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RESUMO

As Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH) fazenemhtmatriz energética brasileira e
a energia produzida por essa fonte representa JJ8%ial, sendo a terceira fonte mais
utilizada pelo Brasil. Essa monografia tem cometbp definir uma estrutura analitica
de projetos — EAP para a utilizacdo no planejamelatacconstrucdo de PCH tipica,
incluindo atividades das trés principais partesobmndas neste processo, ou seja, O
investidor, o projetista e a construtora. As meliogias aplicadas para o
desenvolvimento desse estudo foram a pesquisaodpifia e o estudo de campo.
Assim, como ponto de partida para a montagem de @R inicial, realizou-se um
levantamento bibliografico que contemplou os magairesolucdes elaborados pela
Eletrobras e pela Agéncia Nacional de Energia ie&t+ ANEEL, além de projetos
bésicos de Pequenas Centrais Hidrelétricas e dedJslidrelétricas. Apds a definicdo
da EAP inicial, realizou-se uma pesquisa de camjaveés de entrevistas com
profissionais que atuam na &rea de investimentjetpre constru¢cdo de PCHs, com o
objetivo de validar a estrutura analitica de pmjpadrao inicial, bem como obter
comentarios e sugestdes de ajustes e melhorias,pgrbe dos entrevistados. O
questionario formulado apresentava uma EAP com tBddades propostas para a
construcdo de uma PCH. ApoOs a conclusédo e arddsalados obtidos no estudo de
campo a EAP final consolidou-se com 114 atividades) a inclusédo de 30 atividades e
sem nenhuma exclusdo das atividades iniciais ptagpoResultou, portanto, uma EAP
com as principais atividades necessarias para rejpl@mento da construcdo de uma
PCH.

Palavras-chaveestrutura analitica de projetos padrdo, pequen&ratemdrelétrica,
planejamento da construcéao.



ABSTRACT

The Small Hydroelectric Power (SHP) are part of Bnazilian energy and the energy
produced by this source represents 3.39% of tla, toeing the third most used source
for Brazil. This monograph aims to define a worledkdown structure of projects -
WBS for use in planning the construction of typi&P, including activities of the
three main parties involved in this process, i, ithvestor, the designer and builder.
The methodologies used to develop this study wersetrch the literature and field
study. Thus, as a starting point for mounting atahWBS, we performed a literature
review that included manuals and resolutions pexpéry Eletrobras and the National
Electric Energy Agency - ANEEL, and basic desigfisSmall Hydroelectric Power
Plants and Hydroelectric Power Plants. After th&éahdefinition of the WBS, there
was a field research through interviews with prsi@sals working in the area of
investment, design and construction of small hyléadc power plants, in order to
validate the analytical structure of the initiahrstlard design, as well as get feedback
and suggestions for improvements and adjustmentthempart of respondents. The
questionnaire had an WBS with 84 activities propofse the construction of an SHP.
Upon completion and analysis of data obtained & WBS field study end was
consolidated with 114 activities, with the inclusiof 30 activities and no exclusion of
initial activities proposed. It resulted, thereformn WBS with the main activities
necessary for planning the construction of an SHP.

Keywords: work breakdown structure, small hydroglecpower plant, construction
planning.
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1. INTRODUCAO

O crescimento do consumo esta associado as nessidle energia dos
diversos setores da economia e regides do paeraese um incremento anual da carga
da ordem de 3.300 MWmed (periodo 2010-2019) (PLANDBECENAL DE
EXPANSAO DE ENERGIA 2019).

A matriz energética brasileira € composta por dagifontes, sendo composta
principalmente pela: hidraulica, térmica, nuclearfomtes alternativas. As fontes
alternativas sdo compostas por empreendimentogosglisolares, biomassa e as
pequenas centrais hidrelétricas — PCHs.

Segundo dados da Agéncia Nacional de Energia détrANEEL, atualmente
o Brasil possui a capacidade de geracdo de 12R1985endo a participacdo das PCHs

em torno de 3,4%, ou seja, 4.106 MW, a tabela frésanta a capacidade de geracéo

do Brasil.
Tabela 1.1 — Capacidade de geracéo brasileira.
Empreendimentos em Operacao
Tipo Quantidade Potenm&vc\)/)u torgada %
Central Geradora Hidrelétrica 384 230.240 0,19
Usina Edlica 76 1.639.338 1,30
Pequena Central Hidrelétrica 430 4.106.731 3,39
Usina Fotovoltaica 8 5.494 0,00
Usina Hidrelétrica 185 81.970.291 66,53
Usina Termoelétrica 1.555 33.043.268 26,89
Usina Nuclear 2 1.990.000 1,70
TOTAL 2.640 122.985.362 100

Fonte: ANEEL (2012)

Em virtude da importancia da geracdo de energtacaé partir de PCHs esta
monografia pretende oferecer uma contribuicdo pgrnejamento da construcéo dos
projetos, propondo uma estrutura analitica de fajentendo as principais atividades
para o0 gerenciamento desse tipo de obra envolvendovestidor, projetista e a

construtora.

1.1.JUSTIFICATIVA

Para Vargas (2005) os maiores insucessos dos quojivem-se a: pouca

compreensao da complexidade do projeto, inUmenasiades e pouco tempo, projeto
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baseado em dados insuficientes ou inadequadoset@ropalizado seguindo a
experiéncia dos envolvidos deixando os dados esde projetos similares de fora.

E ainda para Kerzner (2001) a maior responsab#éidad um projeto sdo as
fases de planejamento, integracédo e execucao aossplou seja, desde a concepc¢ao do
projeto o investidor, projetista e construtor deveuatlizar a interagéo para a otimizacao
do projeto.

Quanto maior for o conhecimento das atividadesranseealizadas, melhor
sera o desenvolvimento do planejamento e consezuente da realizacdo do projeto.
(KERZNER, 2001)

Assim buscou-se na bibliografia existente uma tstuanalitica de projeto
(EAP) ou Work Breakdown Structures (WBS) a quakapnta as principais atividades
para o planejamento da construcdo das PCHs.

Kerzner (2001) define a WBS ou EAP como sendo catappor até trés
niveis, ou seja, ndo devemos detalhar a estrutarpaEotes extremamente pequenos,
pois 0s custos para o0 gerenciamento serdo graddesvez concluida a EAP ela sera o
ponto de partida para planejamento e execucaoajetqr

Conforme Vargas (2005) o gerenciamento de projptoporciona inimeras
vantagens além de obter os resultados desejadtye derprazo e orcamento definidos.

1.2. PROBLEMA DE PESQUISA

Atualmente néo existe um a estrutura analiticardgie para o planejamento
da construcéo de pequenas centrais hidrelétripas,analise de manuais da Eletrobras,
resolucdes da Agéncia Nacional de Energia EléticANEEL e de outras fontes
bibliograficas o que se encontram sdo mencdeswdaales necessarias, porém fora de
ordem ou incompleta, assim temos como principalproa de pesquisa:

“Na nao existéncia de uma estrutura analitica dgefr para o planejamento
da construcéo de PCHSs, a qual integre os trésipaiscenvolvidos que sao: investidor,
projetista e construtor.”

Assim temos dois problemas a serem solucionadsamaenografia, sendo o
primeiro a consolidagdo de uma EAP e o segunddi@dagdo dessa estrutura junto aos

responsaveis pelo investimento, projeto e consttuca



11

1.3.0OBJETIVO E PRESSUPOSTOS

1.3.1. Objetivo Principal

Formular uma estrutura analitica de projeto — EAR @uxiliar na elaboracdo
do planejamento da construcao de projetos de paqueEmtrais hidrelétricas, contendo

as principais atividades do investidor, projetestaonstrutora.

1.3.2. Objetivos Secundarios

Para atingir o objetivo principal deste trabalhm4ge os seguintes objetivos
secundarios:

a) Desenvolver a EAP proposta a partir da bibliogr&iarojetos
existentes;

b) Aplicar o questionario com um grupo de profissisngile autem
na area de investimento, projeto e construcdo ddsPgara validar a EAP
proposta e as sua atividades;

c) Formular a EAP final através da interpretacao desstionarios e

consideracdes dos entrevistados.

1.3.3. Pressuposto Principal

O pressuposto principal dessa monografia consigeea o planejamento da
construcdo das Pequenas Centrais HidrelétricasHs RGam & reducdo de tempo e
custo, adotando as melhores praticas e unificasdpriocipais envolvidos, ou seja,

investidor, projetista e construtora.
1.4.DELIMITACOES
Essa monografia abrangeu a area de geracdo ddaee®@ica a partir de

fonte renovavel de origem hidrica, desenvolvendsteutura analitica de projeto para

usina hidrelétrica classificada como PCH, usina gmt&ncia instalada abaixo de 30
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MW e area de reservatorio inferior a 3 km2, connmasolucdo 652/2003 da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica — ANEEL.

As entrevistas realizadas restringiram-se as esapri@calizadas na cidade de
Curitiba, estado do Parana.

Para o desenvolvimento da estrutura analitica dgetpr focou-se nas
atividades usuais da construcdo, ou seja, atividaticros consideradas gerenciaveis
do ponto de vista do investidor, projetista e amtsta, pois cada parte envolvida
possui as suas especificidades, detalhando-asaestar fugindo do foco da criacdo de
uma estrutura analitica de projeto padrao.

Esta dissertagéo ndo tem a finalidade de restragyatividades da construgéo
de uma PCH, mas sim fornecer os principais reféaenpara a elaboracédo da estrutura

analitica de projeto da mesma.

1.5.DESENVOLVIMENTO DA MONOGRAFIA

A presente monografia foi estruturada contendo#tulos, sendo divididos

conforme a segquir:

Introducéo;

Referencial tedrico;

Método de pesquisa;

Resultado da pesquisa de campo;
Desenvolvimento da proposta EAP para PCH;

o gk w b E

Consideracoes finais.

No capitulo de introducao, apresentam-se a justifia e o problema proposto,
além de demostrar os objetivos, as limitagcbes elesenvolvimento.

No segundo capitulo é exposto o referencial bibéifigo visando o problema e
0s objetivos, além do gerenciamento de projetokadm ao escopo e definicdo da
estrutura analitica de projeto — EAP.

Em seguida, no terceiro capitulo, apresenta-setadologia de pesquisa, 0s
procedimentos adotados, a metodologia utilizadapicacdo do questionario e na

realizacdo das entrevistas e bem como o questioelabhorado para a pesquisa.
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O quarto capitulo resume-se a apresentagcdo dalsackss obtidos, incluindo
as modificagcOes propostas pelos profissionais w&steglos.

No pendultimo capitulo € apresentada a propostaAfa desenvolvida para o
planejamento da construcdo dos projetos de gerdgdenergia elétrica a partir de
PCHs.

No sexto e ultimo capitulo sdo apresentadas asidevagbes finais, as
contribuicbes dessa monografia e as recomendagd@®p futuros trabalhos.

Para a melhor divisdo dessa monografia foram idegibds elementos anexo e
apéndice, definidos como:

Apéndice é o elemento opcional com a finalidade coenplementar a
argumentacdo sendo um texto ou documento elabgreldoautor, sem prejudicar o
sentido do trabalho.

Anexo é o elemento opcional, sendo um texto ou meoto ndo elaborado
pelo autor, que serve de fundamentagdo, comproeagéstracao.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. PEQUENA CENTRAL HIDRELETRICA

As pequenas centrais hidrelétricas — PCHs sdo teamstdas, como seu
proprio nome, pelas estruturas compactas e pelpaesduzido de construcdo quando
comparadas com grandes usinas hidrelétricas. (CARNE2010)

As PCHs nao estocam agua e requerem uma pequenmandavel, pois nao
utilizam de grandes reservatérios para armazenageagua, operando a fio d’agua, ou
seja, permitem a passagem continua da agua. (ANEIIB)

As principais vantagens da construcdo das PCHs g&acdo de energia
elétrica de fonte de energia renovavel, atravésgla, menor impacto ambiental,
utilizacdo de equipamentos nacional, movimentacaa@mica da regido e producéo de
material cientifico da regido. (CARNEIRO, 2010)

2.1.1. Definicédo

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica foi criadga £#996 para disciplinar o
regime das concessdes de servicos publicos dei@reégrica, tendo em 1998 criado
através da resolucao 398/2008, os procediment@srpgistro e aprovacdo de estudos
de viabilidade e projeto basico de empreendimed®geracdo hidrelétrica, o qual
estipulou que a implantagdo de aproveitamentoléiticos de poténcia superior a
1.000 kW e igual ou inferior a 30.000 kW, seraacterizados como Pequenas Centrais
Hidrelétricas - PCH e dependerdo de autorizacémgéacia para gerar energia elétrica.
(ANEEL, 2012)

Como forma de fomentar a constru¢cdo de PCHs a1.8i984/00 isentou o0s
aproveitamentos classificados como PCHs da tribotalg COFURH - Compensacao
Financeira pela Utilizacdo dos Recursos Hidrices ANEEL através da resolugcéo n°
77/2004 estipulou o percentual de reducdo de 50%Guenta por cento), a ser aplicado
as tarifas de uso dos sistemas elétricos de tras8me de distribuicdo. (ANEEL, 2003)

Em 2003 aperfeicoando o processo a ANEEL elabomas@ucao 652/2003 a
qual estabeleceu os critérios para o enquadranteneproveitamento hidrelétrico na

condicédo de Pequena Central Hidrelétrica (PCH)esedpaixo os artigos 3° a 4°.
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Art. 3°

Sera considerado com caracteristicas de PCH o aptamento hidrelétrico
com poténcia superior a 1.000 kW e igual ou infe@ 30.000 kW, destinado a
producdo independente, autoproducdo ou producéepandente autbnoma, com area
do reservatorio inferior a 3,0 kmz2.

