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RESUMO

A Tractebel Energia realiza no momento investimentos em grandes moderniza¢des nas Usinas Hidrelétricas Salto
Santiago e Passo Fundo, buscando aprimorar a confiabilidade e disponibilidade de suas usinas.

O projeto de modernizagdo de uma usina em operagdo se demonstra extremamente complexo. Desta forma, foram
desenvolvidas e aplicadas diversas e modernas técnicas de gerenciamento de projetos visando definir ferramentas
de controle e monitoramento dos processos que envolvem a modernizagdo de uma usina com o objetivo de
antecipar possiveis desvios e garantir o atingimento dos requisitos de qualidade, prazos e custos estabelecidos no
contrato de fornecimento.

PALAVRAS-CHAVE
Usinas Hidraulicas, Modernizagdo, Gestao de Projetos, Project Management Institute - PMI.

1.0 - INTRODUCAO

As ModernizagBes das Usinas Hidrelétricas Salto Santiago — UHSS e Passo Fundo — UHPF, definidas no periodo
de 2013 a 2017, sao grandes desafios da atualidade da Tractebel Energia.

O processo de Modernizagdo de uma Usina é compreendido por diversas etapas, tais como: analise da
confiabilidade e desempenho operacional dos equipamentos, definicdo da engenharia a ser aplicada na
modernizacdo de cada sistema, elaboracdo da especificagdo técnica, andlise das propostas do mercado
fornecedor, analise e definicdo de contrato, planejamento das atividades, elaboracdo do projeto executivo,
construcdo da infraestrutura de campo, suprimentos e aquisi¢des, desmontagem de equipamentos, atividades de
fabricacdo e reformas em fabrica, montagem e comissionamento das Unidades Geradoras.

De forma a aprimorar a gestao e garantir a integracéo de todas as etapas supracitadas, a Tractebel Energia decidiu
aplicar, nestes empreendimentos, 0s mais modernos conceitos e ferramentas de gerenciamento de projetos. Desta
forma, a empresa objetiva aprimorar o planejamento e controle das moderniza¢des, focando atender aos requisitos
de qualidade, garantindo o cumprimento dos prazos, dentro dos custos definidos nos contratos.

Com a colaboragdo de uma empresa de assessoria e consultoria em gerenciamento de projetos, foram analisadas
e aplicadas as melhores praticas de gestdo difundidas através do PMBOK — Project Management Body of
Knowledge, elaborado pelo PMI — Project Management Institute, maior instituto do mundo e referéncia em
gerenciamento de projetos. Sendo assim, foram elaboradas ferramentas de planejamento e controle relacionadas a
gestdo do escopo, tempo, custos, qualidade, comunicacao e riscos.
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Neste contexto, este trabalho visa apresentar as ferramentas de gerenciamento de projetos que estdo sendo
aplicadas nas Modernizagdes da UHSS e UHPF, bem como seus impactos e beneficios nos resultados obtidos em
cada area de conhecimento. Além disto, ressalta-se também o reflexo destes resultados alcangados até o0 momento
como propostas de melhorias na elaboragdo de contratos futuros de modernizacao.

2.0 - GESTAO DE PROJETOS NAS MODERNIZACOES

Os projetos de modernizagdo da UHSS e UHPF tiveram em dezembro de 2012 os contratos de fornecimento
assinados. Com as intervencdes nas unidades geradoras previstas para o final de 2013, foram elaboradas em
conjunto com o fornecedor os métodos de planejamento e controle para cada etapa do projeto. Desta forma, foram
definidas ferramentas gerenciais focando a analise do avanco fisico (tempo), avanco financeiro (custos), qualidade,
comunicagao e riscos.

Etapas do projeto, tais como elaboracdo do projeto executivo, aquisicbes e fabricacdo, s@o realizadas
exclusivamente pelo fornecedor sem o acompanhamento in loco da Tractebel Energia. Para o controle de avango
destas etapas a colaboragdo do fornecedor para o suprimento das informac¢des detalhadas é essencial para o
correto acompanhamento das atividades. Algumas auditorias pontuais realizadas em fabrica pela Tractebel Energia
foram necessérias para comprovar 0 avango das atividades.

