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RESUMO

Este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa que analisa o gerenciamento do projeto da
Subestacao Coletora (SE) Cacimbas, situada nos municipios de Ubajara e Ibiapina, no estado do Ceara
e pertencente ao Complexo Eolico Bons Ventos da Serra 2 (BVS 2). O objetivo ¢ apresentar a
metodologia de gerenciamento de projetos e o uso do software de apoio MS Project, durante a
concep¢do do planejamento e acompanhamento da Obra. O estudo é pautado em bibliografias
pertinentes e em dados de levantamento de campo. Os resultados da pesquisa fornecem informagdes
sobre a elaboragdo do planejamento e dados de acompanhamento que fomentam a importancia do
gerenciamento de projetos e do uso do MS Project para gerentes de obra.
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MANAGEMENT OF COLLECTOR SUBSTATION PROJECTS: A
CACIMBAS COLLECTION SUBSTATION CASE STUDY

ABSTRACT

This article presents the results of a research that analyzes the project management of the Collecting
Substation (SE) Cacimbas, located in the municipalities of Ubajara and Ibiapina, in the state of Ceard
and belonging to the Wind Complex Bons Ventos da Serra 2 (BVS 2). The objective is to present the
project management methodology and the use of the MS Project support software, during the
conception of the planning and follow-up of the Work. The study is based on relevant bibliographies
and field survey data. The survey results provide information on the planning preparation and follow-
up data that support the importance of project management and the use of MS Project for site
managers..
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INTRODUCAO

Em razéo do periodo de forte escassez de chuvas, registrado na década de 2010, e do
alto custo das usinas termelétricas, tem-se percebido, no Brasil, nos Gltimos anos, uma cons-
tante busca por fontes alternativas de geracdo de Energia, sobretudo por aquelas que demons-
trem viabilidade ambiental e econdmica. Nesse sentido, tem despontado no mercado a gera-
cdo Eodlica, que utiliza acdo do vento para producdo de Energia. Esta alavancada tem ocorrido
de maneira mais precipua na regido Nordeste, dada sua posi¢do favoravel quanto a este recur-
so natural. Nos ultimos 10 anos, por exemplo, varios parques edlicos foram construidos, na
regido; 0 que maximizou a participacao das usinas edlicas, na matriz de Energia Elétrica.

Estes Parques, também conhecidos como Complexo Edlicos, se constituem num espa-
¢o com alta concentracdo de Aerogeradores (AEGS), que sdo, por sua vez, dispositivos desti-
nados a conversdo da energia cinética em energia elétrica. Esta energia é transmitida por meio
de redes coletoras (normalmente em média tensdo) até Subestacdes Coletoras (SEs), que fa-
zem, por seu turno, a transformacao para alta tenséo. Destas SE’s, partem Linhas de Trans-
missao (LTs) que séo, dentro desta estrutura, os meios transportadores da Energia produzida e
transformada até os grandes centros consumidores da demanda.

Naturalmente, dada a alta complexidade deste tipo investimento e a grande quantidade
de empresas envolvidas, um bom planejamento e controle sdo condigdes “sine qua non” para
0 sucesso do Projeto. Nesse contexto, conhecimento e técnicas de gerenciamento de Projeto
sdo largamente difundidos e aplicados, tendo como fulcro maior o Guia de Conhecimento em
Gerenciamento de Projetos (Guia PMBOK) do Project Management Institute (PMI), e tendo
como ferramentas de auxilio os softwares destinados para construgdo de cronogramas, contro-
le de custos e acompanhamento do processo construtivo.

Por conseguinte, este artigo ambiciona desenvolver um estudo acerca da aplicabilidade
e da importancia das técnicas do PMI e do uso de softwares no Planejamento, Monitoramento,
Execucéo e Controle de uma obra de Subestag&o. Para tal, serd exibido o caso real da constru-
cdo da SE Coleta Cacimbas, pertencente ao Complexo E6lico Cacimbas, situado nos munici-

pios de Ubajara e Ibiapina, no Estado do Ceara.
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2. OBJETIVO
Este artigo tem como objetivo analisar a utilizacdo e o éxito das melhores praticas do
Project Management Institute (PMI) e do software MS Project, no Planejamento, Monitora-

mento e Controle da Construcdo de um Subestacdo Coletora de 34,5/230kV.

3. O GERENCIAMENTO DE PROJETOS

3.1 Definicao de Projeto
Para Vargas (2014, p. 3), um
Projeto é um empreendimento ndo repetitivo, caracterizado por uma sequén-
cia clara e logica de eventos, com inicio, meio e fim, que se destina a atingir

um objetivo claro e definido, sendo conduzido por pessoas dentro de para-
metros predefinidos de tempo, custo, recursos envolvidos e qualidade.

O PMI (2018, p. 4) apresenta também conceito similar e ressalta que “Projeto é um

esforco temporario empreendido para criar um produto, servigo ou resultado Gnico” .

3.2 O Ciclo de vida de um Projeto
O ciclo de vida de um Projeto tipico pode ser agrupado, segundo o PMI (2018, p.548),

numa estrutura basica de 4 fases, a saber:

e Inicio do Projeto;

e Organizacdo e preparagéo;

e Execucéo do trabalho;

e Encerramento do Projeto.

Figura 1: Ciclo de vida do Projeto

Ciclo de vida do projeto

laen Ogganeagho : Exongho Jormemar
do projoto © propangio @ tabalho o projelo

Fases genéricas

Fonte: PMI (2018, p. 548)
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3.3 O Gerenciamento de Projetos baseado no Guia PMBOK

3.3.1 Conceito de Gerenciamento de Projetos

“Gerenciamento de Projetos é a aplicacdo de conhecimentos, habilidades, ferramen-
tas e técnicas as atividades do Projeto a fim de cumprir seus requisitos. O gerencia-
mento de Projetos é realizado através da aplicacdo e integragéo apropriadas dos pro-
cessos de gerenciamento de Projetos identificados para o Projeto”. (PMI, 2018,
p.10).

O gerenciamento de Projetos é um conjunto de ferramentas que permitem que a em-
presa desenvolva um conjunto de habilidade, incluindo conhecimento e capacidades
individuais, destinado ao controle de eventos ndo repetitivos, Unicos e muitas vezes
complexos, dentro de um cenario de tempo, custo qualidade predeterminados.
(VARGAS, 2016, p.7)

Para Almeida (2009, p. 18), “gerenciar um projeto significa, resumidamente, planejar

a sua execucdo antes de inicia-lo e, entdo, acompanhar a sua execucéo” .

3.3.2 O Guia do Conhecimento em Gerenciamento de Projetos (Guia PMBOK)
Em meados do século XX, os gerentes de projeto comegaram a buscar o reconheci-
mento do gerenciamento de projetos como profissdo. Um aspecto desse trabalho en-
volveu obter um acordo sobre o conjunto de conhecimentos (BOK, sigla em inglés
de “body of knowledge”) em gerenciamento de projetos. Este conjunto de conheci-
mentos acabou ficando conhecido como Conhecimento em Gerenciamento de Proje-
tos (PMBOK). O Project Management Institute (PMI) produziu uma linha de base
de graficos e glossarios para 0 PMBOK. Os gerentes de projeto logo perceberam que
nenhum livro sozinho poderia conter o PMBOK inteiro. Portanto, o PMI desenvol-
veu e publicou Um Guia do Conhecimento em Gerenciamento de Projetos (Guia

PMBOK®). (PMI, 2018, p.1).
O PMBOK é um “guia de gerenciamento de projetos internacionalmente reconhecido

[...] que fornece os conceitos fundamentais de gerenciamento de projetos”. (VARGAS, 2016,
p. 47). Na época de execu¢do da SE Cacimabas, 0 PMBOK encontrava-se em sua sexta edi-

c¢do, publicada em 2018, em inglés.
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4. CONSTRUCAO E ACOMPANHAMENTO DE CRONOGRAMAS E O USO DO MS
PROJECT
4.1 Cronograma Integrado Gantt-PERT/CPM

Para Vargas (2016, p. 227), desenvolver o cronograma € a etapa que tem “como ob-
jetivo determinar a data de inicio e término de cada atividade, uma vez que 0S recursos, as

duracdes e as interdependéncias ja estdo estabelecidos.

4.2 Identificacido do escopo e Estrutura Analitica de Projeto

O escopo é a totalidade do Projeto. “E o processo de desenvolvimento de uma des-
cricdo detalhada do Projeto e do produto” . (PMI, 2018, p.706).

Para Almeida (2009, p. 39), “o escopo refere-se a definicdo das fronteiras entre de-
terminadas tarefas, atividades, contratos, atribui¢fes, responsabilidades e missoes. Ele define

onde termina um trabalho e comeca outro” .

4.3 Recursos

“Todo e qualquer projeto, simples ou complexo, pequeno e grande, de curta ou longa
duracéo, requer a utilizacdo de recursos, sejam eles humanos, de materiais ou de equipamen-
tos. (NOCERA, 2010, p.123)

“Da-se 0 nome de recursos aos insumos necessarios a realizagdo de uma atividade.
Os recursos podem ser de diversas categorias: M&o-de-obra [...], Material [...]; Equipamento
[...]; dinheiro. (MATTQOS, 2010, p. 229).

