante a
construcdo. Por fim, e ndo menos importante, esta a questdo da logistica para a
chegada de materiais ou equipamentos, ja que poderao surgir necessidades quanto a

adaptacao ou ainda da construcdo de condicdes e local de acondicionamento deles.
2.6 METODOS DE ENTREGA DE PROJETOS

O Método de Entrega de um projeto de Construcao depende do ambiente do projeto,
sendo sua escolha influenciada por fatores como: tipo e tamanho da construcéo;
legislacdo federal e estadual; atividade do proprietario; nivel de conhecimento e
experiencia; especializagcdo e tempo dedicado ao projeto. O método também
impactara diretamente a estratégia para contratacado de equipamentos, ferramentas,

materiais e servigcos (PMI, 2016, p. 10).

A Extensdo do Guia PMBOK® de Construcdo (2016) apresenta alguns métodos
utilizados como melhores praticas, sendo os mais comuns: Projeto-construcéo-
elaboracao; Projeto — construcéo; Enginnering, Procurement e Construction (EPC) ou
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Engenharia, aquisicdo e construcdo; Autodesempenho; Integrated Project Delivery

(IPD) ou Entrega de projeto integrado e Parceria publico-privada (PPP).

Em grandes projetos, principalmente no caso das grandes obras, o método de entrega
mais utilizado pela industria de Construcéo € o Engenharia, Aquisi¢cdo e Construgcédo
(EPC). A utilizacdo desse método de entrega ocorre - principalmente - pela busca da
mitigacao do risco da contratante, uma vez que se trata de um contrato de empreitada
global em que a contratada - que normalmente € uma empreiteira com capacidade

técnica e financeira robusta.

Em casos como esse, uma empreiteira de porte costuma assumir a obrigacdo de
realizar o projeto de engenharia, executar todas as atividades inerentes ao seu
escopo, fornecer - por fontes préprias ou de terceiros - todos 0s materiais e
equipamentos necessarios ao empreendimento, e ainda, instalar, montar, testar e
comissionar esses equipamentos, de forma que a obra seja concluida em um prazo

determinado, e entregue a operacao.

Ha variacdes na abrangéncia do escopo da contratada em efetuar ou ndo algumas

etapas especificas como, por exemplo, testes e comissionamento.

Em projetos complexos € possivel que se verifique a existéncia de estruturas que
contam com diversos contratos com escopos complementares, ou seja, quando
existem contratos separados para tecnologia, engenharia basica e de detalhamento,
construcéo civil, montagem, gerenciamento, entre outros. Cada um desses contratos

engloba os servicos EPC correspondentes a sua area.

Nos casos em que uma das Partes Interessadas € constituida por agentes publicos
através de governos ou 6rgédo publicos, 0 método de entrega normalmente utilizado é
a Parceria Publico-Privada (PPP). No universo das PPPs, os métodos tipicos de
entrega de projetos incluem concessdes, Build, Operate and Transfer (BOT) ou
construir, operar e transferir, e Design Build Operate Mantain (DBOM) ou projetar,

construir, operar e manter.
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2.7 CICLOS DE VIDA DOS PROJETOS DE CONSTRUCAO

Todas as informacgfes para o comeco de um projeto sdo frageis. Dessa forma, no
inicio da fase de execuc¢do, surgem problemas que devem ser corrigidos, para o
sucesso da obra. Nesta perspectiva, e de acordo com as orientacbes das boas
praticas da Extensdo do Guia PMBOK® de Construcdo (2016), a maioria desses
projetos tem um ciclo de vida que consiste na concepc¢do, projeto, construcao,
comissionamento e fechamento, embora esta industria adote, usualmente, a

reformulagéo de algumas dessas fases.

Na pratica, a industria de Construcao subdivide todo o processo em mais fases, sendo
que cada uma delas corresponde a perspectiva da parte interessada, sob o ponto de
vista do proprietario dos projetos. Como exemplo, pode-se mencionar fases como
Desenvolvimento, para a qual, as informacdes iniciais do projeto prospectadas fazem

sentido, diferentemente da perspectiva de um empreiteiro.
Neste sentido, Molwus (2014, p.58) explica que:

As principais decisdes (propostas e projeto executivo) relativos
ao projeto sdo efetuados na fase de preparagéo do investimento,
gue é seguido pela fase de execucao do projeto, durante o qual
os trabalhos séo realizados no local, de modo a realizar os
objetivos do projeto, com base nas decisdes e escolhas feitas
durante o projeto executivo. Apos a fase de execucéo € a fase
de operacdo, onde se espera que beneficios do projeto sejam
extraidos (tradugéo livre).

Uma das caracteristicas da industria da Construcdo é que muitos aspectos dos

projetos sdo estabelecidos no inicio do Ciclo de Vida do Projeto, quando ha maior

incerteza; nessa fase, alguns escopos contratuais sdo firmados e mudancgas

contratuais sdo um desafio adicional.

A contratacdo de empreiteiros no inicio do Ciclo de Vida do Projeto pode ser eficaz
em termos de tempo, mas o grau de Desenvolvimento de Informacdes sobre o projeto
podera afetar o custo e as alternativas de consuntibilidade e contratacdo. Consta, na
Extensao do Guia PMBOK® para a Construgao, que “os contratos, que sao redigidos
e acordados durante o periodo de maior incerteza, devem incluir disposi¢cdes para
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uma distribuicdo justa e apropriada dos riscos associados a questdes emergentes”
(PMI, 2016, p. 17).

