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Gestéo de Projetos de Parques Edlicos

RESUMO

O presente relatorio tem como propoésito apresentar o Estagio Curricular desenvolvido
na ENERCON GmbH- Sucursal em Portugal, com o objetivo de se obter o Grau Mestre em
Engenharia Mecanica — Especializacgdo em Construcdo e Manutencdo de Equipamentos
Mecanicos, pelo Instituto Superior de Engenharia de Coimbra.

O estagio realizado centrou-se no departamento Gestdo de Projeto e Logistica da
Enercon, de forma a dar a conhecer ao estagiario as teorias e as boas praticas na Gestdo de
Projeto de Parques Eo6licos, bem como todo o processo, desde a fabricacdo dos componentes,
planeamento de obra, logistica dos componentes, montagem dos aerogeradores, construcao do
parque e entrega final aos clientes.

Durante este estagio foi possivel acompanhar varios projetos de parques eélicos, nas
suas diferentes fases de construcdo. Este acompanhamento foi realizado através da participacédo
regular nas discussdes e reunides de planeamento preditivo e corretivo, fornecimento de apoio
técnico, relativamente as instrucdes de montagem e acompanhamento diario do surgimento e
resolucdo de ndo conformidades, durante e apds a montagem dos aerogeradores. Por ultimo e
com o objetivo de aplicar os conhecimentos adquiridos, foi elaborado um exemplo de um
planeamento detalhado da construcdo de um parque edlico.

Palavras-Chave: Enercon, Gestdo de Projeto, Gestdo de Projeto de Parques Edlicos
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ABSTRACT

The purpose of this report is to present the Curricular Internship developed at
ENERCON GmbH- Branch in Portugal, with the objective of obtaining the master’s degree
in mechanical engineering, by the Instituto Superior de Engenharia de Coimbra.

The internship focused on Enercon's Project Management and Logistics
department, in order to let the trainee know the theories and good practices in Project
Management for Wind Farms, as well as the entire process, from the manufacture of the
components. , work planning, component logistics, assembly of wind turbines, construction
of the park and final delivery to customers.

During this internship it was possible to follow several wind farms projects, in their
different construction phases. This monitoring was carried out through regular participation
in discussions and meetings of predictive and corrective project planning, providing
technical support, regarding the assembly instructions and daily monitoring of the
appearance and resolution of non-conformities, during and after the assembly of the wind
turbines. In the end and in order to apply the knowledge acquired, it was prepared an
example of a detailed planning of the construction of a wind farm.

Keywords: Enercon, Project Management, Wind Farm Project Management
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Gestéo de Projetos de Parques Eélicos

1 INTRODUCAO

1.1 Enquadramento do Tema

O presente estagio enquadra-se na gestdo de projeto de parques eolicos, utilizando
ferramentas da gestdo, para a elaboracdo de um projeto com qualidade, dentro do tempo
estipulado, dentro do or¢camento viavel e com cumprimento de objetivos.

Os Engenheiros sdo, por natureza, Gestores e ao gerirem projetos, estdo de certa forma
a gerir pessoas. Independentemente do setor de atividade, uma boa Gestdo de Projeto é cada
vez mais importante para a competitividade das empresas, uma vez que, num mercado global e
no mundo financeiro, a frieza dos niUmeros assim o exige.

Devido a crescente importancia da Gestdo de Projeto, o estagio enquadra-se neste
contexto.

1.2  Principais Objetivos

Os objetivos principais e as espectativas iniciais do estagio curricular, consistiam em
desenvolver e acompanhar um conjunto de determinadas tarefas com vista a uma boa integragao
na equipa de Gestdo de Projeto da Enercon. Estabeleceram-se entdo os seguintes objetivos:

e Obtencao de conhecimentos de Gestao de Projeto de parques edlicos;
e Conhecimento do modo de operacao da empresa de acolhimento;

e Acompanhamento de projetos, em todas as fases do seu ciclo de vida;
e Aquisicdo da capacidade de elaboracdo de analise de riscos;

e Aquisi¢do da capacidade de planeamento e elaboracdo de cronogramas de
projeto;

e Obtencéo de conhecimentos nas ferramentas utilizadas pela empresa.

1.3 Organizacédo do Relatorio

O presente relatorio esta dividido em sete capitulos. Tendo esta estrutura a intencéo de
introduzir o leitor nas teorias de gestdo de projeto para posterior compreensdo do trabalho e
conhecimentos adquiridos ao longo do estagio, que serdo refletidos num exemplo aplicativo
dos mesmos.

No capitulo 1, Introducéo, é realizada uma introducgéo ao relatorio de estagio, onde é
mencionado o contexto do mesmo, assim como uma descri¢do da entidade de acolhimento e
objetivos do estagio.
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O capitulo 2, Caracterizacdo do Estagio, visa apresentar a historia da Enercon, dar a
conhecer a organizacdo do departamento onde se realizou o estagio e descrever as atividades
realizadas durante o estagio.

No capitulo 3, Energia Eolica, ilustra-se o estado do setor edlio em Portugal e na Europa,
descrevendo as politicas que serdo tomadas nos proximos anos. Ainda neste capitulo é descrita
a composicdo de um aerogerador.

O capitulo 4, Gestdo de Projeto, tenta descrever a teoria de Gestdo de Projeto, de uma
forma muito resumida e simplista, para que seja possivel compreender os conceitos base, que
sdo fundamentais para a compreenséo do processo de Gestdo implementado na empresa.

O capitulo 5, Gestdo de Projetos de Parques Edlicos, visa descrever o processo de gestao
de projeto de parques eolicos, que é praticado pela empresa.

No capitulo 6, Exemplo de Planeamento de Construcdo de um Parque Edlico, apresenta-
se um caso pratico, isto é, uma simulacdo académica de um pedido de planeamento para um
hipotético parque edlico, onde é demonstrada a aplicabilidade da teoria de Gestdo de Projeto e
também todos os contelidos abordados durante o estagio curricular.

No capitulo 7, Conclusdes, capitulo final, estdo descritas as conclusfes do estagio
curricular e as conclusdes deste relatério em particular.

2 Caracterizacdo do Estagio

2.1 Apresentagdo do Grupo ENERCON

A Enercon € uma empresa Alemd, de producdo, instalacdo e manutencdo de
aerogeradores e pargues eolicos.

O seu primeiro aerogerador, de 55KW, foi construido em 1984, pelo Engenheiro Aloys
Wobben, que criou a empresa, sedeada em Aurich (Alemanha). Desde entdo, a Enercon
comecou a introduzir-se no mercado dos conversores de energia edlica de velocidade variavel,
oferecendo ao mercado varias solugcdes de capacidade.

Em 1991, fruto da determinacdo da Enercon no desenvolvimento e pesquisa, a empresa
consegue dar um passo inovador no mercado e langca o primeiro conversor de energia edlica
sem caixa de velocidades.

Em 1993, devido a elevada demanda e sucesso do sistema sem caixa de velocidades,
nas maquinas E-40, com os beneficios inerentes em relagdo ao desempenho, fiabilidade e tempo
de vida da maquina, a Enercon toma a decisdo de desenvolver e fabricar, dentro de portas, todos
0s componentes do aerogerador, passando a partir desse ano, a fabricar o rotor, gerador, pas e
os sistemas de ligacéo a rede.

A Enercon chegou a Portugal em 1996, com a assinatura dos dois primeiros contratos,
que perfizeram de um total de quarenta maquinas E-40.
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Seguidamente, em 1998 instala o primeiro escritorio oficial em Amarante.

Em 2005 a Enercon ja possuia 30% do mercado Portugués e é nesse ano que o estado
Portugués langa a concurso a construcio de 1200 MW em parques edlicos. E entdo que se cria
um consarcio, denominado ENEOP3, que vence o concurso e é a partir dessa data que se inicia
0 projeto industrial para a fabricacdo das maquinas, a ser instaladas no mercado portugués,
construindo-se assim, em Viana do Castelo, a fabrica de pas, torres de betdo e a fabrica de
Geradores e Mecatrénica, perfazendo um total de 233.927 m2 de area industrial.

Atualmente, no mercado portugués, a Enercon representa 53.9% da poténcia instalada
e 12% de toda a energia consumida em Portugal, provém de turbinas Enercon.

2.2 Apresentacdo do Departamento de Gestédo de Projeto

Neste subcapitulo ira ser descrito o organograma organizacional do departamento de
Gestdo de Projeto que atualmente se encontra em operacdo na Peninsula Ibérica. A figura
(Erro! Autorreferéncia de marcador invéalida.) esquematiza o0 organograma organizacional.

