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RESUMO

O presente trabalho tem como finalidade apresentar a toda comunidade académica, a
importancia e os detalhes que cercam o acompanhamento da implementacao de projetos de
usinas fotovoltaicas, considerando a crescente importancia das energias renovaveis no mundo
e no Brasil. Inicia-se com uma andlise da energia renovavel global e sua influéncia na mitigacao
das mudangas climaticas. Discute-se a expansao da energia fotovoltaica no Brasil, relatando as
politicas governamentais e incentivos fiscais que promovem o crescimento do setor. O
acompanhamento de obra e a gestdo de projetos sdo topicos cruciais, enfatizando a comunicagao
eficaz, o uso de ferramentas como mapas de atividades e cronogramas, além da documentagao
diaria de obra e medicdo de avango. O Trabalho de Conclusdo de Curso destaca a energia
fotovoltaica mostrando como ela ¢ fundamental para a sustentabilidade e o desenvolvimento do
Brasil e do mundo. O estudo aborda aspectos de acompanhamento de implementagdes de usinas
fotovoltaicas com o detalhamento de indicadores de qualidade, métodos de execugdo e métodos

de gerenciamento.

PALAVRAS-CHAVE: Energia fotovoltaica; Acompanhamento de obra; Energia renovavel;

Usina fotovoltaica; Transi¢ao energética.



ABSTRACT

The purpose of this paper is to introduce the entire academic community, especially the FEC
Energy Engineering course, to the importance and details surrounding the implementation of
photovoltaic plant projects, considering the growing importance of renewable energies in the
world and in Brazil. It begins with an analysis of global renewable energy and its influence on
climate change mitigation. The expansion of photovoltaic energy in Brazil is discussed, with an
account of government policies and tax incentives that promote growth in the sector. Site
monitoring and project management are crucial topics, emphasizing effective communication,
the use of tools such as activity maps and schedules, as well as daily site documentation and
progress measurement. The Final Paper highlights the photovoltaic energy, showing how it is
fundamental to sustainability and development in Brazil and around the world. The study looks

at management aspects that ensure the success of photovoltaic projects.

KEYWORDS: Photovoltaic energy; Construction site monitoring; Renewable energy;

Photovoltaic power plant; Energy transition.
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1. INTRODUGAO

O desenvolvimento econdmico de um pais esta ligado com o consumo de energia elétrica,
jé& que esse fator significa maior industrializacdo dessa nagdo [1]. Apds a revolugdo industrial a
economia mundial passou a basear-se, principalmente, nas matrizes energéticas fosseis [2],
fontes essas que emitem dioxido de carbono (CO), 6xidos de nitrogénio (NOx), material
particulado (MP), didxido de enxofre (SOx) e oxd6nio (O3). Esses poluentes podem causar sérios
problemas de saude a humanidade, como: os cardiacos, com a oxigenagdo sanguinea,
inflamacgdes, dentre outras disfungdes. Além disso, eles podem agredir o meio ambiente,
causando impactos como mudangas climaticas e aquecimento global [3][4][5][6]. Dessa
maneira, o repensar em fontes alternativas de energia fez-se necessario, aumentando o uso de
energias renovaveis atualmente no mundo, podendo levar a geragdo solar fotovoltaica para o

topo das fontes de energia[7].

1.1 Energias renovaveis no mundo

Em constante crescimento, as energias renovaveis vém ganhando notoriedade nas
discussdes de planejamento energético dos paises, uma vez que, elas sdo pontos fundamentais
para a transicao energética global [8]. No entanto essa tarefa ¢ complexa, por decorréncia do
custo e da concorréncia das fontes tradicionais, que normalmente ja estdo bem enraizadas.

As fontes renovaveis mais utilizadas no mundo sdo provenientes de energia solar, edlica,
hidraulica, de biomassa ou geotérmica, energias essas que sdo originadas através de irradiacao
solar, vento, de energia potencial gravitacional, de calor ou de matéria organica.

Embora exista diversas fontes, a distribuicdo da matriz energética mundial ainda ¢ muito
desigual, uma vez que a solar, edlica e geotérmica correspondem a apenas 2,5% e a hidraulica
e de biomassa 15%. A resisténcia quanto a geragdo menos nociva vem de fontes como as
derivadas do petrdleo, do carvao e a de gas natural, que representam, respetivamente, 29,5%,
23,5 e 25% da matriz [9].

Na busca por uma maior atratividade, as fontes renovaveis precisam disputar espagos
com outra cuja disponibilidade e acessibilidade ¢ muito alta, como ¢ notério quando
comparamos com petroleo e carvao, além disso, exige muito tecnologia e infraestrutura para a
extracdo, transporte e uso dessas fontes, bem como, a sua alta densidade energética, o que deixa

essa disputa ainda mais acirrada[10].
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A Figura 1 apresenta o crescimento da utilizagio das energias renovaveis pelos paises. E
visivel que desde 2016 os investimentos nessas fontes vém se tornando mais presentes
comparado aos combustiveis fosseis, sendo a diferenga maior ano apos ano. Segundo a Agéncia
internacional de Energia (IEA) em 2023 os aportes serdo de US$1,7 trilhdes em energia limpa
e a geracdo solar fotovoltaica superarda a do petroleo, pela primeira vez na histéria. Esses
investimentos sdo provenientes, principalmente, de paises como China, Estados Unidos,
Alemanha, India e Reino Unido que correspondem a mais de 32% dos investimentos globais

[11]-[13].

Figura 1: Investimentos Global por ano em energias renovaveis
Investimento Global por Ano [USS Trilhdes]
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m Combustiveis fosseis Renovaveis

Fonte: IEA, 2023
1.2 Energia renovavel no brasil

O cenadrio energético brasileiro vem sofrendo influéncias positivas, das fontes renovaveis.
Detentor de um grande territorio, cerca de 8.547.403,5 km? [14], o Brasil tem abundéncia de
recursos naturais, possibilitando que haja alternativas para solucionar as crescentes
preocupacdes com a sustentabilidade [15], seja com investimentos em energia solar, edlica,
biomassa etc. [16]. Amparado por politicas governamentais e incentivos fiscais, o pais tem
registrado uma crescente dessas fontes de energia, garantindo a reducao das emissdes de gases

contribuintes do efeito estufa [17].
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Figura 2: Principais fontes de energia de cada estado do Brasil

NATURAL

OLEO
DIESEL

HI'DRICA—?

i EOLICA
sk 12%
51,3% /__HibRIcA L _

LI

ICA\ﬁ..

Destaque das usinas solares de
grande porte

) 2003 W @& f (O @brasilemmapas

Fonte: Anuario Estatistico de Energia Elétrica, 2021

De acordo com a Empresa de Pesquisa Energética, com capacidade instalada de 185 GW,
em 2022, o Brasil tem como principal fonte de energia renovavel as hidrelétricas, elas sdo
responsaveis por 51,3% da energia gerada no nosso territdrio, como ¢ possivel identificar pela
analise da Figura 2. As fontes hidricas, vem em seguida por edlica e solar com, respectivamente,
12 e 11,5%, fontes essas que deve ter sua contribui¢do cada vez maior [18].