Essa é uma boa pratica, que visa dividir o risco entre contratante e contratada, mas
ainda assim, ndo elimina custos futuros, dadas as indefini¢oes iniciais do projeto. Uma
vez que empresas contratadas podem emitir orcamentos e taxas de pre¢o com base
em determinada quantidade de material, carga horéria de recursos de equipamentos
em quantidade menor do que a necessaria, evidencia-se uma situacdo que vai

requerer um reequilibrio contratual.

Em projetos que requeiram altos investimentos € comum serem utilizados para seus
processos, os Ciclos de Vida Preditivos, visando reduzir riscos e maximizar a
probabilidade de sucesso; sao do tipo de processos com limite de tempo, conhecidos
como Front-End Loading (FEL) ou Planejamento de Pré-Projeto, que se refere a
realizacdo de um planejamento e projeto sélido em estagios iniciais (ou Front-End do

projeto).

O processo FEL inclui momentos de decisdo (geralmente trés: FEL1, FEL2 e FEL3)
em marcos bem definidos, quando é tomada a decisdo de que a préxima etapa sera

efetuada.

A Extensdo do Guia PMBOK® para a Construcdo fornece uma visdo geral das
informacdes que, normalmente, sdo desenvolvidas antes de cada porta de fase;
contudo, a organizagdo executa seus marcos, de acordo com Seus recursos e
objetivos (PMI, 2016, p. 17).
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Tabela 2 - Entregaveis do portal de estagio FEL

*Objetivos de performace *Engenharia conceitual e *Projeto de engenharia

» Avaliagdo das alternativas Basica ( FEED) ( desenhos técnicos,
tecnolégicas »Avaliacdo técnica fluxogramas)

*Estudos de viabilidade *Cronograma Conceitual *Plano preliminar de compras
e Cronograma de marcos »Orgamento estimado e aquisigoes.

*Investimento estimado (+30%) *Escopo do trabalho

( + 50%), Estimativa de *|dentificacdo de itens * Cronograma de recursos
despesas operacionais financidveis *Qrgcamento definitivo

(+ 100%) ( + 10%)

Fonte: Tradugédo do autor, com base no PMI (2016, p.17)

Em geral, ao utilizar os conceitos de Front-End Loading (FEL) em projetos de
Construcao, o risco do projeto € reduzido e os proprietarios tém uma quantidade maior
de informacdes estratégicas, levando a um projeto mais relacionado as decisbes
comerciais. A aplicagdo do FEL permite aos membros da equipe pensarem em todos

0s subsistemas e fatores de impacto.

Ciclos de Vida Adaptativos, também conhecidos como métodos ageis ou orientados
para a mudanca, destinam-se a facilitar essa mudanca, exigindo um alto grau de
envolvimento continuo das Partes Interessadas. Os métodos adaptativos sao
geralmente preferidos quando se trata de um ambiente em rapida mudanca, quando
as exigéncias e o0 escopo sao dificeis de definir antecipadamente. Por sua vez, quando
€ possivel definir pequenos melhoramentos incrementais, estes proporcionarao valor

as Partes Interessadas.

Projetos de construgdo sdo, por natureza, uma atividade determinista, mais
complexos e resistentes em adotar Ciclos de Vida Adaptativos. Em grandes projetos,
a aquisicdo de equipamentos criticos costuma ser efetuada com meses de
antecedéncia as suas efetivas aplicacbes no canteiro de obras. Quando surgem

diferencas entre as versdes dos dados emitidos no projeto basico e os dados apos a
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aguisicdo de materiais e equipamentos, torna-se uma situacdo que pode gerar

impacto nas versodes anteriores, reduzindo o espago para adapta¢cdes ou mudancas.

A depender do objetivo do projeto, o Ciclo de Vida Adaptativo pode ser substituido por
um modelo concorrente, no qual as fases podem se sobrepor, ou seja, deve-se adotar

o0 modelo de Ciclos de Vida Interativos.

Como exemplo, pode-se mencionar que nas adaptacfes de processos construtivos
definidos durante o projeto basico, ocorram alteracées no projeto de detalhamento e
o replanejamento dessa atividade, que pode ser feito de forma interativa, através de

uma série de ciclos repetidos, a medida que o projeto avanca.

A este respeito, Molwus (2014, p. 58) defende que “em diferentes fases do projeto
havera partes interessadas entrando e saindo, bem como se interrelacionando com

elementos do projeto ou outras partes interessadas”.

2.8 GERENCIAMENTO DE INTEGRACAO DE PARTES
INTERESSADAS (STAKEHOLDERS)

Por definicdo, as Partes Interessadas consistem no grupo de pessoas envolvidas em
um projeto de Construcdo. Segundo a Extensao do Guia PMBOK® para a Constru¢ao
(2016, p. 135), existem os participantes diretos envolvidos com determinado projeto,
sdo eles: “participantes de projetos, proprietarios do projeto, arquitetos ou engenheiros

projetistas, empreiteiros, subempreiteiros e fornecedores de materiais”.

Por sua vez, os participantes indiretos de um projeto de Construcéo se constituem de
um grupo assim composto (PMI, 2016, p. 135):

agéncias ou autoridades reguladoras (isto é, em relacdo a
segurancga, saude ocupacional e meio ambiente). questbes);
Associacbes profissionais; Publico em geral, incluindo
residentes locais, grupos; Proprietarios de terras e pessoas
afetadas por projetos; Sindicatos de trabalhadores;
Departamentos do governo local; Midia; lobistas ou grupos de
peticionarios; outros empreendimentos de construcao que
possam afetar o0 projeto; Representantes e associacdes
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nacionais da industria ou de empresas; e Policia e outros
servicos de emergéncia.