A estrutura organizacional pode sofrer alteracGes, dependendo do tamanho do projeto,
podendo alguns cargos, acumular fungdes no caso de projetos mais pequenos.

A equipa possui trés organizacfes padréo, que se ajustam para projetos pequenos,
inferiores a 20MW, para projetos médios, compreendidos entes 20MW e 40MW e para projetos
maiores, superiores a 40MW de instalacao.

Cada membro da equipa possui um conjunto de tarefas, bem definidas e padronizadas,
de forma a clarificar os deveres, as responsabilidades e as interaces a executar a cada projeto.

PLM | Regional Organisation | Iberian Peninsula B ENERCWON
PLM-Regional Head
HQ PLM-HSE HQ PLM-Engineering HQ PLM-PMC
|
PLM-HSE F +— PLM-Assistant
TL PLM-Project Execution TL PLM-Logistics Coordination TL PLM-Installation TL PLM-Engineering TL PLM-Commercial
GPM General Project Manager SVIW Supervisor Installation ) )
LoCo Logistics Coordinator Works GS Grid Solutions
EWM
Electrical Works Manager g PMC Project Manager Commercial
HVS-PE ng!‘l Voltage S_yslems
Project Execution
Quality Inspector
THM- i Installation Works

cm

Construction Manager M Transport Manager
dam Electrical Works

EWM-C Manager

Figura 1-Organograma do Departamento PLM da Enercon
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2.3 Apresentacdo das maquinas ENERCON

Como podemos ver no catalogo de produto, exposto na imagem (Figura 2), a empresa
disponibiliza méaquinas para vérias aplicacoes.

Na primeira coluna esté disposta a classe de poténcia em MW e na primeira linha temos
a classe média de vento a que a maquina ira estar sujeita.

Este catalogo/tabela, permite assim um dimensionamento inicial, da maquina que mais
se adequa ao parque edlico.

Categoriza-se vento forte (IEC 1), quando o valor médio maximo de vento ndo ultrapassa
0s 10 m/s, a categoria para vento médio (IEC I1), utiliza-se quando o valor médio m&ximo de
vento, ndo ultrapassa os 8,5 m/s e vento fraco (IEC I11), quando o valor médio maximo de vento,
n&o excede 0s 7,5 m/s.

Existe ainda uma outra categoria denominada “IEC S”, a qual ¢ utilizada para locais
especiais ou projetos em que sao necessarias misturas de configuracdes das categorias de vento,
com o fim de customizacéo e otimizacdo da maquina ao local de instalacao.

IEC I 1om

EPS

EP3

E-126 EP3 E-138EPY -
Nominal power: 2,500 ¥V / 2,500 Wi / 4,000 WY L
Rotor Sameter, 13825 m
A Wind class DECH: £2 14

EP2

EP1

Figura 2- Catalogo de aerogeradores Enercon

2.4 Resumo das Atividades Desenvolvidas

Neste subcapitulo serdo descritas as atividades realizadas na empresa de acolhimento,
na qual decorreu o estagio curricular, no periodo de outubro até maio.
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Nas primeiras semanas foi efetuada uma introducdo a empresa, as suas normas de
seguranca e funcionamento.

Seguidamente foi efetuada uma introducéo aos conceitos de Gestdo de Projeto e feita
uma orientacéo ao tema de estagio.

Apbs a definicdo do tema de estagio, seguiu-se uma introducdo a gestdo de risco, a
gestdo de tempo, gestdo de qualidade e gestéo de custo.

Em seguida foi efetuada uma introducdo ao programa MS Project, onde é possivel
construir, alterar e acompanhar um cronograma de um projeto, sendo realizados varios
exemplos tedricos e praticos.

Posteriormente, foi efetuado o acompanhamento de dois projetos em simultaneo, um
em Portugal na fase de iniciacdo e um projeto em Espanha na fase de construcdo, sendo que
este Ultimo ndo pdde ser presencial, devido a limitacGes contratuais de seguros.

Ainda antes do fim do ano de 2019, foi efetuada uma visita a fabrica das pas em Viana
do Castelo e foi dado a conhecer o Departamento de Logistica.

Apds a interrupcdo das festividades natalicias, foi efetuado um acompanhamento de um
projeto na Grécia em fase de finalizacao e introduzido numa iniciacao de planeamento para um
projeto nas Canaérias, no qual foi realizado e discutido o cronograma do projeto.

Logo apos este planeamento foi iniciado o estudo para o exercicio infra apresentado no
capitulo 6.

Neste estagio, e com o intuito de o tornar um pouco mais pratico, foi também efetuado
um estudo das instrucdes de montagem dos aerogeradores, que permitiu fornecer apoio técnico
para a avaliacdo de risco de um projeto na Suécia e outro na Irlanda Do Norte.

Apdbs o apoio técnico, foram realizadas duas formacdes, uma de grouting e outra de
colagem de sec¢es de betéo.

Seguiu-se uma formacdo na ferramenta de gestéo utilizada pela empresa.

Seguidamente a formacdo na ferramenta de gestdo, auxiliou-se a equipa, no processo de
acompanhamento da resolucdo de ndo conformidades e passagem do ativo para a equipa de
servicos, para a realizacdo do comissionamento.

Apdbs o auxilio na realizacdo de algumas tarefas, deu-se a transferéncia para o
teletrabalho, devido ao inicio da pandemia de COVID-19.

Ja no regime de teletrabalho, assistiu-se a uma formacao de inspetores de qualidade que
teve a duracdo de uma semana, fez-se o0 seguimento dos projetos nas Canérias e em Itélia,
participando em reunides regulares, sendo que, no projeto nas Canérias, foi acompanhando
através dos relatorios diarios das equipas, presentes nos locais de construcdo, sendo também
realizado um seguimento da evolucgdo das ndo conformidades e auxilio na passagem para dos
aerogeradores da equipa de montagem para a equipa de comissionamento.
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3 Energia Edlica

3.1 Vento e Energia Edlica

O vento é um fendmeno causado por diferencas de pressdo. Estas ocorrem devido a
radiacdo emitida pelo sol, que é recebida pela Terra de forma desproporcionada, uma vez que
radiacdo solar tem maior incidéncia nas zonas equatoriais, comparativamente as zonas polares.
De uma forma sucinta, constata-se entdo que a origem do vento é a radiagéo solar.

A conversdo de energia cinética relacionada com o deslocamento de massas de ar, em
energia mecanica rotacional, faz parte e impulsionou a evolu¢do da Humanidade. Os primeiros
vestigios que provam a utilizacdo deste elemento remontam a 1000 a.C. Um dos exemplos de
evolucdo, gracas ao aproveitamento do vento é a origem da Holanda que, desde o século XVII
ao século XX, usou moinhos de vento para a drenagem de terras cobertas de agua, sendo este
acontecimento, uma prova de extrema importancia deste aproveitamento para a evolugéo
humana.

Atualmente, fruto da demanda por energia limpa, uma aplicagao que tem vindo a ganhar
importancia é o aproveitamento da energia eolica para producdo de energia elétrica. O grande
desenvolvimento neste setor ocorreu em 1980, quando se iniciou a producdo de pequenas
turbinas, maioritariamente para uso agricola, sendo estas a base para tudo o que hoje €
produzido.

Na atualidade é inquestionavel a importancia desta tecnologia, quer a nivel ambiental,
mas também a nivel econémico, pois em 2018, segundo a (APREN, 2020), 22% da producéo
de energia elétrica em Portugal, traduzindo em nameros absolutos, 12,5 TWh, proveio de
energia edlica. No entanto, este contributo € largamente insuficiente para o objetivo da
independéncia energética, sendo que em 2018 o indicador de dependéncia energética ficou nos
76,2%. O aumento da producdo elétrica de origem renovavel permitiu a reducao da dependéncia
energética do Pais, na primeira década do século XXI, contribuido para a diminuigdo da taxa
de dependéncia em cerca de 10% durante este periodo. Contudo, a presente década € marcada
por uma tendéncia de estagnacao deste indicador.