Em alguns estados do Brasil, ainda se faz uso de fontes ndo renovaveis, cenario que esta
em constante mudanga, seja por estarem fora do Sistema Interligado Nacional (SIN), como € o
caso da regido Norte [19], ou por falta de investimentos. Dessa forma, a utilizagao de 6leo diesel,
gas natural e carvao se fazem presentes, fornecendo energia e possibilitando a utilizacdo de
acesso a tecnologias e qualidade de vida a populacao, contudo, sabemos que a origem dessa

energia contribui para mudancas climaticas, trazendo prejuizos incalculaveis para o planeta.
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1.3Politicas governamentais e incentivos fiscais no Brasil

No Brasil, existem vérias agdes para fazer com que Usinas Fotovoltaicas (UFV) sejam

implementadas, como [20]-[23]:

Resolugao Normativa n® 482/2012 da ANEEL: Estabeleceu regras para a microgeragao
e a minigeragdo distribuida de energia solar por particulares. Permitiu o sistema de
compensagdo, onde a energia produzida por painéis fotovoltaicos gera créditos que
podem ser compensados na conta de luz;

Resolugdo Normativa n® 687/2015 da ANEEL: Atualizou a Resolugdo Normativa n°® 482
e estabeleceu novas regras, incluindo a criacdo das modalidades do autoconsumo
remoto e da gera¢do compartilhada;

CONFAZ — Convénio ICMS 101/97 e Convénio ICMS 16/2015: O Convénio n° 101/97
concede isencdo do ICMS nas operagdes com equipamentos € componentes para o
aproveitamento das energias solar e edlica. O Convénio n° 16/2015 autoriza a isengao
do ICMS nas operagdes internas relativas a circulacao de energia elétrica;

Incentivos de IPI e PIS-COFINS: A venda dos produtos semicondutores, displays e
modulos ou células fotovoltaicas também tem incentivos de IPI e PIS-COFINS;
Desconto no IPTU: Alguns municipios oferecem descontos no IPTU para imoveis que

utilizam energia solar.

A energia solar, em particular, tem o potencial de desempenhar um papel crucial na

matriz energética do Brasil, dada as condi¢des climaticas do pais. No entanto, apesar do

otimismo, existem desafios, como a infraestrutura para energia solar que hoje ainda esta em

desenvolvimento, questdes regulatdrias que precisam ser abordadas que desencadearia em

maior atratividade em novos projetos de UFV. Em resumo, o futuro da energia solar no Brasil

¢ promissor, mas dependera muito de politicas favoraveis para garantir que o setor continue a

crescer e atinja seu potencial maximo [24].

1.3.1 Lei 14.300

A Lei 14.300, também conhecida como a nova lei da energia solar, ¢ considerada o marco

legal do setor no Brasil. Ela foi promulgada em 6 de janeiro de 2022. Esta lei institui o marco
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legal da microgeracdo e minigeragdo distribuida, o Sistema de Compensacdo de Energia
Elétrica (SCEE) e o Programa de Energia Renovavel Social (PERS).
A lei introduz varias defini¢cdes importantes, incluindo:

e Autoconsumo local: modalidade de microgeragdo ou minigeragdo distribuida
eletricamente junto a carga, participante do SCEE, no qual o excedente de energia
elétrica gerado por unidade consumidora de titularidade de um consumidor-gerador,
pessoa fisica ou juridica, ¢ compensado ou creditado pela mesma unidade consumidora;

e Autoconsumo remoto: modalidade caracterizada por unidades consumidoras de
titularidade de uma mesma pessoa juridica, incluidas matriz e filial, ou pessoa fisica que
possua unidade consumidora com microgeracdo ou minigeragdo distribuida, com
atendimento de todas as unidades consumidoras pela mesma distribuidora;

e Consorcio de consumidores de energia elétrica: reunido de pessoas fisicas e/ou juridicas
consumidoras de energia elétrica instituido para a geracdo de energia destinada a
consumo proprio, com atendimento de todas as unidades consumidoras pela mesma

distribuidora.

A lei também institui a cobranga dos custos de distribui¢ao para quem produz a propria
energia e, atualmente, ndo paga essa tarifa quando usa a energia da rede, mas compensa esse
uso com os créditos de geracdo. No entanto, para os projetos de energia solar ja existentes ou
que protocolarem a solicitacdo de acesso até 7 de janeiro de 2023, as regras atuais (com a

isen¢do) serao mantidas até 2045.

1.4Energia fotovoltaica no Brasil

A energia solar fotovoltaica tem se destacado como uma alternativa promissora para
substituir as fontes de energia ndo renovaveis no mundo e principalmente no Brasil. Com uma
oOtima irradiacao solar, o Brasil possui um grande potencial para aproveitar essa fonte de energia
renovavel [25], [26]. Além disso, esse tipo de energia pode poupar, em boa parte dos dias, o uso
de fontes hidrelétricas, reforcando a ideia de que ela ¢ uma alternativa estratégica.

A energia solar fotovoltaica, que converte a luz solar em eletricidade usando células
fotovoltaicas, inversores e transformadores, Figura 3, apresenta varias vantagens [25], [26]:

e F uma fonte de energia limpa;

e Pode ser implementada em varias escalas;
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e Pode ser implementada em regides isoladas;
e Pode ndo necessitar de grande area de instalacao;
e E possivel o remanejamento € ou aumento da poténcia instalada;

e E facilmente empregada para poupar outros tipos de geragio.

Figura 3: Funcionamento do Kit gerador fotovoltaico

Energia Solar Fotovoltaica

0 painel solar fotovoltaico converte a luz do
sol em energia elétrica (corrente continua)

O inversor converte a corrente continua em
corrente alternada

0 imovel consome a
eletricidade necessaria

A eletricidade que ndo
consumida é injetada na rede
elétrica e pode ser consumida
em até 60 meses

Fonte: Panda Solar, 2021

O crescimento da energia solar no Brasil tem sido impulsionado por varios fatores, como
politicas governamentais favoraveis, como incentivos fiscais e tarifas de alimentacdo, o que
tém sido um papel crucial. Além disso, os avangos tecnoldgicos tém reduzido o custo dos
painéis solares, tornando a energia solar mais acessivel [25], [26].

De acordo com a Associagao Brasileira de Geragao Distribuida (ABGD) as instalagdes
de geracdo distribuida (GD) no Brasil ultrapassaram 22 GW no primeiro semestre ¢ devem
fechar o ano de 2023 com cerca de 26 GW de capacidade [27], chegando em um possivel
montante de R$38 bilhdes em investimento. Tal aumento tem relagdo com a proximidade fisica
entre gerador e consumidor e pela reducdo do custo do kit gerador, uma vez que o custo de
producao dos modulos fotovoltaicos € crucial para determinar o valor final do produto. Com
redugdo de 58%, do custo, na produg@o dos modulos e por ele representar de 38 a 50% do prego
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final do sistema fotovoltaico, os moédulos contribuiram para a queda do preco final para o
consumidor, influenciando uma redugao de 20% no mercado brasileiro [28].

As perspectivas para a energia solar no Brasil sdo promissoras, a Associacao Brasileira
de Energia Solar Fotovoltaica (Absolar) estima que os novos investimentos em energia solar

em 2023 poderao ultrapassar 50 bilhdes de reais [29].

2 METODOLOGIA

2.1 Acompanhamento de obra

O acompanhamento de um projeto de Usina Fotovoltaica é importante assim como
qualquer outro projeto, devido ao fato de ter prazos e de se tratar de uma construcao que envolve
um investimento consideravel. O acompanhamento estd totalmente ligado ao sucesso e
eficiéncia da usina, haja vista que ¢ primordial o cumprimento fiel das etapas de construgdes
presentes nos projetos executivos[30]. Nao menos importante, ele garantird que as
regulamentagdes locais, como as de ambito ambiental e regulatorio, sejam cumpridas, evitara
assim multas e problemas legais. Questdes financeiras também sdo administradas ao
supervisionar o empreendimento de perto, pois com a presenga ¢ possivel evitar desperdicios,
atrasos no cronograma, retrabalho e acompanhamento de qualidade tanto da execucdo quanto

do fornecimento de materiais.