Art. 4°

O aproveitamento hidrelétrico que ndo atender adiggio para a area do
reservatério de que trata o artigo anterior, regpeios os limites de poténcia e
modalidade de exploracdo, sera considerado com atarssticas de PCH, caso se
verifique pelo menos uma das seguintes condicoes:

| - atendimento & inequacao:

< 143x P
H,

A

Sendo:

P = poténcia elétrica instalada em (MW);

A = area do reservatério em (km?2);

Hb = queda bruta em (m), definida pela diferenca®ns niveis d'agua

maximo normal de montante e normal de jusante;

Il - reservatdrio cujo dimensionamento, comprovadata, foi baseado em
outros objetivos que ndo o de geracdo de energ@ieh.
8§ 1° Para o atendimento a inequacao a que aludeisa |, fica estabelecido,

adicionalmente, que a area do reservatorio ndo pédder superior a 13,0 kmz.

A tabela 2.1, abaixo, apresenta o0 enquadramento edgsreendimentos
conforme a ANEEL.

Tabela 2.1 — Enquadramento conforme ANEEL.

Tipo do Empreendimento Poténcia Instalada (kW)

Micro Central Hidrelétrica P <100
Central Geradora Hidrelétrica — CGH 100 < P < 1.000
Pequena Central Hidrelétrica — PCH 1.000 < P <.6(RD

Usinas Hidrelétricas — UHE 30.000< P

Fonte: ANEEL (2012)
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2.1.2. Composicao

As caracteristicas naturais do local como corradeiquedas de &agua,
composicao do solo e tipologia do relevo formamcasdicionantes fisicas para a
construcdo da PCH, esses parametros determinana gualhor concepgédo ou arranjo a
ser consolidado no local.

O Manual de inventario hidrelétrico de bacias hgdaéficas (MME, 2007)
apresenta os principais elementos do arranjo geralm aproveitamento hidrelétrico
tipico composto por:

Barragem — estrutura em solo ou concreto constro@avale do rio, da
ombreira de uma margem para a da outra, com oiabj¢ elevar o nivel de agua do
rio até o nivel do reservatorio.

Vertedouro — estrutura geralmente incorporado awafveento, responsavel
pelo controle do nivel do reservatoério, sendo @batio, através do uso de comportas,
ou de soleira livre.

Tomada d’ Agua — estrutura localizada junto & marge rio com o objetivo
de captar a agua do rio desviando para um sisteradut;ao.

Circuito de geracédo — tem o objetivo de transpatagua do rio mantendo o
nivel, elevado pela barragem, até a casa de f@Qrgastema pode ser constituido por
canal de aducdo, tunel ou em sua estrutura mamesmam conduto for¢ado.

Canal de Aducéo — estrutura projetada a qual coadgua captada na tomada
d’ agua, mantendo o nivel elevado pela barragetmitesa geralmente em forma de “v”
a céu aberto a qual é escavada em solo e recploentiana manta impermeavel.

Tanel — mesma funcdo do canal de aducdo, porém faformacdo é
necessario realizar escavacdes subterraneas.

Conduto forcado - estrutura metalica ou de fibraspoasavel pelo
desenvolvimento da presséo, a tubulagéo forcapgaiada sobre blocos de concreto.

Casa de forca — local onde ficam acondicionado equpamentos como:
turbina, geradores, painéis elétricos e demaistesis para operacdo e manutencao da
PCH.

Descarregador de fundo — estrutura dotada de coaspou valvulas para

liberar as aguas para jusante da barragem.
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Sistema de transposicao de fauna aquatica migaatG@strutura que permite a
transposicao da fauna aquatica, superando o déstéeerrente da implantacdo da
barragem.

As figuras 2.1 a 2.7 apresentam as estruturass$igie uma PCH, o projeto foi
desenvolvido em ambiente 3D para melhor repres@otag projeto chama-se PCH

Confluéncia e esta localizado no estado do Parana.

Figura 2.1 — Vista aérea do reservatério, barragemjertedouro e tomada d’ agua.
Fonte: PCH Confluéncia — video de apresentacéo (201

Figura 2.2 — Detalhe da barragem nas ombreiras e a@nto a estrutura do vertedouro.
Fonte: PCH Confluéncia — video de apresentacéo (201
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Figura 2.3 — Detalhe do vertedouro e das barragemsquerda e direita.

Fonte: PCH Confluéncia — video de apresentacéo (201

Figura 2.4 — Estrutura tipica da tomada d’ agua.

Fonte: PCH Confluéncia — video de apresentacéo (201

Figura 2.5 — Estrutura tipica do canal de aducéo.

Fonte: PCH Confluéncia — video de apresentagdo (201
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Figura 2.6 — Detalhe do conduto for¢ado.

Fonte: PCH Confluéncia — video de apresentacgao (201

Figura 2.7 — Detalhe da casa de forca.

Fonte: PCH Confluéncia — video de apresentacgao (201

2.1.3. Fluxograma de implantagdo de PCH

O fluxograma da figura 2.8, apresenta as etapassségas para 0
desenvolvimento de um projeto de uma pequena tehidxelétrica, desde a
identificacdo do inicial, ou seja, da localizac@orid com a vocagdo hidroenergética até
a fase de operacéo.

Este fluxograma € parte integrante das Diretrizag @Projetos de PCH

elaborado pela Eletrobras.
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2.2. GERENCIAMENTO DE PROJETOS

Para realizarmos o gerenciamento de um projetdaé quie iniciamos com a
definicdo do que € um projeto, assim:

O conceito de projeto segundo o PMBOK (2008) e i2B12) é definido
como um esfor¢o temporario empreendido para criaproduto, servico ou resultado
exclusivo. O PMBOK (2004) ainda complementa quepogjetos criam entregas
exclusivas, que podem ser produtos, servi¢cos aliaess.

Kerzner (2006) considera o projeto sendo composip yma série de
atividades e tarefas a qual tem um objetivo espectiom data para inicio e término
definidos, além de recursos limitados, como: rexufgranceiros, recursos humanos e
equipamentos.

Conforme ja mencionado anteriormente por Varga83p6 gerenciamento de
projetos proporciona inimeras vantagens além da&r oistresultados desejados dentro
do prazo e orgamento definidos.

Resume-se o gerenciamento de projetos como amicdgs conhecimentos,
habilidades, ferramentas e técnicas a fim de atemats requisitos estipulados
inicialmente. A realizacdo se d& através da afwag da integracdo dos processos:
iniciacdo, planejamento, execug¢do, monitoramentocoatrole, e encerramento.
(PMBOK 2008)

Definido o que é o gerenciamento de projetos, pacaso especifico dessa
monografia, optou-se pelo gerenciamento de projelimdo ao escopo, o topico 2.2.1
apresenta da definicdo desse tipo de gerenciamento.

2.2.1. Gerenciamento do escopo

Para o PMBOK (2008) o gerenciamento do escopo pateipalmente da
definicdo e controle do que estd e do que nédo estaido no projeto. Esse
gerenciamento deve incluir os processos ou atieslatecessarias para encerar o
projeto.

O PMBOK (2008) divide o gerenciamento do escopocermo etapas, sendo
elas: planejamento do escopo, definicdo do escojmcdo da EAP, verificacdo do

escopo e controle do escopo.
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A figura 2.9 apresenta o fluxograma com as entradsmidas das cinco etapas

do gerenciamento de projeto, conforme o PMBOK (2008
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Figura 2.9 — Viséo geral do gerenciamento do escodo projeto.

Fonte: PMBOK (2008)
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O ICB (2012) define para os projetos as areas ogpeténcia e para o presente
caso, as areas Sa0 0 escopo e entregas, o esfiopoaddronteiras do projeto e engloba
todas as entregas do projeto.

O escopo e entregas representam o conteudo topabpito, ou seja, sdo todas
as atividades e documentos necessarios para aisaaalo projeto.

O ICB (2012) indica os passos do processo:

1. Definir requisitos e objetivos das partes interdasa
Acordar entregas adequadas com as partes inteasssad

3. Definir o escopo do projeto e controla-lo em todasfases do
projeto

4. Atualizar as entregas e o0 escopo quando modifisa¢dreem
acordas entre as partes interessadas.

5. Controlar a qualidade das entregas

6. Formalizar o aceite das entregas as partes in&ress

7. Documentar licbes aprendidas e aplica-las

2.2.2. Definicdo do escopo

O PMBOK (2008) apresenta o escopo como sendo oegsoc de
desenvolvimento de uma descri¢cao detalhada dotprojeproduto.

Vargas (2005) confirma que escopo é composto pefosrabalhos ou as
atividades a serem realizadas para a finaliza¢&®aco ou produto.

A definicdo detalhada do escopo do projeto € esslepara o sucesso do
projeto. A definicdo do escopo é desenvolvida &rpdas principais entregas, premissas
e restricbes. (PMBOK 2008)

O ICB (2012) menciona que para a definicdo do esquople-se utilizar a
forma descritiva, através de contratos, especiiiesi¢écnicas e memoriais, ou de forma

visual, utilizando-se de rede de relacionamentoyiesa em arvores ou diagramas.
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2.2.3. Criagédo da EAP ou WBS

Segundo o ICB (2012) a EAP (Estrutura AnaliticaPdojeto) ou WBS (Work
Breakdown Struture) e o instrumento central dameggdo e comunicacao do projeto,
deve descrever todas as componentes do trabalmstitDoa estrutura conceitual na
gual se baseia o planejamento e controle do projeto

Ainda o ICB (2012) menciona que a EAP deve podsuitos niveis quanto
necessario para que o gerente e a equipe sintarmesgade para gerencial, usualmente

de composta de quatro niveis sendo:

1° nivel — areas de trabalho, pacotes de entre{mses,;
2° nivel — pacotes de trabalho;
3° nivel — atividades, detalhes;

4° nivel — tarefas, itens ou componentes.

O PMBOK (2008) define a EAP ou WBS como sendo adstigfo das
principais entregas do projeto e do trabalho empormantes menores e mais facilmente
gerenciaveis. O detalhamento da EAP deve chegas afeel do pacote de trabalho,
nivel mais baixo na EAP, € o ponto no qual o cestocronograma do trabalho podem
ser estimados de forma confiavel.

Ainda o PMBOK (2008) menciona que o nivel de detalbs pacotes ira variar
de acordo com o tamanho e complexidade do projeto.

Para Kerzner (2001) a EAP ou a WBS deve ser compastaté trés niveis, ou
seja, ndo devemos detalhar a estrutura em pacxtesnamente pequenos, pois 0S
custos para o gerenciamento serdo grandes.

Uma vez concluida a estrutura, ela podera ser gmnto de partida para um
novo projeto, pois serd mais facil proceder a ad@éremover de atividades e o custo
sera menor, uma vez que a estrutura ja esta p(ERZNER, 2001)

Menezes (2003) conclui ainda que a elaboracdo de kAP gera beneficios
para os envolvidos no projeto, auxiliando na sey@aradas diversas disciplinas, na
deteccao de omissdes, na determinagéo do temposaédiza-las e no custeio.
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3. METODO DE PESQUISA

Nesse topico descreve o método e as técnicas eseya@e utilizados na
realizacdo do estudo.

Segundo Gil (2002), a pesquisa € requerida quar@m ge dispde de
informacdo suficiente para responder ao problemanesmo a informagéo disponivel
encontra-se em estado de desordem passando arnadegeada para a solucdo do
problema.

Prado (2001) considera a metodologia como um apantte métodos,
técnicas e ferramentas para alcancar um determinigjétivo e defini 0 método como
sendo uma sequéncia de processos.

Para Gil (2002) o elemento mais importante parkoggamento da pesquisa é
o procedimento adotado para a coleta dos dadcgtjneld duas fontes: as informacdes

fornecidas por material impresso e pelas pessoas.

3.1. Estratégia da Pesquisa

Para definir a estratégia da pesquisa € necesgdgitificar qual é o problema
proposto pela pesquisa, qual € o controle do peadoi sobre a pesquisa e qual € o
impacto da historia sobre o temo abordado. (YIND530

YIN (2005) define que temos cinco estratégias qudem ser adotadas:
experimento, levantamento, analise de arquivogyies historia e estudo de campo.

O objetivo dessa monografia € obter uma estrutoaditeca de projeto para o
planejamento da construcdo de pequenas centramldtittas, assim a estratégia de
pesquisa que melhor se enquadra séo a pesquigayi@bta e o estudo de campo, pois
para solucionar essa problemética serdo necessftiodar como foram realizados as
usinas e ao mesmo tempo utilizar dados contempasane

Assim para o inicio do estudo definiu-se primeirateepelas pesquisas
bibliograficas, na qual Robson (1993) definiu cosendo a verificacdo de fatos
comprovados e descritos em material ja existermteda livros, periddicos e demais

materiais impressos.
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E posteriormente, o estudo de campo que na corzelec&il (2002) constitui

o modelo classico de investigacdo, focando em castaxplicacdes e interpretacdes

observadas, porém esse estudo necessita de mugotengo em sua elaboracdo e

existe o risco do subjetivismo na analise e inedggao dos dados.