As etapas de testes em fabrica e atividades de campo (descomissionamento, desmontagem, montagem e
comissionamento das unidades geradoras) se apresentam menos dependentes de informacdes exclusivas do
fornecedor, uma vez que o acompanhamento pela equipe da Tractebel Energia é frequente.

2.1 Gestao do Escopo

O escopo do projeto definido em contrato, através da especificagdo técnica, foi estratificada através de uma
Estrutura Analitica de Projeto — EAP, a qual apresenta de forma gréafica as entregas totais do projeto - Figura 1.

MODERNIZACAO
UHEs
UNIDADE
ENGENHARIA ——
ATIVIDADES EM ATIVIDADES EM
FABRICA CAMPO

Figura 1 — EAP reformulada dos projetos de modernizagao

Através do detalhamento da EAP elaborada, pode-se observar de forma objetiva o trabalho necessario para a
conclusdo do projeto, e apenas o trabalho necessario, evitando desvios do fornecimento. Em conjunto com a
andlise do cronograma e seu avanco fisico é possivel quantificar o avango executivo de cada entrega e o0 avango
global do projeto. Ressalta-se que a elaboracdo ou revisdo do cronograma deve estar em conformidade com as
atividades definidas nos pacotes de trabalho da EAP do projeto de forma que a mesma possa ser analisada de
forma integrada com o prazo de conclusdo de cada entrega.

A definicdo de procedimentos de mudancas de escopo, essenciais ao controle e gestdo do escopo, foram definidos
em contrato através da aplicagdo de Ordens de Modificagdo, documentos os quais descrevem as alteracdes
propostas e possiveis impactos em prazos e custos.

2.2 Gestao de Prazos — Controle do Avanco Fisico

O controle do avango fisico considerado em conjunto com o controle do avanco financeiro uma das mais
importantes ferramentas de controle, é elaborado a partir do cronograma do projeto definido em contrato. Para
atender as demandas de informacdes necessarias ao controle do avanco fisico foi imprescindivel a reestruturagao
do cronograma de atividades, focando a definicdo da inter-relacdo das atividades (definicAo de atividades
predecessoras e sucessoras), detalhamento maior das atividades evitando prazos maiores do que dez dias, entre
outros ajustes necessarios. Posteriormente, para cada etapa do projeto tais como projeto executivo,
suprimentos/aquisi¢des, fabricacdo e atividades de campo foi necessario definir métodos de controle especificos,
conforme descrito abaixo:



a) Projeto executivo: definido o Plano de Envio de Documentos — PED, o qual contempla todos os
documentos técnicos a serem emitidos com seus respectivos prazos. O avango na execucdo desta etapa
é calculado através da porcentagem de documentos emitidos e também a porcentagem de documentos
aprovados.

b) Suprimentos/Aquisi¢cdes: definido apds a elaboracdo do projeto executivo contemplando o total de
materiais e equipamentos a serem comprados e enviados para a usina. O avanco desta etapa é calculado
através da porcentagem de ordens de compra emitidas e porcentagem de materiais/equipamentos
entregues em fabrica ou na usina.

c) Fabricagdo: para cada equipamento a ser fabricado ou reformado em fabrica é elaborado um cronograma
especifico. O avanco desta etapa é realizado pelo avango das atividades descritas em cada cronograma
especifico de reforma ou fabricagdo em fabrica.

d) Atividades de campo: as atividades de campo sdo discriminadas e detalhadas no cronograma geral da
modernizacdo. O avanco desta etapa é definido diretamente pela conclusdo - 100% ou n&o concluséo -
0% de cada atividade.

Com a atualizacdo quinzenal de informacgdes de avanco do cronograma geral do projeto, foi possivel definir através
de graficos o avanco global (ver Figura 2), avango por etapas (ver Figura 3) e identificacdo do avanco das
atividades definidas como caminho critico do projeto (ver Figura 4).