Outro aspecto importante a destacar, no que tange as Partes Interessadas reside no
fato de que, de acordo com a localizagdo geografica e especificidades de
determinados projetos de construcdo, podem existir outras Partes Interessadas
entrantes em tal projeto. Dito de outra forma, tanto os participantes diretos quanto os

indiretos ndo se limitam apenas aos acima mencionados.

Entre todas essas etapas, Da Rosa e Esteves (2016, p. 13) destacam a Gestéo da
Integracao das Partes Interessadas ou Stakeholders, normatizadas no Brasil segundo
a NBR ISO 21500, de 2012, conforme a Associacao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT). Os autores explicam que, para que um projeto seja concluido, é necessario
gue exista harmonia entre todas as partes que o integram. Equivale a dizer que
clientes, gestores, e demais participantes estejam de acordo e satisfeitos, como

demonstra a figura 3.
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Figura 3 - Identificando os Stakeholders

PRODUTORES
DE CONTEUDO ESPECIFICADORES
PARCEIROS
TECNICOS REPRESENTANTES
FORMADORES DE ACADEMIA
Ll STAKEHOLDERS

FORNECEDORES
ASSOCIACOES DE
CLASSES COMUNIDADDES

Fonte: Elaboracéo do autor, com base no Portal Fixe (2012)

Siqueira; Menezes e Oliveira (2018, p. 4-5) defendem que o préprio Guia PMBOK®
(2013) define que “o Gerenciamento das Partes Interessadas do projeto inclui os
processos exigidos para identificar todas as pessoas, grupos ou organizagdes que
podem impactar ou serem impactados pelo projeto”. Porém, o PMBOK® ressalta
também que “todos os envolvidos em um projeto devem ser inseridos, e n&o apenas
aqueles que detém o poder financeiro ou de comando sobre as decisdes e estratégias

a serem seguidas”.

A despeito da ressalva do PMBOK®, Siqueira et al. (2018, p. 5) referem Robbins
(2005, p. 302) para defender que “uma pessoa s6 pode ter poder sobre vocé se ela
controlar algo que vocé deseja”. Neste sentido, Siqueira et al. (2018, p. 5) evidenciam
a importancia das relagfes, expectativas, inclinacdes e niveis de influéncia do poder
exercido dos stakeholders, relativamente aos demais envolvidos, diante de decisbes
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e do “[...] direcionamento estratégico do projeto de acordo com o grupo envolvido e

com o grau de poder de cada stakeholder”.

Estes autores apresentam ainda a definicdo de stakeholders, defendida por Xavier
(2006, apud SIQUERA et al., 2018, p. 5):

Gerente de projetos: a pessoa responsavel pelo gerenciamento
do projeto;

Cliente: a pessoa ou organizacao que ira utilizar o produto ou
servico do projeto;

Membros da equipe: as pessoas que compdem a equipe do
projeto;

Organizagdo executora: a empresa em que o projeto esta sendo
executado;

Patrocinador (sponsor): a pessoa ou o grupo, dentro ou fora da
organizacado executora, que prové recursos financeiros e/ou
apoio institucional para a execugéo do projeto.
Para Montes (2020), o guia PMBOK® visa a criacdo de estratégias que envolvam
todas as partes envolvidas — stakeholders - quebrando suas resisténcias em

guestdes/momentos em que discordem umas das outras.

Ao concordar com as definicbes dadas por Xavier (2006), Montes (2020) ainda as
reforca: existem clientes relativos a Geréncia de Projeto, responsavel pelo
planejamento, envolvimento das partes e por todas as acfes e etapas do projeto, na

direcédo de seus objetivos.

2.9 ENERGIA SOLAR EM ESCALA UTILITARIA EM CONSTRUCAO

2.9.1 MATRIZES ENERGETICAS

Segundo Inatomi e Udaeta (2005), foi a partir da Revolucéo Industrial que os recursos
naturais passaram a ser explorados de forma muito rapida e intensa, sem cuidados
ou preocupag¢des quanto as tecnologias desenvolvidas e possiveis prejuizos sociais e

ao meio ambiente, ocasionando 0s enormes impactos ambientais ja conhecidos no
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presente. Estes autores referem o0s impactos gerados no meio ambiente - sem
considerar a finitude dos recursos naturais - pela humanidade abrangem o setor
energético de forma dindmica, afetado por motivos socioecondmicos, implicando em
respostas das dimensdes social, econdmica, politica e ambiental (INATOMI e
UDAETA, 2005, p. 190)

Destacam também que, em uma perspectiva global, estima-se o consumo de “80%
da energia consumida advém da queima de combustiveis fésseis (carvao, petréleo e
gas natural)” (COSTA, 2005, apud INATOMI e UDAETA, 2005, p. 191).

2.9.2 ENERGIA SOLAR

As energias renovaveis “sdo qualquer meio de energia oriundo de fontes bioldgicas,
geofisicas ou solares, os quais se recompdem a uma velocidade igual ou superior ao
seu consumo”, conforme descreve o relatdrio do Painel Integrado sobre Mudangas
Climaticas da ONU (SERVOS, 2016, p. 12). Segundo a Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL) (2002), “radia¢ao solar pode ser usada como fonte para geragéo de

energia térmica, elétrica e poténcia mecanica”.