3.2.Fases da pesquisa

Para realizar a pesquisa seguiu-se as seguinpaseata planejamento:

Planejamento da pesquisa consiste da definicAoprdblema, objetivos,

pressupostos, justificativa, recursos e limitagiepesquisa,

a.

Revisdo bibliografica etapa voltada ao levantameatcelecdo da
bibliografia sobre o assunto abordado, escolhesdariacipais autores
e titulos;

Elaboragéo da EAP proposta consisti na etapa deafgfio da estrutura
analitica de projeto inicial com base na bibliogrgiesquisada;
Selecédo dos profissionais a serem entrevistadea, etapa consiste na
localizacdo, disponibilidade e selecdo da area tecao dos
profissionais a serem entrevistados;

Realizacdo da entrevista etapa consiste na obtededaados e
validacéo da EAP proposta,;

Analise dos Resultados nessa fase é realizadaetiiwed dos dados
obtidos na etapa anterior e a validagéo da EAP;

EAP consolidada consiste na Udltima etapa da pesquade é

apresentado o modelo final da estrutura analitcardjeto.

A figura 3.1 apresenta as etapas da pesquisa ema fie fluxograma, para

melhor representacao das atividades a serem etizsora
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Planejamento da Pesquisa
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Analise dos resultados }*

Figura 3.1 — Fluxograma das fases de pesquisa.
Fonte: Autor (2012)

3.3.Procedimentos da entrevista

Para Gil (2002), a entrevista deve ser elaboradpamir de perguntas
previamente formuladas, cuja relacdo e a ordem gregoem inalteradas para todos os
entrevistados. As vantagens das entrevistas ésdbpiamde da analise quantitativa dos
dados obtidos, uma vez que as respostas gerals@nfgmdronizadas.

Ainda Gil (2002), menciona que 0 questiondrio éenica de investigacao
composta por um numero razoavel de questionameardosp proposito de conhecer as
opinides, crencas, interesses, expectativas, 8egagvenciadas, etc.

Gunther (2003) complemente que existem trés camiplaoa compreender o
comportamento humano sendo: (1) observar o quereogmaturalmente; (2) criar
situacOes artificiais e observar o comportament®) @erguntar as pessoas sobre o que

fazer ou pensam.
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Para melhor analise dos resultados optou-se pahor@cdo de um
questionario com perguntas previamente formuladas o objetivo de analisar a
relevancia do assunto aliando ao pensamento efas agalizadas pelos profissionais

entrevistados.

3.4. Critérios para a avaliagdo da pesquisa

Gil (2002) menciona que para que o estudo tenha,v@lnecessario que seja
capaz de acrescentar algo ao ja conhecido e levaotas questbes ou hipbteses a
serem considerados em estudos futuros.

Assim através da experiéncia dos entrevistados mesaivel incluir novas
atividades ou mesmo adaptar a estrutura analiticpopta, através do questionario

elaborado, ao cenério mais préximo utilizado.
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4. PESQUISA DE CAMPO

4.1.Levantamentos de dados

O levantamento de dados foi baseado na estruturag@o atividades
necessdrias para a construcdo das pequenas cehitlagdétricas, as quais se
aperfeicoam com a evolucao do tempo, assim optpelseselecao e andalise de projetos
realizados em épocas diferentes das quais foralmidas trés PCHs e uma UHE, a

tabela 4.1 apresenta os dados dos projetos aradisad

Tabela 4.1 — Dados dos projetos analisados.

Projeto Desenvolvedora do projeto (AT9 daN
elaboracao
UHE Foz do Areia COPEL - Companhia Paranaense degienElétrica 1973
PCH Itaguagu Construtora Guaraenge 2003
PCH Confluéncia Intertechne 2011
PCH Agua Branca RDR Consultores 2011

Fonte: Autor (2012)
Apoés andlise dos cronogramas dos quatro projetmsdyiise no estudo a

resolucdo n° 343/2008 da Agéncia Nacional de Eaedgtrica — ANEEL, a qual
apresenta 0s principais marcos necessario no aameg dos empreendimentos
hidrelétricos e fundamentais para o0 acompanhanuas@bras pelo poder concedente.

No anexo | sdo apresentados os cronogramas datgax®JHE Foz da Areia,
PCH Itaguagu, PCH Confluéncia, PCH Agua Brancaesalugio da ANEEL.

Com posse dos dados dos cronogramas levantadossgaiga bibliografica,
realizou-se o comparativo das atividades, o radultlessa andlise foi a elaboracdo de
uma lista, com 96 atividades necessarias para aqoangstrutura analitica de uma PCH.

A tabela 4.2 abaixo apresenta a lista com as 9fdaties inicialmente

identificadas.
Tabela 4.2 — Lista das atividades incialmente ideificadas.
Item Descricao da Atividade Item Descricao da Atividade
1 | Obtencao da Licenca Prévia - LP 49 Escavacamehar
2 | Obtencéo da Licenca de Instalacao — LI 50 L|mpez~a € tratamento de
fundaces
3 | Assinatura do contrato de obras civis 51 Concreto
4 Asslnatura do contrato para elaboracao dp 52 Tomada d agua
projeto executivo
Assinatura do contrato de fornecimento =
5 A 53 Escavacao Comum
eletromecanico
6 Lmhag de transmissédo - Energia para 54 Escavacio em rocha
canteiros
7 | Estradas de Acessos 55 lepez~a € tratamento de
fundacbes
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Tabela 4.2 — Lista das atividades incialmente ideificadas (continuacdo).

Item Descricdo da Atividade Item Descricdo da Atividade
8 | Inicio da montagem do canteiro de obras 56 Comdas estruturas
9 | Desvio do rio e controle do rio 57 Montagem das Guias, -
Comportas, Grades e Portico
10 Ensecadeiras 58 Canal de aducgéo
11 Escavacao 59 Escavacdo Comum
12 Concreto 60 Escavacdo em rocha
13 Inicio do desvio do rio 61 Concreto das estagur
14 Estrutura de controle do 62 Montagem das Guias,
Desvio Comportas, Grades e Portico
Inicio da montagem eletromecanica das S
15 ; 63 Impermeabilizacdo em manta
unidades geradoras
16 Ponte Rolante 64 Aterro
17 Turbina 65 Condutos Forcados
18 Gerador 66 Escavacdo Comum
19 Tubo de succdo 67 Escavacdo em rocha
20 Auxiliares 68 Concreto
21 Inicio das obras da subestacao e linha de 69 Montagem da blindagem dos
transmissao condutos de aco
22 Linha de Transmisséo 70 Tanel
23 Obras Civis 71 Escavacao em rocha
24 Montagem 72 Concreto
o5 Inicio da Transmiss3o 73 Limpeza syperficial e tratament
de fundacdes
26 Subestacédo 74 Casa de Forca e Canal de Fuga
27 Escavagao 75 Escavagdo comum
28 Obras Civis 76 Escavacao em rocha
29 MontagemA . 77 Limpeza da fundacgéo
Eletromecanica
30 Comissionamento 78 Aterro
31 | Conclusédo da montagem eletromecanica 79 In&cmpdcretagem da casa de forga
32 | Obtencéo da Licenca de Operagédo — LO B0 Conéretode montagem
33 | Inicio do enchimento do reservatério 81 ConcrétdEstagio
34 Inicio da operacdo em teste de cada unid ad982 Concreto - 2° Estagio
geradora
35 Comissionamento 83 Montagem da ponte rolante
Inicio da operacao comercial de cada Montagem pértico plataforma
36 - 84
unidade geradora de rocha
37 | Mobilizacéo 85 Concreto da unidade
38 | Inicio das obras civis das estruturas 86 qutagem eletromecanica da
unidade
39 Barragem 87 Montagem da Guia da
Comporta
40 Escavagao comum 88 Chaminé de Equilibrio
41 Escavacdo em rocha 89 Escavacdo comum
42 lepezzz € tratamento de 90 Escavacao subterranea
Fundacédo
43 Concreto 91 Concreto projetado com tela
44 Parapeito 92 Cémara de Carga
45 Limpezzz € tratamento das 93 Escavacao em rocha
Fundaces
46 Manto de protecéo 94 Escavagdo comum
a7 Vertedouro 95 Impermeabilizacdo em manta
48 Escavagdo comum 96 Aterro

Fonte: Autor (2012)
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Concluido o levantamento das atividades para atestranalitica, realizou-se
o levantamento quantitativo tanto no processo dengho das informacdes, como na
analise destas por meio de procedimentos matersatiucseja, verificou-se em quantos

projetos a atividade era mencionada, a tabelaptesanta os dados obtidos.



Tabela 4.3 — Dados obtidos apds analise bibliogréé.
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e Y Quantitativoda | "6 "a‘"’":"f::l"”g'a Elctica UHE Foz do Areia PCH Confluéncia PCH Agua Branca PCH Itaguagu
Resolugio n 343/2008. COPEL - 1973 Intertechne - 2011 RDR - 2011 Construtora Guaraenge - 2003
1 |Obtengio da Licenga Prévia - LP. X
2 |Obtengio da Licenga de Instalagio - LI X X X
3 |Assinatura do contrato de obras civis X
4 __|Assinatura do contrato para elaboragéo do projeto executivo X
5 |Assinatura do contrato de fornecimento eletromecénico X
6__|linhas de transmissdo - Energia para canteiros X
7 Estradas de Acessos X X
8 |lInicio da montagem do canteiro de obras X X X X X
9 Desvio do rio e controle do rio X X X X X
10 Ensecadeiras X X
1 Escavacio X X X
1 Concreto X
13 Inicio do desvio do rio X X X
14 Estrutura de controle do desvio X X
15 |Inicio da montagem eletromecanica das unidades geradoras X X X
16 Ponte Rolante X X
17 Turbina X X
18 Gerador X X
19 Tubo de sucgio X
20 Auxiliares X
21 |Inicio das obras da subestagdo e linha de transmisséo ] X X X X
2 Linha de Transmissdo X X
23 Obras Civis X X
24 Montagem X X
25 Inicio da Transmiss&o X X
26 Subestagdo X X
27 Escavagdo X X
28 Obras Civis X X
29 Montagem Eletromecénica X .
30 Comissionamento X X
31 |Conclusdo da montagem eletromecanica X X X X X
32 |Obtencio da Licenca de Operacio - LO X X X
33 |Inicio do enchimento do reservatério X X X
34| Inicio da operagao em teste de cada unidade geradora ] X X X X
35 Comissionamento X X X
Inicio da operagio comercial de cada unidade geradora ] X X X X
Mobilizacio X X
Inicio das obras civis das estruturas X X X X X
39 Barragem X X X
40 Escavaio comum X X
41 Escavagio em rocha X X
1 Limpeza e tratamento de fundagio X X
43 Concreto X X
1 Parapeito X
45 Limpeza e tratamento das fundagdes X X
46 Manto de protecio X
47 Vertedouro X X
48 Escavagao comum X X
49 Escavacio em rocha X X
50 Limpeza e tratamento de fundagio X
51 Concreto X X
52 Tomada d agua X X X
53 Escavagdo Comum X X X
54 Escavacio em rocha X X X
55 Limpeza e tratamento de fundacdes X
56 Concreto das estruturas X X X
57 Montagem das Guias, Comportas, Grades e Pértico X X
58 Canal de adugio X X
59 Escavagao Comum X X
60 Escavacio em rocha X X
61 Concreto das estruturas X
62 Montagem das Guias, Comportas, Grades e Pértico X
63 Impermeabilizacdo em manta X
64 Aterro X
65 Condutos Forcados ] X X X X
66 Escavagao Comum X X
67 Escavacio em rocha X
68 Concreto X X
69 Montagem da blindagem dos condutos de ago X X X
70 Tanel X X
7 Escavagio em rocha X X
n Concreto X
B Limpeza superficial e de fundagio e tratamentos X
7 Casa de Forga e Canal de Fuga X X X
75 Escavaciio comum X X X
76 Escavagdo em rocha X X X
77 Limpeza da fundagio X
78 Aterro X X
79 _|Inicio da concretagem da casa de forca X X X X X
80 Concreto érea de X
81 Concreto - 12 Estagio X X
82 Concreto - 2 Estégio X X
83 Montagem da ponte rolante X X
84 Montagem pértico plataforma de rocha X
85 Concreto da unidade X X
86 Montagem eletromecénica da unidade X X
87 Montagem da Guia da Comporta X
88 Chaminé de Equilibrio X
89 Escavagao comum X
%0 Escavagio subterranea X
91 Concreto projetado com tela X
92 Camara de Carga X
[E] Escavagio em rocha X
94 Escavagao comum X
95 Impermeabilizagio em manta X
%6 Aterro X

Fonte: Autor (2012)
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Deste modo obteve-se incialmente a lista das atigl propostas para a
elaboracao da estrutura analitica.

Por se tratar de uma monografia o tempo de elaforag curto e
consequentemente ndo haveria tempo habil parazaeati acompanhamento da
construgdo de uma PCH, com duracao de aproximadarB@rmmeses, e verificar se as
atividades propostas sdo validas, assim para paleac o objeto dessa monografia
optou-se pela elaboracdo de um questionario, ca, sejvalidacdo das atividades

propostas através do estudo de campo.