2.1.1 Comunicagao

A forma de comunicacdo entre as partes envolvidas no projeto € essencial para qualquer
projeto e ndo ¢ menos importante em uma implantacdo de UFV. A defini¢do traz beneficios
como([30], [31]

e Compreensdao compartilhada: com uma comunicacdo bem definida, ela ajudard na
garantia que todos os envolvidos terdo uma Otima compreensdo dos objetivos,
expectativas e os requisitos do projeto;

e Transparéncia: permitirdo que todas as partes tenham acesso as informacgdes relevantes,
sem que haja falta de conhecimento por quaisquer integrantes, elemento fundamental
para evitar riscos;

e Minimizacao de conflitos: um dos motivos para o surgimento de conflitos ¢ a falta de
defini¢des de hierarquias e consecutivamente a falta de comunicacao entre prestador e

encarregado;
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Eficiéncia na tomada de decisdes: com eficacia e agilidade o processo, em questdo,
permite a compreensao de todas as decisdes tomadas pelas partes, possibilitando as
atualizagdes financeiras, de projetos de engenharia e da equipe de execugao;
Melhorias continuas: por meio do detalhamento das atividades, os envolvidos poderao
propor sugestdes de melhorias a fim de aprimorar e evitar problemas similares nos
proximos projetos.

Por envolver diversas partes interessadas, incluindo investidores, a comunicagdo ¢

primordial para o sucesso do empreendimento, o meio com que ele ¢ feito, nao limita a [30]:

E-mail: ¢ uma forma eficiente para a comunicagdo escrita que permite o
compartilhamento de documentacdes e informagdes e ¢ muito usado como forma de
formalizar decisoes;

Reunides presenciais: sao valiosas para as decisdes importantes, promovendo a
compreensdo das etapas. Normalmente a reunido presencial é utilizada para o momento
da contratacdo, visto ser uma parte crucial do projeto;

Videoconferéncias: as reunides em tempo real sdo muito uteis quando as partes
envolvidas estdo distantes e necessitardo compartilhar informagdes ¢ tomar decisdes
rapidas. As plataformas mais utilizadas sdo Zoom e Microsoft Teams, quando ndo,
Google Meet;

Teleconferéncias: chamadas telefonicas em grupo sdo utilizadas para divulgacdes
rapidas, principalmente em uma situagdo em que os integrantes estdo atarefados;
Mensagens instantaneas: o WhatsApp vem se tornando um meio, informal, de
compartilhamento de informacdes de projetos. Pela sua forma rapida de comunicagdo
os interessados podem se comunicar via dudio ou mensagem sem grandes dificuldades;
Plataformas de gerenciamento de projetos: Ferramentas como o Microsoft Project,
Trello, Asana e Jira permitem que as equipes compartilhem informacgdes, atribuam
tarefas e acompanhem o andamento do projeto;

Plataforma de colaboracdo em Nuvem: Google Workspace, Microsoft 365 e Dropbox
sdo utilizadas para o compartilhamento de documentos, planilhas e outros arquivo;
Plataformas internas de comunicagdo: as empresas, normalmente, tém plataformas que
auxiliam os colaboradores a encontrar projetos e dados que facilitam o desenvolver da
sua atividade.

De forma geral, a escolha do meio de comunicacdo depende do tipo de informacao,

urgéncia e do conhecimento das partes que estardo encarregadas de receber ou tomar a decisao.
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E comum que no decorrer do projeto muitas formas de comunicagdo sejam utilizadas, porém o
que se deve deixar bem definido ¢ a comunicagao final, ou seja, aquela que oficializara a decisao

tomada, bem como as pessoas que receberao essa informacao.

2.1.2 Mapa de atividades

O mapa de atividades sao defini¢cdes essenciais na gestdo de projetos, ele fornecera uma
representacao visual de todas as tarefas, prazos e dependéncias de um projeto. A sua importancia
reside em diversas areas como a de visualizagdo clara ¢ estruturada de todas as atividades do
projeto, facilitard a compreensdo dos passos que precisardo ser seguidos. Ajudando a
estabelecer a sequéncia logica e a sequéncia das atividades, o que ¢ importante para garantir a
eficacia do projeto [32].

Além disso, os mapas de atividades ajudardo a identificar dependéncias entre tarefas,
definir prazos, atribuir responsabilidades, gerenciar riscos, acompanhar o progresso,
comunicar-se de forma eficaz com todas as partes interessadas e otimizar a hora-homem.
Também fornecera uma base para a tomada de decisdes informadas ao longo do projeto,
contribuindo para o seu sucesso geral. Nao menos importante o mapa definird quem ¢é o

responsavel pela atividade e quem serd o apoio, determinando a hierarquia a ser seguida [32].

2.1.3 Manual de mobilizagao

A fim de garantir elementos fundamentais que trazem harmonia para a equipe de
prestadores de servigo, o manual de mobilizagdo deverd ser emitido contendo itens basicos
como seguranca patrimonial e do trabalho, higiene pessoal e que atendam requisitos ambientais
como locais de descartes de materiais de obra e lixos [33].

A defini¢do do layout de obras, Figura 4, ¢ um item indiscutivel, nele ¢ possivel definir
os locais destinados ao armazenamento dos equipamentos € materiais, bem como as areas de

escritorios, sanitarios, de estacionamento e de convivio.
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Figura 4: Layout de Obras
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Fonte: Préprio autor, 2023

O Layout devera seguir o modelo padrdo proposto pela contratada que pode ou nio ter

as seguintes solicitagoes:

As vagas de estacionamento deverdo ser separadas por cones com correntes ou tela
tapume com placa indicativa “Estacione de Ré”;

Toda area circulada em amarelo devera conter brita;

As areas de deposito de diferentes materiais deverdo ser separadas por tela tapume tendo
materiais novos segregados de os reprovados e sucatas;

Devera haver 01 WC exclusivamente feminino;

Container da contratada devera conter banheiro interno;

Na divisdo da area de canteiro com a area de trabalho, serd necessario separagao fisica,
seja estd com cones e correntes ou tela tapume.

Todos os pontos devem ser calmamente pensados e posicionados estrategicamente, afim

de sempre otimizar tempo e proporcionar conforto e praticidade aos colaboradores. Além disso,

no canteiro, deverd haver uma 4rea destinada a um mural, onde nele ficard ficar exposto o

Layout Geral em folha A0, Anélise Preliminar de Risco (APR), informativos de Equipamentos

de Protecao Individuais (EPIs), mapa de riscos da planta, os indicadores de avancgo fisico e o

cronograma da obra. Todos esses pontos vém para fortalecer, por parte dos envolvidos, sobre o
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andamento das atividades e por meio deles os encarregados poderdo tomar medidas cabiveis
em determinadas circunstancias.

Algumas questdes como as iluminagdes perimetrais, sinalizagdes das vias e de alertas de
perigo, sao questdes que visam resguardar a integridade fisica dos prestadores de servigo e
visitantes do canteiro de obra. E fundamental que em areas de arruamento internas, deveréo ser
instaladas placas de controle de velocidade, Figura 5, evitando assim que veiculos transitem de

forma perigosa e que, por ter fluxo de pessoas, cause um acidente com vitimas.

Figura 5: Placa de sinalizacio (velocidade)

Fonte: Autor desconhecido

Sinalizagoes de entrada, Figura 6, devem ser colocadas junto a guarita e cancela, devera
conter uma placa informando a proibicdo do acesso sem autorizagao, iSso evitara curiosos €
pessoas sem treinamento. Para maiores precaucdes, ¢ necessario, também, uma placa de
obrigatoriedade do uso de EPIs (Equipamento de Prote¢do Individual), Figura 7, certificando
que todo individuo que adentrem ao canteiro de obra esteja utilizando capacete, 6culos, par de

luvas e botina.