De acordo com Daros (2013, p. 15), a radiacdo solar € convertida em energia elétrica
a partir de efeitos de contato “termoelétrico e fotovoltaico”. Enquanto o aproveitamento
passivo da energia solar proporciona calor e iluminagéo, o aproveitamento térmico se
da por meio de coletores ou concentradores solares, ocasionando o0 aquecimento de
fluidos em edificagdes domeésticas, por exemplo. Ja no que se refere a “geracéo de
energia elétrica, ela se da pelos efeitos da radiacdo (calor e luz) sobre determinados
materiais” [...]” ou seja, “o0 efeito fotovoltaico, que decorre da excitacdo dos elétrons
de alguns materiais na presenga da luz solar” (ANEEL, 2005, apud DAROS, 2013, p.
15).

A energia solar pode produzir eletricidade quando em contato com as placas
fotovoltaicas, ja que sdo compostas por varias placas de silicio, cujos elétrons “sédo
energizados ao contato com a luz solar”, o que permite a geracao de eletricidade para
construgdes residenciais ou comerciais. Ao contrario das outras formas de geragéo
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de eletricidade, o sistema “fotovoltaico € obtido de forma direta e produz com isso
corrente elétrica, que € processada por dispositivos controladores e conversores, que
sdo armazenadas em baterias ou utilizada diretamente em sistemas conectados a
rede elétrica” (VILLALVA, 2015, apud PINA e CORREA, 2018, p.17).

2.9.3 INSTALACAO DE UM PARQUE SOLAR

Face ao crescimento populacional mundial, e com o avanco das diferentes tecnologias
e setores, na busca por fontes alternativas de energias renovaveis e sua adogao, esta
a energia fotovoltaica. Entretanto, de custo elevado para grande parte da populacdo
de consumidores, surgiram “os condominios solares, que ao mesmo tempo,
produziriam energia para varios consumidores, barateando o equipamento, por se
tratar de uma compra em grande escala” (PINA e CORREA, 2018, p. 14).

Segundo Guarnieri (2017, p.40), as principais etapas de desenvolvimento de um

projeto solar sdo:

Primeiro contato, ideia inicial e descrigdo geral do projeto;

Avaliacéo do site - aspectos técnicos e legais: verificagcdo prévia
do ponto de conexdo; adequacdo do terreno adequado a
instalacdo em regido com bom indice de irradia¢é@o solar; estudo
da geragéo solar preliminar;

Desenvolvimento do projeto basico preliminar: consulta do
acesso a rede; andlise de investimento; contrato de
compra/aluguel do terreno; estudo ambiental e obtengdo do
Licenciamento Prévio; medicdo de dados ambientais e
certificacdo da producéo de energia;

Cadastramento da usina para habilitacdo (em caso de
participacdes em leildes federais);

Projeto béasico: orcamento dos principais componentes;
Construgdo; custos administrativos e O&M; avaliagéo
econdmica para acerto de preco da energia negociada;

Leildao de energia: PPA — Contrato de compra de energia;
Contratos da SPE;

Fonte garantida de recurso para implantacdo (financiamentos ou
investimentos privados);
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Viabilizacdo do ponto de conexao;

Negociagcdo com principais fornecedores: solicitacdo de
propostas; roteiro para avaliacdo das propostas técnicas e
econdmicas;

Levantamento de custo e alternativas de implantacéo;

Projeto executivo: consolidacdo das especificagbes dos
equipamentos e materiais; elaboracdo de desenhos de projetos
e listas de compras; cronograma da construcao;

Aquisicdo de materiais;

Construgdo: preparacdo do site e mobilizacdo; atividades de
carater civil e montagem eletromecénica; testes de operacgéo:
testes elétricos, comissionamento;

Inauguracao.

As atividades construtivas de um parque solar estdo muito interligadas as
necessidades especificas dos equipamentos a serem instalados. Entre as etapas da
obra de uma UFV, Guarnieri (2017, p.48) detalha a etapa inicial do processo

construtivo em si:

Etapa de obra civil: inicia com o processo de supressao vegetal,
confirmacao da topografia e terraplanagem quando necessario,
construcao de acessos internos e posterior confeccéo das valas
de drenagem e de encaminhamento de cabos;

Etapa de montagem mecénica: € composta pela instalagdo das
fundacdes, posterior montagem das traves e mesas de suporte
e finalmente a fixacdo dos médulos fotovoltaicos;

Montagem elétrica: quando as conexdes dos modulos sdo
efetivadas e ocorre o encaminhamento dos cabos de baixa
tensdo até as caixas de jungéo e inversores. Nos eletrocentros
ocorre a elevacdo da tensdo e entdo os circuitos de média
tensdo sdo encaminhados para a subestacdo de concesséo da
usina. Todos os elementos sdo também devidamente protegidos
através de instalacdo de um adequado sistema de aterramento
e protecéo.

Comissionamento: antes da conexao e inicio da operagcdo da
usina, os elementos componentes da usina sdo inspecionados
visualmente e através de testes mecanicos e elétricos,
certificando o projeto e os parametros previstos de operacao.
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Conforme descrito por Pinho e Galdino (2014, p. 144), os componentes basicos de
um sistema fotovoltaico sdo: moédulos solares, baterias, inversores, estruturas
metélicas, cabos elétricos e subestacao. Cada um dos itens relacionados possui suas
caracteristicas e necessidades particulares para instalacdo e funcionamento,
remetendo a etapa seguinte, que é a de integracdo de todas as diferentes
funcionalidades, etapas de fabricacao, transporte e instalagéo no local do projeto de

construcdo do parque solar.