4.2. Aplicacdo do Questionario

Conforme citado anteriormente na concepcdo de2BG02) o estudo de campo
foca em captar as explicagdes e interpretacOesvaioses, assim para validar a lista das
atividades propostas escolheu-se aplicar um guésitocom o0s seguintes envolvidos
na construcdo de uma PCH, sendo eles: investidojetista, construtora e um
consultor.

Cabe ressaltar que as pessoas selecionadas ppliaagé do questionario
foram selecionadas conforme o grau de escolaridealgo que ocupam e 0 mais
importante experiéncia na area de desenvolvimeatprdjetos de geracdo de energia

renovavel através das PCHs, a tabela 4.4 apresgnt@dos dos entrevistados.

Tabela 4.4 — Dados dos entrevistados.

Nome Formacéo Cargo Empresa Atividade da Empresa
Luiz Fernando ... | Diretor . Investimento em Geracgéo de
Cordeiro Eng. Civil Executivo EPP Energia Energia Elétrica
Flavio Griebeler Eng. Civil | Diretor Gnebeler_ Consultoria
Engenharia
Marcus Vinicius .. | Gerente de | DM Construtora
Kiska Eng. Civil Contrato Obras Ltda. Construtora de Obras
Andréa Dalla Nora Eng. Civil Ger_ente de RDR Consultoria Projetista
Projetos

Fonte: Autor (2012)

Existem diversas maneiras de entrevistas, e coeforih (2005), entre os

tipos de entrevistas destacam-se:



1.
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Espontanea: na qual sao realizadas indagacoes tevigiado

podendo solicitar sua opinido sobre assunto;

2.

Focal: compreendendo em perguntas baseadas na deldados,

tendo como principal ponto a confirmacdo dos dadmgntados pelo

pesquisador;
3.

Levantamento formal: entrevista realizada com agstjes

estruturadas e levantamentos detalhados dos faitisaaos.

Para esta monografia a entrevista aplicada focal fé\ssim foi utilizada a lista

de atividades definida anteriormente complementadas quatro questionamentos, 0S

quais validavam, excluiam ou alterava a atividad®almente proposta.

As perguntas utilizadas no questionario foram:

1.

o bk 0N

Utiliza a atividade em sua estrutura analitica?;
Incluiria a atividade na estrutura que utiliza?;
Recomenda a Retirada dessa atividade;
Recomenda a incluséo da seguinte atividade;
Observacgoes.

O campo observacdes foi incluido com o propositaraelificar ou incluir

atividades consideradas importantes para o entiaeas

A tabela 4.5 apresenta o questionario elaboraghitieado nas entrevistas.

A aplicacdo do questionario foi divido em dois matos, sendo no primeiro

uma breve explicacdo do questionario e o propdsitomesmo, e no segundo foi

entregue o questionario ao entrevistado.

Um das vantagens da aplicacdo do questionario ésaibjlidade que os

entrevistados possam responder no momento em lga@gom mais conveniente, assim

para a analise do questionario foi concebido atgwstados o0 prazo médio de 2 dias

para o preenchimento do mesmo.

Os questionarios com as andlise dos entrevistadpart® integrante do

apéndice 1.



Tabela 4.5 — Questionario elaborado.

Questionario - Estrutura Analitica para PCH

Descrigdo da Atividade

Utiliza a atividade em | Incluiria a ativit na

aRetirada

ainclusao

sua estrutura analitica | estrutura que utiliza ?

dessa atividade

da seguinte atividade:

Observagdes

Obtengéio da Licenga de Instalagio — LI

Assinatura do contrato para elaboragdo do projeto executivo

Assinatura do contrato de obras civis

Assinatura do contrato de fornecimento eletromecanico

Mobilizagdo dos

Abertura das estradas de acessos

Inicio da montagem do canteiro de obras

Inicio da elaboracdo dos programas ambientais definidos na LI

Inicio dos Estudos de logia (IPHAN)

Inicio das obras civis das estruturas

Canal de Adugio

Escavagio comum

Escavagdo em rocha

Limpeza e Tratamento de Fundagdo

Impermeabilizagdo em manta

Aterro

Casa de Forga e Canal de Fuga

Escavagdo comum

Escavagiio em rocha

Limpeza e Tratamento de Fundago

Aterro

Inicio da concretagem da casa de forga

Concreto - 12 Estagio

Concreto - 22 Estégio

Desvio do Rio

Escavagdo comum

Escavagdo em rocha

Elaboragdo das Ensecadeiras

Remogo das Ensecadeiras

Tomada d agua

Escavagdo comum

Escavagiio em rocha

Limpeza e Tratamento de Fundago

Concreto

Tanel

Escavagio comum

Escavagiio em rocha

Limpeza e Tratamento de Fundagdo

Concreto

Cémara de Carga

Escavagio comum

Escavagdo em rocha

Limpeza e Tratamento de Fundagdo

Impermeabilizagio em manta

Aterro

Conduto forcado

Escavagdo comum

Escavagiio em rocha

Limpeza e Tratamento de Fundago

Concretagem dos blocos de apoio

Montagem do conduto forcado

Barragem e Vertedouro

Escavagio comum

Escavagdo em rocha

Limpeza e Tratamento de Fundagdo

Concreto vertedouro

Concreto Barragem

Inicio da montagem eletromecénica das unidades geradoras

Montagem da ponte rolante - Casa de Forga

Montagem da Guia da Comporta e Comportas - Casa de Forga
Montagem eletromecénica das unidades

Tudo de sucgio

Auxiliares

Conclusdo da montagem

Inicio das obras da subestacdo e linha de transmissao

Subestagio

Escavagdo comum

Escavagdo em rocha

Limpeza e Tratamento de Fundagio

Montagem Eletromecanica

Comissionamento

Linha de Ti issa

Escavagio comum

Escavagiio em rocha

Limpeza e Tratamento de Fundago

Montagem

Inicio da Transmissdo

Obtengéio da Licenga de Operagio — LO

Obtencdo da Licenca para Supressdo Vegetal do reservatério

Limpeza do reservatério

Obtencdo da Licenca para resgate fauna terrestre e aqudtica

Inicio do enchimento do reservatério

Inicio da operagdo em teste de cada unidade geradora

Inicio da operagdo comercial de cada unidade geradora

Nome do Entrevistado:

Formagdo:

Empresa:

Legenda
S-Sim
N - Ndo

Fonte: Autor (2012)
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4.3. Resultados obtidos

ApoOs a obtencao de todos os questionarios respmsididalizou-se a analise
quantitativa dos resultados, inicialmente consitlesa as resposta para as trés
perguntas:

a. Utiliza a atividade em sua estrutura analitica?
b. Incluiria a atividade na estrutura que utiliza?

(o} Recomenda a Retirada dessa atividade?

Para a validacao das atividades foi arbitrado um paresposta “sim” e zero
para a resposta “ndo”, assim foi possivel verifcaoncordancia dos entrevistados na
utilizacdo das atividades.

Conforme mencionado anteriormente, a pesquisaeflizar com um grupo
selecionado de quatro profissionais, envolvidos egpansaveis pelas seguintes
atividades: investidor, projetista, construtor @sidtor na area de geracdo de energia
elétrica a partir das PCHs.

Para efeito demonstrativo considerou-se que qualederminada atividade
obtivesse quatro pontos, ou seja, 0S quatro estaglds avaliaram com um “sim” o
resultado seria indicado como 100%, desta formau<e uma escala onde 100%
corresponde a 4 pontos e 0% a zero pontos.

Para analise dos resultados, criou-se uma matriandése, na qual foram
avaliadas a utilizacdo, necessidade e a relev@acaividade, a tabela 4.6 apresenta a
matriz de andlise.

Tabela 4.6 — Matriz de analise.

Pergunta do Questionario Item e grau de avaliacdo
Utiliza a atividade em sua estrutura analitica? Avaliou a utilizagao
Pontuagio B % B so%
Avaliagdo N3o utilizada Pouco utilizada Utilizada Fundamental
Procedimento Excluir Excluir Manter Manter
Incluiria a atividade na estrutura que utiliza?  Avaliou a necessidade
Pontuagdo [j 25% % 009
Avaliagdo Ndo necessaria Pouco necessaria Necessdria Fundamental
Procedimento Excluir Excluir Manter Manter
Recomenda a Retirada dessa atividade? Avaliou a relevancia
Pontuagio B s% B so%
Avaliagdo Fundamental Relevante Pouco relevante N&o relevante
Procedimento Manter Manter Excluir Excluir

Fonte: Autor (2012)
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Com auxilio da matriz de andlise foi possivel aalia estrutura analitica
proposta considerando a aplicabilidade das atiesléidtadas no questionario.

O grau de importancia foi definido considerandongiro a utilizacdo, depois a
necessidade e por ultimo a relevancia, assim fesipel hierarquizar as atividades
propostas.

A tabela 4.7 apresenta os resultados obtidos appbcacdo do questionario.



Tabela 4.7 — Analise das respostas.

Analise das Respostas - Estrutura Analitica para PCH (AR)
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Utiliza a atividade em

Incluiria a atividade na

Recomenda a Retirada

Ide:::‘f:lc:::: g Descrigdo da Atividade sua estrutura analitica estrutura que utiliza ? dessa atividade ?
? (Sim) (Sim) (Sim)

AR_1 Obtencgdo da Licenca de Instalagdo — LI -m%> - -
AR_2 Assinatura do contrato para elaboracdo do projeto executivo - 75% - -
AR_3 Assinatura do contrato de obras civis - -
AR_4 Assinatura do contrato de fornecimento eletromecénico 75% - -
AR_5 Mobilizagdo dos Equipamentos [ EA - R 5%
AR_6 Abertura das estradas de acessos _M - -
AR_7 Inicio da montagem do canteiro de obras I 100% - -
AR_8 Inicio da elaboracdo dos programas ambientais definidos na LI [ 23% -
AR_9 Inicio dos Estudos de Arqueologia (IPHAN) .: 25% __EQ%__I __25%__1
AR_10 Inicio das obras civis das estruturas _m% - -
AR_11 Canal de Adugdo _M - -
AR_12 Escavagdo comum 100% - -
AR_13 Escavagdo em rocha _m - -
AR_14 Limpeza e Tratamento de Fundagdo _@L - -
AR_15 Impermeabilizagdo em manta _M - -
AR_16 Aterro 100% - -
AR_17 Casa de Forca e Canal de Fuga -m%> - -
AR_18 Escavagdo comum 100% - -
AR_19 Escavagdo em rocha _m - -
AR_20 Limpeza e Tratamento de Fundagdo _@L - -
AR 21 Aterro R 100% - -
AR_22 Inicio da concretagem da casa de forca B 100% - -
AR_23 Concreto - 12 Estagio R 100% - -
AR_24 Concreto - 22 Estagio -M - -
AR_25 Desvio do Rio _m% - -
AR_26 Escavagdo comum _M - -
AR_27 Escavacdo em rocha 100% - -
AR_28 Elaboragdo das Ensecadeiras B 100% - -
AR_29 Remocdo das Ensecadeiras _EL - -
AR_30 Tomadad agua 100% - -
AR_31 Escavagdo comum _m - -
AR_32 Escavacdo em rocha _M - -
AR_33 Limpeza e Tratamento de Fundagdo 100% - -
AR_34 Concreto _m - -
AR_35 Tanel R 100% - -
AR_36 Escavagdo comum _m - -
AR_37 Escavagdo em rocha _EL - -
AR_38 Limpeza e Tratamento de Fundagdo _M - -
AR _39 Concreto 100% - -
AR_40 Camara de Carga R 100% - -
AR 41 Escavacdo comum _M - -
AR_42 Escavagdo em rocha _m - -
AR_43 Limpeza e Tratamento de Fundagdo _@L - -
AR_44 Impermeabilizagdo em manta _M - -
AR_45 Aterro 100% - -
AR_46 Conduto forcado -m%> - -
AR_47 Escavacdo comum 100% - -
AR_48 Escavacgdo em rocha _m - -
AR_49 Limpeza e Tratamento de Fundagdo _@L - -
AR_50 Concretagem dos blocos de apoio _M - -
AR 51 Montagem do conduto forcado 100% - -
AR_52 Barragem e Vertedouro -m%> - -
AR_53 Escavagdo comum 100% - -
AR_54 Escavacgdo em rocha _m - -
AR_55 Limpeza e Tratamento de Fundagdo _@L - -
AR_56 Concreto vertedouro _M - -
AR_57 Concreto Barragem _m - -
AR_58 Inicio da montagem eletromecanica das unidades geradoras -m%> - -
AR_59 Montagem da ponte rolante - Casa de Forca 100% - -
AR 60 Montagem da Guia da Comporta e Comportas - Casa de Forga 100% - -
AR_61 Montagem eletromecénica das unidades 100% - -
AR_62 Tudo de sucgdo _m - -
AR_63 Auxiliares I 100% - -
AR_64 Concluséo da montagem eletromecéanica _m - -
AR_65 Inicio das obras da subestacgdo e linha de transmissdo I 100% - -
AR_66 Subestacdo _M - -
AR_67 Escavagdo comum 100% - -
AR_68 Escavacgdo em rocha _m - -
AR_69 Limpeza e Tratamento de Fundagdo _@L - -
AR_70 Montagem Eletromecénica _M - -
AR_71 Comissionamento _m - -




39

Tabela 4.7 — Analise das respostas. (continuacao)
Andlise das Respostas - Estrutura Analitica para PCH (AR)

Utiliza a atividade em Incluiria a atividade na Recomenda a Retirada

Identificagdo da
g Descri¢do da Atividade sua estrutura analitica estrutura que utiliza ? dessa atividade ?