3.1.1 Potencial Eélico de Portugal

Em Portugal, instituicdes como o LNEG (Laboratério Nacional de Energia e Geologia),
contribuem para a medicdo sistematica da velocidade do vento, tendo ja contribuido para a
realizagdo de um “Atlas Portugués do Vento”, tanto em terra (onshore) como no mar (offshore),
como ilustra a Figura 4 e a.Figura 3.
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Como ¢é percetivel na figura (Figura 4), as maiores velocidades médias anuais
encontram-se junto ao litoral oeste e em certas regides do interior norte. De notar também, que
0 recurso eolico offshore é abundante, isto é, possui médias anuais entre 6,5 m/s e 7,5 m/s, para
uma localizacéo relativamente proxima da costa.
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Figura 4- Atlas Portugués do vento (offshore) Figura 3- Atlas Portugués do vento (Onshore)

3.1.2 Politica Energética Para Portugal

Segundo o Plano Nacional Energia-Clima 2030, as metas ambientais para 2030, de
modo a puder cumprir as metas de neutralidade carbonica em 2050, definem uma reducéo das
emissdes em 85% a 90%, comparativamente aos niveis de 2005.

Para tal, e em linha com os objetivos da Unido Europeia, foram definidas as seguintes
metas energéticas e ambientais para Portugal para 2030:

e A reducdo da emissdo de gases com efeito de estufa entre 45% e 55% face aos
valores de 2005.

e Reforcar a aposta nas energias renovaveis, garantindo uma contribuicao de 47%
para o consumo final bruto de energia, reduzindo assim a dependéncia
energética do pais;
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e Fomentar o aumento da producdo eolica, designadamente através do Sobre
equipamento e do Repowering;

e Promover projetos piloto de energias renovaveis em fase de demonstragéo e
pouco disseminadas;

e Otimizar e simplificar o processo de licenciamento associado a centros
electroprodutores renovaveis;

e Fomentar a producdo de energia eolica offshore;

As previsdes de (Wind Europe, 2020), apontam para que Portugal, em 2050, tenha 9
GW de capacidade instalada no mar (offshore), sendo que, no momento de escrita deste
relatorio, esta a ser montado o primeiro parque edlico em aguas Portuguesas, o Windfloat
Atlantic, da EDP, que tera uma capacidade de producédo de 25 MW. A imagem (Figura 5) mostra
a primeira maquina do parque Windfloat Atlantic a ser instalada.

Figura 5- Primeiro aerogerador do Parque WindFloat Atlantic (EDP, 2019)

3.1.3 Politica Energética na Unido Europeia

A UE comecou ja a preparar o periodo pés 2020, com o intuito de preparar 0s
investidores para o futuro regime. A energias renovaveis sdo fundamentais para a estratégia da
comissdo Europeia nas metas para a neutralizagéo carbonica em 2050. Para que tal seja possivel,
0 setor de energia é orientado para uma quota de energias renovaveis neste setor de 30%. No
entanto prevé-se uma diminuigdo do crescimento das energias renovaveis a partir de 2020, se
ndo houver uma nova intervengao.
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No que toca a construgdo edlica no mar (offshore), segundo (Silva, 2019), a unido
Europeia traca as seguintes metas para cumprir o objetivo de descarbonizar a energia e atingir
a neutralidade carbonica até 2050. O Grupo dos 28 precisa de, pelo menos, 10 a 20 vezes mais
capacidade de producdo de energia eolica offshore face ao cenério atual. O salto terd de ser
gigantesco, dos atuais 20 GW de capacidade instalada em todo o continente para uns ambiciosos
230 GW, de acordo com Bruxelas. A associacdo WindEurope vai ainda mais longe na previsdo
e garante que em 2050 ¢ possivel ja ter o dobro desse valor, ou seja, 450 GW de energia eolica
(offshore), sendo que 380 GW serdo instalados nos mares do Norte da Europa e os restantes 70
GW ficardo reservados para as aguas do Sul da Europa, onde se inclui Portugal, como se pode
verificar na Figura 6.
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Figura 6- Previsdo de instalacao offshore até 2050 (Wind Europe, 2020)

3.2 Composicdo de um Aerogerador

Neste capitulo serd descrita a composicéo principal de um Aerogerador, de forma a ser
percetivel todos os termos técnicos inframencionados. Esta composi¢éo ir-se-a dividir em trés
subcapitulos mais importantes, embora um aerogerador, na realidade, seja descrito em mais
secgOes. A Figura 7 ilustra a composicdo geral de um aerogerador e a Figura 8 ilustra a
composi¢do priméria de um aerogerador Enercon.
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Um aerogerador, genericamente e como se pode verificar na Figura 7, é composto por
pés, um rotor, uma nacelle ou casa das maquinas, uma torre e as suas fundacdes. Neste caso em
particular, na Figura 8, temos demonstrado a composicdo interna de aerogerador da marca
Enercon, onde se pode verificar que no topo do aerogerador estdo presentes o gerador, o
controlo de excitacdo e o retificador, sendo que , na base do aerogerador, existem armarios
elétricos, que de uma forma simplista, possuem um inversor, um filtro de corrente e um
transformador.

Rotor

Retificador A

Nacelle -
Gerador anular Pas
Confrolo de excitagdo
s g Torre
H Ligacdo DC
Inversor
Filtro
Transformador Fundagﬁes
— Ligac&o a Rede
Figura 8- composicdo primaria de Figura 7- Composicéo geral de um aerogerador

um aerogerador Enercon

3.2.1 Conjunto de Pas e Hub

O conjunto pés e 0 Hub, nos primeiros aerogeradores, baseavam-se na tecnologia das
asas dos avides, devido a semelhanca no funcionamento, contudo, as pas das turbinas eolicas,
atualmente, sdo desenvolvidas para operar a rotacao e nao a tracdo, como nos avioes.

Existem duas configuracbes de instalacdo, do Hub na torre, sdo elas a montante ou
jusante. O mais comum € vermos turbinas com o Hub instalado a montante da torre, pois o
escoamento do fluido ndo e perturbado pela mesma. Embora a instalacdo a jusante tivesse a
vantagem do auto-alinhamento.

10
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Um dos conceitos mais importantes no dimensionamento de pas € o conceito de solidez,
que se define na razdo entre a area total das pas e a area varrida pelas mesmas. Este conceito é
importante porque se a solidez se mantiver constante, o rendimento da turbina sera tanto maior
guanto maior o numero de pas. Contudo, o acréscimo de energia gerada pelo vento na transicédo
de duas para trés pas é de 5%, mas esta percentagem torna-se progressivamente menor nas
transicOes seguintes, pelo que a solucédo de trés pas, que é a mais comercializada, é a que possuli
melhor relacdo rendimento, custo e peso.

As pas das turbinas edlicas, representadas na Figura 9, atualmente séo fabricadas a base
de materiais compdsitos, nomeadamente polimeros reforcados com fibras de vidro. Estes
materiais sdo relativamente baratos e robustos, quando agregados entre si, resistentes a fadiga
e facilmente moldaveis as novas morfologias aerodindmicas. Do ponto de vista mecénico, as
fibras de carbono seriam a melhor opc¢éo, contudo o custo torna essa opcao inviavel.

O Hub, representado na Figura , tem como funcéo o acoplamento das trés pas ao rotor,
sendo assim um elemento de ligacdo fundamental.

(9/
"
Figura 9- P4 de um aerogerador Enercon Figura 10- Hub de um aerogerador

Enercon

3.2.2 Nacelle

A Nacelle de um aerogerador ou casa das maquinas, ilustrado na Figura 9 é o local onde
se encontra o gerador, os controladores de pitch, os controlos de excitacdo da maquina, e é onde
se encontram também os aparelhos de medicdo do vento para o correto posicionamento em
relacdo ao vento e onde se encontra o retificador de corrente continua.

11
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Ma'nca'rier

p Yaw drive
ﬂf'r"'f f Annular generator
~ I Rotorhub

Rotor blade

Figura 9-Composigdo da Nacelle Enercon, (Enercon, 2020)

3.2.3 Torre

O objetivo da torre é elevar o rotor até uma altura em que a velocidade do vento seja
maior e com um escoamento mais “limpo”, ou seja, com menos perturbacdes do que no solo.
Atualmente a altura das torres tém acompanhado o aumento do tamanho das pas, pelo que, é
exigido um dimensionamento da estrutura mais refinado, uma vez que as cargas sdo maiores e
0 tempo de vida atil da maquina tem aumentado, o que obriga também a um estudo mais
aprofundado em dimensionamento a fadiga.

Para a fabricacdo das torres tubulares, pode usar-se aco ou betéo, sendo estas seccGes
instaladas com o auxilio de gruas.