Entre os itens basicos estéo as estruturas metalicas, que sdo 0s equipamentos para
suportar os médulos solares, podendo ser estruturas fixas ou que tém a funcionalidade

de seguir a posicao solar, também chamados de trackers ou rastreadores solares.

A fim definir uma configuracdo otimizada para o projeto, quanto a montagem das
estruturas metalicas, devem ser realizados estudos e andalises de diversas
informacdes, como por exemplo um estudo geoldgico do solo, a partir de um pull out

tests, para levantamento de informacdes de resisténcia do solo, contemplando:

Ensaios de identificacdo e classificagdo dos solos: 0s ensaios mais relevantes
consistem na analise mineralogica, analise granulométrica, determinacdo do Wnat

(Umidade Natural do Solo), dos pesos volumicos e dos limites de Atterberg;

Ensaio de Standard Penetration Test (SPT): tem como objetivo determinar, em

profundidade, a resisténcia dos solos a penetracdo dinamica;

Ensaio de DPSH: subdivide-se em DPSH-A e DPSH-B, conforme a altura de queda
do martelo ser de 0,5m ou de 0,75m, respectivamente, sendo a massa do martelo de
63,5 kg. O DPSH alcanca profundidades superiores a 25m, sendo o registo do nimero
de golpes efetuado para que ocorra a cravagéo da ponteira conica de 10cm (N10) ou
de 20cm (N20).

7

A associagao entre os ensaios € frequente nas atividades de caracterizagéo
geotécnica de areas com alguma dimenséo, permitindo combinar uma malha mais

alargada de ensaios SPT com outra mais apertada de ensaios DPSH, mais rapidos e
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econdémicos de serem executados, resultando numa caracterizacdo mais completa do

terreno.

N&o é foco desse relato de experiéncia detalhar cada etapa dos testes realizados,
mas té-los como referéncia, a fim de contextualizar a criticidade em projetos de
construcéo de informacdes dos documentos de projetos. Os resultados apresentados
nos diversos relatorios servem de parametros para identificar limites aceitaveis para
os esforcos a serem suportados pelo solo, dimensionamento de estruturas e definicao

de alternativas construtivas a serem aplicadas no campo.

Com as informagdes oriundas dos testes, pode-se planejar as demais etapas de
construcdo do empreendimento. Os testes geoldgicos vao interferir fortemente na

etapa de construcao civil e de montagem mecanica, relatadas abaixo.
2.10 RELATO DE EXPERIENCIA

E consenso na literatura que os projetos de engenharia civil — a nivel mundial -
costumam atrasar, e com isso, apresentar novas projecdes financeiras para sua

concretizacdo, podendo ter seu custo final aumentado.

A este respeito, Xavier (2012, p. 3) refere que os artigos cientificos baseados em
pesquisa de campo demonstram que o problema reside no ndo cumprimento dos
prazos, embora o gerenciamento de prazos seja o foco principal de todo projeto. Este
autor explica ainda que, na préatica, os atrasos sdo consequéncias de diferentes
fatores, como os problemas com fornecedores, ou 0s riscos nao avaliados

corretamente, entre outros.

Neste sentido, o que se quer demonstrar € a importancia de serem consideradas e
integradas consistentemente as nove (9) areas de conhecimento propostas pelo Guia
PMBOK® (PMI, 2008): “escopo, tempo, custo, qualidade, recursos humanos,

comunicagoes, risco, aquisi¢des e integracao”.
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Ocorre que para que seja possivel a realizacdo e concretizacdo de um projeto na
IndUstria da Construcao, além das responsabilidades inerentes a Gestéo de Projetos,
estdo as mudancas ocorridas ao longo do tempo.

Sob essa 6tica, Sousa et al. (2020, p. 13) ensinam que quanto mais a Gestdo de
Projetos se consolidou, a importancia dada ao Gerente de Projetos foi se destacando
sensivelmente. Ao Gerente de Projetos cabe absorver as seguintes mudancas,

ocorridas ao longo do tempo:

« Uma pessoa sozinha tem a responsabilidade total pelo projeto;
« Funcionarios dedicam-se a projetos e ndo a funcoes;
o Coordenacdo Unica entre as interfaces funcionais;

« O planejamento e controle integrados utilizados adequadamente.

O presente Relato baseia-se na experiéncia realizada durante a construcdo e
montagem de uma Usina Solar em Escala Utilitaria na provincia de San Juan,
Argentina. O inicio da implanta¢cdo do projeto ocorreu em 2018, sendo que as etapas
finais de atividade civil de terraplanagem para iniciar a montagem das estruturas

ocorreu em janeiro 2019.

O grupo de Engenharia Mecanica foi assim composto: um gerente de engenharia
mecanica - bacharel em engenharia mecénica e com forte experiéncia em
gerenciamento de projetos e na implantacdo de projetos solares; trés engenheiros

mecanicos com experiéncia em outras industrias.

O projeto contou com uma area de engenharia corporativa da proprietaria do projeto
e responsavel pelos projetos executivos, como também o suporte do departamento

de engenharia do fabricante de trackers, localizado no estado da Califérnia, USA.