Atividade

? (Sim) (Sim) (Sim)
AR_72 Linha de Transmissdo - -
AR_73 Escavagdo comum - 25%
AR_74 Escavacdo em rocha - 25%
AR_75 Limpeza e Tratamento de Fundacdo - 25%
AR_76 Montagem -
AR_77 Inicio da Transmissdo
AR_78 Obtencdo da Licenga de Operagdo —LO
AR_79 Obtencdo da Licenca para Supressdo Vegetal do reservatério -E%
AR_80 Limpeza do reservatério -E
AR_81 Obtencdo da Licenca para resgate fauna terrestre e aquatica -E

AR_82 Inicio do enchimento do reservatério
AR_83 Inicio da operagdo em teste de cada unidade geradora
AR_84 Inicio da operagdo comercial de cada unidade geradora

Fonte: Autor (2012)

Ao analisar a tabela 4.7 com os resultados, obseErvgue quase todas as
atividades propostas possuem resultados igual perisu a 75% na coluna referente a
utilizacdo, confirmado a importancia das atividadssolhidas para compor a estrutura
analitica.

Uma vez que o critério da utilizacdo ja é suficéepara manter as atividades,
analisou-se a atividade que possui critério infeai@5%, que nesse caso foi apenas a
atividadeAR_9 - Inicio dos Estudos de Arqueologia (IPHAN).

Assim a atividadAR_9 - Inicio dos Estudos de Arqueologia (IPHANNgiu
o valor de 25% no critério de utilizacdo, considd@ao critério adotado na matriz de
andlise, essa atividade deve ser excluida da@stramalitica proposta.

E ao analisar a necessidade da atividAdRe 9 - Inicio dos Estudos de
Arqueologia (IPHAN)a mesma atingiu 50%, confirmando que a atividaghe dser
excluida, porém alinhando a utilizacdo (25%) e eessidade (50%) resultaria em um
valor de 75%, ou seja, essa € uma atividade potilizada nas estruturas existentes,
mas necessaria atualmente, assim propor-se masteatvidade na estrutura analitica.

Quanto ao critério da relevancia nenhuma atividaloleve valor superior a
25%, assim concluiu-se que as atividades apresens#th fundamentais para compor a
lista das atividades da estrutura analitica da PCH.

Passado a analise quantitativa iniciou-se a subjetima vez que todos os
entrevistados recomendaram a inclusdo de algumidaate, a tabela 4.8 apresenta as

atividades recomendadas.
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O objetivo de integrar o investidor, projetista,nstwutor e o consultor é
consolidar uma estrutura analitica onde as prircigi@vidades estao listadas e atentam
as necessidades de todos.

Assim o investidor propds inserir as seguintesiddanes: Equalizacdo das
propostas para decisao e Processo de Contratacéo.

O construtor propds as seguintes atividades: Mwmagéo do pessoal,
manutencdo do canteiro de obras, revestimento tegdim dos taludes, revestimento,
fechamento, cobertura e acabamentos da casa de fogntagem eletromecanica,
montagem das comportas e das guias, manutencagotareento, 1° e 2° etapa de
ensecadeiras, comissionamento, fechamento e certtanee APP (area de preservacéo
permanente) e reflorestamento.

O projetista propds a inclusdo das seguintes atildg: Inicio da energia
elétrica para o canteiro de obras, limpeza e tréonda fundacdo, concreto nas
estruturas que faltavam o item, montagem dos eo@ptos, tratamento do tunel,
escavacao subterranea e comissionamento.

E o consultor propds as seguintes atividades: edgho de formas,
revestimento do canal, alvenaria, cobertura, iagfes e acabamentos da casa de forcga,
concreto nas estruturas que faltavam o item, memagletromecanica das comportas,
comportas da camara de carga, equipamento icameratamento geotécnico,
fabricacdo das virolas do conduto, comissionamengtroca do nome da atividade
elaboracdo da ensecadeira para execucdo das exseza®l Impermeabilizacdo em
manta para revestimento do canal.

Para realizar andlise das atividades propostas meitvevistados, as mesmas

foram separadas por similaridade, a tabela 4.&apta a lista das atividades.

Tabela 4.8 — Atividades a serem incluidas (Al).

Id Investidor Consultor Construtora Projetista

Equalizacdo das

Al_01 L - - -
— | propostas para decis@o
Processo de
AlLOZ Contratagdo . - -
Al 03 - _ Mobilizacdo do .

pessoal

Inicio da Energia
Al_04 - - - Elétrica para o
Canteiro de Obras

Manutencédo do
Al_05 - ) Canteiro de Obras .
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Tabela 4.8 — Atividades a serem incluidas (Al). (obinuacéo)

Id Investidor Consultor Construtora Projetista
Al_06 - Elaboracdo de Formas - -
Al_07 - Revestimento do canal Revgstlmento € -
- protecéo dos taludes
Alvenaria, cobertura, Revestimento,
instalacdes e fechamento, cobertura
Al_08 - -
- acabamentos da casae acabamentos da casa
de forca de forca
Al 09 i ) i Limpeza e Trat:’;lmento
- da fundacéo
Concreto nas Concreto nas
Al_10 - estruturas que - estruturas que
faltavam o item faltavam o item
Montagem
Al_11 - Eletromecénica das Montageﬂm. Mon.tagem dos
- eletromecéanica equipamentos
comportas
Al 12 i ) Montagem das N )
- comportas e das guias
Al 13 i Comportas da Camaira ) )
— de Carga
Al 14 ) Equipamento ) )
— Icamento
Al 15 i ) Manutencéo e )
- esgotamento
o] [0}
Al 16 i ) 1°e 2 etapa de )
— ensecadeiras
Al_17 - Trata[nento - Tratamento do TUne
— Geotecnico
Al_18 - - - Escavacéo subterranea
Al 19 i Fabricacéo das virolas ) )
- do conduto
Al_20 - Comissionamento Comissionamentg Comissionamento
Fechamento e
Al_21 - - cercamento da APP g -
reflorestamento

Fonte: Autor (2012)

Em algumas atividades houve a concordancia do®wstados, assim as
atividades propostas: Al_07, Al_08, Al_10, Al_11l, A7 e Al_20 foram incluidas na
estrutura analitica.

As demais atividades foram comparadas com a esramnalitica proposta e
através da similaridade ou complementacdo dasdatles ja apresentadas foram
incluidas as seguintes atividades: Al_01, Al_02,08, Al_04, Al_05, Al_06, Al_09,
Al_13, Al_14, Al_19 e Al_21.

Assim os itens Al_12, Al_15, Al_16 e Al_18 nao feorancluidos, pois sdo
parte integrante de outras atividades ou sdo atieisl especificas que dependem da

concepcéao da obra.
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Portanto apds analise das atividades a serem dasluierificou-se a
necessidade de complementar a estrutura proposfae gesultou na inclusédo de 30
atividades, uma vez que algumas atividades posasanmesmas tarefas.

A figura 4.1 exibe a quantidade de alteracdes saces na estrutura analitica

proposta inicialmente.

Figura 4.1 — Quantidade e tipo das alteragdes.

Quantidade e tipo das alteragoes

Incluidas
30,00
Excluidas 26,32%
0,00
0,00% Mantidas
Alteradas 82,00
2,00 71,93%

1,75%

Fonte: Autor (2012)

Analisando a figura 4.1, verifica-se que das a#isigs propostas para compor a
estrutura analitica ndo houve a exclusdo de nenlatividade e sim a inclusdo de 30

atividades, comprovando a aplicabilidade das atdes selecionadas no inicio.
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5. DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA EAP PARA PCH

ApoOs analise da bibliografia existente, seleciomasg as seguintes
referéncias, resolucbes da ANEEL, Manual de Invent8lidroelétrico de Bacias
Hidrograficas revisado pelo Centro de Pesquisdangegia Elétrica (CEPEL) em 2007,
projetos da UHE Foz do Areia (COPEL - 1973), PCHifténcia (Intertechne —
2011), PCH Agua Branca (RDR - 2011) e PCH ItaguCONSTRUTORA
GUARAENGE - 2003) aléem das Diretrizes para Projeties PCH elaborado pela
Eletrobras em 1999.

Para trazer a estrutura analitica para a area HeoPquestionario foi aplicado
para profissionais com experiéncia na criacdo dgestacompanhamento de estruturas
analiticas para as etapas de projeto, construgaoeaciamento de usinas de geracao de
energia elétrica.

A aplicagdo do questionario visou o enriqguecimentiualizacdo da estrutura
analitica proposta através das experiéncias e conéetos dos profissionais
entrevistamos, uma vez que a bibliografia existemd® aprofunda e orienta a
elaboracado da estrutura analitica para o planejantes PCHs.

A estrutura analitica baseou-se na bibliografisterite, consulta aos projetos
mencionados anteriormente e nos questionarioszag@is, a tabela 5.1 evidencia a
origem de todas as atividades inserida na estratuatitica de projeto (EAP) para as
PCHs.

Tabela 5.1 — Estrutura analitica de projeto refereniada.

Identificacéo . - Origem da
da Atividade Descricao da Atividade Atividade Fonte
ANEEL (343/2008), PCH Cor)ﬂuéncia
EA 1 Obtencéo da Licenga de Instalagéo — LI PB (Intertechne — 2011) e PCH Agua Branca
(RDR —2011)
EA 2 Equalizacdo as propostas para deciséo EC tidoegQuestionario — 2012)
EA_3 Processo de Contratacéo EC Investidor (Quesim— 2012)
Assinatura do contrato para elaboragéo do <
EA_4 projeto executivo PB PCH Agua Branca (RDR - 2011)
EA 5 Assinatura do contrato de obras civis PB P@daBranca (RDR — 2011)

EA 6 Assinatura do contrato de fornecimento PB PCH Agua Branca (RDR — 2011)
eletromecanico

EA_7 Mobilizac¢éo do pessoal EC Construtor (Question- 2012)

PCH Confluéncia (Intertechne — 2011) e PCH

EA_8 Mobilizagdo dos Equipamentos PB ltaguagu (Construtora Guaraenge - 2003)
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Tabela 5.1 — Estrutura analitica de projeto refereniada. (continuacéo)

Identificacéo

Origem da

B

3

da Atividade Descrigcao da Atividade Atividade Fonte
PCH Agua Branca (RDR — 2011) e PCH
EA 9 Abertura das estradas de acessos PB ltaguacu (Construtora Guaraenge - 2003)
EA 10 Inicio da energia elétrica para o canteiro de EC Projetista (Questionario — 2012)
— obras (Questionario — 2012)
ANEEL (343/2008), UHE Foz do Areia
(COPEL - 1973), PCH Confluéncia
EA 11 Inicio da montagem do canteiro de obras PB (Intertechne — 2011), PCH Agua Branca
(RDR —2011) e PCH ltaguacgu (Construtor
Guaraenge - 2003)
Inicio da elaboracio dos programas Atividade integrante do processo de
EA_12 - : _ CA licenciamento ambiental - Resolugéo
ambientais definidos na LI SEMA/IAP n° 09/2010
Atividade integrante do processo de
EA 13 Inicio dos Estudos de Arqueologia (IPHAN CA licenciamento ambiental - Resolugao
SEMAVJIAP n° 09/2010
ANEEL (343/2008), UHE Foz do Areia
(COPEL - 1973), PCH Confluéncia
EA_14 Inicio das obras civis das estruturas PB (Intertechne — 2011), PCH Agua Branca
(RDR - 2011) e PCH Itaguacu (Construtor
Guaraenge - 2003)
= UHE Foz do Areia (COPEL — 1973) e PCH
EA_15 Canal de Aduggo PB Confluéncia (Intertechne — 2011)
= UHE Foz do Areia (COPEL — 1973) e PCH
EA_16 Escavagao comum PB Confluéncia (Intertechne — 2011)
. UHE Foz do Areia (COPEL — 1973) e PCH
EA_17 Escavagdo em rocha PB Confluéncia (Intertechne — 2011)
EA 18 Limpeza e Tratamento de CA A incluséo da atividade foi devida a utilizagj
— Fundacgéo da mesma na elaboracéo da obra civil
EA 19 Elaboragéo das formas EC Consultor (Quesimna2012)
Consultor (Questionario — 2012) e Projetist
EA_20 Concreto EC (Questionario — 2012)
EA 21 Revestimento do canal EC Consultor (Questiora2012)
EA 22 Protecéo dos Taludes EC Construtor (Quest®mr&012)
EA_23 Aterro PB PCH Confluéncia (Intertechne — 2011)
UHE Foz do Areia (COPEL - 1973), PCH
EA_24 Casa de Forca e Canal de Fuga PB Confluéncia (Intertechne — 2011) e PCH
Agua Branca (RDR — 2011)
UHE Foz do Areia (COPEL - 1973), PCH
EA_25 Escavacdo comum PB Confluéncia (Intertechne — 2011) e PCH
Agua Branca (RDR — 2011)
UHE Foz do Areia (COPEL - 1973), PCH
EA_26 Escavacdo em rocha PB Confluéncia (Intertechne — 2011) e PCH
Agua Branca (RDR — 2011)
Limpeza e Tratamento de P
EA_27 Fundacio PB PCH Agua Branca (RDR - 2011)
EA 28 Aterro PB PCH Confluéncia (Intertechne — 2011) e P