3.2.4 Tecnologia dos Geradores

A transformacdo de energia mecanica rotacional em energia elétrica é efetuada através
de um equipamento eletromecanico que se chama gerador. No mercado existem varios tipos de
gerador, no entanto a integracdo no sistema de conversdo edlica é complexa, pois existem
muitas variaveis como a variacdo da velocidade do vento, a exigéncia de compatibilidade com
a rede, no que diz respeito a tensdo e frequéncia, a dificuldade de instalacéo e a dificuldade de
manutencao.

Atualmente existem no mercado geradores de corrente continua, geradores sincronos,
geradores assincronos e geradores de comutador de corrente alternada. Cada tipo de conversédo
possui vantagens e desvantagens, que devem ser estudadas para a aplicacao na converséo eolica.

A Enercon destaca-se no mercado, pois desenvolveu um aerogerador sem caixa de
velocidades, ou seja, de acoplamento direto ao gerador, do tipo sincrono, o que faz com que o
gerador tenha necessidade de possuir um grande nimero de polos. Na figura (Figura 10) esta
ilustrado um gerador sincrono da marca Enercon.

12



Gestéo de Projetos de Parques Edlicos

Figura 10- Conjunto gerador Enercon (Stator e Rotor)

3.3 Parque Edlico

Um parque edlico tem como proposito a producdo de energia elétrica através do
aproveitamento da velocidade do vento. O parque eolico define-se por um conjunto de
aerogeradores interconectados por cabos de média tensao e cabos de comunicacdo a subestacao
e ao edificio de comando.

O parque eolico engloba um conjunto de aerogeradores, uma subestacdo, um edificio de
controlo e um conjunto de acessos rodoviarios.

Para ser possivel 0 acesso a um parque eélico, geralmente é necessario construir acessos
rodoviarios e infraestruturas relacionadas com a distribuicdo elétrica. Na subestagdo é onde se
encontra o transformador e o restante equipamento elétrico para que seja possivel a integragéo,
do parque na rede elétrica nacional. O edificio de comando, alberga o equipamento de controlo
e de leitura, a sala do operador e um pequeno armazém de pecas para intervencdes corretivas.
Na Figura 11 estd ilustrado um exemplo da organizacdo de um parque edlico.

7 7

Figura 11- Organizacdo de um parque e6lico (Arvha, 2019)
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4 (Gestéao de Projeto

4.1 Introducéo

No ambito do estagio curricular e com o objetivo de compreensdo da componente
prética, apresentada adiante, serdo introduzidos primeiramente os conceitos basicos da Gestdo
de Projeto, tentando assim, dar a compreender o valor resultante da utilizagéo das boas praticas
e das ferramentas padrdo que mais se utilizam na gestdo de projetos, independentemente do
setor de atividade.

4.2 Teoria da Gestao de Projeto

A origem da gestdo de projeto moderna surge com o aparecimento da industria
aeroespacial americana, que durante o desenvolvimento dos programas Atlas, Polaris e Apollo,
desenvolveu também técnicas e ferramentas de Gestdo de Projeto. Este conhecimento foi
posteriormente angariado e compilado por varios tedricos e profissionais, surgindo assim
organizag6es formais como o PMI e 0 PMBOK, que serdo apresentados posteriormente.

4.2.1 Definicao de Projeto

A definicdo de projeto, segundo o Project Management Institute (PMI) através do seu
Guia do Conhecimento em Gestdo de Projetos, originalmente Project Management Body of
Knowledge Guide (PMBOK), definiu projeto como “o esfor¢o temporario, com uma data de
inicio e término, empreendido para criar um produto, servigo ou resultado exclusivo”. Ou seja,
um projeto pode ser considerado um trabalho Gnico que possui data de inicio e de fim
claramente definidos, possui um scope de trabalho bem especifico, assim como um orcamento
e um nivel de desempenho especifico. Para que um trabalho seja considerado um projeto, este
devera reunir varias tarefas.

4.2.2 Ciclo de Vida de um Projeto

O ciclo de vida é uma progressao através de varios estagios de desenvolvimento. Um
produto ou um servigo possui um ciclo de vida, mas também existe ciclo de vida nos projetos.

Existe diferenca entre ciclo de vida do projeto e processo de gestéo de projeto, 0 que as
distingue é o facto do ciclo de vida do projeto se basear na questdo “o que €é preciso fazer para
realizar o projeto? “e 0 processo de gestdo de projeto visa responder a “0 que é preciso fazer
para gerir as tarefas?”.
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O ciclo de vida de um projeto é algo referente ao desempenho organizacional ou do
departamento de gestdo de projeto. Existem varios tipos de ciclos de vida de projeto,
dependendo do tipo de produto ou servigo prestado. O ciclo de vida varia, com a orientacao
seguida e as mudancas que podem surgir.

O plano original de um projeto, requer um scope of supply, um prazo e custos estimados
ao detalhe, tal deve ser estimado e clarificado no inicio do projeto, antes de dar inicio aos
trabalhos.

Os projetos que sofrem mudancas, por outro lado, usam ciclos de vida iterados,
adaptativos e incrementais, possuindo uma grande variabilidade do scope, prazos e custos. -

O ciclo de vida mais comum de um projeto, esta representado na Figura 12, na qual é
demonstrado a fase inicial, a fase de planeamento, a fase execucdo e monotorizacédo e a fase
final do projeto, sendo visivel as interligacfes entre fases e entre o ciclo de adaptabilidade da
gestdo as circunstancias, ao longo do projeto.

Meonotorizagéo e Controlo

Processo De
Planeamento

Iniciagio Processo de Iniciagdo Processo de Encerramento Encerramento Do Projeto

Processo de Execugdo

Figura 12- Ciclo de vida de um projeto, adaptado de (Project Management
Institute, 2013)

4.2.3 Apresentacdo do PM Institute

O PMI ou Project Management Institute, tem como missdo promover, enguanto
associacao profissional, a profissdo do Gestor de Projetos e préatica industrial da Gestdo de
Projetos.

15
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Esta associacdo foi fundada em 1969 nos Estados Unidos da América. As suas
atividades principais sdo o investimento em pesquisas profissionais e de recursos e também se
preocupa com a defesa e a adocdo de boas préaticas de gestdo de projetos em empresas
governamentais, empresas privadas, instituicdes académicas e em outros tipos de organizagdes.
O PMI trata do desenvolvimento de normas padrdo, da investigacdo, da educacdo, de
publicacdes, da realizacdo de conferéncias e seminarios de formacgdo e de vérios tipos de
acreditagdes em gestdo de projetos.

O PMI, em Portugal, esta representado pelo PMI - Portugal Chapter desde 13 de maio
de 2003. A sua missdo passa por promover, enquanto associagdo profissional, a profissdo do
Gestor de Projeto e a pratica industrial da gestdo de projetos. Entre outros, tem 0s objetivos
estratégicos de estimular a criagdo, o arquivo e a divulgacdo de conhecimento, inerente a gestao
de projetos, dinamizar os apoios a instituicdes e no futuro, criar um conselho de formacéo e
consultoria (PMI Portugal, 2019).

4.2.4 Apresentacdo do PMBOK

O PMBOK ou Project Management Body of Knowledge é um conjunto de boas praticas
utilizadas na Gestdo de Projeto, desenvolvido pelo PMI, representando este conjunto o
fundamento da metodologia de Gestéo.

Este guia foi langado em 1987, porem, foi evoluindo e sofreu alteracBes sucessivas até
a edicdo atual.

Esta ferramenta, funciona como um guia que se baseia em processos, identificando um
conjunto de conhecimentos de gestdo de projeto, que sdo reconhecidos como sendo boas
praticas na generalidade dos projetos. Nem todas as boas préaticas devem ser escrupulosamente
aplicadas, pois a sua utilizacdo devera sofrer um estudo prévio, conforme a area de aplicacéo,
abrangéncia e peculiaridades. O guia reconhece 44 processos divididos por 5 grupos de
processos e 9 areas de conhecimento.

Cabe a equipa de Gestdo de projeto, determinar o que é adequado para um projeto
especifico.

4.2.5 Conceito de Gestao de Projeto

A complexidade na sequéncia dos projetos e o crescente nivel de competicdo no
mercado edlico, impde um maior foco por parte das empresas na Gestao dos projetos, 0s quais
devem ser planeados e executados com a maior minucia possivel.

16



Gestéo de Projetos de Parques Edlicos

Com o objetivo de clarificar este conceito, 0 PMI propde que a gestdo de projetos “¢ a
aplicacdo de conhecimentos, capacidades, ferramentas e técnicas as atividades do projeto a fim
de atender aos seus requisitos”.