Quando os quantitativos de recursos sao plotados, num grafico de quantidade x tempo,

no formato de colunas, denomina-se o resultado grafico de histogramas de recursos. Nesse

sentido, Mattos (2010, p. 231) ressalta que “histograma do recurso é o grafico de colunas

que representa a quantidade requerida dos recursos por unidade de tempo” .

4.4 Duracgao
A quantidade e correta alocacdo de recursos sdo fatores essenciais para um Projeto,

sobretudo na fase de célculo da duracdo das tarefas e montagem dos histogramas de recursos.
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Para Nocéra (2010, p. 123), “a duracdo de uma atividade estd intimamente ligada a quanti-
dade de recursos alocada a atividade, bem como a produtividade de cada um dos recursos e as
caracteristicas proprias da atividade” .

Mattos (2010, p. 47), a seu tempo, ressalta que “toda a atividade do cronograma pre-
cisa ter uma duracdo associada a ela. A duracdo é a quantidade de tempo _em horas, dias,
semanas ou meses_ que a atividade leva para ser executada” .

A duracdo de uma atividade é, portanto, “o tempo necessario para que ela possa ser realiza-
da. Pode ocorrer em semanas, dias, horas e minutos, dependendo de cada Projeto” . (VAR-
GAS, 2016, p.193).

“Os métodos usuais para estimar as duragdes das atividades sdo: Estimativa Unica;
Estimativa analoga e Estimativa paramétrica” (Nocéra, 2010, p.128)

A estimativa Unica é usada quando existe “uma Unica opinido a respeito da duragdo
da atividade” . (Nocéra, 2010, p.128)

A estimativa analoga, por sua vez, nasce da “identificacdo, em projetos anteriores, de
atividades similares as do projeto em questdo, para projecdo da duracdo da atividade” .

(Nocéra, 2010, p. 128)

Normalmente, utiliza-se a estimativa analoga quando ndo existem composi¢cdes ou
projetos executivos que possam balizar o calculo de duragdo da tarefa.A estimativa paramétri-
ca, por seu turno, faz uso de formula para célculo das duragdes, tomando como referéncia o0s
quantitativos da tarefa a ser executada, a produtividade esperada, a jornada de trabalho e o
numero de recursos alocados. Abaixo, apresenta-se a formula proposta por Mattos para calcu-
lo da duragéo de uma tarefa:

Figura 2: Formula para célculo da duracédo

DURAGAO = QTDE
PRODUTIVIDADE x QTDE DE RECURSOS x JORNADA

Fonte: Mattos (2010, p.82)
Onde:

e Duragdo= Duragdo da tarefa em dias;
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e Qtde= é a quantidade de servico a ser feita na unidade de medida do servico (Ex: m3,
m2, kg, etc.);

e Produtividade= Produtividade da tarefa

e Qtde de Recursos= Numero de recursos alocados para executar a tarefa;

e Jornada= Jornada diaria em horas.

Notadamente, a produtividade é item indispensavel na estimativa paramétrica, poden-
do ser obtida por meio de composicBes de precos, de estimativas oriundas da expertise do
Engenheiro e ou da apropriacdo historica em campo do servigo. A produtividade pode ser
definida como a “taxa de producdo de uma pessoa ou equipe ou equipamento, isto €, a quan-
tidade de unidade de trabalho produzida em um intervalo de tempo especifico, normalmente
hora” . (MATTOS, 2006, p. 70)

Por salutar, ressalta-se ainda que, no célculo das durages das tarefas, é preciso atentar
para algumas recomendacdes técnicas de 6rgdo americanos que “impdem a duracdo minima
seja de 1 dia, e a maxima o dobro da periodicidade da atualizacdo da rede _ se a atualizacédo
for semanal, a duragdo méxima é de duas semanas [...]. (MATTOS, 2010, p.63)

Do exposto, é perceptivel que, na estimativa paramétrica das duragdes, a quantidade
do servico, a produtividade e o nimero de recursos sdo variaveis que afetam diretamente na
duracédo esperada da tarefa. Contudo, outras variaveis também devem ser analisadas e consi-
deradas, dependendo da natureza do Projeto.

Para Nocéra (2010, p. 127), algumas destas variaveis podem ser “preparacéo do am-
biente para execucdo da atividade, a alocacdo de recursos materiais no tempo adequado, o
tempo de preparacdo dos equipamentos e materiais e até fatores externos, como a ocorréncia

de chuvas”.

4.5 Relacio de Interdependéncia
Para Vargas (2016, p. 204), as relagdes de interdependéncia tém como objetivo
relacionar as atividades, estabelecendo precedéncias para que atividades interdepen-
dentes sejam identificadas e o cronograma do Projeto seja determinado. Uma ativi-
dade que comece ou finalize antes que a outra possa comegar é chamada predecesso-

ra. Uma atividade que dependa do inicio ou do final de outra atividade é chamada

sucessora” .
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Almeida (2009, p.56) ressalta: “Toda tarefa componente deve, necessariamente, pos-
suir antecessora(s) e sucessora(a), com exce¢do da primeira tarefa do Projeto que sé tem su-
cessora(s) e da Ultima que s6 antecessora(s)”.

Sob o prisma acima aludido, Mattos (2010, p. 97) afirma que “esse passo de planeja-
mento precisa ser bem executado porque o produto final, que é o cronograma com as datas
previstas para cada atividade, é obviamente afetado pela sequéncia definida”.

No ensejo, Mattos destaca ainda, em sua obra “Planejamento e Controle de Obras”
que as ligacGes entre as tarefas podem ser de quatro tipos:

1. Inicio-inicio: significa que as duas tarefas ligadas iniciam ao mesmo tempo;

2. Término-Inicio: significa que a tarefa sucessora comeca assim que a predecessora fi-
nalizar;

3. Inicio-Término: significa que a atividade sucessora termina assim que a predecessora
inicie;

4. Término-término: as duas tarefas ligadas terminam concomitantemente.

“A essas ligagcdes podem ser acrescentadas defasagens: TI+7 dias, 11+ 1 semana,
IT+3 dias, TT-1 dia, etc.”. (MATTQS, 2010, p.130)

Estas defasagens sdo conhecidas como lags e foram também definidas por ALMEIDA

(2009, P.58) como “intervalo de tempo [...] entre duas tarefas especificas, ndo gerando cus-

tos para o Projeto por ndo existir participacao de recurso [...]”.

4.6 Caminho Critico
“O caminho critico é a sequéncia de atividade que concorrem para a determinacgéo da
duracgéo total”. (MATTOQOS, 2010, p.153).

Este caminho das tarefas que definem a duracéo do Projeto é também conhecido como
Cadeia Principal e foi descoberto, na década de 1950, na industria quimica norte-americana,
pelos matematicos Morgan Walker e James Kelley. Eles chamaram, ao método utilizado para
identificacdo e céalculo da “Cadeia Principal” , de Critical Path Method (Método do Cami-
nho Critico), também reconhecido sob a sigla CPM.

Ainda na mesma década, o Program Evaluation na Revies Technique (Técnica de

Avaliacdo e Revisdo de Programas), cuja sigla € PERT, aprimorou mais 0 CPM, incorporando

8
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a ideia de duracGes probabilisticas (duracdo otimista, pessimista e mais provavel) aos Proje-
tos. “Foi no PERT que surgiu o termo  “caminho critico” , embora o CPM é que o tenha
incorporado ao nome”. (MATTOS, 2010, p. 112).

Dentro do diagrama de rede, o caminho critico de uma tarefa é exatamente onde 0s
tempos mais cedo e mais tarde sdo iguais, ou seja, onde ocorre a menor folga total. “E ex-
tremamente importante a identificacdo do caminho critico do Projeto, visto que é este que
determina a durag&o total do Projeto e, portanto, a probabilidade de um impacto em qualquer

tarefa componente impactar o projeto como um todo”. (ALMEIDA, 2009, p. 60).

4.7 MS Project

O Microsoft Project € um software de gerenciamento de projetos que permite o desen-
volvimento e acompanhamento de cronogramas para Projetos. Neste programa, é possivel
criar as tarefas do Projeto, definir as duracOes das tarefas, fazer a vinculagéo entre tarefas (re-
lacdo de interdependéncia), fazer a alocacdo de recursos (material, trabalho e custo), efetuar a
gestdo de recursos, emitir de relatérios de analise de valor agregado, acompanhar Projetos
(atualizacdo do andamento das tarefas do cronograma com possibilidade de reprogramacéo e
afericdo de impactos), emitir histogramas, inserir observacdes nas tarefas e, por fim, guardar
todo o historico de andamento do empreendimento desde o inicio até seu término, num Unico
arquivo.

Lopez (2008, p. 11) apresenta o Microsoft Project como “uma ferramenta eficaz e
flexivel, [...] que, além de contar com interface grafica e amigavel, vem sofrendo melhorias e
dispondo de novos e poderosos recursos para permitir a administracdo de projetos, sejam sim-
ples ou complexos” .

Para Vargas e Rocha (2017, p. 2), o Microsoft Project tem despontado, ha algum tem-
po, como “uma das principais ferramentas de gerenciamento de projetos disponivel no mer-
cado. Sua similaridade com outros produtos da familia office, desde a interface até os recur-
sos, tornaram-no um lider de vendas em sua categoria”. Nao obstante, o fato de trabalhar com
0 conceito de cronograma integrado Gantt-PERT/CPM foi também um fator peremptorio para

a popularizacéo e disseminacdo do MS Projetc.
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AVALIACAO DA PRODUGAO HORARIA DOS SERVICOS DE TERRAPLENAGEM EM UMA SUBESTACAO
ELEVADORA DE ENERGIA

No tocante ao ciclo de vida de um Projeto, o Project é utilizado especialmente nas fa-
ses Il e 111, a saber: Planejamento e Monitoramento e Controle.