A partir da Curva “S”, apresentada na Figura 2, é possivel identificar a relagdo do avanco das atividades planejadas
(definida como linha de base) com as atividades executadas até o momento desejado. Desta forma, esta
ferramenta permite a identificagdo de desvios mensais, assim como curvas de tendéncia e desvios no prazo final
do projeto, caso ndo se altere o planejamento através de plano de agdes corretivas.
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Figura 2 - Curva "S" de avanco fisico da moderniza¢éo da UHPF com plano de acéo
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A Figura 3 apresenta o avanco fisico estratificado por etapas do projeto. Uma vez que as etapas sdo sequenciais
verifica-se que o atraso em atividades da engenharia impactam diretamente no processo de suprimentos e
fabricacdo e, consequente, atraso nas atividades de campo devido a falta de materiais.
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Figura 3 - Avanco fisico por etapas da modernizagédo da UHPF
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Os atrasos identificados demandam constantemente a avaliagdo das atividades do caminho critico do projeto
(sequéncia de atividades com maior duracdo do projeto, ou seja, determina a duracéo total do projeto), uma vez
gue as mesmas possam ser alteradas e impactam no prazo de entrada em operagéo das unidades geradoras. Na
Figura 4 é exemplificado o caminho critico da modernizagdo da UHPF.

4 {Nome da tarefa ‘ Duragéo ‘ hicio ‘ Termino limesyre |20 wimestre 10 trimestre |49 wimestre |3 wrimestre | 2° trimestre.
set | Jan | Maio | Set | Jan | Maio | Set | Jan | Maio | Set | Jan | Maio | Set

1 |UHE PASSO FUNDO 839,5 dias 20/12/12 02/03/16 I —— 14%
13 ATIVIDADES EM FABRICA - ENG / SUP / FABR / REFORMA / TRANSP. UNID # 02 367 dias 20/12/12 15/05/14 P—— 22%

14 TURBINA #02 367 dias 20/12/12 15/05/14 P—— 16%

27 Tampa da Turbina 78 dias 17/12/13 03/04/14 ™ %

39 Mancais 111,5dias  11/12/13 15/05/14 p— 0%

529 |  ATIVIDADES EM CAMPO - DESM / MONT / REFORMA / COMIS. # 01 4285dias  15/07/14 02/03/16 I — 0%

530 Unidade Geradora 1 175 dias 15/07/14 15/03/15 — 0%

753 Montagem da Unidade 1 106,5 dias 06/10/14 02/03/15 — 0%

772 Montagem do Gerador 23 dias 19/01/15 17/02/15 . 0%

794 Montagem do Bloco de Escora 10,5 dias 30/01/15 13/02/15 . 0%

797 Aquecimento do bloco através de resistencia e montagem. 0,5dias 13/02/15 13/02/15 0%

798 Montagem do Mancal Guia Superior do Gerador 3dias 15/02/15 17/02/15 0%

799 Montagem 4 segmentos p/Run-Out 1dia 15/02/15 15/02/15 |10%

800 Montagem dos intrumentos PT 100 do Mancal 1dia 16/02/15 16/02/15 |l°%

801 Montagem da tampa do mancal 1dia 17/02/15 17/02/15 0%

802 Atividades Finais 8,5 dias 18/02/15 02/03/15 0%

803 Run-out 2dias 18/02/15 19/02/15 |10%

806 Montagem da Vedagdo de servico 2dias 20/02/15 23/02/15 |1°%

807 Montagem do Sistema do Péndulo de seguranga 1dia 24/02/15 24/02/15 -1"%

808 Colocar 6leo nos Mancais Gerador/ Turbina 1dia 25/02/15 25/02/15 hildd

809 Fechar Tampa dos Mancais guia e escora 0,5dias 26/02/15 26/02/15 0%

811 Montagem da Cobertura 2dias 26/02/15 02/03/15 o%

812 Comissionamento Unidade 1 47 dias 09/01/15 15/03/15 l'; 0%

814 Comissionamento UG01 14 dias 23/02/15 13/03/15 I’Q’“’—%

820 INS 8000hs 10dias 17/02/16 02/03/16 o

Figura 4 — Caminho critico inicial da modernizagdo da UHPF

A utilizacdo destas ferramentas proporciona a equipe de gestdo do projeto identificar desvios de atividades em
gualquer etapa, de forma a focar os esforcos nas atividades que definem o caminho critico, antecipando possiveis
desvios do prazo final do projeto e em tempo habil planejar e executar um plano de agdo para a recuperacao de
prazos.