4.2.6 Composicao de uma Equipa de Projeto

Uma equipa de projeto, na teoria, deve incluir um Gestor de Projeto, e uma equipa de
trabalho, que tem o objetivo comum de desenvolver o projeto para atingir um determinado
objetivo. Na Tabela 1, adaptada do PMI, estéo representados os membros de um projeto e as
suas contribuicoes.

Membros Papel no projeto

Equipa de Gestdo de
Projetos

Equipa do Projeto

Especialistas de
Suporte

Cliente ou
Representante

Fornecedores ou
Prestadores de
Servigos

Membros do Parceiro
de Negdcios

Parceiros de Negdcios

Executam atividades como planeamento, orgamentacéo,
relatorios, monotorizagéo, comunicagdes, gestdo de risco e apoio
administrativo.

Membros que realizam o trabalho efetivo de construcdo do
produto ou servico, que sera entregue ao cliente.

Realiza atividades necessarias para desenvolver ou executar o
plano de gestéo de projeto.

E quem vai adquirir o projeto, pode ser representado através de
uma entidade que assegura a qualidade e resultados do projeto.

Empresas externas, que tém contrato para fornecer componentes
OU Servicos necessarios ao projeto.

Podem ser membros da equipa de projeto, para garantir melhor
coordenagao.

Empresas externas que tém uma relacdo especial com a empresa.
Os parceiros, geralmente fornecem conhecimentos especializados
ou preenchem uma funcéo especifica.

Tabela 1-Composi¢do de uma Equipa de projeto

4.2.7 Stakeholders de um Projeto

Todos os projetos, possuem um conjunto de organiza¢Ges ou pessoas, com interesses
nos resultados e séo diretamente influenciados por estes. A estas organizacfes ou pessoas sao
conhecidos como partes interessadas ou na giria empresarial, stakeholders.
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Sé&o considerados stakeholders todos os membros da equipa de projeto, bem como todas
as entidades internas e externas a organizacao. Cabe a equipa de projeto identificar as partes
interessadas, com o intuito de determinar as especificacfes e as expectativas em relacdo ao
projeto, de todas as partes envolvidas.

4.2.8 Scope of Supply de um Projeto

De uma forma muito simples, o Scope of Supply representa todas as tarefas necessarias
de forma a assegurar que o objetivo do projeto seja cumprido de forma eficiente.

Num projeto com Varios intervenientes é essencial haver uma clara definicdo das tarefas
que cada um devera realizar, de modo a evitar tarefas que ndo sdo realizadas por falta da
definicdo das mesmas, ou evitar conflito na realizacdo das tarefas devido a falta de definicao
das fonteiras, entre scopes de diferentes entidades. E extremamente importante haver esta clara
definicdo, pois evita custos adicionais e atrasos no cronograma do projeto.

4.2.9 Importancia das Kick-off-Meetings

As kick-off-Meetings sdo reunides efetuadas na fase inicial do projeto, onde o Gestor de
Projeto apresenta o0 seu projeto, o planeamento e os termos contratuais do mesmo.

O grande objetivo destas reunides é alinhavar, com as partes interessadas, os detalhes
técnicos dos trabalhos, para que estes sejam realizados com preciséo.

A gestdo de espectativas também € importante esclarecer deste o inicio, pois € nestas
reunides que se transmitem as espectativas do cliente e do projeto, que se confrontam com as
espectativas dos subcontratados, possibilitando assim, o esclarecimento de davidas de forma
precisa.

4.3 Diferenca entre Sucesso da Gestéo de Projeto e do Projeto

Por vezes existe dificuldade em diferenciar o sucesso da gestdo de Projeto e o sucesso
do proprio projeto.

O sucesso pode ser classificado de forma diferente, dependendo da perspetiva de cada
stakeholder. Pois gerir projetos também ¢ gerir espectativas e estas, estdo relacionadas com as
precessdes de sucesso.

A escolha assertiva das técnicas de gestdo de projeto que estdo descritas no Project
Management Institute, contribuem para a concretizagdo do projeto, mas se o projeto ndo tiver
o minimo de potencial de sucesso, a gestdo de projeto ndo transforma um projeto fracassado
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num projeto de sucesso. Enquanto que, um projeto com grande potencial de sucesso, té-lo-a
independentemente de ser feita uma boa gestao, porem uma boa gestdo de projeto aumentara
eficiéncia do mesmo.

4.4 O Triangulo das Restri¢c6es

O tridngulo de ferro ou o tridngulo das restri¢des, representa o relacionamento entre as
principais variaveis de um projeto que sdo, 0s custos, tempo e Scope. Um quarto elemento que
muitos autores acrescentam é a qualidade, sendo esta € resultante das decisGes tomadas nas
restantes variaveis.

Através do triangulo, ilustrado na Figura 13, conseguimos visualizar as consequéncias
das escolhas num projeto. Esta forma triangular tenta ilustrar que as variaveis de projeto, estao
todas interligadas e, assim sendo, é possivel identificar os impactos das decisGes, em todas as
restricoes.

Regra geral s6 podemos valorizar duas restricdes em sacrificio de outra. Dependendo
sempre do objetivo de cada projeto e de cada instituicéo.

Scope

(Tarefas)

Qualidade

Recursos
Tempo

(Custo e Or¢camento)

(Cronograma)

Figura 13- Tridngulo das restricdes

45 Gestao de Risco

Apelando ao senso comum, a ideologia de risco esta inerente a interacdo intencional
com a incerteza e a probabilidade desta potenciar a perda de algum valor, em que valor podem
ser bens materiais, saude, estados sociais, emocionais e financeiros.
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Alguns riscos a gerir, podem ser categorizados por riscos fisicos, econdmicos e de
mercado, tecnoldgicos, empresariais, comerciais e de mudangas sociais.

Os riscos, geralmente sdo eventos e situagdes incertas e indesejaveis a equipa de Gestéo
de Projeto, que podem ndo estar totalmente identificados para serem tratados, ou ndo estarem
sob o0 seu dominio. A gestdo de risco baseia-se em gerir todos os acontecimentos indesejaveis,
evitando que acontecam, mitigando o impacto ou transferir esse risco para as entidades
subcontratadas.

O risco de cada evento pode ser definido pela equagéo (1).

Risco = Probabilidade * Impacto D

Deste ponto de vista, e de forma quantitativa e qualitativa, a analise de risco mostrar-
se-4 fundamental no desenvolvimento de modelos de avaliacéo do risco.

Segundo a Federation of European Risk Management Associations, o simples facto de
haver atividade, abre a possibilidade de ocorréncia de eventos em que as consequéncias podem
constituir uma ameaca ao sucesso ou uma oportunidade do mesmo.

4.5.1 Definicdo do Projeto

Sendo um projeto, por definicdo, um conjunto de tarefas em sucessdo e perante a
imprevisibilidade do risco, podemos afirmar que estas atividades e 0s seus objetivos estdo
sujeitos ao risco.

Tendo por referéncia o (Project Management Institute, 2013), que define risco como
“... evento ou condi¢do incerta que, se ocorrer, provocard um efeito positivo ou negativo em
um ou mais objetivos de projeto...”.

No planeamento de uma obra, a gestdo de risco € uma etapa muito importante na Gestdo
de Projetos, e € dividida no processo de identificacdo, analise, estimativa qualitativa, estimativa
quantitativa, tratamento e monotorizagao do risco. Sendo o objetivo destas etapas diminuir a
probabilidade e o impacto dos acontecimentos negativos e potenciar os acontecimentos
positivos.

Segundo (Mulcahy, 2013), o sucesso da gestdo de risco ndo pode ser feito apenas com
uma lista de riscos padronizada de projetos anteriores, embora que, tal lista possa ajudar a criar
um plano e a identificar 0s riscos.
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A Gestdo de riscos segue uma metodologia sequencial bastante completa como
demonstra o diagrama da Figura 14.

Planeamento Realizar uma Realizar um - Planear a
da Gestdo de

Identificacdo Analise Andlise Resposta aos
dos riscos

Risco Qualitativa Quantitativa Riscos

Controlar os
Riscos

Figura 14- Sequéncia da gestao de risco

45.2 Planeamento da Gestdo de Risco

O Plano da gestéo de riscos é um processo de definir como vai ser vocacionada a gestéo
de risco durante o projeto. E nessa fase que se define a metodologia, funcbes e
responsabilidades e também se define como a gestdo de risco ir& influenciar o orcamento e o
tempo de execucdo do projeto. Antes de sabermos quais 0s riscos que o projeto tera de enfrentar,
primeiramente tem de se definir as fronteiras da matriz probabilidade e impacto, como se pode
verificar na Tabela 2 e definir a resposta ao risco, como ilustrado na Tabela 3.