Figura 6: Placa de sinalizacio (entrada proibida)

(4]Aviso]

PROIBIDO O ACESSO
_ DE PESSOAS
NAO AUTORIZADAS )

Fonte: Autor desconhecido

Figura 7: Placa de sinalizacio (uso de EPI's)
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USO OBRIGATORIO
DE EPI’s.

Fonte: Autor desconhecido

Quanto a seguranca patrimonial, a solicitagao ¢ de que devera acessar a obra somente
pessoas habilitadas que tiverem passado pelas etapas de integragdo e tenham seu nome na
listagem oficial de colaboradores da obra. Colaboradores terceiros, seguirdo a mesma rotina
sendo proibida visita de pessoas que ndo tenham fungdo especifica e relacionada a obra,
evitando, assim, transtornos que poderdo ser ocasionados por pessoas sem conhecimentos
prévios.

O prestador de servigo responsavel pela seguranga, que durante o periodo de trabalho
ficara posicionado em uma guarita, tem como fungdes:

e Fazer o controle de entrada e saida de pessoas na obra através do preenchimento do
controle de visitantes, com nome, empresa, atividade e os horarios de entrada e saida;

e Em caso de prestadores terceiros para realizacdo de servigos pontuais, a seguranga ¢
responsavel por verificar se aqueles prestadores possuem o EPI’s minimo para
permanecer nos locais de trabalho (capacete, dculos, par de luvas e esteja utilizando

botina).

2.1.4 Segurancga do trabalho

Quanto a seguranca do trabalho devem ser obedecidas todas as normas da NR-04 -
SERVICO ESPECIALIZADO EM SEGURANCA E MEDICINA DO TRABALHO e a norma
NR-18 — OBRAS DE CONSTRUCAO, DEMOLICAO E REPAROS. Tais NRs sio
fundamentais para os trabalhadores que desempenham as atividades que antecedem a
energizacdo da usina, etapa essa que requer a exigéncia da NR-10 — SEGURANCA EM
INSTALACOES E SERVICOS EM ELETRICIDADE [34].

O nimero de Técnicos de Seguranca do Trabalho, Engenheiros de Seguranga do
Trabalho, Médicos do Trabalho e afins devera ser dimensionado de acordo com o SESMT

mostrado na Figura 8.
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Figura 8: Tabela SESMT

DIMENSIONAMENTO DOS SESMT NUMERO DE EMPREGADOS NO ESTABELECIMENTO
Acima de 5000: adicional
s S e 2700 | 2251 | 2500 | 21000 | 22000 a 3500 | a 5000 | P2ra cada grupo de 4000
Técnico Seg. do Trabalho 1 1 1 2 1
Engenheiro de Seg. do Trabalho 1™ 1 1
1 Aux. Enfermagem do Trabalho 1 1 1
Enfermeiro do Trabalho 1
Médico do Trabalho 1% 1% 1 1
Técnico Seg. do Trabalho 1 1 2 5 1
Engenheiro de Seg. do Trabalho 1% 1 ™
2 Aux. Enfermagem do Trabalho 1 1 1 1
Enfermeiro do Trabalho 1
Médico do Trabalho 1 1 1 1
Técnico Seg. do Trabalho 1 2 3 4 6 8 3
Engenheiro de Seg. do Trabalho 1 1 1 2 1
3 Aux. Enfermagem do Trabalho 1 2 1 1
Enfermeiro do Trabalho 1
Médico do Trabalho G} 1 1 2 1
Técnico Seg. do Trabalho 1 2 3 4 5 8 10 3
Engenheiro de Seg. do Trabalho ™ i 1 1 2 3 1
4 Aux. Enfermagem do Trabalho 1 1 2 1 1
Enfermeiro do Trabalho 1
Médico do Trabalho i 1™ il 1 2 3 1

* Tempo parcial (minimo de trés horas)
Observagao: Hospitais, Ambulatérios, Maternidade, Casas de Salde
** 0 dimensionamento total para empresas com mais de 5000 empregados e Repouso, Clinicas e estabelecimentos similares com mais de 500
devera ser feito levando em consideragao a faixa de 3501 a 5000 + o empregados deverdo contratar um Enfermeiro em tempo integral.
dimensionamento do(s) grupo)s) de 4000 ou fragdo acima de 2000.

Fonte: SESMT, 2022

No tocante aos EPI’s sera solicitado que a contratada fornecera a contratante as fichas de
controle de entrega de EPI’s devidamente assinadas por cada funcionario. Nesta ficha deverdao
constar as funcdes a serem executadas pelo prestador, a lista de equipamentos recebidos com
Certificado de Aprovacao (CA) e validade. No canteiro de obras devera ser mantido um estoque
adequado de bota de seguranga, capacete, luva, 6culos de protecao etc. para substitui¢ao quando
necessario, uma vez que no decorrer das atividades sempre ocorre a danificagcdo deles.

E importante que cada trabalhador receba os EPI’s adequados para sua fungdo e que

nesses tenham informagdes sobre fungdo, tipo sanguineo e NR, sdo estes:
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Tabela 1: Relacao de EPI's necessarios para cada funcao

FUNCAO

Eletricista

Carpinteiro

Operador de serra

circular

Operador de policorte

Pedreiro

Servente

Gesseiro

Operador de betoneira

Mestre de Obras

Pintor

Técnico de Seguranca

Engenheiro

EPI
Capacete, Luvas isolantes, Botina isolante com bico de
PVC, Perneira.

Capacete, Cinto de seguranca tipo paraquedista, Luvas
de raspa, Protetor auricular, Protetor facial, Bota de
seguranca
Protetor auricular, Bota de seguranca, Capacete, Avental
de raspa, Protetor facial, Luvas de raspa, Mascara
PFF1, Protetor auricular
Protetor auricular, Bota de seguranca, Capacete, Avental
de raspa, Protetor facial, Luvas de raspa
Luvas de latex, Oculos ampla visdo, Bota de seguranca,
Capacete
Eventuais necessarios, Bota de seguranca, Capacete
Capacete, Bota de seguranca, mascara PFF1, Protetor
auricular
Protetor auricular, Mascara PFF1, Botas de borracha,
Luvas de latex, Capacete, Oculos ampla visao
Capacete, Bota de seguranca
Capacete, Bota de seguranca, Luvas de latex, Cinto de
Seguranca tipo paraquedista, Mascara PFF1
Capacete, Bota de seguranca
Capacete, Bota de seguranca

Fonte: SESMT, 2022

Por conta da localidade dessas obras, muitas vezes em regides com plantacdes de cana-

de-agtcar, ¢ facilmente encontrado animais peconhentos, dessa forma, ¢ essencial a utilizagdo
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de perneira para evitar riscos de picadas. Com o intuito de auxiliar os prestadores de servigo, a
Andlise Preliminar de Riscos (APR) sera utilizada como forma de esclarecer aos interessados
qual serd o servigo desenvolvido, os contatos para uma eventual emergéncia, riscos que a pessoa
estara exposta, as ferramentas necessarias para a realizagdo, recomendagdes gerais, os EPI’s e

EPC’s necessarios e informagdes sobre os responsaveis pela execugao.

2.1.5 Cronograma de obra

Durante todo o acompanhamento de obra, o responsavel terd acesso ao cronograma
fornecido pelo gerente de projetos. Comumente para esse acompanhamento sera utilizado o
Microsoft Project, onde nele constard data de inicio de atividades, a duracao programada para
ela, a data de término, quais serdo as atividades que precedem e sucedem, o peso dela sob o
término do projeto e, por fim, a porcentagem planejada e a porcentagem real. A porcentagem
real, ¢ aquela que sempre devera ser igual ou maior que a planejada, nessa circunstancia o
projeto estara em um cendrio perfeito e as atividades estardo fluindo como planejado.