Figura 3: O Project no ciclo de vida de um Projeto

Fonte: VARGAS, 2017, p.5

5. CURVAS S PARA PLANEJAMENTO E CONTROLE

E possivel, ao gerente de Projeto, reportar o andamento de um empreendimento de
inimeras formas; como, por exemplo, informando o avanco quantitativo das tarefas, em suas
diferentes unidades de servico, ou ainda indicando seus custos realizados e planejados, num
determinado momento. Contudo, num Projeto que possua Varias tarefas, esta forma de comu-
nicar avango pode se tornar morosa e pouco Obvia para profissionais sem formacdo em Enge-
nharia. Além disso, existiria forte probabilidade de minimizacédo da visibilidade do Projeto ao
longo do tempo, com desvios ou adiantamentos ndo sendo vistos, eventualmente, da maneira
mais oportuna.

Com efeito, € necessario que as tarefas possuam um referencial de medida Unico e que
possa ser somado, de modo a totalizar o avango planejado ou realizado de um Projeto, ao lon-
go do tempo. Tal referencial pode ser o trabalho (Homem-hora) demandado para realizacdo
das tarefas ou ainda o valor monetéario de cada atividade. Em qualquer contexto, quando plo-
tados num gréfico, de forma acumulada e no decorrer do tempo, estes dados (trabalho ou cus-

to) tomam a forma de uma curva popularmente conhecida como Curva S.

REVISTA CIENTIFICA SEMANA ACADEMICA. FORTALEZA-CE. EDICAO 216. V.10. ANO 2022. 10
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Figura 4: Exemplo de Curva S
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Fonte: Elaborada pela autora

A alcunha de Curva S se da pelo formato do grafico, cuja linha lembra a letra “S” .

De qualquer forma, esta curva €, em ultima analise, uma curva de Gauss acumulada, ou seja,

trata-se de uma curva g

ue apresenta distribuicdo normal, quando seus dados ndo estdo acumu-

lados, no decorrer do tempo. Dito isto, depreende-se que:

“O nivel de atividade de um Projeto tipico assemelha-se a uma distribuicdo normal,
ou seja, uma curva de Gauss: o trabalho executado geralmente comeca em ritmo len-
to com poucas atividades simultaneas; passa progressivamente a um ritmo mais in-
tenso, com vaérias atividades ocorrendo paralelamente; e, quando se aproxima do
fim, a quantidade de trabalho comega a decrescer. Esse mesmo aspecto lento-rapido-
lento ¢ verificado com o custo ao longo do andamento da obra”. (MATTOS, 2010,

p. 257).

6. SE COLETORA CACIMBAS

6.1 Apresentacio do empreendimento

A Subestacdo Coletora (SE) Cacimbas faz parte do Complexo Eolico Bons Ventos da

Serra 2 (BVS 2) e esta localizada nos municipios de Ubajara e Ibiapina, no estado do Ceara.

11
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6.2 Desenvolvimento do Cronograma da SE Cacimbas
a) Identificacio do Escopo e dos Requisitos

O desenvolvimento do cronograma do Projeto, pela Equipe de Planejamento, seguiu
os processos de planejamento preconizados pelo PMI e se iniciou pela andlise dos
documentos oriundos da licitagdo, tais como: proposta comercial, planilha orgamentaria,
composi¢des de preco, composicdo de BDI, composi¢do dos encargos sociais, contrato,
cronograma sintético contratual e marcos contratuais de datas. Apos esta etapa, a equipe
identificou os requisitos de custo e de prazo e delimitou, de acordo com os dados contratuais,
o escopo do Projeto.

A planilha or¢camentéria, os projetos basicos, o detalhamento e as restricdes de escopo
contidos no texto da Proposta Comercial e o contrato da obra foram elementos essenciais para
a identificacdo da abrangéncia do Projeto, pela equipe de Planejamento. De posse deles, foi
constado que a obra possuia dois grandes grupos de entrega, a saber: Obra Civil e Montagem
Eletromecénica. No pacote de Obra Civil, o Projeto abarcava os seguintes itens:

= Terraplanagem;
» FundacGes Setor de 230kV;
» Fundacgdes Setor de 34,5kV;
= Canaletas;
= Parede Corta-fogo e Trafo;
= CSAO - Caixa Separadora de agua e 0leo;
= Edificagdes:
o Casa de comando;
o Casa Apoio;
o CasaGMG;
o Guarita.
= Drenagem;
= Casa de Abrigo dos Extintores;
= Meio-fio, sarjetas, cal¢adas e pavimentacao dos acessos interno da SE;
= Execucdo de Cercas;

= Britagem do patio.

12
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No pacote eletromecanica, por sua vez, notou-se que o Projeto alcancava os seguintes
pacotes de trabalho:
» Transformador de Poténcia Trifasico 230/34,5kV:
o Unidade 1;
o Unidade 2.
= Setor de 230kV
o Paétio;
o Montagem dos Equipamentos;
o Conexao com Barramento;
o Instalagdo de Eletrodutos, caixas de comando e interligacéo;
o Lancamento dos cabos de Forca, Comando e Controle;
o Conectorizagdo dos Equipamentos.
= Setor de 34,5kV
o Montagem das Estruturas e do Barramento;
o Montagem dos Equipamentos de Patio;
o Conexao com o Barramento;
o Instalacdo de Eletrodutos, caixas de comando e interligacao;
o Lancamento dos cabos de For¢a, Comando e Controle;
o Conectorizagdo dos Equipamentos.
= Malha de Aterramento
o Principal
o Rabichos
= Demais Sistemas Patio
o Montagem do GMG
o lluminagéo / Tomadas / Extintores
o Fibra Optica
o SPDA
= Montagem nas Edificacfes (Casa de Comando e Controle)
o Montagem dos Painéis e SPCS
o Montagem dos Painéis do SAE

o Montagem do Retificador / Bateria

13
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o Montagem do Painel de telecom
o Montagem dos Painéis de Medicdo e Faturamento
No que tange as restricdes do escopo, percebeu-se que 0s projetos basicos e executivos

estavam fora dos pacotes de entrega da contratada para executar a SE, estando sob a égide de
outra contratada da dona do empreendimento. Além dos projetos, também ficaram fora do
escopo da contratada as atividades de comissionamento e o fornecimento dos painéis internos
a Casa de Comando e dos equipamentos de patio (Transformador de Corrente (TC), Trans-
formador de Potencial (TP), Transformadores Elevadores, Disjuntores (DJ) e Isoladores de
Pedestal (IP)).

Figura 5: Detalhamento de parte do Escopo

~ Nome da tarefa -

16 Suprimentos
« Construgdo e Montagem
5 SucC 4 Obra Civil
' SuUC + Mobilizacdo e Construgdo de Canteiro
158 |SUC Mobilizag8o (Documentacdo)
}sucC Liberacdo do Terreno e Emissdo de Licengas
(Cliente)
SuUC Instalagdo do Canteiro
1 suUcC 4 Servigos Preliminares
162 (SucC Levantamento topografico
i SucC Medigdo de Resistividade
4 SUC Sondagem
165 suUC + Terraplanagem
166 |SUC Limpeza camada vegetal (esp=30cm)
7 suUC Escavacdo, carga e transporte de material de 12

cat., DMT 1800m a 2000m

a8 SLC Camnactacio de aterro

Fonte: propria (2016)

A partir da analise do contrato e do cronograma sintético apresentado, na licitacéo,
detectou-se também que a data final de entrega do empreendimento era 18/03/2017. Final-
mente, por meio do Orgamento desenvolvido na fase de iniciagdo, foi possivel obter o custo
inicial que deveria ser o limitador e norteador do Orgamento Executivo.

b) Montagem da Estrutura Analitica do Projeto (EAP)

A Estrutura Analitica do Projeto foi montada a partir da divisdo do escopo, pelo méto-

do top-to-bottom, em pacotes de trabalho menores e compativeis com o nivel de controle que

se ambicionou implantar na SE Cacimbas. Nesse contexto, estruturou-se, primeiramente, a
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ELEVADORA DE ENERGIA

EAP no nivel 22, onde o0 gerente e as demais partes interessadas poderiam identificar os mar-
cos e os fases macro do Projeto”.

Figura 6: EAP do Projeto em nivel 2

Nome da tarefa
SE CACIMBAS 34,5;‘230!(\.-’

Marcos Contratuais

Projetos

Suprimentos

4 Construgdo & Montagem

Fonte: prépria (2016)
Na sequéncia, buscou-se esmiucar, com fulcro nos projetos bésicos* e na planilha or-

camentaria, as entregas existentes imediatamente abaixo do nivel 2. E, como resultado, obte-
ve-se novas etapas ou fases macro (figura 24).

Figura 7: EAP em nivel 3

Nome da tarefa
4 SE CACIMBAS 34,5/230KV
Marcos Contratuais

ID's para Gerenciadora
Projetos

4 Suprimentos
Equipamentos e Paineis (escopo: cliente)
Estruturas de Concreto
Super-Estrutura Edificagdes
Paineis
Materiais de SPDA
Luminarias e tomadas de patio
Combate a Incéndio (extintores)
Esquadrias
Drenagem
Materiais de Montagem (fabricagdo e entrega)
4 Construgdo e Montagem
Obra Civil
Montagem Eletromecénica
Comissionamento

Fonte: prépria (2016)

% Notar que o nivel 1 ¢ a totalidade do Projeto, ou seja, ¢ a propria SE Coletora.