O método de entrega do projeto utilizado foi por contrato de Engineering, Procurement
and Construction (EPC), o que, segundo a Extensao do Guia PMBOK® de Constru¢ao

(2016, p.10-11), € o método de entrega proeminente na industria da Construcgéo.
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2.10.1 A ABORDAGEM GERENCIAL

Uma vez que € no momento da execucao do projeto em campo que ficam evidentes
0os dados inconsistentes nos desenhos de construgdo, desenvolvidos na etapa
anterior, ao chegar no empreendimento, € usual que o profissional envolvido no
gerenciamento de projeto de construcdo consulte os documentos até entdo
elaborados, para tomar conhecimento das informacdes levantadas durante os estudos
e andlises realizadas e utilizados para o desenvolvimento de outros documentos de
engenharia. S&o consultados os estudos geoldgicos, os documentos de fornecedores
de equipamentos, no caso em referéncia foi dada atencéo as necessidades técnicas

a serem atendidas para a montagem das estruturas (trackers).

Nesse contexto, foram identificadas as interacbes que envolveram as disciplinas de
engenharia civil e engenharia mecanica, no tocante as atividades de nivelamento do

terreno para cumprir com tolerancias de nivel e declividade.

Alguns fornecedores possuem diferentes configuracdes de equipamentos para

permitir a montagem em diferentes condicfes de terrenos.

A diferenca de cotas em diferentes pontos do terreno impacta na altura livre versus
engastamento necessarios para garantir a resisténcia da estrutura aos esforcos

provenientes de vento.

Nessa etapa de analise de informacdes, no respectivo projeto, foram identificados
problemas em levantamentos de topografia utilizados para o nivelamento do terreno.
localizacdo do projeto, préxima a regido dos Andes, apresentava aspectos

especificos que interferem diretamente nas especificacdes técnicas.

Em janeiro de 2019, o cronograma do projeto estava sob enorme pressao, uma vez
gue varios caminhos criticos apontavam para uma extensdo no tempo para a
conclusao da etapa de montagem das estruturas mecanicas, devido a inconsisténcia
de dados geologicos, que impactaria negativamente todo o cronograma, ocasionando
custos adicionais. Evidenciava-se a necessidade de respostas rapidas para mitigar a

divergéncia no cronograma base.
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O Ciclo de vida do projeto relatado seguiu, basicamente, as boas praticas da industria
de Construcdo, consistindo na concepc¢do, projeto basico, projeto executivo,
construgdo, comissionamento, integracdo a rede, e operacdo e manutencao.
Seguindo o padrdo dos projetos de construcdo, muitos aspectos foram estabelecidos
no inicio o Ciclo de Vida do projeto quando a incerteza € maior; desta forma, foi
necesséaria uma adaptacdo no replanejamento de atividades e a inclusdo de etapa
adicional com verificacdo “on-site” de todos os desenhos executivos, e realizagcado de

testes geoldgicos e técnicos.

Em um processo determinista caberia a equipe de campo reportar as inconsisténcias,
e aguardar novos documentos com as adequagdes nNo processo e 0S impactos em
todas as fases, inclusive nas datas. Contudo, suportada pela experiéncia técnica dos
profissionais em campo e, contando com a habilidade no gerenciamento de projetos
dos mais experientes, optou-se por seguir o caminho de realizacdo de estudos e
andlises de diversas informac¢fes descritos anteriormente no préprio local da obra, ou

seja, “on-site”.

As inclusdes das atividades de verificagéo no local da obra, os documentos envolvidos
na elaboracdo dos desenhos a serem utilizados durante a construcao, bem como a
realizacdo de testes, foi a decisdo acertada para otimizar o processo, ao invés de
retroceder o projeto para a etapa anterior de engenharia, com o objetivo de replanejar

as datas de construcgéo.

Nesse momento foi tomada a decisdo de aplicar um modelo de Ciclo de Vida
Adaptativo ao projeto, onde etapas iriam se sobrepor e se ajustar a medida que a obra

avancaria.

Segundo Oliveira (1995), podemos entender como construtibilidade a habilidade ou
facilidade deste em ser construido. Esse conceito amplia-se, de modo a alinhar a
experiéncia técnica as premissas do projeto, através do pleno conhecimento da

tecnologia construtiva a ser adotada no empreendimento.
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De acordo com a Extensao do Guia PMBOK® de Construcéo (2016, p. 06):

BN

Quando acoplada a velocidade com que a informacdo é
distribuida e as decisfes sao tomadas, um ambiente de projeto

de alta complexidade e demanda € criado. Para apoiar este

ambiente, espera-se que o gerente do projeto de construcao seja
adaptavel e, em alguns casos, possua uma ampla base de
conhecimento em avangos na construgao, tais como tecnologia
e contratacdo alternativa de métodos de entrega.
Também foi estabelecido um plano de monitoramento e controle das Partes
Interessadas, especifico para este conjunto de atividades. Foi implementado um
sistema de gerenciamento do fluxo de comunicacgéo e aprovagédo das mudangas com
as areas de engenharia de projetos corporativos, com os fornecedores das estruturas

€ com 0s empreiteiros.

Com um workflow eficiente de distribuicdo dos resultados dos testes, foram realizadas
adequacdes dos desenhos de projetos e orientacbes empreiteiros, suportado por
curtos encontros diarios, que envolveram grupos especificos de interessados para
compreender e resolver pontos de inconsisténcias e implantacdo de solucoes.
Também foi estabelecida uma forte parceria com o fornecedor das estruturas

mecanicas (trackers).