Uma forma mais simplificada de realizar o acompanhamento ¢ por meio de tabelas do

Excel, como mostram as Figuras 9 e 10:

Figura 9: Cronograma de obra (geral)

SECO| AERIL A SETEMERD

CHU¥A OUTUERD A MARCD

Iricia do prajeta: zew, 2032025

COD MAX 18/03/2024 Semana de evibigio: 1

TAREFA PROGRESSD INICID  TERMIND
FASE 0 - INICIAL 24103123 11108123
FASE 1- ENGENHARIA [Projeto Executivo] 16105123 05/06123
FASE 2 1- NEGOCIACAD, FABRICACAD E ENTREGA (CURVYA A} 26105123 1510123
FASE 3 - CONSTRUCAD CIVIL. MONTAGEM ELETROMECANICA E ELETRICA 12106123 2212123
Retirada das raizes, supressac wvegetal, maobilizac&o e cercamenta 1 12006123 O70d23
FASE 4 - COMISSIONAMENTO 04024 270024
FASE 5 - VISTORIA Z2I024 15102124

Fonte: Préprio autor, 2023
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Figura 10: Cronograma de obra (especifico)

PROGREZZ0 INiCIO  TERMINO
FASE O - INICIAL 24103123 11108123
FASE 1- ENGENHARIA (Projeto Executivo) 16005123 05M08123
Azsinatura de Contrata 0= 16053 270523
Definigda do Lavout Geral da LFY 02 1605123 2WOGN23
Projeta Civil, incluinda terraplanagem e drenagem da LIFY 02 ZW0BI23  1SI08123
Definigéa daLlista completa de equipamentos e materiaz CURVA A 0 E0S23 ZW0GIZ3
Definicdo da Lista completa de equipamentos e materias CURYA B 14 ZW0EI23 0308123
Definicdo da Lista completa de equipamentos e materias CURYA C e Miscelinea 14 ZW0EI23 160723
Projeto Eletromec Snica da LIFY 14 ZW0EI23 160723
Projeto Elétrico da LIFY 0 2106123 ’ 21023
Projeto da cabine de conendo 02 ZW0EI23  16I0TIZ3
Projeto de Proteg o & Controle e Telecomunicagdes 02 ZW0EI23  OS/08123

Fonte: Préprio autor, 2023

Com posse dessas informacdes o Site Manager devera fazer a gestdo da equipe para que
o cronograma seja atendido. Vale ressaltar que o cumprimento das datas ¢ um item discutido
em contratos € que podem causar prejuizos financeiros para a parte que ndo o cumpre, a sua
mudanca deve ser formalizada por meio de um aditivo onde todas as partes ficam cientes da
alteracao.

Por haver itens, no cronograma, que dependem da contratante, como ¢ o caso dos
equipamentos da CURVA A (modulos, inversores e estrutura) sera fun¢do do responsavel fazer
as devidas cobrangas para que haja definicio o quanto antes, uma vez que ela implica
diretamente na parte civil, a primeira etapa da obra.

Algumas Key Performance Indicators (KPIs), Figura 11, sdo utilizadas para auxiliar no
racional de entendimento de controle de custo, qualidade do trabalho, realizagao de medig¢ao do
processo ¢ a eficiéncia operacional, itens que corroboram para o cumprimento do prazo. Por
meio delas o gerente podera tomar decisdes estratégicas, realizando melhorias continuas, pelo

fato de identificar areas de fragilidades e assim implementara agdes corretivas [35], [36].
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Figura 11: KPI's

Descrigdo Unidade Quantidade Quantidade  Quantidade Executado (%)
Executada a executar
1 Obras civis 0%
1.4 |Movimentagdo de terra [
1.1.1 |Furos p/ pilares 1600x400mm un 924 0 924
1.1.2 |Concretagem de pilares un 924 o 924
1.1.3 |Furos p/ hastes de aterramento un 80 o 80
1.1.4 |Abertura de valas para eletrodutos CC 800x500mm m 1000 0 1000
1.1.5 |Abertura de valas de aterramento S00x400mm m 4000 0 4000
1.1.6 |Construgdo de caixas de passagem CC 600x500mm un 23 o 23
1.1.7 |Abertura de valas para eletroduto CA m 460 o 460
1.1.8 |Construgdo de caixas de passagem CA 1000x1100mm un 5 o 5
1.1.% |Reaterro compactado de valas m 5460 o 5460
1.1.10 |Cercamente Externo m 1100 0 1100
1.1.11 |Cercamente Interno m 480 0 480
1.1.12 |Drenagem superficial mi 1100 o 1100

Fonte: Préprio autor, 2023

Com amparo das KPIs, ¢ possivel utilizar o Microsoft Project, ferramenta de

gerenciamento de projetos, que desempenha um papel importante na definicdo da Curva S,

Figura 12. A Curva S, por sua vez, ¢ uma representacdo grafica que mostra a relagdo entre o

tempo e o custo ou entdo o esforco ao longo de um projeto, que ampara a equipe do projeto

para visualizar melhor todo o cenario. Com isso, uma Curva S ¢ tragada como curva base, ou

seja, apos definida e aprovada pelas partes ela ndo podera sofrer alteragdes, e outra sera criada

para refletir como o projeto fluira [37]. E de conhecimento que as linhas tendem a se separar,

J& que problemas surgirdo, porém em algum momento ou no final do projeto, devera aplicar

esforgos e elas deverdo voltar a se juntar e seguir o juntas.

percentuasl

Figura 12: Curva S

CURVA S - PROGRESSO FlSICO

m Easeling (loa)  sm—Necessidade [tea) — Fralizado (taxa)

Fonte: Préprio autor, 2023
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2.1.5.1 Relatério Diario de Obra

O Relatoério Diario de Obra (RDO) tem como intuito reportar todos os acontecidos do

dia, por ele sera possivel evidenciar para o gerente de projetos, todos avangos fisicos, com o

maior detalhamento possivel. No RDO sera possivel [38]:

Acompanhamento do processo: equipe e gestores conseguirao monitorar o andamento
das atividades diariamente, conseguindo assim atualizar a Curva S. Dado como um
ponto crucial, isso possibilita que a checagem do cronograma da obra esteja dentro do
planejado sendo possivel identificar problemas e eliminar riscos;

Detecgdo de problemas: Por meio dos KPI’s que estdo presentes no relatorio, sera
identificavel possiveis problemas, como, falta de prestadores, falta de material, fatores
climaticos fora do previsto, dentre outros fatores. Esse levantamento facilitara a tomada
de decisdo das medidas corretivas de forma oportuna;

Registrar eventos: Quaisquer tipos de eventos serdo adicionados no relatdrio, seja ele
incidente de seguranga, condigdes climaticas, remanejamento de funcionarios, chegada
de equipamentos, problemas de saude etc. Isso serd muito valido para a investigagao de
incidentes, disputas contratuais ou futuras analises de desempenho;

Comunicar com efici€ncia: Esses quesitos manterd a comunicagao clara entre as partes
envolvidas, incluindo a equipe EPCista ¢ os investidores do empreendimento, bem
como a equipe de engenheiros responsaveis, garantindo assim que todos estejam
atualizados sobre o processo;

Documentar para auditorias: Em uma eventual auditoria de inspe¢do, os RDOs serdo
fontes confiaveis de informacao sobre as atividades do projeto.