% Apesar do item Projetos e de alguns itens de suprimentos ndo fazerem parte do escopo da SUC, a empresa
julgou salutar colocé-los no CF, de modo a mensurar eventuais impactos promovidos por estes em suas
atividades.

* Cronograma foi totalmente desenvolvido sobre projetos basicos. Os projetos executivos foram sendo
elaborados e entregues para a contratada durante a execucdo da Obra.

REVISTA CIENTIFICA SEMANA ACADEMICA. FORTALEZA-CE. EDICAO 216. V.10. ANO 2022.
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Este trabalho de desmembramento do escopo em parte menores continuou e chegou
até nivel 7 de decomposicdo; embora nem todas as partes da EAP tenham chegado neste ni-
vel. Como ja dito, a decomposicao efetuada teve como parametro o controle que se desejava
fazer, quando da etapa de execucgdo da obra. Este trabalho, contudo, foi prejudicado pela au-
séncia de Projetos Executivos, o que obrigou, em muitos casos, a equipe de planejamento a
lancar méo projetos de outros empreendimentos, de modo a ter um parametro das atividades
que seriam executadas.

Ademais, a contratada ndo pode fazer uso de planejamento por ondas sucessivas, pois
a gerenciadora da obra foi clara quanto a inalterabilidade da EAP apds aprovacdo do Crono-
grama Fisico a ser utilizado para monitoramento e controle. Logo, a Unica saida cabivel foi
montar a EAP com base nos documentos existentes e em Projetos similares de outros empre-

endimentos.

¢) Definicao das duracoes
As duragdes das tarefas foram calculadas de acordo com particularidade de cada fase
macro do empreendimento. Essencialmente, utilizou-se trés métodos para a defini¢do da dura-
¢do, quais sejam:
l. Célculo das duragdes em funcdo do quantitativo do servi¢o, da produtividade, da
quantidade de recursos alocados e da jornada diaria de trabalho (ver formula apre-
sentada no item 4.4);
Il. Estimativa baseada na expertise técnica de profissionais com larga experiéncia, em
Subestacdes;
1. Historico de duragdes compilados, pela empresa, para diferentes tipos de servigos
executados em obras similares.
Para a fase de projetos, a Construtora contratada considerou as durag¢des informadas,
pela contratante, para a elaboracao do projeto civil e do projeto eletromecéanico. Esta fase ndo
foi detalhada em cada um de seus documentos, dada quantidade de linhas que geraria na EAP

e a dificuldade de acompanhar seu andamento.
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No que tange ao grupo macro de Suprimentos, a equipe de planejamento estimou as
duraces dos principais insumos®, com base em dados de fornecedores e em dados histéricos
do Setor de Compras da empresa. No caso, especificamente, dos equipamentos e painéis, cujo
fornecimento ndo era do escopo da contratada, a equipe de planejamento solicitou a gerencia-
dora da obra que informasse as datas previstas de entrega.

Para o grupo macro de Obras, por sua vez, o calculo das duracdes seguiu 0s trés méto-
dos descritos acima. Os itens que ja possuiam quantitativos definidos e pouca possibilidade de
alteracdo, quando da emissdo do projeto executivo, foram calculados de acordo com a formula
citada no item 4.4. Os outros itens, a seu tempo, tiveram suas duragoes definidas a partir de
consulta ao Gerente do Projeto, ao Gerente de Execucdo (responsavel pela execucdo das
obras) e ao engenheiro indicado, na ocasido, para ser o residente da obra.

Com relacdo, finalmente, ao limite maximo e minimo das duracfes (ver item 4.4), a
equipe de planejamento considerou o0 minimo de 1 dia para as dura¢@es do Projeto. Em con-
trapartida, embora tenha determinado uma frequéncia de atualizagdo semanal para o crono-
grama, a equipe desconsiderou o limite maximo de 10 dias (que € o dobro da frequéncia de
acompanhamento).

Tal arbitrio decorreu da necessidade de adaptar os pacotes de trabalho a uma quanti-
dade possivel para ser monitorada e controlada pela equipe de planejamento. Deste modo,
uma decomposicdo que levasse em conta pacotes de até 10 dias, engendraria um nimero de

linhas no CF incompativel com o nimero de recursos destinados ao acompanhamento.

d) Montagem do Cronograma Fisico no MS Project

Uma vez definidas a EAP e as duragdes das tarefas, a equipe de planejamento passou
para a etapa de inser¢do destes dados no MS Project., dispondo-os nas colunas de entrada
“nome da tarefa” e “duracdo”, respectivamente. Finalizado este input, iniciou-se a fase de
determinagdo da dependéncia entre as tarefas. Com efeito, foram definidas incialmente todas
as predecessoras das tarefas, ou seja, todas as atividades que devem vir antes para que a
atividade em questdo seja executada. Estas relagdes de precedéncia foram feitas, no MS
Projec, na coluna “predecessoras” e seguiu dire¢do de “cima para baixo” (da segunda para a

ultima tarefa), na EAP do cronograma.

® Apenas 0s insumos considerados como de maior risco e impacto no andamento das tarefas foram decompostos
na EAP, dentro da fase macro de Suprimentos.
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Na sequéncia, foram estabelecidas todas as sucessoras, isto €, todas as atividades que
sucedem uma tarefa em questdo. As sucessoras foram indicadas de “baixo para cima”, na
EAP®. Concluida a fase de input das predecessoras e sucessoras, coube a equipe a verificagdo
da rede montada no MS Project, com especial cuidado para ndo deixar nenhuma atividade
sem predecessora (exceto a primeira tarefa do CF) e sem sucessora (excecdo feita para a
ultima tarefa que sempre fica sem sucessora).

Depois disso, a equipe iniciou amarracdo das tarefas que identificavam a finalizagao
de um dado pacote de trabalho (Exemplo: reaterro de uma fundacao do setor 34,5kV) com os
marcos de término de fases do Projeto (Exemplo: amarragdo do tipo TT da atividade de
reaterro de uma fundacdo do Setor 34,5kV com o marco contratual de entrega das fundagdes
de patio). Logo apos, a equipe particularizou o marco de entrega da obra e utilizou o campo
de “informacgdes da tarefa”, aba “avancado” para digiar a data limite de entrega do Projeto, a

saber: 18/03/2017.

Figura §: Data Limite inserida na atividade

Infermacgdes da tarefa x

Geral | Predecessoras | Recursos N’B";ado Lno[aqf:ssl Campos personalizados

mome:  Entega da SE comissionada & conectada a rede da Subestagdo Coletora Duragio: | O dias = [Cestimada

Restringir tarefa
Datg limite: sab 18/0317

“‘-h_.___\_‘_\_-_'_._'_'__,.,-“'

Tipo de restrigio: O Mais Breve Possivel Data da restrigio: | ND

Tipo de tarefa Duragio foca . | controlada pelo empenho
Calendano: Menhum

Cédigo de EDT:

Métpdo do valor agregado: % fisica concluida

|| hdarcar tarefa como marco

Fonte: propria (2016)

O objetivo da verificagdo das relacdes de interdependéncia e fixagao da data limite foi

obter, a partir do MS Project, o calculo das folgas e a determinacdo do caminho critico. Em

® O Project preenche a coluna de sucessoras automaticamente ap6s o input de algum dado de precedéncia. Assim,
a fase de indicacdo das sucessoras foi, essencialmente, uma andlise do que ja estava preenchido com
eventual input de novo dado.
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especial, interessava a equipe ver a folga total, de modo a saber quais atividades tinha folga
negativa, ou seja, haviam passado da data limite de 18/03/2017. Evidentemente, as tarefas que
se apresentaram, nesta situacao, precisaram ser revisadas e tiveram suas duracoes reduzidas e
alocagdo de recursos reforcada. Esta etapa foi repetida até obtencao de margem de atraso total
(coluna do MS Project que traz a folga total) nula e verificagdo de adimplemento da data de
término do contrato.

Do exposto, a equipe finalizou a etapa de elabora¢ao do cronograma fisico, no MS
Project e, a esta altura, ja possuia total condi¢des de determinar o caminho critico do Projeto,
os inicio e término planejados de cada tarefa, os inicio e término mais cedo e mais tarde de
cada atividade e as folgas admitidas, pelo Projeto. Restava, agora, submeter o CF em MS
Project a analise e aprovacdo da Geréncia de Execug¢do da Construtora contratada e,
finalmente, a Gerenciadora da contratante. Com efeito, a gravagao da linha de base ainda teria

que esperar até total aquiescéncia das partes citadas.

6.3 Desenvolvimento do Histograma

O histograma de recursos do tipo mao-de-obra, equipamentos e veiculos da SE
Coletora Cacimbas foi montado a partir da quantidade de recursos estimada para cada
atividade do Projeto. Neste particular, o Project foi elemento essencial para input dos dados;
pois, através dele, emitiu-se o histograma inicial do Projeto devidamente somado e plotado,
no decorrer do tempo.

Para o montar o histograma, a partir do MS Project, a equipe identificou cada tarefa e
inseriu, no MS Project, o recurso necessario para executd-la. Ao finalizar a inser¢do dos

recursos, a equipe gerou o histograma de recursos € o compilou, numa planilha em excel.