Agua Branca (RDR — 2011)

CH
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Tabela 5.1 — Estrutura analitica de projeto refereniada. (continuacéo)

Identificacéo

Origem da

da Atividade Descrigcao da Atividade Atividade Fonte
ANEEL (343/2008), UHE Foz do Areia
. (COPEL - 1973), PCH Confluéncia
EA_29 ::n(;:lc;da concretagem da casa de PB (Intertechne — 2011), PCH Agua Branca
¢ (RDR - 2011) e PCH Itaguacu (Construtora
Guaraenge - 2003)
EA_30 Elaboracéo das formas EC Consultor (Quesimr&2012)
- PCH Confluéncia (Intertechne — 2011) e PCH
- 10 P
EA 31 Concreto - 1° Estagio PB Agua Branca (RDR — 2011)
- PCH Confluéncia (Intertechne — 2011) e PCH
- 20 P
EA 32 Concreto - 2° Estagio PB Agua Branca (RDR — 2011)
EA 33 Alvenaria, cobertura, EC Consultor (Questionario — 2012) e Construfor
— instalagbes e acabamentos (Questionario — 2012)
ANEEL (343/2008), UHE Foz do Areia
(COPEL - 1973), PCH Confluéncia
EA 34 Desvio do Rio PB (Intertechne — 2011), PCH Agua Branca
(RDR - 2011) e PCH Itaguacu (Construtora
Guaraenge - 2003)
UHE Foz do Areia (COPEL — 1973), PCH
EA 35 Escavacéo comum PB Confluéncia (Intertechne — 2011) e PCH
Agua Branca (RDR — 2011)
UHE Foz do Areia (COPEL — 1973), PCH
EA 36 Escavacédo em rocha PB Confluéncia (Intertechne — 2011) e PCH
Agua Branca (RDR — 2011)
EA 37 Limpeza e Tratamento de Fundagéo EC Pra@di@iestionario — 2012)
EA 38 Elaboragéo das formas EC Consultor (Quesimna2012)
Consultor (Questionario — 2012) e Projetista
EA_39 Concreto EC (Questionario — 2012)
EA 40 Execucéo das Ensecadeiras EC Consultor (Qnésb — 2012)
UHE Foz do Areia (COPEL — 1973), PCH
EA 41 Remocé&o das Ensecadeiras PB Confluéncia (Intertechne — 2011) e PCH
Agua Branca (RDR - 2011)
UHE Foz do Areia (COPEL — 1973), PCH
EA 42 Tomada d agua PB Confluéncia (Intertechne — 2011) e PCH
Agua Branca (RDR - 2011)
UHE Foz do Areia (COPEL — 1973), PCH
EA 43 Escavacdo comum PB Confluéncia (Intertechne — 2011) e PCH
Agua Branca (RDR — 2011)
UHE Foz do Areia (COPEL — 1973), PCH
EA 44 Escavacdo em rocha PB Confluéncia (Intertechne — 2011) e PCH
Agua Branca (RDR — 2011)
EA_45 Limpeza e Tratamento de Fundacao PB PCH @@mdla (Intertechne — 2011)
EA_46 Elaboracéo das formas EC Consultor (Quesimr&2012)
Consultor (Questionario — 2012) e Projetista
EA_47 Concreto EC (Questionario — 2012)
Montagem eletromecéanica Consultor (Questionario — 2012), Construtgr
EA 48 dos equipamentos EC (Questionario — 2012) e Projetista

(comportas)

(Questionario — 2012)
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Tabela 5.1 — Estrutura analitica de projeto refereniada. (continuacéo)

Identificagcao

Origem da

CH

CH

D

=

da Atividade Descrigcao da Atividade Atividade Fonte
Montagem do equipamento P
EA 49 de icamento EC Consultor (Questionario — 2012)
UHE Foz do Areia (COPEL - 1973), PCH
EA 50 Concreto PB Confluéncia (Intertechne — 2011) e PCH
Agua Branca (RDR - 2011)
. PCH Confluéncia (Intertechne — 2011) e P
EA_S1 Tanel PB Agua Branca (RDR — 2011)
UHE Foz do Areia (COPEL - 1973), PCH
EA 52 Escavacdo comum PB Confluéncia (Intertechne — 2011) e PCH
Agua Branca (RDR - 2011)
= PCH Confluéncia (Intertechne — 2011) e P
EA_53 Escavacdo em rocha PB Agua Branca (RDR — 2011)
EA 54 | Limpezae Tratamento de PB PCH Agua Branca (RDR — 2011)
Fundacao
- Consultor (Questionario — 2012) e Projetist
EA_55 Tratamento geotécnico (Questionario — 2012)
EA_56 Concreto PB PCH Confluéncia (Intertechne — 2011)
EA 57 Céamara de Carga PB PCH Confluéncia (Intentee- 2011)
EA 58 Escavacdo comum PB PCH Confluéncia (Intentech2011)
EA 59 Escavacédo em rocha PB PCH Confluéncia (ktdbrte — 2011)
EA 60 Limpeza e Tratamento de CA A incluséo da atividade foi devida a utilizaggo
- Fundacgéo da mesma na elaboracéo da obra civil
EA 61 Elaboragéo das formas EC Consultor (Quesimna2012)
Consultor (Questionario — 2012) e Projetist
EA 62 Concreto EC (Questionario — 2012)
Montagem eletromecanica Consultor (Questionario — 2012), Construtq
EA 63 dos equipamentos EC (Questionario — 2012) e Projetista
(comportas) (Questionario — 2012)
- Consultor (Questionario — 2012) e Projetist
EA_64 Tratamento geotécnico EC (Questionario — 2012)
EA_65 Impermeabilizagdo em manta PB PCH Confluéfictartechne — 2011)
EA_66 Revestimento e tratamento EC Construtor (Questionario — 2012)
dos taludes
EA_67 Aterro PB PCH Confluéncia (Intertechne — 2011)
UHE Foz do Areia (COPEL - 1973), PCH
Confluéncia (Intertechne — 2011), PCH Agua
EA_68 | Conduto forgado PB Branca (RDR — 2011) e PCH Itaguacu
(Construtora Guaraenge - 2003)
EA 69 Escavagdo comum PB UHE Foz do Areia (COPEL — 1973) e PCH

Confluéncia (Intertechne — 2011)
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Tabela 5.1 — Estrutura analitica de projeto refereniada. (continuacéo)

Identificagcao

Origem da

da Atividade Descrigcao da Atividade Atividade Fonte
EA_70 Escavacéo em rocha PB PCH Confluéncia (kdrte — 2011)
EA 71 Limpeza e Tratamento de CA A incluséo da atividade foi devida a utilizaggo
- Fundacgéo da mesma na elaboracéo da obra civil
EA 72 Concretagem dos blocos de PB UHE Foz do Areia (COPEL — 1973) e PCH
- Apoio Confluéncia (Intertechne — 2011)
EA 73 | Fabricagdo das virolas do EC Consultor (Questionério — 2012)
Conduto
UHE Foz do Areia (COPEL — 1973), PCH
EA 74 Montagem do conduto PB Confluéncia (Intertechne — 2011), PCH Agua
- Forcado Branca (RDR - 2011) e PCH Itaguagu
(Construtora Guaraenge - 2003)
UHE Foz do Areia (COPEL - 1973), PCH
EA_75 Barragem e Vertedouro PB Confluéncia (Intertechne — 2011) e PCH
Agua Branca (RDR — 2011)
= PCH Confluéncia (Intertechne — 2011) e PCH
EA 76 Escavagdo comum PB Agua Branca (RDR — 2011)
x PCH Confluéncia (Intertechne — 2011) e PCH
EA 77 Escavagédo em rocha PB Agua Branca (RDR — 2011)
EA 78 Limpeza e Tratamento de PB PCH Confluéncia (Intertechne — 2011) e PCH
— Fundacgéo Agua Branca (RDR — 2011)
UHE Foz do Areia (COPEL - 1973), PCH
EA 79 Concreto vertedouro PB Confluéncia (Intertechne — 2011) e PCH
Agua Branca (RDR - 2011)
UHE Foz do Areia (COPEL — 1973, PCH
EA_80 Concreto Barragem PB Confluéncia (Intertechne — 2011) e PCH
Agua Branca (RDR - 2011)
Montagem eletromecanica S
EA 81 dos equipamentos EC Consul_tor gQuestlonarlo —2012) e Construtor
(Questionério — 2012)
(comportas)
EA 82 (l;/loptagem dos equipamentos EC Consultor (Questionario — 2012)
e icamento
. AL ANEEL (343/2008), PCH Confluéncia
EA 83 Lnr:%g(?:‘smgpézgfg eletromecanica das PB (Intertechne — 2011) e PCH Agua Branca
9 (RDR — 2011)
EA 84 Montagem da ponte rolante — PB PCH Confluéncia (Intertechne — 2011) e PCH
- Casa de Forca Agua Branca (RDR - 2011)
Montagem da Guia da .
EA_85 Comporta e Comportas - Casa PB UHE Foz do Areia (COPEL —1973) e PCH
Agua Branca (RDR - 2011)
de Forca
Montagem eletromecanica ANEEL (343/2008), PCH Confluéncia
EA_86 das un?dades PB (Intertechne — 2011) e PCH Agua Branca
(RDR —2011)
EA 87 Tudo de succgéo PB PCH Confluéncia (Intertech@011)
EA 88 Auxiliares PB PCH Confluéncia (Intertechne — 2011)
ANEEL (343/2008), UHE Foz do Areia
= (COPEL - 1973), PCH Confluéncia
EA g9 | Conclusdo da montagem PB (Intertechne — 2011), PCH Agua Branca

Eletromecanica

(RDR - 2011) e PCH Itaguacu (Construtor

3

Guaraenge - 2003)
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Tabela 5.1 — Estrutura analitica de projeto refereniada. (continuacéo)

Identificagcao

Origem da

=

CH

CH

CH

CH

CH

CH

CH

CH

CH

CH

=

CH

da Atividade Descrigcao da Atividade Atividade Fonte
Consultor (Questionario — 2012), Construtg
EA 90 Comissionamento EC (Questionario — 2012) e Projetista
(Questionario — 2012)
ANEEL (343/2008), PCH Confluéncia
EA 91 Inicio das obras da subestacéo e linha de PB (Intertechne — 2011), PCH Agua Branca
- transmisséo (RDR - 2011) e PCH Itaguacu (Construtora
Guaraenge - 2003)
x PCH Confluéncia (Intertechne — 2011) e P
EA_92 Subestagdo PB Agua Branca (RDR — 2011)
x PCH Confluéncia (Intertechne — 2011) e P
EA_93 Escavagdo comum PB Agua Branca (RDR — 2011)
x PCH Confluéncia (Intertechne — 2011) e P
EA_94 Escavacdo em rocha PB Agua Branca (RDR — 2011)
EA 95 Limpeza e Tratamento de PB PCH Confluéncia (Intertechne — 2011) e P
- Fundacgéo Agua Branca (RDR — 2011)
A PCH Confluéncia (Intertechne — 2011) e P
EA 96 Montagem Eletromecéanica PB Agua Branca (RDR — 2011)
L PCH Confluéncia (Intertechne — 2011) e P
EA 97 Comissionamento PB Agua Branca (RDR — 2011)
. S PCH Confluéncia (Intertechne — 2011) e P
EA 98 Linha de Transmisséo PB Agua Branca (RDR — 2011)
= PCH Confluéncia (Intertechne — 2011) e P
EA 99 Escavagdo comum PB Agua Branca (RDR — 2011)
= PCH Confluéncia (Intertechne — 2011) e P
EA_100 Escavacédo em rocha PB Agua Branca (RDR — 2011)
EA 101 Limpeza e Tratamento de PB PCH Confluéncia (Intertechne — 2011) e P
- Fundacao Agua Branca (RDR - 2011)
PCH Confluéncia (Intertechne — 2011) e P
EA_102 Montagem PB Agua Branca (RDR — 2011)
Consultor (Questionario — 2012), Construtq
EA_103 Comissionamento EC (Questionario — 2012) e Projetista
(Questionario — 2012)
- — PCH Confluéncia (Intertechne — 2011) e P
EA_104 Inicio da Transmisséo PB Agua Branca (RDR — 2011)
ANEEL (343/2008), PCH Confluéncia
EA_105 Obtencéo da Licenca de Operagéo — LO PB (Intertechne — 2011) e PCH Agua Branca
(RDR - 2011)
= . = N Atividade integrante do processo de
EA_106 é);)trzr;ge::a?;ilc_)lcenga para Supressdo Vegetal CA licenciamento ambiental - Resolugao
SEMA/IAP n° 09/2010
Atividade integrante do processo de
EA_107 Limpeza do reservatério CA licenciamento ambiental - Resolucao
SEMAJIAP n° 09/2010
Obtencio da Licenca para resgate fauna Atividade integrante do processo de
EA 108 terrestre e aquAtica CA licenciamento ambiental - Resolugao
q SEMA/IAP n° 09/2010
EA 109 Reflorestamento da APP EC Construtor (Qoiedtio — 2012)
EA 110 Fechamento e cercamento da APP EC Consf@uastionario — 2012)
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Tabela 5.1 — Estrutura analitica de projeto refereniada. (continuacéo)

I(;j;gttlif\l/(i:g;;gg Descrigcao da Atividade ?\;:\g,ﬁjrz ddea Fonte
ANEEL (343/2008), PCH Confluéncia
EA 111 Inicio do enchimento do reservatério PB (Intertechne — 2011) e PCH Agua Branca
(RDR —2011)
Consultor (Questionario — 2012), Construtgr
EA 112 Comissionamento EC (Questionario — 2012) e Projetista
(Questionario — 2012)
ANEEL (343/2008), PCH Confluéncia
EA 113 Inicio da operacao em teste de cada unidage PB (Intertechne — 2011), PCH Agua Branca
- geradora (RDR - 2011) e PCH Itaguacu (Construtora
Guaraenge - 2003)
ANEEL (343/2008), PCH Confluéncia
EA 114 Inicio da operacgao comercial de cada unidade PB (Intertechne — 2011), PCH Agua Branca
- geradora (RDR —2011) e PCH ltaguagu (Construtora
Guaraenge - 2003)
Legenda

PB - Pesquisa Bibliografica
CA - Complementagao do Autor
EC - Estudo de Campo

Em seguida a tabela 5.2 apresenta a estruturdicanak projeto para as PCHs
em sua forma final para uso imediato, bem comdzagéo no planejamento da
construgao.