Para complementar o relatorio o Site Manager serd sempre registrar a maior quantidade

de detalhes possivel e anexar, assim como mostram as Figuras 13 e 14. Ao fazer isso, sera criado

um historico completo do projeto, € facilitara a visualizagdo do progresso, entao sera possivel

destacar os problemas, sendo assim as imagens podem ser usadas em treinamentos de melhoria

continua etc.
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Figura 13: Alinhamento de estacas

Fonte: Proprio autor, 2023

Figura 14: Montagem das estruturas

2.1.5.2 Medicao de avango

A medicdo de avango ¢ uma ferramenta utilizada para a empreiteira conseguir faturar
seus recebimentos. Na maioria dos casos, durante a formaliza¢do do contrato as contratantes
solicitam que as contratadas utilizem o avango como forma de reivindicar pagamentos, ou seja,

do montante do contrato o valor que podera ser solicitado pela empreiteira podera ser menor ou
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igual ao avango de obra, caso contrario ndo sera valido a solicitagdo de pagamento. Além disso,

a medicao de avango contribui para:

Transparéncia e responsabilidade: Fornecera ao investidor a visibilidade total do
progresso, trazendo a ele a tranquilidade necessaria para manter a harmonia, ou no pior
dos casos, a evidéncia da tomada de decisdo;

Controle de orcamento: como a medicao ¢ utilizada, em muitos casos, como forma de
controlar pagamento, ela possibilita que o investidor tenha conhecimento dos custos
incorridos no projeto;

Gestao de riscos: auxilia na identificacdo de riscos e eventuais atrasos que poderdo
afetar o cronograma. Por meio dela, os investidores poderdo pressionar a equipe EPCista
para a implantac@o de estratégias;

Garantia de qualidade: faz com que os investidores possam verificar se o trabalho estara
sendo desempenhado como foi acordado durante a contratagao;

Tomada de decisdes estratégicas: seja uma decisdo de contratacdo de novos servigos ou
até mesmo de destrato, essa tomada de decisdo sera sempre adotada com uma analise

detalhada do avango de obra.

2.1.6 Recebimento de materiais e equipamentos

2.1.6.1 Ficha de recebimento

A ficha de recebimento tem a funcao de coletar informagdes a fim de gerenciar o estoque,

compras e logistica do projeto. Ela também auxilia na instrugdo referente a desembarque do

material. Por meio dela, sera possivel [39]:

Registrar e controlar o estoque: mantera um registro preciso do estoque, ajudando no
entendimento do que esta disponivel ou se o departamento de compras devera ser
acionado;

Rastreabilidade: nele contém informagdes sobre o material, podendo auxiliar na
identificacao de fornecedores;

Controle de qualidade: através da ficha de recebimento serd possivel, no futuro, provar
a qualidade dos materiais utilizados na obra, certificando a procedéncia e garantindo
que eles atendam aos padrdes;

Evidéncia legal: Podera ser usada como prova em uma disputa com fornecedores ou

questdes de garantia.
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Para coletar todas as informacgdes citadas anteriormente, a ficha podera conter, em seu

corpo, alguns tépicos de detalhamento, como [40]:

Descrigao geral do evento: este topico descreve o evento que ocorrera de forma rapida
e de simples entendimento para todos que estdo envolvidos;

Contatos de emergéncias: numero de telefone ¢ nome das pessoas responsaveis sao
extremamente importantes estarem na ficha, servindo de suporte para qualquer
momento de emergéncia que ocorrera durante os trabalhos;

Responsavel pelo transporte: de forma a contribuir com a equipe de seguranca, o
fornecimento de informacgodes referente ao responsavel pelo transporte, se faz necessaria
para que o responsavel possa adentrar sobre a area em que o projeto estara sendo
desenvolvido;

Profissionais envolvidos pelo descarregamento: a lista de nome dos envolvidos auxilia
a equipe de seguranca, além de alimentar com informagdes a gestao do projeto, utilizar
pessoas capacitadas para essa execugdo serd primordial para recorrer a seguros e para
transmitir seguranga aos investidores, ja que serdo materiais que correspondem a uma
grande parcela do investimento;

Conformidades do veiculo: garante a seguranca de todos os presentes na obra, com essa
checagem sera possivel prever alguns riscos que envolvem o estado do veiculo, como
ao caso da presenca da sirene de ré, item que evita acidentes durante manobras;
Condicdes necessarias: velocidade do vento e principalmente precipitagdes sao
impeditivos para a execugdo de entrega de alguns equipamentos que necessitardo de
desembarque especial, bem como o de mddulos fotovoltaicos;

EPI’s e EPC’s: a obrigatoriedade de equipamentos de prote¢des individuais e coletivos,
resguardam os prestadores de servico e os empregadores, evitando ao méximo acidentes
e provaveis processos trabalhistas;

Ferramentas e maquinarios: auxiliard a equipe de campo no que devera ser utilizado no
momento do recebimento sera importante para evitar qualquer falta de maquinario e
diminuir os riscos de acidentes;

Meétodo de inspegdo da carga: inspecionar as cargas recebidas sera fundamental para
impedir que problemas com garantia venham a tona, sendo assim reportar qualquer
avaria nesse momento ¢ fundamental;

Riscos: como todas as etapas, no recebimento também haverd diversos riscos, como
condi¢cdes climaticas, queda de altura, lesdes, atropelamento, esmagamento, colisdes,
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dentre outros. Para inibi-los ¢ importante haver instru¢do dos envolvidos, através de
cursos preparatorios;

e Plano de Ringging: ¢ um documento que descrevera os procedimentos e técnicas que
serdo seguidos para a movimentacdo, elevacdo e posicionamento seguro de
equipamentos, cargas ou objetos pesados, por meio de um icador, como guinchos;

e Fiscal: ele possui a fungao de registrar todos os acontecidos durante a execugdo do
recebimento, esse profissional devera ser de confianga pois ficard responsavel a ele a
tarefa de fiscalizar e reportar possiveis irregularidades, por isso ele devera ser imparcial;

e Indicagdo de acidente: ao notar um acidente, o fiscal devera sempre realizar o registro
do fato para que haja um processo de melhoria continua, além de auxiliar em futuras
disputas de cunho judicial.

E notério que a ficha de recebimento contém detalhes e instru¢des que dizem respeito a
forma de descarregamento, por isso ¢ dever dos gerentes de projetos e do Site Manager sempre
solicitarem aos fornecedores um manual de instrugdo para essa finalidade, resguardando todos

de problemas de garantia.

2.1.6.2 Relatoério de nao conformidade

A elaboracdo de um Relatério de ndo Conformidade (RNC) no recebimento de
equipamentos em uma usina fotovoltaica ¢ uma pratica de extrema importancia. Esse
documento envolvera diversas fungdes especificas, incluindo a garantia da qualidade dos
equipamentos recebidos, a responsabilidade das partes envolvidas em caso de desvios das
especificagdes, e a tomada de medidas corretivas imediatas para resolver problemas.

Além disso, o RNC servirda como um registro documentado que facilitard a
rastreabilidade e as auditorias futuras, cumprindo possiveis requisitos legais e regulamentares.
Ajudara a acionar garantias do fabricante quando necessario. A transparéncia € a comunicagao
eficaz entre todas as partes envolvidas serdo promovidas por meio desse relatorio. A analise das
ndo conformidades podera fornecer insights valiosos para a melhoria continua dos processos de
aquisi¢do e coleta de equipamentos. Em resumo, a elaboragdo de um relatério de nao
conformidade serd uma pratica necessaria que garantira a qualidade, a conformidade e o
funcionamento eficiente de uma usina fotovoltaica e nele pode ou nao haver os seguintes pontos:

e Status da ndo conformidade: indicara se a conformidade foi ou nao resolvida;
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e Descrigdo da atividade: descrevera brevemente qual ¢ a atividade que
desencadeou a nao conformidade;

e Contatos de emergéncia: em casos de emergéncia ficard claro os contatos das
pessoas que devera ser procurada;

e Dados da ndo conformidade: com descri¢ao geral do que houve, do responsavel
pela identificagdo, qual foi a possivel causa, qual a empresa responsavel pela ndo
conformidade e quantidade identificada;

e Acdo imediata: ird relatar se houve alguma agdo para solucionar o problema,
quais foram elas e os responsaveis;

e Quadro de fotos: ¢ um item indispensavel para servir como provas de que

realmente houve o problema e ele foi identificado rapidamente.