Figura 1: Inser¢do de recursos no MS Project
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— T | SUC SOnJagem 3
% 165 ISUC 4 Terraplanagem 5
166 |SUC Limpeza camada vegetal (esp=30cm) 5
Mome: | Terraplanagem Duragdo: | 54 dias : Controlada pelo er
Inicig: Seg 18/07/16 e Término: Qui 15/09/16 -
M. | Nome do recurso Unidades Trabalho o M. | Mo
35 |Motoniveladora 12M (plan) 1 384h |
21 |Trator D6 (plan) 1 384h
55 |[Trator de pneus com grade de disco (plan) 1 384h
22 |Retroescavadeira (plan) 1 384h
37 |Escavadeira Hidraulica (plan) 1 384h
38 |Pa carregadeira (plan) 1 {384h
26 |Caminhdo Pipa 15.0001 (plan) 2 {768h
39 |Caminhdo Truck 12m3 (plan) 4 1.536h
36 |Rolo Compactador (plan) 1 384h
E 3 Operador de maquinas (plan) T 2.688h
g 6 [Motorista (plan) 7 2.688h
= 2 |servente (plan) 2 768h
E 135 |Facdo (plan) 2 :Tﬁsh
o] 181 EFQI(? (plan) 4 51.536h

Fonte: propria (2016)

6.4 Desenvolvimento da Curva S

O critério de mensuragdo solicitado pela Gerenciadora teve como parametro a duracao
das tarefas e comparacdo destas duragdes com o somatério de todas as duragdes do Projeto.
Além disso, a Gerenciadora também solicitou que a Construtora contratada adotasse um peso
maximo de 40% para obra civil, 10% para projetos, 20% para suprimentos ¢ 30% para
montagem eletromecanica.

Nesse contexto, a Construtora teve que somar a duragdo de cada pacote de trabalho e
acumular estas duragdes nos diversos niveis da EAP. Na sequéncia, a equipe de planejamento
da contratada iniciou calculo do % de peso de cada tarefa, conforme exemplo da figura

abaixo:

Figura /0: Calculo dos Pesos Fisicos

[2]3]4]s] A B c 0o e
+ 217 Construgdo e Montagem 18729  55,96%
218 Obra Civil 12939  40,00%
219 Mobilizagdo e Construgdo de Canteiro 52,61 1,63% 1,63%
220/SuC Mobilizagdo (Documentagdo) 9,23  17,54% 0,29%
Liberagdo do Terreno e Emissdo de Licengas
221°C  (Cliente) o 000%
222/SUC Instalagdo do Canteiro 43,38  82,46% 1,34%
223 Servigos Preliminares 11,09 0,34% 0,34%
224/SUC Levantamento topografico 462  41,66% 0,14%
225/5UC Medi¢3o de Resistividade 185 16,68% 0,06%
226/SUC Sondagem 462  41,66% 0,14%
227 Terraplanagem 92,31 2,85% 2,85%
228 SUC Limpeza camada vegetal (esp=30cm) 4,62 5,00% 0,14%
Escavagdo, carga e transporte de material de 12
229 e cat., DMT 1800m a 2000m 4338 69 L%
230/Suc Compactacdo de aterro 4431  48,00% 1,37%
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Fonte: propria (2016)

No caso acima, a tarefa “Escavacgdo, carga e transporte de material de 1* cat., DMT
1800m a 2000m™ possuia duracdo prevista de 43,38 dias. Esta tarefa pertencia ao item de
nivel 4 “Terraplanagem” que apresentava, por sua vez, 92,31 dias de duracdo acumulada
(somatorio de duragdo de suas tarefas). Logo, a duracdo da tarefa de escavagdo sobracava
46,99% do item de terraplanagem (=43,88 dias / 92,31 dias). Por outro lado, o nivel de
terraplanagem representava apenas 2,85% de peso fisico dentro de obra civil ( =(92,31
dias/1293,9 dias)*40%, o que gerou um peso final para a atividade de escavacdo de 1,34%
(=46,99% x 2,85%).

O calculo acima foi efetuado para todas as tarefas do Projeto e gerou as curvas S

apresentadas abaixo:

Figura /1: Curvas S da SE Coletora

Curva S de Projeto
10,00%
9,00%
8,00%

7,00%
6,00%
5,00%
4,00%
3,00%
2,00%
1,00%
0,00%
mar-16 abr-16 mai-16 jun-16 jul-ie ago-16 set-16 out-16 nov-16  dez-16 jan-17 fev-17 mar-17

Curva S de Forn. De Materiais

20,00%

18,00%
16,00%
14,00%
12,00%
10,00%
8,00%
6,00%
4,00%
2,00%

0,00%
mar-16 abr-16 mai-16  jun-16 jul-16 ago-16 set-16 out-16 nov-16 dez-16 jan-17 fev-17 mar-17

Curva S de Obra Civil
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%
mar-16 abr-16 mai-16 jun-16 jul-16 ago-16 set-16 out-16 nov-16  dez-16 jan-17 fev-17 mar-17
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Curva S de Montagem Eletromecénica
30,00%

25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%
mar-16 abr-16 mai-16 jun-16 jul-16 ago-16 set-16 out-16 nov-16 dez-16 jan-17 fev-17  mar-17

Curva S do Empreendimento

100,00%

90,00%

80,00%

70,00%

60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%

mar-16 abr-16 mai-16 jun-16 jul-16 ago-16 set-16 out-16 nov-16 dez-16 jan-17 fev-17  mar-17
Fonte: propria (2016)
6.5 Desenvolvimento do Or¢amento Executivo

O orcamento da SE Cacimbas foi elaborado tendo em vista os recursos de mao-de-
obra, veiculos, equipamentos, materiais € servigos que seriam necessarios para cada tarefa.
Com efeito, a equipe de planejamento fez uso das composi¢des, dos histogramas ja gerados e
da lista de materiais e servigos elaboradas no orgamento inicial do empreendimento.

Evidentemente, a auséncia de projetos executivos, nesta fase do empreendimento,
representou um limitador para a previsao de custos com materiais, haja vista ndo ser possivel
precisar com exatiddo os custos de materiais. E, até mesmo, os recursos do tipo trabalho
previstos nos histogramas estavam sujeitos a alteracdo, quando da elaboragdo dos projetos
executivos.

Dessa maneira, a equipe tomou decisao de utilizar, durante a fase de execugdo e de
monitoramento € controle, o método de nova estimativa para calculo da Estimativa para
Término, ou seja, do orcamento para término do empreendimento. Tal decisdo permitiria
avaliar o impacto real das mudangas de histogramas e da lista de materiais.

Além do orgamento, a equipe de planejamento elaborou também o fluxo dos custos

previsto, ou melhor, a distribui¢do dos custos no decorrer do tempo. O critério utilizado para
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elaboracdo deste fluxo foi puramente econdmico, isto ¢, com base no momento onde
ocorreriam as obrigacdes (més de competéncia). Logo, as previsdes do fluxo de custos
mostravam as obrigagdes da empresa no decorrer do tempo; porém, ndo exibiam o
desembolso de fato a ser efetuado (fluxo de caixa).

Por oportuno, destaca-se que foi elaborado também o orcamento e o fluxo das
despesas da Construgdo do canteiro e da Administragdo Local necessaria para gerenciamento
das quatro obras a serem executadas pela Construtora contratada, a saber: Bay, RMT, LT e SE.
Para efeito de visualizagdo do impacto de custos da Administragdo no orcamento da SE,
utilizou-se um critério de rateio, baseado no pre¢o de venda total do complexo. Assim, a SE
Coletora, como abarcava 31% do pre¢o venda, ficou também com 31% do custo referente a

Administragao Local.

6.6 Planejamento das Aquisi¢coes

Nesta fase, o gerente elencou os itens a serem comprados, o limite maximo de precos,
a data de entrega dos materiais e a forma de compra (com faturamento direto para o cliente ou
com faturamento direto para a construtora contratada). Além disso, o gerente desenvolveu,
junto a equipe de compra, uma planilha denominada “Mapa de Suprimentos”, cujo objetivo
era acompanhar o processo de compras dos itens mais relevantes (criticos) do contrato. Por
fim, foi também desenvolvido um formulario padrdo para as compras com faturamento direto
e um processo para regulamentacdo das cotacdes, escolha e aprovacdo dos fornecedores,
rotina de reunides, emissdo dos pedidos, elaboragao de contratos e acompanhamento das

aquisicdes e da logistica de entrega.

6.7 Planejamento da Qualidade e da Seguranca
A empresa, nesta etapa, fez juntada dos processos e formuldrios de qualidade e de
seguranca que ja possuia e que se destinava para este tipo de obra. Tais processos foram

adaptados para o empreendimento, pelos respectivos chefes da Seguranga e da Qualidade.

6.8 Execuciao, Monitoramento e Controle
Neste estagio do ciclo de vida da SE Cacimbas, ocorreu a elaboragdo dos Projetos
Executivos (escopo de outra contratada da BVS), a execugdo das Obras Civis, da Montagem

Eletromecanica, a aquisi¢ao de recursos (material, mao-de-obra, veiculos e equipamentos) e o
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monitoramento e controle de todas estas etapas. Afim de melhor gerenciar estas fases, o
Gerente do Projeto definiu, ainda no Grupo de Processo de Planejamento, o Plano de
Gerenciamento do Projeto, cujas diretrizes balizaram o acompanhamento e a execugdo das

atividades.