2.3 Gestao de Custos — Controle do Avanco Financeiro

Para as Moderniza¢bes da UHSS e UHPF, os contratos dispdem de um cronograma fisico-financeiro, também
denominado eventograma. Este documento, utilizado como linha de base para a analise e acompanhamento
financeiro dos projetos, determina uma sequencia de eventos mensais e o respectivo valor financeiro a ser pago
atrelado ao cumprimento dos mesmos.

A gestdo dos custos nas modernizagfes contempla uma analise detalhada dos pagamentos efetuados que
envolvem os contratos do fornecedor principal, da engenharia do proprietario, da empresa de consultoria em gestao
de projetos e de custos diversos tais como viagens, aquisi¢cdo de equipamentos gerais, etc. A Figura 5 apresenta a
discriminag&o dos valores envolvidos nos contratos de modernizagéo da UHPF.
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Figura 5- Resumo dbs custos da modernizacdo - UHPF

Os contratos das modernizagdes com os fornecedores principais discriminam a forma de faturamento para cada
evento de pagamento tais como adiantamento (fatura pro-forma) ou faturamento direto. Desta forma, o
monitoramento e controle das notas fiscais emitidas para todos os equipamentos e servi¢cos envolvidos a serem
faturadas se apresenta um processo bastante complexo. Neste sentido, ferramentas foram desenvolvidas para o
controle dos faturamentos, adiantamentos e abatimentos realizados.

A exemplo do avanco fisico, o controle global do avanco financeiro dos projetos séo evidenciados através de uma
curva “S”. A andlise da curva “S” de avanco financeiro representa a principal ferramenta aplicada na gestao de
custos e subsidia a equipe de gestdo do projeto com dados de avancgo do projeto, facilitando a tomada de decisédo



de efetuar a retencéo ou liberagdo dos pagamentos previstos, quando analisada em conjunto com a curva “S” do
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avanco fisico global. A Figura 6 apresenta em conjunto a curva “S” do avanco fisico-financeiro do projeto.
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No exemplo apresentado na Figura 6 € possivel verificar o desvio no avanco financeiro de 4%, enquanto ha um
desvio percentual de 8% do avanco fisico. Nesta andlise, verifica-se que o balanco fisico financeiro do projeto néo
est4 equilibrado, indicando uma possibilidade de retencéo ainda maior de pagamentos, caso o avango fisico néo se
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Figura 6 — Curva “S” do avanco fisico x financeiro - UHSS

adeque ao planejamento realizado.
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Além do acompanhamento da realizacdo dos custos planejados, ressalta-se a importancia da gestédo dos custos
variaveis, provenientes de novas aquisicdes ou ordens de modificacdo decorrentes de alteragGes de escopo do
fornecimento. A gestdo de custos adicionais é fundamental de forma a evitar aditivos contratuais.

2.4 Gestao da Qualidade

O plano de qualidade definido inicialmente ndo correspondeu as necessidades do projeto, uma vez que apresentou
somente conceitos genéricos de qualidade. Neste sentido, ao longo do projeto, foi necesséaria a elaboracéo
conjunta (cliente e fornecedor) de processos de controle da qualidade para as etapas da elaboracdo do projeto
executivo, testes de aceitacdo final de fabrica, desmontagem/montagem dos equipamentos em campo e
comissionamento. A Figura 7 demonstra os processos de qualidade elaborados e aplicados em cada uma das

etapas do projeto.
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Figura 7 — Processo de Registro e Controle da Qualidade
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ApOs a entrada em operacgdo da unidade geradora, as pendéncias das ndo conformidades identificadas ao longo de
todos os processos acima descritos, sdo registradas no Quadro Geral de Acompanhamento de Pendéncias do

fornecedor.