2.1.6.3 Recebimento de cimento usinado

O recebimento de cimento usinado serd feito com uma dada frequéncia em um projeto
de UFV, seja para a concretagem de pilares das estruturas ou também para a construgdo de sala
de Operacao e Manutengdo (O&M). O Site Manager tem como fungao realizar o teste de Slump,
verificagdo que certifica que o concreto esteja dentro das especificagdes desejadas e seja
adequado para a utilizagdo, o teste tem como principal ponto determinar a trabalhabilidade do
concreto fresco, ajudando a verificar se o concreto terd uma boa compactagao.

O processo envolvera o preenchimento de um cone completo com concreto fresco,
camada por camada, compactando suavemente cada camada. O cone serd entdo removido e o
concreto se espalhara naturalmente. A medigao da queda do topo do cone até a parte mais baixa
do concreto, apds a retirada do cone, serd chamada de “deflexdo”. Este valor serd registrado em

milimetros e devera ficar entre 1500 ¢ 1700mm [41].
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Figura 15: Preenchimento do cone com concreto usinado

2023
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Figura 17: Concretagem das estruturas

Fonte: Préprio autor, 2023

3 RESULTADOS

3.1 Comunicagao

Em decorréncia de uma boa defini¢do sobre o meio de comunicagdo escolhido para as
partes do projeto trocarem informagdes, foi possivel criar dois caminhos. Um caminho rapido,
por meio de mensagens instantaneas e outro formal, por meio de e-mail. Na maioria das vezes,
principalmente, para a equipe de campo, a utilizagdo de aplicativos de mensagens, como
WhatsApp, € muito utilizada, dado a necessidade de obter e fornecer informagdes. Ficando sob
responsabilidade da equipe corporativa, a missao de sempre oficializar as tomadas de decisdes
a fim de se precaver sobre problemas futuros.

Os e-mails de formalizacdes sempre contém, em sua lista de envio, as partes que
interessam, por exemplo, se o assunto em questdo ¢ sobre a mudanca da vala de aterramento,
temos que manter trés partes cientes, sendo elas a engenharia, a equipe EPCista e o gerente de

projeto, mitigando assim quaisquer erros de futuras atividades.
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No tocante a reunides recorrentes, entre partes da mesma equipe ou de empresas
diferentes, o meio mais utilizado é o Microsoft Teams, aplicativo de videoconferéncias que
permite a conversa instantdnea entre um grupo de pessoas. Esse meio ganhou muita forga
durante o periodo de pandemia, em 2021, e foi aderido na rotina das empresas, principalmente,
por possibilitar otimizar tempo e proporcionar uma 6tima interagdo. Durante as reunides, um
dos participantes fica responsavel por anotar todos os assuntos discutido e, posteriormente,

oficializar a ATA de reunido e encaminhar via e-mail, como exemplificam as imagens a seguir:

Figura 18: indice da ATA de reuniio
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Fonte: Préprio autor, 2023
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Figura 19: Oficializacido da ATA de reuniio

ATA de Reuniao 24/10/23 - ECOLAMPE

Felipe Cardoso <felipe.cardoso@paratyenergia.com.br>

—
&= Paraty

Fonte: Préprio autor, 2023

Em especial, na Figura 19, ¢ mostrado um exemplo de caso de oficializacdo da ATA da
Reunido recorrente junto a equipe EPCista. Durante a reunido foi discutido pontos importantes
e sigilosos, que se referem ao projeto de implementacao de UFV, com isso no corpo do e-mail

¢ indicado ressaltar os pontos mais criticos para que ndo passem despercebidos.
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3.2 Mapa de atividade

O mapa de atividades desenvolvido e aplicado foi essencial para separar e delegar
atividades para o time envolvido. Nele foi criado a divisdo de etapas de projeto, como

exemplifica a Tabela 2:

Tabela 2: Mapa de atividades
Etapa Atividade

Desenvolvimento inicial Emissédo de documentos ambientais, fundiarios,
regulatorios, societario, estudo civil etc.
Engenharia e Projetos Disparos de RFP para compra de itens como cabos,
Executivos transformadores, estruturas, madulos, inversores etc.

Compras e contratacfes  Assinatura de contratos com fornecedores e prestadores

de servico.
Construcao e servicos Acompanhamentos de obra, definicdo de indicadores
Comissionamento Energizacdo da UFV
O&M Manutencéo preventiva e corretiva, acompanhamento de

indices de geracdao etc.

Fonte: Préprio autor, 2023

Por meio da separacdo das etapas e das definicdes de encarregados e apoiadores, foi
minimizado o desperdicio de homem-hora (HH), ja que dois ou mais colaboradores nao
desempenham a mesma atividade simultaneamente sem haver necessidade, além disso, com tal
medida os conflitos internos foram extinguidos, provando assim a necessidade de um mapa de

atividade bem elaborado.

3.3 Manual de mobilizagao

O manual de mobilizacao trouxe ao EPCista os detalhes necessarios para que fosse
possivel montar o canteiro de obra da forma que a contratante esperava, proporcionando

conforto e seguranga aos colaboradores e visitantes.
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Figura 20: Placas de sinalizac¢oes (uso de EPI's)

uso
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Fonte: Préprio autor, 2023

Figura 21: Placa de sinaliza¢do (entrada proibida

___,__»———'—/—"

Fonte: Préprio autor, 2023
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Figura 22: Placa de sinalizaciao (Estacione de ré
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Fonte: Proprio autor, 2023

Por meio da implementagdo de internet, Figura 23, houve a possibilidade de instalar
sistemas de seguranga para auxiliar a equipe de seguran¢a contratada, como mostra as Figuras
24 e 25. Tal sistema permite que interessados consigam ter imagens em tempo real ou entao

receber alertas de invasdo perimetral diminuindo a chance de furtos ou de invasdes.

Figura 2?: Roteador Starlink

Fonte: Préprio autor, 2023
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Figura 24: Sistema de seguranca (sensor de presenca)

Fonte: Préprio autor, 2023

Fonte: Préprio autor, 2023

3.4 Seguranga do trabalho

Constantemente os colaboradores sdo instruidos por meio de Discussdo Didrio de
Seguranga (DDS) sobre precaugdes, cuidados e atengdes que devem ter ao desempenhar as
fungdes pertinentes ao cargo. Tal discussdo serve de apoio aos cursos de NR’s que eles foram

submetidos, tendo um papel fundamental para mitigar acidentes.
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Figura 26: DDS sendo realizado.

Fonte: Préprio autor, 2023

Nao menos importante, no DDS ¢ discutido a eficiéncia do uso de EPI’s e seus beneficio.
Além disso, a substitui¢do desses equipamentos ¢ realizada com frequéncia, haja vista a grande

utilizagdo deles, fazendo-se necessario um estoque.