Impacto\Probabilidade

0,9

0,7

0,5

0,3

0,1

Tabela 2- Matriz impacto/probabilidade

Resposta ao Risco

Mitigar/ Evitar

Médio Mitigar

Aceitar/Transferir

Tabela 3- Resposta ao risco
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4.5.3 Identificacdo dos Riscos

Na identificacdo de riscos do projeto, é essencial envolver todos os stakeholders e até
incluir reviews e pesquisas de outros projetos. Os melhores gestores de projeto, comegcam a
andlise de risco na fase mais inicial possivel do projeto, pois é nesta fase que existe menor
impacto do risco e existe tempo para planear e prever as ocorréncias e 0s seus impactos. Mas
como é obvio, tem de se consciencializar todos os intervenientes, que inevitavelmente irdo
ocorrer episodios imprevistos durante a fase de construcdo do projeto, cabendo a equipa de
planeamento e gestéo de risco, monitorizar ao longo de todo o projeto, 0s riscos.

Para a identificagdo dos riscos possuimos varias ferramentas, tais como:

Lessons learned: Consiste na analise de documentacdo e experiéncia de projetos
anteriores, permitindo analisar o que correu menos bem e aconselhar a ndo cometer os
mesmos erros ou, por outro lado, analisar uma boa abordagem feita em projetos
anteriores. Esta é uma ferramenta utilizada em todos os setores, sendo atualmente um
padrdo em toda a industria.

Recolha de informacdo: As técnicas para a recolha de informacdo, de forma a
identificar os riscos, que se seguem, também sdo utilizadas para recolher os requisitos
de projeto.

e Brainstorming: Usualmente é feito em reunido onde uma ideia ajuda a
gerar outras ideias.

e Tecnica de Delphi: Esta técnica é usada com a finalidade de chegar a
um consenso entre 0s peritos que participam anonimamente.

e Entrevista: Esta técnica consiste em a equipa de gestdo de projeto,
entrevistar os intervenientes no projeto ou especialistas para identificar
0S riscos ou 0s riscos de uma determinada tarefa do projeto.

e Anélise da origem do problema: Nesta analise, os riscos identificados
sdo organizados pela sua origem, ajudando a identificar mais riscos.

Analise SWOT (Strenghts, Eeaknesses, Opportunities, and Threats): Esta analise
olha para o projeto de forma a identificar os pontos fortes e os pontos fracos,
identificando também os riscos (opportunities and threats).
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Lista de Verificacdo (checklist): Esta técnica, como ja referido anteriormente, segue
uma lista de riscos categorizados pelo planeamento de gestéo de risco. Esta lista ajuda
a identificar riscos escondidos por categoria.

Analise de consideragdes: Saber quais as consideracdes que foram tomadas no projeto,
e testar a validade das mesmas pode identificar mais riscos.

Apdbs saber quais 0s riscos que existem num projeto, tem de se registar numa tabela,
composta pela lista de riscos e as suas respetivas respostas, categorizando-as pela origem do
risco.

4.5.4 Avaliacdo dos Riscos

A avaliagéo de risco de um projeto, prevé a qualificacdo e classificagdo dos riscos, de
acordo com a probabilidade do seu acontecimento e o0 seu impacto no scope do projeto. Esta
avaliacdo permite, posteriormente definir niveis de prioridade. Para tal, é necessario fazer uma
avaliacdo qualitativa e quantitativa, que sera explicado neste subcapitulo.

4.5.4.1 Avaliagdo de Risco de Forma Qualitativa

A analise qualitativa € subjetiva, onde priorizamos 0s riscos a partir da probabilidade de
impacto, estudada durante uma fase inicial da analise risco, priorizando assim a elaboracéo de
uma resposta para o risco. Para a elaboracdo desta avaliacdo, € Gtil utilizar a matriz de impacto
e probabilidade, como ilustra a Tabela 4.

. Threats Opportunities
Probability Risk Score = Probability x Impact High (RED) / Med (YEL) / Low (GRN)
0.90

0.70
Likely ° - 090 :
Possible
0.30 .
- - -
0.10 .
Very UnIiker 0.0 - 0.08 m Low Low Low O
Very ; Very
0.05 0.10 0.20 0.40 0.80 High High Med. Low Low

Example Impact Definitions — May Be Tailored to Each Project Objective
Impact on an Objective (e.g. Cost, Schedule, Scope, Quality)

Tabela 4- Matriz qualitativa de analise de ameacas e oportunidades (Industrial Audit, 2019)
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45.4.2

Avaliacao de Risco de Forma Quantitativa

Este processo, tem como objetivo, analisar numericamente os efeitos do risco, nas metas

gerais pré-estabelecidas.

Os propositos quantitativos da analise de risco sdo 0s seguintes:

e Determinar quais situacdes de risco justificam uma resposta;
e Determinar o risco geral de projeto;

e Determinar a probabilidade de atingir os objetivos do projeto;
e Determinar a tolerancia nos custos e no tempo.

e Identificar os riscos que requerem mais atencao.

o Criar custos, prazos e metas realistas e tangiveis.

Para mensurar o risco, deve-se ter em conta a probabilidade e o impacto. As ferramentas

usadas para este efeito sdo, o calculo do expected monetary value (EMV), a anélise de Monte

Carlo e

a arvore de decisédo.

Anélise Expected Monetary Value: Esta analise é a mais usada para dar
dimensdo quantitativa ao risco, que se basei na premissa referida até aqui. O EMV,
representado pela equacdo (2), nada mais é que a probabilidade do risco se concretizar
(P), multiplicada pelo impacto que esse risco podera provocar (1).

EMV =P 1 @)

Analise de Monte Carlo: A anélise de Monte Carlo é uma técnica de modelagao
e simulacdo, que pode ser aplicada na medi¢cdo dos impactos no cronograma de um
projeto. Esta ferramenta avalia e qualifica os riscos atraves da selegéo das atividades de
maior relevancia do cronograma, estima-se um prazo otimista e um prazo pessimista
para a execucdo de cada uma destas atividades e através de iteragcdes sucessivas e
aleatdrias estima-se varios resultados para a data de conclusao do projeto, podendo-se
determinar com uma maior ou menor incerteza.
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Arvore de decisdo: Se tiver de ser feita uma escolha e houver vérias

alternativas, deve-se analisar primeiramente cada risco ou oportunidade. A arvore de
decisdo pode ajudar neste tipo de andlise. Com este método é possivel decidir
informada-mente, tendo em consideracdo a associacdo de riscos, probabilidades e
impactos.

4.5.5 Plano de Resposta aos Riscos

No plano de resposta ao risco, tenta-se encontrar formas de eliminar ou reduzir 0s riscos
e encontrar meios de incrementar a probabilidade das oportunidades. E nesta fase que se adota
uma estratégia para lidar com este bindmio. As opcGes de lidar com o risco séo as seguintes:

Riscos a evitar: Andlise e eliminacdo da causa dos riscos;

Riscos a mitigar: Analise e avaliacdo de medidas que podem reduzir a
probabilidade ou impacto dos riscos;

Riscos a aceitar e a contingenciar: Nos projetos em que nao é possivel evitar
ou mitigar os riscos, deve-se acautelar no orgamento um valor correspondente a
valorizagéo do risco.

Risco a transferir: A transferéncia de risco pode ser feita pela contratacdo de
um seguro, através de vinculos de desempenho, garantias ou subcontratar partes
do trabalho que incluem esse risco. E aqui em que o departamento de
procurement se baseia na analise de risco para gerir os contratos a fazer.

4.5.6 Monotorizacdo e Controlo do Risco

O controlo de risco € basicamente a implementacdo do plano de resposta ao risco, isto
é, seguir os riscos identificados, monitorizar riscos residuais, identificar novos riscos e avaliar
a gestdo de rico planeada, na fase inicial do projeto. Como as fases referidas anteriormente, esta
também possui ferramentas Uteis, de modo a gerir o risco durante o projeto, essas ferramentas

sdo:

Reavaliacéo e auditoria do risco: O controlo de risco frequentemente resulta
na identificagdo de novos riscos, resulta também na reavaliacdo da probabilidade
e do impacto dos riscos previamente previsto e arquivamento dos riscos ja
ultrapassados. Esta reavaliagdo deve ser agendada frequentemente ao longo do
projeto, dependendo da sua complexidade e duragéo.
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e Analise Reversa: A analise reversa, durante a execugdo do projeto, consiste em
consultar as reservas de budget e avaliar quanto ainda pode ser necessario.
Analogamente é como consultar o balanco da conta bancéria. Esta metodologia
deve ser cumprida e regular ao longo do ciclo de vida do projeto.

e Reunides: Reunides devem ser feitas ao logo do ciclo de vida de projeto, com o
objetivo de discutir e controlar o estado e 0S novos riscos, pois nestas reunides
é mais facil chegar a causa do problema e assim adotar medidas preventivas.