Conforme mencionado anteriormente a EAP apreseri@adao objetivo de
orientar a elaboracédo do planejamento da constrdgdBCH, porém salienta-se que
cada projeto possui a sua especificidade, assaraafies na estrutura serdo necessarias,
a atividade de elaboracéo do projeto executivofafdetalhada, pois se considerou o

gerenciamento dessa atividade incluida na confratdg projeto executivo.

Tabela 5.2 — Atividades da estrutura analitica denpjeto (EAP) finalizada.

Idegilil:;‘i:;;;gg it Descri¢do da Atividade
EA 1 Obtencgédo da Licenga de Instalagdo — LI
EA 2 Equalizacéo as propostas para decisao
EA 3 Processo de Contratagdo
EA 4 Assinatura do contrato para elaboracdo defraxecutivo
EA 5 Assinatura do contrato de obras civis
EA 6 Assinatura do contrato de fornecimento eletrcinico
EA 7 Mobiliza¢do do pessoal
EA 8 Mobilizag@o dos Equipamentos
EA 9 Abertura das estradas de acessos
EA 10 Inicio da energia elétrica para o canteirola@as
EA_11 Inicio da montagem do canteiro de obras
EA_12 Inicio da elaboracéo dos programas ambiedédisidos na LI
EA 13 Inicio dos Estudos de Arqueologia (IPHAN)
EA_14 Inicio das obras civis das estruturas
EA 15 Canal de Aducéo
EA_16 Escavagdo comum
EA 17 Escavacédo em rocha
EA 18 Limpeza e Tratamento de Fundagdo
EA_19 Elaboracéo das formas
EA 20 Concreto
EA_21 Revestimento do canal
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Identificacdo da

Descricao da Atividade

Atividade
EA_22 Protecéo dos Taludes
EA 23 Aterro
EA_24 Casa de Forca e Canal de Fuga
EA 25 Escavacdo comum
EA 26 Escavagédo em rocha
EA_27 Limpeza e Tratamento de Fundacao
EA 28 Aterro
EA_29 Inicio da concretagem da casa de forga
EA 30 Elaboracéo das formas
EA 31 Concreto - 1° Estagio
EA 32 Concreto - 2° Estagio
EA 33 Alvenaria, cobertura, instalagdes e acabawsent
EA_34 Desvio do Rio
EA 35 Escavagdo comum
EA_36 Escavacdo em rocha
EA 37 Limpeza e Tratamento de Fundacgdo
EA 38 Elaboragéo das formas
EA_39 Concreto
EA 40 Execucéo das Ensecadeiras
EA_41 Remocé&o das Ensecadeiras
EA 42 Tomada d agua
EA 43 Escavagdo comum
EA_44 Escavacdo em rocha
EA 45 Limpeza e Tratamento de Fundagdo
EA 46 Elaboragéo das formas
EA_47 Concreto
EA 48 Montagem eletromecénica dos equipamentosgodas)
EA_49 Montagem dos equipamento de icamento
EA 50 Concreto
EA 51 Tuanel
EA_52 Escavacdo comum
EA 53 Escavacédo em rocha
EA_54 Limpeza e Tratamento de Fundacao
EA 55 Tratamento geotécnico
EA_56 Concreto
EA_57 Céamara de Carga
EA 58 Escavagdo comum
EA_59 Escavacdo em rocha
EA 60 Limpeza e Tratamento de Fundagdo
EA_61 Elaboracéo das formas
EA_62 Concreto
EA 63 Montagem eletromecénica dos equipamentosgodas)
EA_64 Tratamento geotécnico
EA 65 Impermeabilizagdo em manta
EA_66 Revestimento e tratamento dos taludes
EA 67 Aterro
EA 68 Conduto forgado
EA_69 Escavacdo comum
EA 70 Escavagédo em rocha
EA_71 Limpeza e Tratamento de Fundacao
EA 72 Concretagem dos blocos de apoio
EA_73 Fabricacéo das virolas do conduto
EA_74 Montagem do conduto forgado
EA 75 Barragem e Vertedouro
EA_76 Escavacdo comum
EA 77 Escavagédo em rocha
EA_78 Limpeza e Tratamento de Fundacao
EA 79 Concreto vertedouro
EA 80 Concreto Barragem
EA_81 Montagem eletromecénica dos equipamentospodas)
EA 82 Montagem dos equipamento de icamento
EA_83 Inicio da montagem eletromecéanica das unslgdedoras
EA 84 Montagem da ponte rolante - Casa de Forca
EA 85 Montagem da Guia da Comporta e Comportasa @a Forca
EA_86 Montagem eletromecénica das unidades
EA 87 Tudo de sucgéo
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Tabela 5.2 — Atividades da Estrutura Analitica de pjeto (EAP) finalizada. (continuacéo)

Idegﬂcfgggg o Descricao da Atividade
EA_88 Auxiliares
EA 89 Concluséo da montagem eletromecénica
EA_90 Comissionamento
EA 91 Inicio das obras da subestacao e linhaadsrtrissao
EA 92 Subestagao
EA_93 Escavacdo comum
EA 94 Escavacédo em rocha
EA_95 Limpeza e Tratamento de Fundacao
EA 96 Montagem Eletromecénica
EA_97 Comissionamento
EA_98 Linha de Transmisséo
EA 99 Escavagdo comum
EA_100 Escavacdo em rocha
EA 101 Limpeza e Tratamento de Fundagéo
EA_102 Montagem
EA 103 Comissionamento
EA_ 104 Inicio da Transmissao
EA_105 Obtencéo da Licenca de Operacdo — LO
EA 106 Obtencgéo da Licenga para Supressado Vegetakdrvatorio
EA_107 Limpeza do reservatério
EA 108 Obtencéo da Licenga para resgate faunaterie aquatica
EA_ 109 Reflorestamento da APP
EA_110 Fechamento e cercamento da APP
EA 111 Inicio do enchimento do reservatério
EA_112 Comissionamento
EA 113 Inicio da operacéo em teste de cada unigladelora
EA_114 Inicio da operacdo comercial de cada unidgadsdora

As atividades apresentadas foram ordenadas de forovlogia, porém
existem atividades que podem ser realizadas entefmrde qualquer forma a estrutura
analitica de projeto para PCH elaborada visa atagéo inicial para o planejamento e

desenvolvimento do cronograma.
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6. CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

6.1. CONSIDERACOES FINAIS

Esta monografia, através da pesquisa bibliogradicdo estudo de campo,
propde uma estrutura analitica de projetos padfA®) para auxiliar no planejamento
da construcdo de pequenas centrais hidrelétritagramdo o investidor, projetista e
construtor.

Durante a pesquisa bibliografia observou-se quéibliografia existente ha
menc¢des sobre as atividades necessérias parasjaptemto da construcao de pequenas
centrais hidrelétricas, porém ndo existe uma esautnalitica de projeto padrédo
definida. Com base nessa pesquisa elaborou-se topaspa de EAP inicial contendo
96 atividades, integrando atividades obtidas @aalitira. Esta EAP inicial foi utilizada
na criacdo de um questionario especifico objetivaadvalidacdo das atividades
propostas para a EAP, O mesmo foi submetido asendé profissionais que atuam na
area de geracdo de energia elétrica a partir daepag centrais hidrelétricas. Na
aplicacdo do questionério foi possivel confirmayug a EAP inicial criada era valida
(todas as atividades propostas foram consideradiasantes para permanecer na EAP)
bem como foi possivel obter dos profissionais quetig@param da pesquisa,
informacbes de atividades adicionais voltadas a ptementar as atividades
originalmente propostas (sempre com énfase na deeatuacdo do entrevistado)
visando a integracdo e a relevancia das mesmaslulie a etapa de aplicagdo do
guestionario, iniciou-se a analise dos dados obtiResultou que das 84 atividades
apresentadas no questionario, houve a inclusdo Odati8idades. Além disso, 2
atividades foram alteradas para melhor compreeesi® demais 82 atividades, foram
mantidas conforme apresentadas incialmente na Bf&Rli Resultou deste trabalho
uma estrutura analitica de projeto padrdo contemoha lista de 114 atividades
necessarias para o planejamento da construcdo gleermes centrais hidrelétricas,
integrando as principais atividades do investigarjetista e construtor.

Mesmo com um numero de entrevistados limitado &rgp&ssoas, como eram
profissionais que atuam ativamente nas areas @stimento, consultoria, projetista e

construtora, os resultados obtidos possibilitaranatiogir o objetivo geral dessa
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monografia, a elaboracdo de uma EAP contendo asipais atividades necessarias

para planejamento da constru¢do de uma pequernraldadtelétrica.

6.2. RECOMENDACOES

Para os futuros trabalhos referentes a esse teomneada-se realizar a
validacdo da EAP desenvolvida a fim de consolidaestautura, 0 aumento da amostra
considerada nos estudos, seja através de novagvist#$s ou mesmo da
disponibilizacdo dos questionarios na rede murnitialomputadores.

Uma segunda recomendacao envolve a ampliagao dad&MR de incluir os
estudos iniciais que vao desde os primeiros momeatdaconcepcao até a realizacéo e
conclusdo de todos os projetos de engenharia paua aonstrucdo. Pode-se também
incluir no estudo o detalhamento da fase de enuemt deste projeto, envolvendo
todas as atividades finais de encerramento (comnmiasiento, encerramento técnico e

administrativo).
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Apéndice | — Questionarios respondidos

Este apéndice apresenta as respostas dos quaesoraplicados aos
profissionais das areas de investimento, projetiasultoria e construtor. Os dados
obtidos com os questionarios foram utilizados palalar a EAP proposta e definir a
estrutura final.
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Descrigao da Atividade

Utiliza a atividade em
sua estrutura analitica

Incluiria a atividade na
estrutura que utiliza ?

Recomenda a Retirada
dessa atividade

Recomenda a inclusdo da seguinte
atividade:

Observagdes

Obtencdo da Licenga de Instalagdo — LI

Assinatura do contrato para elaboragdo do projeto executivo

Equalizagdo das propostas para decisdo

Assinatura do contrato de obras civis

Equalizagdo das propostas para decisdo

Assinatura do contrato de fornecimento eletromecanico

Equalizagdo das propostas para decisdo

Mobilizagdo dos Equipamentos N
Abertura das estradas de acessos -
Inicio da montagem do canteiro de obras -
Inicio da elaboragdo dos programas ambientais definidos na LI -
Inicio dos Estudos de Arqueologia (IPHAN) N

Inicio das obras civis das estruturas

Canal de Adugdo

Escavagdo comum

Escavagdo em rocha

Limpeza e Tratamento de Fundagdo

Impermeabilizagdo em manta

Aterro

Casa de Forga e Canal de Fuga

Escavagdo comum

Escavagdo em rocha

Limpeza e Tratamento de Fundagdo

Aterro

Inicio da concretagem da casa de forga

Concreto - 12 Estagio

Concreto - 22 Estagio

Desvio do Rio

Escavagdo comum

Escavagdo em rocha

Elaboragdo das Ensecadeiras

Remocdo das Ensecadeiras

Tomada d agua

Escavagdo comum

Escavagdo em rocha

Limpeza e Tratamento de Fundagdo

Concreto

Tanel

Escavagdo comum

Escavagdo em rocha

Limpeza e Tratamento de Fundagdo

Concreto

Camara de Carga

Escavagdo comum

Escavagdo em rocha

Limpeza e Tratamento de Fundagdo

Impermeabilizagdo em manta

Aterro

Conduto forgado

Escavagdo comum

Escavagdo em rocha

Limpeza e Tratamento de Fundagdo

Concretagem dos blocos de apoio

Montagem do conduto forgado

Barragem e Vertedouro

Escavagdo comum

Escavagdo em rocha

Limpeza e Tratamento de Fundagdo

Concreto vertedouro

Concreto Barragem

Inicio da montagem eletromecanica das unidades geradoras

Montagem da ponte rolante - Casa de Forga

Montagem da Guia da Comporta e Comportas - Casa de Forga

Montagem eletromecdnica das unidades

Tudo de sucgdo

Auxiliares

Conclusdo da montagem eletromecanica

Inicio das obras da subestagdo e linha de transmissdo

Processo de Contratagdo

Subestagdo

Processo de Contratagdo

Escavagdo comum

Escavagdo em rocha

Limpeza e Tratamento de Fundagdo

Montagem Eletromecanica

Comissionamento

Linha de Transmissdo

Processo de Contratagdo

Escavagdo comum

Escavagdo em rocha

Limpeza e Tratamento de Fundagdo

Montagem

Inicio da Transmissdo

Obtengdo da Licenca de Operagdo —LO

Obtencdo da Licenca para Supressdo Vegetal do reservatério

Limpeza do reservatério

Obtencdo da Licencga para resgate fauna terrestre e aqudtica

Inicio do enchimento do reservatério

Inicio da operagdo em teste de cada unidade geradora

Inicio da operagdo comercial de cada unidade geradora
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Nome do Entrevistado: Luiz Fernando Cordeiro

Formagdo: Eng. Civil

Empresa: EPP Energia - Diretor Executivo

Legenda
S-Sim
N - Ndo
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Descrigao da Atividade

Utiliza a atividade em
sua estrutura analitica

Incluiria a atividade na
estrutura que utiliza?