6.8.1 Execucdo, monitoramento e controle da Obra: Julho/2016 a Novembro/2016

Na fase de execucdo das obras civis, a equipe administrativa (engenheiro, técnicos,
auxiliares administrativos, almoxarifes e encarregados) e as equipes de campo foram
devidamente implantados na obra, de acordo com quantidades definidas em histogramas e
com as atividades delineadas no cronograma fisico da obra. Assim, em 18/07/2016, a
construtora contratada iniciou a fase de terraplanagem do platé da Subestacdo, finalizando-a,
dentro da final esperada, a saber: 15/09/2016.

Pode-se citar como fatores que contribuiram para o atendimento tempestivo da tarefa
de terraplanagem os seguintes pontos:

e Alocagdo em tempo habil das maquinas e dos veiculos;

e Alocacdo correta e tempestiva de mao-de-obra direta (operadores, motoristas e
serventes);

e Recebimento dos projetos executivos e das notas dentro do prazo previsto;

e Atendimento da producgédo, com base em CF executivo.

Cumpre destacar que o monitoramento e controle desta fase de obra, bem como das
demais que a sucederam foi efetuado por meio de reunido semanal para atualizagdo de
cronograma e definicao de agdes de corre¢ao, quando da percepcdo de qualquer desvio. Além
desta conferéncia, havia também a reunido semanal com gerenciadora, onde a construtora
contratada apresentava seu desempenho fisico e discorria sobre os temas de seguranca,
qualidade e suprimentos (todas as reunides eram registradas em formuldrio padrao de ata de
reunido). Toda semana, em conformidade com o PGP, a contratada enviava ainda para as
partes envolvidas o Relatorio semanal do empreendimento, no qual constava o cronograma
fisico atualizado, os histogramas atualizados, a curva de avanco € o mapa de suprimentos
(planilha com controle das compras dos itens mais relevantes do contrato). Diariamente, e
enviava-se ainda a Programacdo e Produgao Diaria (PPD), contendo o planejamento diario

das tarefas e o realizado do dia anterior e o Relatorio Diario de Obra (RDO). O formulario do

24



ISSN 2236-6717

PPD era de responsabilidade do gestor da obra e sua distribuicdo para as equipes de campo
também era atividade de sua competéncia.

Ap0s a terraplanagem, o CF da obra indicava o inicio das atividades de fundagdes dos
Transformadores de forga, em 21/09/2016, e das fundagdes do setor 230kV, comegando pelas
bases dos disjuntores, em 26/09/2016. A base dos transformadores foi iniciada, conforme data
planejada; contudo, as fundagdes do setor 230kV enfrentaram problemas, na programagao;
dado que o projeto das fundagdes do referido setor atrasou.

Somente em 03/10/2016, as fundagdes dos disjuntores do setor 230kV puderam, de
fato, ser iniciadas, o que gerou, naturalmente, revisdo nas programagdes do CF da obra. Além
disso, as fundagdes dos porticos e dos suportes de equipamentos também sofreram revisao de
datas. Isto porque o processo de elaboragao de projetos e a fabricagdo das estruturas de
concreto dos porticos atrasaram e as estruturas que deveriam estar na obra, a priori, em
17/11/2016, apresentaram, nas atualizagcdes de cronograma realizadas em setembro de 2016,
juntamente com a equipe de suprimentos, previsdo de chegada no interregno de 21/12/2016 a
11/01/2017.

Ademais, o atraso na entrega das estruturas de concreto também alcangou as estruturas
pertencentes ao setor 34,5kV, as quais igualmente tiveram que passar por revisdo de datas.
Evidentemente, j4 se sabia, naquela altura, que os atrasos na entrega das estruturas dos
poérticos e dos suportes dos equipamentos poderiam gerar deslocamento da data final, pois
estas estruturas faziam parte do caminho critico da obra.

Outro ponto que prejudicou as obras civis e afetou o caminho critico foi o projeto de
fundagdo da casa de comando, cuja entrega ocorreu fora da data planejada para execucdo da
tarefa. De fato, a obra iniciou as fundacdes da casa de comando em 11/11/2016, cerca de um
més depois do inicio planejado (inicio planejado era 10/10/2016). Salienta-se que a casa de
comando, a guisa das estruturas dos porticos, também pertenciam ao caminho critico do
Projeto e que em seu inicio atrasado gerou forte necessidade de revisao do CF.

Observou-se também um discreto atraso no item de montagem dos transformadores,
cuja data inicial era de 29/11/2016 e que, com o atraso na chegada dos citados equipamentos,
foi procrastinado para 08/12/2016. Por outro lado, itens, como canaletas, drenagem, fundacao
da parede corta-fogo e construgcdo da caixa separadora de agua e 6leo, ficaram dentro do

planejado e exibiram performance, até final de novembro, conforme esperado.
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Apesar de algumas tarefas terem sido executas tempestivamente, os atrasos ocorridos
em tarefas criticas obrigaram a equipe de planejamento a reprogramar, no MS Project,
praticamente todo o cronograma, de modo a manter a data final do empreendimento, o que
implicou na mudanca de algumas premissas, como trabalho aos sabados (inicialmente, ndo
reputado), acréscimo de recursos do tipo mao-de-obra e paralelismo entre varias atividades. A
curva de avanco da obra, obtida do software MS Project, apresentou, apos esta revisio,
comportamento “descolado” da linha de base e com indicativo de acentuado esfor¢o de

trabalho para manuten¢ao da data final.

Figura /2: Curvas S em 21/11/2016
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Fonte: propria (2016)

ApoOs reprogramacdo e andlise das curvas, a equipe constatou que ndo havia
possibilidades de recuperagdo da linha de base original; pois, naquela altura, o Projeto
indicava atraso de 21,93%, e demonstrava tendéncia de nao se coadunar novamente com a
curva original. Isto posto, procedeu-se com gravacdo de nova LB, para fins de obtencao de

um novo parametro de comparacao entre o avanco planejado e o avango realizado.
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Figura /13: % de Atraso, ao final de novembro de 2016

Av. Plan. Av. Acum. )
) Desvio
Acum. Realizado
Projetos Basicos e Executivos 10,00% 9,25% 0,75%
Forn. Material 16,92% 0,90% 16,02%
Obra Civil 20,52% 16,27% 4,25%
Mont. Eletromecanica 0,91% 0,00% 0,91%
Empreendimento 48,35% 26,42% 21,93%

Fonte: prépria (2016)

6.8.2 Execuc¢ao, monitoramento e controle da Obra: Dezembro/2016 a Mar¢o/2017

Em dezembro e janeiro, as fundagdes dos setores 230kV e 34,5KV seguiram dentro do
planejado, chegando, em alguns casos (como as fundagdes dos postes do setor 34,5kV), até
estarem adiantadas com relagdo ao planejado. A parede corta-fogo e a CSAO também
acompanharam a nova linha de base gravada em novembro e, a guisa do ocorrido nas
fundacdes do setor 34,5kV, chegaram a esbocar adiantamento em algumas de suas tarefas.

A Casa de Comando, por outro lado, enfrentou problemas na aquisi¢do e entrega das
lajes, o que culminou num atraso de 3 semanas para inicio desta tarefa. Evidentemente, tal
atraso gerou impacto na montagem dos painéis de vedagdo lateral (a alvenaria desta
edificacao foi feita com painéis isotérmicos) € nos acabamentos internos da edificacao.
Naturalmente, a montagem das baterias e retificadores, dos painéis de Sistema de Protegdo e
Controle, dos painéis de Telecom, dos painéis de medicao e controle e dos painéis de Sistema
Auxiliar findaram por sofrerem igual atraso, dado que suas predecessoras eram os
acabamentos internos da Casa de Comando (1* demao de pintura, piso e canaletas). Em
31/03/2017, a Casa de Comando exibia previsdo de término em 19/04/2017, em face dos
atrasos retro citados.

Outra edificacdo que teve seu andamento impacto foi a casa de apoio, cujo Projeto foi
modificado por solicitagdo do cliente e demorou cerca de 3 meses para ser finalizado,
negociado contratualmente (houve mudanga no escopo e esta alteracdo gerou aumento dos
custos) e ter seus materiais comprados. Assim, a superestrutura da casa de apoio que deveria
ter sido iniciada em 13/12/2016, comegou tdo somente em 21/03/2017 e o término da

edificagdo se alterou de 27/01/2017 para 29/04/2017.
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No tocante a drenagem, houve inicio dentro do planejado e andamento de 98%
conforme esperado; porém, o término de cerca de 2% foi comprometido, haja vista que alguns
dispositivos de drenagem e alguns trechos de dutos nao puderam ser executados em razao da
montagem das estruturas de concreto dos porticos e dos equipamentos de patios. Naquela
altura, fazia-se necessario deixar alguns pontos do Setor 230kV livres para movimentac¢ao do
guindaste e dos caminhdes muncks.

A Montagem Eletromecanica do Setor 230kV, a seu turno, iniciou com 5 dias de
atraso, pela instalacdo das estruturas de concreto. Tal montagem se estendeu 15 dias além do
planejado, pois a equipe de montagem enfrentou problemas como “quebra” do guindaste,
periodo chuvoso e, até mesmo, atraso na entrega de parte dos suportes de concreto das Chaves
Seccionadoras. Com relacdo a montagem dos equipamentos, a obra teve problemas na entrega
dos acessoérios de fixacdo dos equipamentos no capitel, o que levou a um atraso de cerca de 3
semanas para término da montagem dos equipamentos.