Figura 27: Kit EPII_'s (capacete, luyas, perneira e colete)

o

Fonte: Préprio autor, 2023
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3.5 Cronograma de obra

Com a utilizagdo do Microsoft Project e de planilhas de Excel, é possivel a realizar
analise percentual do avanco de obra, sendo eles alimentados com informagdes provenientes

dos RDOs, que detalham os avangos diarios. Alguns exemplos de KPI’s utilizados sao:

Tabela 3: Exemplos de KPI’s utilizadas
Atividades KPI’s

Montagem mecénica Quantidades de banzos, m&o francesas, perfis e modulos

montados.
Lancamento de malha Abertura de valas, lancamentos de hastes de
de aterramento aterramento, solda, instalagdes de caixas de inspecéo etc.

Lancamentos de cabos  Lancamento de eletrodutos e de cabos, ligacéo de strings
etc.

Fonte: Préprio autor, 2023

Pelo Project € possivel realizar a comparagao entre o avango planejado e o real, ficando
facil a identificacdo da etapa que ocasionou modificagdo positiva ou negativa no cronograma,
Figura 28. Para o melhor entendimento do status do avanco ¢ utilizado a plotagem da Curva S,
nela € possivel ver o cenario geral e entdo tomar a decisdo cabivel. No projeto em questao,
houve a necessidade de abrir algumas frentes de trabalhos simultaneas, visando recuperar datas
previstas em contratos e assegurar que ele acabe na data pré-definida em contrato. Sendo assim,
¢ primordial que o gerente de projetos tenha o conhecimento de todas as etapas que compde

empreendimento, tornando-o capaz de ter senso critico e discernimento para tomadas de

decisdes.
Figura 28: Microsoft Project

4 Montagem das estruturas 69,00% 66,75% 0 42 dias Qui 14/09/23 Sex 10/M1/2:
Montagem do braco 94.44% 79,00% 0,79 36 dias Qui 14/09/23 Qui 02/11/23 10;34;14;4911+5 dia: 75TT+2 dias
Montagem méo francesa 84.62% 79,00% 0,79 26 dias Seg 02/10/23 Seg 06/11/23 74TT+2 dias TETT+2 dias
Montagem das tercas 76.,92% 79,00% 0,79 26 dias Qua 04/10/2% Qua 08/11/22 T5TT+2 dias TTTT+2 dias
Torgueamento 20,00% 30,00% 0.3 10 dias Seq 30/10/23 Sex 10/11/23 T6TT+2 dias 116:101

4 Cablagem : skid - cabine de medigao 0,00% 0,00% 0 9 dias Qui 141M12/23 Ter 26M2/23
Escavacdo das valas 0,00% 0,00% 0 1 dia Qui 14/12/23 Qui 14/12/23 58,17 80
Instalac8o de eletrodutos e caixas de passagem 0,00% 0,00% 0 1 dia Sex 15/12/23 Sex 15/12/23 26;79 81
Reaterro das valas 0,00% 0,00% 0 2 dias Seq 18/12/23 Ter 1912/23 80 82:86
Langamento 0,00% 0,00% 0 2 dias Qua 20/12/22 Qui 21/12/23 81;30:65 63
Conectorizacdo 0.00% 0,00% 0 2 dias Sex 22/12/23 Seg 25/12/23 82 64
Acabamentos 0,00% 0,00% 0 1dia Ter 26/12/23 Ter 26/12/23 83 113:121:89

Fonte: Préprio autor, 2023
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Como mostra a Figura 28, em algumas atividades o avango real é superior ao avango
planejado, ja em outros, como a montagem de bracos, o avanco estd defasado negativamente
evidenciando alguma medida devera ser tomada. Na Figura 29, podemos analisar as
caracteristicas da Curva S, em que sua principal contribuigao ¢ ilustrar se o projeto esta com o

avanco acima, igual ou abaixo do planejado.

Figura 29: Figura Curva S
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Fonte: Préprio autor, 2023

No caso em questdo, a curva informa que o projeto estd levemente acima do planejado,
j& que a curva planejada ¢ a azul e a vermelha a real. Como € possivel analisar, ja houve
momentos em que a discrepancia entre real e planejado foi maior, mas como ¢ de conhecimento

inimeros fatores podem influenciar na execucao da obra, sendo essencial o replanejamento.

3.6 Recebimento de materiais

O recebimento de materiais, principalmente, os com custo elevado, devem seguir alguns
requisitos especificos, como ¢ o caso dos moddulos fotovoltaicos. Os modulos sdo itens
volumosos, que tem seu manuseio complicado e sdo frageis, com isso faz-se necessario ter

muita cautela e seguir todas as indicagdes do fornecedor.
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Para o seu descarregamento deve ser usado um equipamento proprio para a atividade,
como ¢ o caso da empilhadeira. Caso haja alguma avaria na embalagem, fotos devem ser tiradas
e o item deve ser identificado, para que no mesmo momento seja criado o RNC, possibilitando

o fornecedor tomar a medida cabivel e providenciar a substitui¢ao.

Fi}ura 30: Mo6dulo quebrado no transporte
/B ! _ N\

Fonte: Préprio autor, 2023

A rapida identificacdo de problemas pode ser um fator importantissimo para as questdes
financeiras de um projeto, isso porque, se ndo detalhado no momento do recebimento a
transportadora, seguradora e distribuidora, pode contestar o ocorrido podendo ter causa ganha,

por isso o preenchimento da ficha de recebimento, do RNC e da observacdo na NF se faz

essencial.
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Figura 31: CT-e assinada e com observacio oficializada
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Fonte: Préprio autor, 2023

4 CONCLUSAO

A discussdo abrangente relacionadas a energias renovaveis, energia fotovoltaica,
acompanhamento de obra e outros elementos importantes para o sucesso de projetos
fotovoltaicos, além de destacar a importancia dessa fonte de energia limpa. No cenério global,
as energias renovaveis desempenham um papel cada vez mais essencial na mitigacdo das
mudancas climaticas e na transi¢ao para uma matriz energética mais sustentavel. O crescimento
notavel da energia solar no Brasil reflete o compromisso com fontes de energia mais limpas e
o potencial de expansao no pais.

As politicas governamentais e incentivos fiscais desempenham um papel central na
promoc¢do da energia renovavel, incentivando investimentos e inovagdo. O Brasil tem
implementado regulamentos e metas ambiciosas que visam aumentar a participacdo de fontes
renovaveis em sua matriz energética, incluindo a energia fotovoltaica.

O acompanhamento de obra, a comunicag¢ao eficaz e a utilizacao de ferramentas como o
mapa de atividades, o manual de mobilizagdo e o cronograma de obra foram fundamentais para
garantir que os projetos de usinas fotovoltaicas fossem entregues no prazo e dentro das
especificagoes. O relatorio didrio de obra, a medi¢do de avanco e a documentacao visual por
meio de fotos desempenharam um papel critico na gestao do projeto e na solugdo de problemas
em tempo habil. A recep¢do de materiais e equipamentos, como mostrado, foi uma etapa vital

do processo e com a ficha de recebimento, foi colocado em pratica um papel central na garantia
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de qualidade. A deteccdo de ndo conformidades e o relatério de ndo conformidade foram
elementos cruciais para a resolucdo de problemas e a garantia da qualidade.

Em resumo, os procedimentos descritos destacam a complexidade e a importancia dos
projetos de usinas fotovoltaicas no contexto das energias renovaveis. O Brasil e o mundo estao
caminhando em dire¢do a uma matriz energética mais sustentavel, e a energia solar desempenha
um papel significativo nesse processo. Garantir que esses projetos sejam bem-sucedidos requer
planejamento cuidadoso, conformidade regulatdria, gerenciamento eficaz e comunicagdo
transparente. Por fim a integragao desses elementos contribui para o avanco da energia limpa e

a construgao de um futuro mais sustentavel.
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