Comissionamento — QGAPC, o qual é utilizado para o controle, planejamento e solugdo de pendéncias junto ao

Para a etapa de montagem, comissionamento, operacdo assistida e aceitacdo final foi definido, conforme

equipamentos e sistemas, com registro de pendéncias caso houver.

demonstrado na Figura 8, o fluxo de documentos que registram a aceitagdo ou reprovacédo da qualidade final dos
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as pendéncias se acumulem e sejam registradas somente ao final do projeto.

2.5 Gestao da Comunicacao

e / Aceitagao Final - )
[ Qmade Gerade ™ \ Provisério - CAP / CAF /
Acompanhamento 4 Lf/
L P de Pendéncias do ;
Comissionamento / Comissionamento -/
ﬁ/ _mm_c_l/
Figura 8 — Fluxo de documentos de aprovacdo dos equipamentos e sistemas
A partir dos processos de controle da qualidade em cada etapa do projeto é possivel planejar a solucdo de
pendéncias de forma antecipada, buscando concluir as mesmas na etapa subsequente. Desta forma, evita-se que
O processo de comunicacao é fundamental para o desempenho no projeto de modernizagdo uma vez que define
todas as interfaces com as diversas partes interessadas envolvidas. As Figura 9 e 10 apresentam as interfaces
definidas a partir da analise e graduacéo do “Interesse” e da “Impacto” de cada parte interessada no projeto.
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Figura 9 - Partes Interessadas

ALTO

Figura 10 — Interface com partes Interessadas
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A partir da definicdo da interface necessaria com cada parte interessada foi definida a matriz de comunicacéo, a
qual resulta na definicdo dos métodos de comunicagdo a serem aplicados, tais como atas de reunido, relatérios
periédicos de acompanhamento, ordens de modificacéo, avaliacdes de performance, entre outros documentos.

Destaca-se, dentre as comunicac¢des estabelecidas, as avaliagbes de performance trimestrais do fornecedor, com
feedback presencial a equipe de gestdo (diretoria e geréncia de projeto). As avaliagbes com perguntas pré-
definidas relacionadas a todas as etapas do projeto permite uma reflexdo da realidade momentanea do projeto
baseada em evidéncia e definicdo de ac¢des para a correcdo dos desvios apresentados em todas as areas. Nas
modernizacdes da UHSS e UHPF esta ferramenta é efetiva, uma vez que a equipe gerencial do projeto do
fornecedor trata as informag6es relatadas pela Tractebel Energia junto & todos os setores internos de sua empresa
gue possuem participacao e influéncia nas atividades do projeto.

A matriz de relacionamento e comunicagéo do projeto definida desde o principio do projeto permite o maior fluxo
de informagdes e maior dindmica nas tomadas de decisdo, alinhadas a necessidade da modernizagdo. A
designacdo de funcgdBes e definicdo das relagdes resultante desta matriz também proporciona uma maior
integracéo das equipes da Tractebel Energia e as partes interessadas, facilitando as discussdes e a convergéncia

de opinides para o proposito Unico de cumprimento dos objetivos do projeto.

2.6 Controles Adicionais

A andlise de técnicas de gerenciamento de projetos aplicadas aos processos da Tractebel Energia e dos projetos
de modernizacdo ainda permitiu a elaboracdo de ferramentas de controle adicionais, as quais devem ser
analisadas em conjunto com as demais ferramentas detalhadas neste artigo. Abaixo, descreve-se as ferramentas
adicionais aplicadas na gestdo integrada do projeto.

a) Percentual Planejado Concluido — PPC: Ferramenta de controle e monitoramento das atividades semanais
de campo (descomissionamento, desmontagem, reforma, montagem e comissionamento) a qual objetiva a
identificacdo do percentual de avango das atividades, assim como as principais causas dos desvios
identificados, focando a definicdo de agdes para evitar a recorréncia dos mesmos.

b) Controle e Gestdo de Riscos: Metodologia que visa identificar, analisar e responder aos riscos de grande
impacto ao projeto, visando maximizar os resultados positivos e minimizar os negativos advindos das
incertezas relacionadas a implantagcdo do projeto. A atuacdo de uma equipe multidisciplinar é
considerada essencial para a definicdo e priorizacdo de riscos a partir da elaboragdo da EAR — Estrutura
Analitica de Riscos. A Figura 11 apresenta a EAR definida e para as moderniza¢Ges da UHSS e UHPF.