A conex@o dos equipamentos de patio com o barramento ocorreu, parcialmente, dentro
do planejado; entretanto, viu-se impactada no que se refere a conexdo de 3 TC’s
(Transformadores de Corrente), 3 TP’s (Transformadores de Poténcia) e 3 PR’s (Péra-raios),
cuja execucdo dependia da chegada da linha de transmissdo que interligava a SE Cacimbas a
SE de Tiangua. A chegada da LT estava prevista para 05/06/2017, o que deslocou a previsao
de execugao para 06/06/2017.

Os eletrodutos e caixas de comando e interligacdao iniciaram com 3 dias de atraso;
porém, foram finalizados com cerca de duas semanas de antecipacdo. J4 a atividade de
langamento de cabos exibiu atraso na aprovagdo do Projeto e foi finalizada em 21/03/2017.

A montagem eletromecanica do Setor 34,5kV, por sua vez, teve seu inicio bastante
atrasado com relacao a linha de base 01, pois a entrega das estruturas de concreto (postes,
vigas e an€is) sofreu atraso de cerca de 30 dias, em face de problemas no processo de
fabricacdo. Portanto, a montagem das estruturas de concreto, que estava prevista para iniciar
em 07/01/2017, foi para 06/02/2017 e terminou, de fato, em 15/03/2017 (5 semanas de atraso
com relagdo a linha de base 01). Este atraso “empurrou” as tarefas de montagem dos
equipamentos (iniciada somente em 02/03/2017 e com cerca de 61% de avanco em

31/03/2017), conexdo com o barramento (iniciada em 24/03/2017 e com aproximadamente
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17% de avango em 31/03/2017), instalacdo dos eletrodutos (iniciada em 17/03/2017 e com
46% de avanc¢o) e lancamento de cabos (iniciada em 11/03/2017 e com 85% de avanco).

Finalmente, no tocante a montagem dos painéis, baterias e retificador, ressalta-se que
estas tarefas, como descrito nos paragrafos anteriores, receberam impacto do atraso na Casa
de Comando e iniciaram apenas em 24/02/2017 (6 semanas depois do previsto na Linha de
Base 1). Em 31/03/2017, estas atividades haviam avancado 58% fisicamente e esbogavam
previsdo de término em 13/04/2017.

Do exposto, ¢ perceptivel que as mudangas de projeto, os atrasos em fornecimento e o
atraso na emissdo de alguns projetos deslocaram varias tarefas da Linha de Base gravada em
novembro. Além disso, ¢ notavel que os novos atrasos na entrega das estruturas de concreto
do Setor 34,5kV e na entrega das lajes da Casa de Comando acabaram por engendrar impacto
irreversivel na data de término do empreendimento, uma vez que estas tarefas faziam parte do
caminho critico da obra. Nesse contexto, a curva S de avanco ndo seguiu como esperado e

exibia formato novamente “descolado” da Linha de base, em 31/03/2017.

Figura /4: Curvas S em margo/2017
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Curva S do Empreendimento
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Fonte: propria (2017)

Logicamente, a data final contratual de 18/03/2017 nao pode ser adimplida e o
empreendimento, no final de margo de 2017, apresentava previsdo de término em 08/06/2017.
Frisa-se que as atividades de obra civil exibiam, naquele momento, previsdo de término em
29/04/2017, em face do atraso nos projetos da Casa de Apoio (esta edificacdo, conforme
descrito nos paragrafos anteriores, teve seu processo construtivo interrompido por conta de
alteracdes de projeto e de escopo contratual, tendo sido reiniciada em 21/03/2017) e por conta
do atraso na superestrutura da casa de comando. J4 na parte de montagem, a previsao de
término era de 17/04/2017, com excecao das tarefas de conexao de TCs, TPs e PRs, cuja
previsao estava em 08/06/2017, por conta de dependéncia com atividade de outro Projeto, a
saber: ancoragem da Linha de Transmissao.

Em todo caso, a equipe de planejamento, juntamente com a equipe de execugdo do
empreendimento, monitorou todos estes atrasos e procedeu com reagendamento das tarefas,
por meio do software MS Project, quando da atualizagdo semanal de cronograma, efetuou
mensuracao dos riscos (a equipe analisava se a utilizacdo de hora extras reduziria atrasos ou
se apenas aumentaria os custos), elaborou de plano de acdo para minimizar os riscos (0s
planos de agdo abarcavam medidas para acréscimo de mao-de-obra apenas nos momentos em
que os insumos chegassem e uso de horas extras somente nas tarefas criticas) e remodelou os
histogramas, de maneira a asseverar mobilizacdo de efetivo quando o esfor¢o de trabalho
realmente se fizesse necessario. Estas agdes visavam reduzir, naturalmente, possiveis riscos
negativos, haja vista que o atraso no término implicava em extensdo da permanéncia da

equipe da Administracdo Local.
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Figura 15: % Avango Fisico em Marco/2017

Av. Plan. Av. Acum. .
) Desvio
Acum. Realizado
Projetos Basicos e Executivos 10,00% 10,00% 0,00%
Forn. Material 20,00% 18,81% 1,19%
Obra Civil 40,00% 35,68% 4,32%
Mont. Eletromecanica 30,00% 24,42% 5,58%
Empreendimento 100,00% 88,91% 11,09%

Fonte: propria (2017)
6.8.3 Execucio, monitoramento e controle da Obra: Abril/2017 a Agosto/2017

Em margo de 2017, o empreendimento havia alcangado 88,91% de avango realizado e
exibia previsdo de término em 08/06/2017. Contudo, no més de abril, a construtora contratada
foi convidada para apresentagdo de proposta destinada a construgdo dos Bancos de
Capacitores da SE Cacimbas. A instalagdo destes equipamentos configurava mudanca no
escopo original do contrato e representava para a construtora uma possibilidade de aumentar
suas receitas e aproveitar a equipe ja existente no local para constru¢do dos citados Bancos.
Assim, em 10/04/2017, a construtora executora da SE foi reputada como vitoriosa no
processo licitatorio para a construgao dos Bancos de Capacitores (BC) e iniciou o processo
construtivo em 04/05/2017.

No novo contrato, a empresa negociou finalizagdo dos BCs para 11/08/2017 e firmou
tratativa para entrega dos demais servigos pendentes da SE Coletora na mesma data. Nesse
sentido, a equipe de Obra Civil e de montagem passou a laborar de modo compartilhado nos
servicos dos BCs e na SE Coletora. Evidentemente, varias tarefas da SE Coletora foram
reagendadas, de maneira a viabilizar o compartilhamento com a nova obra. Por exigéncia da

Gerenciadora, o BC foi tratado em cronograma individualizado, ou seja, separado da SE.
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Figura /6: CF dos Bancos de Capacitores

Inicio da Linha de Término da Tri 2/2017 Tn 32007
(Nome da tarefa - | Base » linha de base ~ Duragdo ~» Abr  Maio Jun Jul Ago | Set
l+ Banco Capacitores - SE Cacimbas Seg 10/04/17 Sex 11/08/17 88 dias
4 Marcos Contratuais Seg 10/04/17 Sex 11/08/17 88 dias [
Assinatura contrato Seg 10/04/17 Seg 10/04/17  0dias 10/04
Termino montagem Sex 11/08/17 Sex 11/08/17 0 dias 11/08
Projeto Executivos Seg 10/04/17 Seg 10/04/17 0 dias 10/04
Entrega Equipamentos Qua 10/05/17 Qua 10/05/17 0 dias 10/05
Suprimento Seg 10/04/17 Sex 21/07/17 70 dias —
Obra Civil Seg 15/05/17 Qui 10/08/17 70 dias r————
Montagem Eletromecanica Ter 20/06/17 Sex 11/08/17 39 dias ———

Fonte: Propria (2017)

Os BCs foram iniciados pelas fundagdes, em 04/05/2017, e apresentaram
adiantamento durante toda a etapa de Obras Civis, exibindo, inclusive, término das fundagdes
antes do previsto. Entretanto, em face de atraso na entrega dos cabos de controle, a montagem
eletromecanica acabou ndo conseguindo acompanhar o bom andamento das obras civis e o

BC s6 pode ser finalizado em 28/08/2017.