Recomenda a Retirada
dessa atividade

Recomenda a inclusdo da seguinte atividade:

Observagées

Obtengdo da Licenga de Instalagdo — LI

Assinatura do contrato para elaboragdo do projeto executivo

Assinatura do contrato de obras civis

Assinatura do contrato de fornecimento eletromecanico

zZ|1Z2|2

Mobilizagdo dos Equipamentos

Abertura das estradas de acessos

Inicio da montagem do canteiro de obras

Inicio da elaboragdo dos programas ambientais definidos na LI

Inicio dos Estudos de Arqueologia (IPHAN)

Inicio das obras civis das estruturas

Canal de Adugdo

Escavagdo comum

Formas (caso se aplica)

Escavagdo em rocha

Revestimento do canal (manta, concreto, etc)

Limpeza e Tratamento de Fundagdo

Impermeabilizagdo em manta

Aterro - -

Casa de Forga e Canal de Fuga - - Formas
Escavagdo comum - - Alvenaria
Escavagdo em rocha - - Cobertura

Limpeza e Tratamento de Fundagdo

Instalagbes e acabamentos

Aterro

Inicio da concretagem da casa de forga

Concreto - 12 Estagio

Concreto - 22 Estagio

Desvio do Rio

Formas

Escavagdo comum

Concreto

Escavagdo em rocha

Elaboragdo das Ensecadeiras

Execugdo das Ensecadeiras

Remocdo das Ensecadeiras

Tomada d agua

Formas

Escavagdo comum

Montagem Eletromecanica das comportas

Escavagdo em rocha

Limpeza e Tratamento de Fundagdo

Equipamentos Icamento

Concreto

Tunel

Tratamento Geotécnico

Escavagdo comum

Escavagdo em rocha

Limpeza e Tratamento de Fundagdo

Concreto - -
Camara de Carga - - Concreto
Escavagdo comum - - Formas

Escavagdo em rocha

Tratamento Geotécnico

Limpeza e Tratamento de Fundagdo

Comportas da Camara de Carga

Impermeabilizagdo em manta

Equipamento Icamento

Aterro

Conduto forgado

Fabricagdo das virolas do conduto

Escavagdo comum

Escavagdo em rocha

Limpeza e Tratamento de Fundagdo

Concretagem dos blocos de apoio

Montagem do conduto forgado

Barragem e Vertedouro

Montagem Eletromecanica das comportas

Escavagdo comum

Equipamentos de Icamento

Escavagdo em rocha

Limpeza e Tratamento de Fundagdo

Concreto vertedouro

Concreto Barragem

Inicio da montagem eletromecanica das unidades geradoras

Comissionamento

Montagem da ponte rolante - Casa de Forga

Montagem da Guia da Comporta e Comportas - Casa de Forga

Montagem eletromecanica das unidades

Tudo de sucgdo

Auxiliares

Conclusdo da montagem eletromecanica

Inicio das obras da subestagdo e linha de transmissdo

Subestagdo

Escavagdo comum

Escavagdo em rocha

Limpeza e Tratamento de Fundagdo

Montagem Eletromecénica

Comissionamento

Linha de Transmissdo

Comissionamento

Escavagdo comum

Escavagdo em rocha

Limpeza e Tratamento de Fundagdo

Montagem

Inicio da Transmissdo

Obtencdo da Licenga de Operagdo —LO

Obtencdo da Licenca para Supressdo Vegetal do reservatério

Limpeza do reservatorio

Obtencdo da Licenga para resgate fauna terrestre e aquatica

Inicio do enchimento do reservatério

Inicio da operagdo em teste de cada unidade geradora

Inicio da operagdo comercial de cada unidade geradora
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Nome do Entrevistado: Fldvio Griebeler

Formagdo: Eng. Civil

Empresa: Griebeler Engenharia

Legenda
S-Sim
N - Ndo
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Descrigdo da Atividade

Recomenda a Retirada
dessa atividade

Incluiria a atividade na
estrutura que utiliza ?

Utiliza a atividade em
sua estrutura analitica

Recomenda a inclusdo da seguinte atividade:

Observagées

Obtengdo da Licenga de Instalagdo — LI

Assinatura do contrato para elaboragdo do projeto executivo

Assinatura do contrato de obras civis

Assinatura do contrato de fornecimento eletromecanico

Mobilizagdo dos Equipamentos

Abertura das estradas de acessos

Inicio da montagem do canteiro de obras

Inicio da Energia Elétrica para o Canteiro de Obras

Inicio da elaboragdo dos programas ambientais definidos na LI

Inicio dos Estudos de Arqueologia (IPHAN)

Inicio das obras civis das estruturas

Canal de Adugdo

Escavagdo comum

Concreto

Escavagdo em rocha

Limpeza e Tratamento de Fundagdo

Impermeabilizagdo em manta

Aterro

Casa de Forga e Canal de Fuga

Escavagdo comum

Escavacdo em rocha

Limpeza e Tratamento de Fundagdo

Aterro

Inicio da concretagem da casa de forga

Concreto - 12 Estagio

Concreto - 22 Estagio

Desvio do Rio

Escavagdo comum

Concreto

Escavagdo em rocha

Limpeza e Tratamento da fundagdo

Elaboragdo das Ensecadeiras

Remocgdo das Ensecadeiras

Tomada d agua

Escavagdo comum

Montagem dos equipamentos

Escavagdo em rocha

Limpeza e Tratamento de Fundagdo

Concreto

Tunel

Escavagdo comum

Escavagdo em rocha

Escavacgdo subterranea

Limpeza e Tratamento de Fundagdo

Tratamento do Tunel

Concreto

Camara de Carga

Escavagdo comum

Concreto

Escavagdo em rocha

Limpeza e Tratamento de Fundagdo

Impermeabilizagdo em manta

Aterro

Conduto forgado

Escavagdo comum

Escavagdo em rocha

Limpeza e Tratamento de Fundagdo

Concretagem dos blocos de apoio

Montagem do conduto forcado

Barragem e Vertedouro

Escavagdo comum

Escavagdo em rocha

Limpeza e Tratamento de Fundagdo

Concreto vertedouro

Concreto Barragem

Inicio da montagem eletromecanica das unidades geradoras

Montagem da ponte rolante - Casa de For¢a

Montagem da Guia da Comporta e Comportas - Casa de Forga

Montagem eletromecanica das unidades

Tudo de sucgdo

Auxiliares

Conclusdo da montagem eletromecanica

Inicio das obras da subestagdo e linha de transmissdo

Subestagdo

Escavagdo comum

Escavagdo em rocha

Limpeza e Tratamento de Fundagdo

Montagem Eletromecanica

Comissionamento

Linha de Transmissdo

Escavagdo comum

Escavagdo em rocha

Limpeza e Tratamento de Fundagdo

Montagem

Inicio da Transmissdo

Obtengdo da Licenga de Operagdo —LO

Obtengdo da Licenga para Supressdo Vegetal do reservatério

Limpeza do reservatorio

Obtengdo da Licenca para resgate fauna terrestre e aquatica

Inicio do enchimento do reservatério

Inicio da operagdo em teste de cada unidade geradora

Comissionamento

Inicio da operagdo comercial de cada unidade geradora
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Nome do Entrevistado: Andréa Dalla Nora

Formagdo: Eng. Civil

Empresa: RDR Consultores Associados

Legenda
S-Sim
N - N3o



Questiondrio - Estrutura Analitica para PCH

- Ah Utiliza a atividade em | Incluiria a atividade na | Recomenda a Retirada
Descrigao da Atividade Recomenda a inclusdo da seguinte atividade: Observagdes

sua estrutura analitica | estrutura que utiliza ? dessa atividade

Obtencdo da Licenga de Instalagdo — LI

Assinatura do contrato para elaboragdo do projeto executivo

Assinatura do contrato de obras civis

Assinatura do contrato de fornecimento eletromecénico

Mobilizagdo dos Equipamentos - - Mobilizagdo do pessoal

Abertura das estradas de acessos - - Manutengdo do Canteiros de Obras

Inicio da montagem do canteiro de obras

Inicio da elaboragdo dos programas ambientais definidos na LI

Inicio dos Estudos de Arqueologia (IPHAN)

Inicio das obras civis das estruturas

Canal de Adugdo - - Revestimento e protecdo dos taludes

Escavagdo comum

Escavagdo em rocha

Limpeza e Tratamento de Fundagdo

Impermeabilizagdo em manta

Aterro

Casa de Forga e Canal de Fuga - - Revestimento, fechamento, coberturae

Escavagdo comum - - acabamentos

Escavagdo em rocha

Limpeza e Tratamento de Fundagdo

Aterro

Inicio da concretagem da casa de forga

Concreto - 12 Estagio

Concreto - 22 Estagio

Desvio do Rio - - Montagem das comportas e e guias

Escavagdo comum - - Manutengdo e esgotamento

Escavagdo em rocha - - 12 e 29 etapa de ensecadeiras

Elaboragdo das Ensecadeiras

Remogdo das Ensecadeiras

Tomada d agua - - Montagem guias, grades e comportas ensecadeiras

Escavagdo comum - - e comportas vagdo

Escavagdo em rocha

Limpeza e Tratamento de Fundagdo

Concreto

Tunel

Escavagdo comum

Escavagdo em rocha

Limpeza e Tratamento de Fundagdo

Concreto

Camara de Carga

Escavagdo comum

Escavagdo em rocha

Limpeza e Tratamento de Fundagdo

Impermeabilizagdo em manta - - Revestimento e tratamento dos taludes

Aterro - - Montagem eletromecanica

Conduto forgado

Escavagdo comum

Escavagdo em rocha

Limpeza e Tratamento de Fundagdo

Concretagem dos blocos de apoio

Montagem do conduto forgado

Barragem e Vertedouro

Escavagdo comum

Escavagdo em rocha

Limpeza e Tratamento de Fundagdo

Concreto vertedouro

Concreto Barragem

Inicio da montagem eletromecanica das unidades geradoras

Montagem da ponte rolante - Casa de Forga

Montagem da Guia da Comporta e Comportas - Casa de Forga

Montagem eletromecanica das unidades

Tudo de sucgdo

Auxiliares

Conclusdo da montagem eletromecanica

Inicio das obras da subestagdo e linha de transmissdo

Subestacdo

Escavagdo comum

Escavagdo em rocha

Limpeza e Tratamento de Fundagdo

Montagem Eletromecanica

Comissionamento

Linha de Transmiss&o - - Comissionamento

Escavagdo comum

Escavagdo em rocha

Limpeza e Tratamento de Fundagdo

Montagem

Inicio da Transmissdo

Obtencdo da Licenca de Operagdo —LO

Obtencdo da Licenga para Supressdo Vegetal do reservatério

Limpeza do reservatdrio - - Fechamento e cercamento da APP e reflorestamento)

Obtengdo da Licenga para resgate fauna terrestre e aquatica

Inicio do enchimento do reservatério

Inicio da operagdo em teste de cada unidade geradora
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Inicio da operagdo comercial de cada unidade geradora

Nome do Entrevistado: Marcus Vinicius Kiska

Formagdo: Eng. Civil

Empresa: DM Construtora Obras Ltda.

Legenda
S-Sim
N - Ndo
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Anexo | — Cronogramas dos empreendimentos

Neste anexo sdo apresentados os cronogramas daflizeara definir as
principais atividades necessarias para o planejengeconstrucdo de empreendimentos

hidrelétricos.
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Mobilizacéo

Estradas de Acesso

Canteiro e Acampamento

Obras de desvio e controle do rio

Fechamento e desvio

Barragem e vertedouro

Tomada d'agua e aducéo

Canal de aducéo

Conduto forgado
Casa de forca

Teste Comercial U01
Teste Comercial U02
Canal de fuga

Subestacdo

Linha de Transmissao

D Fase preparatoria, escavagéo; . Modelagem, concretagem,; . Montagem, conclus&o.
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