MODERNIZAGAO
UHSS / UHPF

TECNICOS EXTERNO INTERNO GESTAO DO PROJETO

Projeto Executivo ONS ANEEL Orcamento Cronograma

Fabricacdo Riscos Politicaos e

oclals

Planejamento e controle

Pessoas das acoes

Descomissionamento

Desmontagem Infraestrutura

Orgéos Ambientais Seguranca da Informacéo

Montagem Clima Seguranca Comunicagéo

Fornecedor (Voith) e

subcontratados e At

Comissionamento

Figura 11 — Estrutura analitica dos Riscos (EAR) para as Modernizagdes

c) Controle de Mo de Obra Direta e Indireta: O controle mensal da m&o de obra necessaria na execugéo
das atividades de campo a partir do planejamento global do projeto € uma ferramenta adicional a qual
contribui com a interpretacdo dos desvios dos indicadores de avanco fisico do projeto, objetivando definir
constantemente a necessidade de redimensionamento das equipes.

d) Plano de Seguranca e Controle de Incidentes e Acidentes: A definicdo de um plano de seguranca junto
ao fornecedor é ferramenta fundamental ao alcance dos objetivos globais do projeto. O didlogo e controle
diario das atividades de campo, auditorias semanais de seguranca e registro/tratamento de incidentes
sdo algumas das agdes rotineiras que contribuem no processo de controle de incidentes e acidentes.
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Com o mesmo objetivo, os indicadores de seguranca analisados mensalmente permitem uma analise
global da evolucédo ou regressdo dos aspectos de seguranca.

3.0 - CONCLUSAO

A aplicacdo de métodos e ferramentas de gestdo de projetos nas modernizagfes da UHSS e UHPF se apresenta
bastante eficaz. Estas ferramentas ndo garantem o atingimento global dos objetivos do projeto, entretanto
subsidiam a equipe de projeto de forma a direcionar e concentrar os recursos, usualmente limitados, nas atividades
criticas e antecipar a tomada de decisdo, mitigando ou eliminando quaisquer desvios futuros nas diretrizes de
qualidade, prazo e custos definidas em contrato.

A definigao inicial de ferramentas para aplicagdo dos métodos de gestéo de projetos exigiram uma forte integragéo
entre as equipes da Tractebel Energia e do fornecedor, uma vez que muitas das informacgdes necessérias para o
controle detalhado é restrita aos processos internos do fornecedor. Ressalta-se também a importancia de pessoas
dedicadas ao planejamento e controle em ambas as equipes envolvidas, uma vez que o estabelecimento de uma
rotina na coleta de todas as informacdes de projeto, tratamento de dados e andlise de avanco de cada uma das
areas que envolvem a modernizacdo requer dedicacdo e disponibilidade de tempo para a realizagdo desta
atividade.

As informagfes extraidas nas analises periddicas de avanco do projeto permitiram questionar o fornecedor de
forma antecipada sobre desvios identificados na qualidade, prazo e custos, de forma clara e embasadas em
evidéncias ricas em detalhes.

A realidade da modernizacdo da UHPF demonstrou que a antecipacdo na identificagdo de atrasos futuros permitiu
o0 estabelecimento de plano de acdo e mitigacéo significativa no atraso global do contrato. O atraso no prazo global
do contrato previsto de seis meses foi reduzido para aproximadamente quinze dias. A aplicacao das ferramentas de
gestao resultou também na qualidade do projeto evidenciada através da taxa de falha zero para um periodo de seis
meses de operagdo da primeira unidade geradora modernizada e a auséncia de acidentes com afastamento de
empregados préprios e terceiros. Da mesma forma, registra-se a auséncia de aditivos contratuais, evitando assim
custos adicionais do projeto.

Desta experiéncia, verifica-se que a definicdo das ferramentas de controle pode ser antecipada com a definicdo

destas ainda na etapa de contratacdo, com diretrizes de gestédo de projetos descritas em contrato.
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