4.6 Gestdo de Custo de um Projeto

A gestdo de custo de um projeto envolve planeamento, estimativa, or¢camentacao,
financiamento e controlo de custos para que o projeto, a ser realizado, cumpra o or¢gamento.

Esta gestdo pode ser definida em 4 fases fundamentais para um bom funcionamento do
projeto e para que sejam cumpridas todas a exigéncias dos stackeholders, embora nos projetos
de menor dimensdo possam existir apenas 3 fases para a gestdo de custo. As fases mais
importantes, segundo o PMBOK, sdo as seguintes ilustrados na Figura 15.

Planeamento

da Gestao de Determinagéo Controlo de

do Or¢camento Custos

Custo

Figura 15- Sequéncia da gestao de custo

4.6.1 Planeamento da Gestdo de Custo

Nesta etapa deve-se consultar os especialistas, gestores e equipas mais experientes,
agendando reunides, com o objetivo de desenvolver um plano de gestdo de custo. Este plano
descreve como os custos do projeto serdo planeados, estruturados e controlados.

Normalmente um plano deste tipo estabelece e define:

e As unidades de medida;

e O nivel de precisdo;

e Os procedimentos organizacionais;
e Fronteiras de controlo;
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e As regras de medi¢do de desempenho;

e Formato dos relatorios;

e Descricdo do processo;

e Detalhes adicionais de importante relevancia para a gestéo de custo.

4.6.2 Estimativa dos Custos

Este processo envolve a descricdo da estimativa do custo de cada atividade. Estes custos
sdo posteriormente utilizados para a formulacdo do orcamento de projeto. Para a elaboragédo
desta estimativa, devemos ter em conta os seguintes fatores:

Custos relativos a qualidade;

Custos relativos ao risco;

Custos do tempo da equipa envolvida no planeamento;

Custos das atividades da equipa;

Custos associados diretamente ao projeto nomeadamente, mdo de obra,
materiais, formacdes para o projeto, computadores, etc.

Despesas relacionadas com a infraestruturas usadas para a realizacédo do projeto.
e Custos fixos.

Existem diferentes tipos de custos, nomeadamente os custos fixos que ndo variam ao
longo do projeto, por exemplo rendas e servicos de utilidade publica. Existem também os custos
variaveis, que podem sofrer alteracdo ao longo do projeto, os quais estdo dependentes de
variaveis aleatorias, como as condi¢des climatéricas e custos dos materiais. Além disso, 0s
custos do projeto podem ser diretos ou indiretos.

Para ser possivel realizar uma estimacédo de custos, primeiramente é necessario saber o
que €é preciso para a realizar. O (Project Management Institute, 2013), define que é essencial
criar um plano de gestdo de risco, saber claramente qual é o Scope of supply, conhecer o
cronograma planeado para o projeto, possuir uma analise de riscos e oportunidades, possuir um
historico de projetos analogos ou um histérico dos stakeholders e inteirar-se dos custos
associados a gestdo de projeto.

Para uma boa aferi¢do dos custos, a técnica mais utilizada é a Bottom-Up Estimating,
que se resume na criacdo de uma lista detalhada de atividades associadas a pacotes de trabalho,
que descreve 0 Seu custo.
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4.6.3 Determinar o Orcamento

Nesta fase da gestdo de custo, o gestor calcula o total dos custos do projeto, com o
objetivo de determinar os fundos necessarios para o projeto. O resultado deste calculo é
denominado budget do projeto.

Para a criacdo do orcamento é necessario criar um or¢camento base no instante inicial
que exclui todas as reservas e contingéncias, de forma a tornar-se um termo de comparagéo com
0s custos futuros. Seguidamente a esse orcamento base adiciona-se contingéncias e reservas. A

Project Management
Budget Reserve

(.3'1!"\51*1'-:‘1

Cost Contro
Reserve

Baseline Accounts
Activity

Work Package
- Contingane
Contingency Reserve

Cost Estimates
Activity Cost
Estimates

Total Amount =

Project Budget Component

Figura 16 - Composic¢édo do Budget (Project Management Institute, 2013)

Figura 16 ilustra a composicao do budget de um projeto.

4.6.4 Controlo de Custo

O orcamento do projeto varia ao longo da sua implementacdo. A realizacdo da
atualizacdo do orcamento pressupde o conhecimento dos custos atuais do projeto. Antevé-se
que o maior esfor¢o na gestdo de custo encontra-se na andlise entre os gastos do projeto e o
trabalho fisico realizado para esses gastos. A gestdo de custo, resumidamente inclui:

e Controlar os fatores que alteram o or¢camento base autorizado:
e Assegurar que todas as mudancas séo feitas em tempo util;
e Gerir as mudangas quando e como elas ocorrem;

e Assegurar que o custo de cada tarefa ndo excede o planeado para cada conjunto
de trabalhos;

e Monitorizar os custos de forma a isolar e analisar a variancia em relacdo ao
orcamento base;

e Monitorizar o desempenho em relacéo aos gastos;
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e Manter os custos esperado, dentro do orgcamento definido.

Uma das ferramentas muito utilizadas na gest&o de custo é o Earned Value Calculation,
ou seja, € uma metodologia que combina o objetivo de projeto com o cronograma e a gestdo de
recursos. Este método € frequentemente usado para avaliar o desempenho dos projetos.

O principio do Earned Value calculation consiste em desenvolver e monitorizar as trés
dimensGes chave para cada tarefa ou pacote de trabalhos.

As trés dimensdes essenciais sao:

e Valor Planeado;
e Valor Ganho;
e Valor Gasto.

Com estes trés valores é possivel avaliar o desempenho passado e prever o desempenho
futuro, recorrendo aos indices de desempenho bésicos. Na

Tabela 5 estdo representados os indicadores de desempenho elementares, para o controlo
de custo de um projeto, as suas formulas de calculo, bem como as defini¢cbes, modo de utilizacdo
e modo de interpretacao de resultados.

Interpretacdo

Sigla Definicdo Equacéao Descricdo
g ¢ quag ¢ de resultados

Dados de Entrada

Valor esperado para a

PV | Valor Planeado o
concluséo de uma tarefa

O valor relativo a
EV | Valor Agregado percentagem de conclusdo da
tarefa

Custo atual da tarefa até a
AC Custo Real

data
Dados de Saida
SV<0
Indica se a tarefa, no seu Adiantado
Variacdo do estado atual, estd atrasada ou
SV ¢ Sv=EV-pv | ¢ ) V6 SV = 0 Dentro

Prazo adiantada, relativamente ao

. do prazo

prazo definido
SV > 0 Atrasado

29



Politécnico de Coimbra | Instituto Superior

. Revela o desempenho do
Indice de ro\'/eto em Serc?anta em SPl<l
SPI | Desempenho do | SPI=Ev/py | Proieto. em percentagem, Adiantado
relativamente ao planeamento
Prazo SPI1 > 1 Atrasado

para 0 momento

Informa se o custo da tarefa, | CV <0 Acima

.y Variagio do CV=EV-AC até ao m_omento, esta acima do orgamento
Custo ou abaixo do orgamento CV > 0 Abaixo

previsto do orcamento
. CPl <1 Acima

Indice de Indica a eficiéncia em termos | do or¢amento

CPI | Desempenho de | CPI=EV/AC

Custos orcamentais da tarefa. CPI > 1 Abaixo

do or¢camento

Tabela 5- Indicadores basicos de desempenho

4.7 Gestdo da Qualidade

A Gestéo da qualidade, por defini¢do, implica a criagéo e controlo das medidas e dos
procedimentos, com o objetivo de assegurar que o0 projeto cumpre os padrdes definidos entre o
fornecedor e o cliente.

Da mesma forma, pode-se definir gestdo de qualidade, como a ferramenta que assegura
a fluidez do projeto, sendo esta, responsavel pelo cumprimento dos requisitos do projeto. A
gestdo de qualidade pode ser dividida nos seguintes processos demonstrados na

Figura 17.