Todas essas iniciativas resultaram em uma dinamica eficaz para a gestao da obra,
assim como para as adaptacdes necessarias na construtibilidade e montagem das

estruturas.

A este respeito, Tafazzoli e Shrestha (2017, p. 619) apresentam em seu estudo,
solugdes para evitar as principais causas de atrasos em projetos de construgao, entre
elas, recomendam que seja garantida a colaboracao entre as partes ao longo de todo
0 projeto, por meio da realizacdo de reunides constantes. Isto permite a tomada de
deciséo integrada e o planejamento sobre como alcancar os resultados, considerando

as integracdes entre as tarefas.
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2.10.2 A SOLUCAO TECNICA

O empreendimento em questdo localizava-se proximo a Cordilheira dos Andes,
requerendo uma abordagem diferenciada da utilizada em locais que se encontram
mais préximos do nivel do mar. As curvas de topografia utilizadas como base de

referéncia sofrem fortes impactos e distor¢des, devido a altitude de sua localizac&o.

O procedimento ideal a ser adotado deve utilizar curvas de topografia especificas para
esses locais ou, a depender do caso, elaborar-se o calculo de um fator de correcéo

para os dados localmente levantados durante a etapa de topografia do terreno.

Esse problema interfere nas etapas de nivelamento do terreno, com a identificacao de
pontos de corte e aterro, assim como no planejamento de distribuicdo de pontos de
cravacao das estacas metalicas, determinando sua altura livre do solo (e a respectiva

profundidade de cravacao), além da distancia entre elas.

Uma vez que os trackers possuem diferentes tolerancias de instalacdo, que séo
minimas, o que se constitui em um detalhe que requer uma atencéo especial. Para

melhor exemplificar, podem ser mencionados:

e Inclinacéo das estacas;

o Torcado da estaca sobre seu proprio eixo;

o Altura livre e profundidade minima de cravacao a serem respeitadas;

« Distancia entre estacas;

« Respeito aos diferentes tipos de estacas utilizadas, devido a diferenca entre os
trackers dentro de uma mesma area (externo ou interno, por exemplo);

e Tolerancias de montagem dos demais componentes, tubos de torque/tor¢éo,

suportes, inclinagcéo e alinhamento entre eles etc.

Caso ocorra alguma inconsisténcia nas etapas iniciais, as tolerancias permitidas nas
fases seguintes podem nao ser suficientes para absorver os erros consecutivos de

montagem.
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Esse projeto teve como premissas que 0s trackers suportassem a acao de ventos de
até 115 km/h, devido a existéncia do vento Zonda, muito comum na regido de
implantacéo, e temperaturas de operacao de até 10° graus centigrados negativos.

Tais condi¢des sdo bem dificeis para a operacdo de um parque solar, uma vez que,
ao se concluir a montagem de painéis solares sobre um tracker, a estrutura deve
suportar a carga de compressao e de esforgos laterais produzidos pelo vento. As
variacfes de temperatura muito rapidas também e impactam no funcionamento dos
acoplamentos e suportes, os quais devem absorver adequadamente os esforcos

gerados pela dilatacdo térmica dos diversos componentes.

Durante as andlises realizadas em campo, contemplando os dados geoldgicos e
necessidades de terreno para a montagem dos trackers, foi identificada a necessidade
de levantamentos adicionais de topografia do terreno, a fim de identificar diferencas
existentes, assim como identificar problemas no posicionamento dos pontos onde
seriam instaladas as estacas, a fim de cumprir com o distanciamento entre elas, como

também as alturas livres do solo.

Constatou-se como problema inicial a existéncia de uma diferenca de +20 cm entre
as cotas planejadas, e as efetivamente executadas em campo. Isso acarretou a
necessidade de busca de alternativas técnicas que propiciassem um melhor
aproveitamento das estacas que ficaram sem cumprir com as alturas especificadas

em projeto.

Esse levantamento propiciou ajustes no processo de nivelamento do terreno, ajustes
no plano de estaqueamento, também conhecido com ramming plan, e correcdes
antecipadas de areas com alturas acima do permitido para o projeto. Como as estacas
caracterizavam uma malha mais fechada, 7m x 7m, enquanto a malha utilizada para

0 nivelamento do terreno considerava uma de 20m x 20m.

A etapa seguinte das andlises levou ao desenvolvimento de critérios de cravacao,
levando-se em conta o tipo de terreno e os testes de cravagédo realizados no inicio do
projeto. Assim, foi estabelecido um critério de tempo limite de 6 minutos para o

processo de estaqueamento, e plano inicial de producéao.
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Outro critério definido foi o limite minimo de engastamento / cravacéo das estacas no
solo, e consequente altura livre, que permitisse o alinhamento e a montagem dos
demais componentes do tracker. Alguns fabricantes permitem que sejam realizados
cortes nas estacas, a fim de regularizar sua altura e aproveitamento para montagem
dos demais componentes; contudo, existem critérios limites para esse

aproveitamento.

Ha de se levar em consideracdo os furos existentes para a montagem dos suportes e
suas distancias para as bordas das estacas. Essas distancias sdo calculadas para
permitir uma resisténcia mecénica para os elementos de fixacdo e da prépria
estrutura. Nao se pode reduzir nem aumentar em demasiado essas distancias, a fim

de ndo impactar na resisténcia final da estrutura.