Figura 17: CF dos BCs ap6s finalizacao dos Servigos

Inicio da Térm

o da
lome da tarefa v  concluida v Duragac v Inicio v Témino v Linha de v linha de base v Ar

Banco Capacitores - SE Cacimbas 100% 99 dias Seg 10/04/17  Seg 28/08/17 Seg 10/04/17 Sex 11/08/17 T q
Marcos Contratuais 0% 99 dias Seg 10/04/17  Seg 28/08/17 Seg 10/04/17 Sex 11/08/17 T q
Suprimento 100% 87 dias Seg 10/04/17  Qui10/08/17 Seg10/04/17 Sex21/07/17 —— 1

+ Obra Civil 100% 73 dias Qui04/05/17  Ter15/08/17 Seg15/05/17 Qui10/08/17 ™

Fundagdes 100% 40 dias Qui04/05/17  Qui29/06/17 Seg15/05/17 Seg17/07/17 ————————1 |
Canaletas e Caixas 100% 16 dias Sex09/06/17  Seg 03/07/17 Seg 12/06/17 Qua 12/07/17 m———— 1
Urbanizagio 100% 23 dias Sex14/07/17  Ter15/08/17 Sex14/07/17 Qui10/08/17 —
4 Montagem Eletromecanica 100% 55 dias Seg 12/06/17  Seg 28/08/17 Ter 20/06/17 Sex 11/08/17  — T 1
Extensdo da Barra 100% 28 dias Seg 03/07/17  Qua 09/08/17 Seg 24/07/17 Seg07/08/17 —T——m
Banco Capacitores - 10Mvar 100% 12 dias Qua05/07/17  Qui20/07/17 Ter20/06/17 Ter18/07/17 L —mn
Banco Capacitores - 2,51Mvar 100% 10 dias Sex07/07/17  Qui20/07/17 Ter20/06/17 Qua 26/07/17 [ I s S |
Barramento Interligagdo 100% 7 dias Sex14/07/17  Seg 24/07/17 Qua 19/07/17 Qui03/08/17 r—J
Malha de Terra 100% 18 dias Ter11/07/17  Qui03/08/17 Qui06/07/17 Qui03/08/17 L————
Eletrodutos e Acessorios 100% 7 dias Ter11/07/17  Qua19/07/17 Seg 10/07/17 Qui27/07/17 —
Cabos de Forca, Comando e Controle  100% 15 dias Qua 19/07/17  Ter08/08/17 Qua12/07/17 Sex04/08/17 Se L ——
Paineis Sala de Comando 100% 55 dias Seg 12/06/17  Seg 28/08/17 Seg31/07/17 Sex11/08/17 T — 1

Fonte: propria (2017)

Ja a SE Coletora, como possuia poucos servigos pendentes na parte eletromecanica, foi
concluida em 30/06/2017. A Casa de Comando foi entregue em 01/06/2017 e a Casa de Apoio
foi finalizada em 14/07/2017 com a ultima demao de pintura acrilica. Entretanto, em razao da
entrega das lumindrias de emergéncia, a Casa de Apoio s6 pode ser considerada como 100%
concluida em 17/08/2017. No que tange ao item de urbanizacdo, as calgcadas foram finalizadas

em 16/06/2017, os muros e cercas em 01/08/2017 (os muros apresentavam pendéncia, por
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conta da movimentagdo das maquinas e veiculos) e a britagem do patio em 18/08/2017 (a
britagem dependia do término das obras civis dos Bancos de Capacitores e da instalagao dos
suportes dos equipamentos.

De todo modo, as curvas S de avang¢o assumiram desenho final deslocado de suas
respectivas linhas de base e apresentaram o reflexo de todo o impacto engendrado por atrasos
em projetos, alteragdes em projetos (Ex: casa de apoio) e atrasos na entrega de materiais (Ex:
cabos de controle dos BCs, estruturas de concreto dos porticos, lajes da SE, cabos de malha de

terra, etc.). Nas figuras abaixo, ilustra-se o formato final das curvas S da SE Cacimbas.

Figura /8: Curvas S de Avango da SE Cacimbas
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Curva S de Obra Civil
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Fonte: propria (2017)
7. RESULTADOS
Do exposto, percebe-se que as técnicas de gerenciamento de projetos do PMI foram
fundamentais para o planejamento, monitoramento, controle e encerramento do
empreendimento. Através destas técnicas, foi possivel para a equipe delimitar o escopo,

identificar as partes interessadas, planejar e executar a comunicacdo, planejar os custos,
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planejar e executar o controle de custos, planejar as tarefas do Projeto, planejar e executar o
monitoramento das tarefas, mensurar os riscos, planejar e executar respostas aos riscos, etc.

Nesse quadro contextual, a ferramenta MS Project foi de elevada relevancia, pois
todas as reprogramagdes de atividades e revisdes de histogramas eram elaboradas a partir
dela. Com o MS Project, a equipe verificava também como a data final do Projeto estava se
comportando a cada atraso ou a cada medida mitigadora de riscos negativos.

Ademais, o MS Project permitiu o acompanhamento do Projeto por meio de curvas de
avanco fisico, onde se via, semanalmente, o progresso atingido (realizado) pela Subestagao e
o progresso esperado (planejado). Estas curvas, por seu formato grafico, traduziam
sinteticamente o avango do projeto e exibiam ainda a tendéncia de progresso do mesmo.

Por conseguinte, se se fizer uma comparacdo entre Projetos gerenciados com esta
metodologia e Projetos gerenciados pelo livre talante dos gerentes, ver-se-a que os Projetos
administrados pelas técnicas do PMI demonstram maior seguranga para os envolvidos e que
apresentam largo beneficio no controle fisico e financeiro, dado que utilizam técnicas ja
testadas em outros empreendimentos. Numa analise, por exemplo, dos atrasos da SE
Cacimbas e das mudangas de escopo, se percebe que a documentacdo destes atrasos e destas
mudangas permitiu uma compreensdao do problema e possibilitou a formulacdo de respostas,
visando restabelecer o custo e o prazo do Projeto. Além disso, os riscos ocorridos e suas
respostas serviram como exemplo para toda a equipe e certamente lhes dardo boa nogao de
como agir para evitar situagdes similares ou de como administra-las casos elas sejam
inevitaveis.

Isto posto, € possivel citar-se varios beneficios do uso da metodologia do PMI para a
SE Cacimbas, tais como:

e Sistematizacdo dos Processos;

e Elaboracdo e acompanhamento da obra por meio de cronograma e curvas de avango
com ampla comunicagdo entre as partes envolvidas;

e Maior produtividade e conhecimento das equipes de campo que, com 0 uso do MS

Project e da Programacéo e Producdo Diéaria (PPD) sabiam o0 que deveriam executar e

0 quanto haviam executado no final de cada dia;
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e Maior comunicagdo entre as partes, em razdo de reunido gerenciais semanais e do
acompanhamento de campo diario com emissdo do PPD para todos o0s interessados;

e Maior visibilidade dos prazos e da data final do empreendimento;

e Melhor identificagdo dos riscos e de seus impactos;

e Emissao de respostas aos riscos sob a lente de custo e de prazo;

e Criagdo de formulérios, como o PPD, os modelos de atas reunido, a matriz de comuni-
cacdo, as planilhas de controle de suprimentos, etc. que poderéo ser usados pela equi-
pe em Projeto similares;

e Maior disseminacdo da metodologia do PMI entre Equipe de Engenharia e Investido-
res com possibilidade de melhorias em processos, quando da repeticdo do uso desta
metodologia em Projetos similares.

Nesse sentido, ¢ bastante notavel a importancia das técnicas do PMI para o éxito do
Projeto da SE Cacimbas. Em adi¢do, percebe-se que o uso da ferramenta MS Project foi de
extrema valia, na medida em que possibilitava visibilidade do progresso do empreendimento e

de sua tendéncia para término.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo mostrar a aplicabilidade das técnicas de
Gerenciamento de Projetos propostas pelo PMI e a utilizagdo do software de apoio MS
Project no planejamento, execugdo, monitoramento e controle da Subestagdo Coletora
Cacimbas. Durante sua elaboracdo, o presente artigo possibilitou a autora fazer uma analise
mais aprofundada do tema e demonstrar, por meio de graficos, cronogramas e outros artificios
a importancia das técnicas do PMI na constru¢ao de uma Subestacgao.

No estudo de caso escolhido, viu-se como a metodologia do PMI pode ser benéfica no
controle de custo e prazo, dando as partes envolvidas uma visibilidade do presente, do
passado e do futuro do empreendimento e apresentando formas seguras de conhecer e
gerenciar um Projeto. Por oportuno, salienta-se que os resultados encontrados no estudo de
caso da SE Cacimbas ndo podem ser generalizados e que cada Projeto possui suas

vicissitudes. Por outro lado, os resultados obtidos podem servir para fomentar a discussdao
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sobre o tema e para incentivar a aplicagdo continuada das técnicas do PMI em Projetos
similares. Além disso, nota-se que a documentagdo produzida (cronogramas, PPD, atas de
reunido, relatorios semanais, histogramas, etc.) pode também ser tomada como diretriz para
outros Projetos, permitindo adequagdes e melhorias em processos.

Nesse contexto, este artigo pode moldar-se como base para outros Projetos e, nestes
casos, sugere-se a analise dos dados sob outros pontos de vista, de modo a expor diferentes
problematicas e respectivas solugdes. A fim de melhor descortinar o tema, sugere-se,
inclusive, a utilizacdo de outras metodologias, como o Prince2 (PRojects IN Controlled
Environments). Naturalmente, os resultados de ambos os métodos (PMI e Prince2) poderao
ser cotejados, em pesquisas futuras, e isto aumentara o arcabouco de conhecimento sobre
Gerenciamento de Projetos.

Ademais, a utilizagdo continuada da metodologia do PMI ou de outras técnicas
permitird o aperfeicoamento de processos e a padronizagdo de tipos de riscos e respostas,
tendo em vista a manutencdo dos interesses partes envolvidas. Outro ponto € que
proporcionard a constru¢do de uma base de conhecimento mais sélida e mais ampla sobre a
metodologia de Gerenciamento de Projetos de Subestacdes Coletoras, fomentando discussoes
e melhorias de processos e criando profissionais cada vez mais aptos e mais preparados para a

administragao deste tipo de empreendimento.
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