As analises dos dados permitiram implantar no projeto trés diferentes alternativas de
cravacao das estacas, diretamente no solo, com pré-furo e uso de concreto. Essas
alternativas, alinhadas ao critério de selecao por resultado de pull out tests, levaram a

um maior aproveitamento das cravagoes realizadas.

Face as incertezas durante o processo de cravacgao, a presenca de pequenas rochas
nas diversas camadas do terreno provocou um numero consideravel de estacas que
nao cumpriram com os requisitos do projeto, seja pela altura ou pelo deslocamento no

final do processo de cravacao, provocando deslocamentos e inclinagdes indesejadas.

A realizacdo de testes com cravacdo de estacas diretamente no solo, com
levantamento de tempo de produc¢éo, nUmeros de estacas que ndo cumpriram com oS
parametros do projeto, e busca de alternativas que reduzissem 0s custos na
realizacdo dessa atividade, propiciou ao projeto a sua conclusao dentro dos prazos
estabelecidos, com registros de pontos de correcdo por parte do fornecedor do
tracker, de poucos pontos a serem corrigidos ou esclarecidos, para manter a garantia

dos equipamentos por periodo superior a 25 anos.

Os resultados obtidos com a abordagem descrita também possibilitaram o

replanejamento na etapa subsequente de montagem de painéis solares, aplicando o
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processo de compresséao de atividade (crashing), através de um esfor¢o concentrado

de montagem em um periodo especifico e bem curto.

A execucdo ficou a cargo do empreiteiro da regido, devido a sua expertise para
contratacdo de méao de obra local e fornecimento de equipamentos para a realizagao
das atividades; contudo, sob gestéo direta da proprietéria do projeto.

Essa concentracédo de esforco foi bem-sucedida, permitindo a instalacdo de mais de
54.000 painéis, em um periodo de 12 horas, com registro de recorde mundial no
periodo avaliado.

3. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com todas as teorias descritas ao longo deste artigo, assim como das acdes
adotadas para a efetivacdo do projeto em questéo, observa-se que 0s resultados
alcancados foram importantes, tendo em vista que a etapa que antes apontava para
um caminho critico das atividades que reforcava os riscos no cronograma e custos no

projeto foram mitigados.

Para essa etapa, e utilizando como referéncia os valores estimados de projetos base
padrdo, podemos relatar que o0s custos totalizaram aproximadamente USD
22,780,000.00, sendo que 20% desse valor séo relativos a custos diretos com servigos

de execucdo da instalacdo e montagem dos trakers e modulos.

Com a abordagem desenvolvida e as estratégias implementadas, o impacto
econdmico foi positivo. Considerando as referéncias padrao antes mencionadas, o
ganho econdmico foi na ordem de 4% dos custos totais, decorrente diretamente da
recuperacdo do tempo de montagem das estruturas em 04 semanas, como também

uma reacdo nas demais etapas subsequentes em 06 semanas.

Com a acdo do desafio de montagem de moédulos, conseguiu-se produzir um
guantitativo de estruturas e médulos instalados e prontos para adiantar as etapas de

interligacéo elétrica dos médulos (seriado), lancamento de cabos das redes de Baixa
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Tensdo (BT), interligacdo de inversores na versdo String, dentre outras etapas

construtivas.

Pode-se afirmar que com a aplicacdo de estratégias diferenciadas, o projeto
conquistou ganhos, que vdo além de uma disciplina ou atividade especifica. Essa
aplicacdo diferenciada impactou no desempenho das demais areas, como Civil e
Elétrica do projeto, bem como em todas as etapas subsequente da cadeia.

O resultado acima foi possivel, tendo em vista a abordagem técnica utilizada,
realizando alterac6es no projeto inicial e aplicando métodos que deram produtividade
ao processo. Como exemplo, pode-se mencionar a ado¢ao de processos construtivos,
por meio do qual imprimiu-se velocidade no cravamento de estacas para suportar as

estruturas que apoiam os médulos solares.

Com a o desafio da montagem mecanica das estruturas vencida, foi possivel adotar
uma abordagem direcionada a gestdo de esforcos concentrados da etapa
subsequente de instalacdo dos moddulos solares, aplicando o processo de
compressédo, que demandou um assertivo gerenciamento de recursos sendo
magquinas, equipamentos e pessoas em quantidade superior ao planejado a esta fase

do projeto.

Ao analisar 0s ajustes nos processos construtivos, e na busca da reducao do tempo
de deslocamento de pessoas, materiais, ferramentas e equipamentos nas areas de
construcédo, verificou-se também maior ganho de tempo na execucdo do trabalho

como um todo, permitindo um avanco maior nas etapas da obra.

Observa-se também que, melhorar a comunicacao e a coordenacgdo entre as partes

interessadas foi essencial para mitigar os riscos do cronograma.

Conclui-se que a aplicacdo das boas praticas em gerenciamento de projetos de
construgdo, aliada a experiencia em campo de um forte corpo de conhecimento
técnico, aliado a expertise em gerenciamento de projetos, foram imprescindiveis para
aplicar com sucesso um modelo de Ciclo de Vida Adaptativo, onde atividades e fases
foram sobrepostas de modo planejado e eficiente, uma vez que a adaptagédo e
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replanejamento do processos definidos durante a fase do projeto basico e de
detalhamento para montagem dos trackes e instalacdo dos moédulos, fossem alterados
durante a fase de execugdo de modo interativo, a medida que o projeto avangava.
Isso em um projeto de construcdo, cuja natureza determinista e o grande nimero de

partes interessadas tornam o desafio mais complexo.
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