Planeamento da Gerir a Controlo de

Sesiafl((i) ﬁa Qualidade Qualidade
ualidade

Figura 17- Sequéncia da gestdo de qualidade (Project Management Institute, 2013)
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4.7.1 Planeamento da Gestado da Qualidade

O planeamento da Gestdo da Qualidade € o processo de identificacdo dos requisitos, em
termos da qualidade do projeto ou produtos a entregar, e definicdo, sob forma de documento,
dos padrdes de conformidade do projeto.

O grande beneficio deste planeamento € providenciar um guia de como a qualidade ira
ser gerida e controlada, ao longo do projeto. Este plano é fundamental para o Gestor de Projeto,
pois descreve a implementacdo das politicas organizacionais em relacdo a qualidade do seu

produto.

Para a realizacdo deste planeamento, o (Project Management Institute, 2013) aconselha
as seguintes ferramentas e técnicas:

Analise Custo-Beneficio: Esta técnica consiste em balancear os beneficios em
relacdo ao custo do esforco da qualidade, com o objetivo de determinar o nivel
adequado de qualidade e requisitos para o projeto.

Custo da Qualidade: O custo da qualidade, inclui todos 0s custos inerentes ao
ciclo de vida do projeto. Esta técnica baseia-se na compara¢do entre 0s custos
do investimento na prevencdo das ndo conformidades dos requisitos, com 0s
gastos consequentes das ndo conformidades, durante e apds o projeto. Sendo
que, 0s custos da prevencéo terdo de ser sempre menores do que 0s custos do
resultado das ndo conformidades, de outra forma € invidvel o melhoramento da
qualidade.

Sete Ferramentas Basicas: Estas ferramentas servem para clarificar as
espectativas e necessidades em relacdo a qualidade do projeto. As sete
ferramentas sao:

o Diagrama causa-efeito: Também conhecido por diagrama espinha de
peixe, € Util para estabelecer ligacdo entre efeitos indesejaveis as causas
atribuidas, ajudando assim a implementar acGes corretivas para colmatar
os efeitos.

o Fluxograma: O fluxograma mostra as atividades, pontos de decisdo,
loops de ramificacbes, caminhos paralelos e o estado geral do processo.
Mostrando-se Util na percecdo e estimacao do custo da qualidade.

o Verificagdo Ponto a Ponto: Muito atil na recolha de dados dos
requisitos ao executar inspe¢fes com o objetivo de identificar defeitos.

o Diagrama de Pareto: Este diagrama ajuda a despertar atencdo nos
problemas mais criticos, pois prioriza as potenciais causas do problema.

o Histograma: O histograma é uma forma especial de um gréfico de barras
que ¢é usado para descrever a tendéncia, dispersdo e forma da distribuico
estatistica.
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o Grafico de Controlo: Este grafico € usado para determinar se o produto
estd dentro dos limites parametrizados, refletindo os limites méaximos e
minimos permitidos.

o Diagrama de Disperséo: Este diagrama confronta duas variaveis para
determinar a relacdo entre elas, permitindo analisar a correlagcdo entre
uma causa do problema e a razdo do mesmo.

e Benchmarking: Esta técnica, envolve analisar outros projetos, de forma a obter
ideias de melhorias para os projetos atuais e providenciar uma base comparavel,
de forma a mensurar o desempenho da qualidade.

e Amostragem estatistica: A amostragem estatistica consiste em escolher
aleatoriamente pecas da linha de montagem, com o objetivo de as inspecionar e
testar. A frequéncia e o tamanho da amostragem devem ser determinadas na fase
de planeamento, para que nos custos da qualidade sejam incluidas essas pecas.

4.7.2 Gerir a Qualidade

Gerir a qualidade é um processo de averiguacdo, durante a realizacdo do projeto, dos
requisitos solicitados e dos resultados das medi¢bes do controlo de qualidade, de forma a
assegurar que os padrdes de qualidade e operacionalidade se cumprem. O grande beneficio
deste processo é permitir o aprimoramento da qualidade, pois a melhoria permite reduzir os
desperdicios e elimina atividades que ndo acrescentam valor, isto permite também melhorar de
eficiéncia e eficacia. Para tal, e como resultado deste processo, trona-se essencial tomar acdes
corretivas e preventivas, de forma a cumprir todos os padrdes solicitados.

De modo a cumprir os padrdes de qualidade, as ferramentas da teoria de Gestdo de
Projeto utilizadas sao:

e Diagrama de Afinidade: Este método ajuda a organizar grandes quantidades de
informacao, organizando-os por temas ou grupos de trabalho.

e Diagrama de Arvore: E (til na analise de decisdo, pois permite organizar dados
e mostrar relacdes, que posteriormente sdo decompostos em processos, de modo
a encontrar a solucdo para um problema, ajudando nas tomadas de acdes,
corretivas ou preventivas.

e Grafico da Decisdo de Processo Pré-programado: Este grafico, permite
decompor objetivos em passos a serem tomados para o cumprimento destes,
permitindo a equipa discutir 0s potenciais riscos a cada passo.

e Diagrama de Inter-relacdo: O diagrama de inter-relacdo permite analisar a
relacdo entre problemas diferentes, identificando também as relagdo causa-
efeitos desses problemas.
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e Diagrama Matricial: O diagrama matricial, procura mostrar a forca das
relacdes entres fatores, causas e objetivos que existem entre as linhas e colunas
da matriz.

e Matriz de priorizacdo: ldentifica os principais problemas e alternativas
adequadas a priorizar, assim como um conjunto de decisdes para
implementacao.

e Diagrama de atividades em rede: Se o objetivo for a melhoria de tempo, este
diagrama é essencial na gestdo de processos.

4.7.3 Controlo da Qualidade

Controlo de qualidade é o processo que garante um nivel de qualidade do produto a
entregar. O controlo implica medir, e medir pode ser produtos, Servicos Ou Processos,
assegurando o cumprimento dos padrdes contratualizados. Este processo ajuda na aceitagéo,
por parte do cliente, do produto a entregar.

A equipa de gestdo de projeto, nesta etapa tem de conhecer os resultados esperados, o
plano de gestdo de qualidade e a lista de verificacdo. E para poder interpretar os resultados
obtidos, o responsavel pelo controlo da qualidade deve ser sensivel ao conceito de
probabilidade, distribuicdo normal, desvio padrdo, independéncia estatistica e exclusividade
mutua.

O resultado deste controlo garante o cumprimento dos padrdes pré-definidos. Contudo,
este é um processo de melhoria continua, sendo que a prevencdo do retrabalho evita atrasos no
projeto.

4.8 Gestdo de Tempo

A gestdo de tempo € um dos temas mais complexos na gestdo de projeto. Os prazos, que
normalmente séo definidos pelo Gestor de Projeto, devem ser bem estruturados e acautelados,
pois € sobre estes prazos que as equipas vao trabalhar, e 0s gastos e as priorizagdes serdo
calculados.

Para alem disso, a forma como é feita a organizacao do fluxo de trabalho, tem impacto
direto na satisfagdo do cliente. Por esse motivo é fundamental investir numa boa gestdo de
tempo, pois ird contribuir para uma boa organizacdo ao nivel de cada etapa, diminuindo os
riscos, tornando o cronograma mais flexivel e garante que toda a equipa se pode organizar com
base no cronograma.

A gestdo de tempo, segundo o Project Management Institute, é feita a partir de um
conjunto de processos de forma a que a equipa tenha maior probabilidade de cumprir 0s prazos
combinados. A gestdo de tempo é dividida nas seguintes fases, ilustradas na Figura 18.
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Elaboragéo do Duragéo das Recursos das

Cronograma Atividades Atividades

Controlo do
Cronograma

Figura 18 - Sequéncia da gestdo de tempo ( (Project Management Institute, 2013)

4.8.1 Planeamento da Gestdo do Cronograma

O planeamento da Gestdo do cronograma € 0 processo que consiste em documentar a
abordagem que sera feita ao projeto, relativamente ao planeamento, gestdo e controlo do
cronograma. Muito genericamente, este documento deve responder a perguntas como:

e Quem estara envolvido e que abordagem sera feita para planear o cronograma
do projeto?

e Quais 0s processos e procedimentos que serdo usados para criar o cronograma?
e Quais os programas que se utilizardo para desenvolver o cronograma?
e Quais as unidades de medida que serdo utilizadas?

e Como seri feita a Gestdo e controlo eficiente do projeto, em relagdo ao
cronograma padrdo, para controlar as variancias do cronograma?

O plano de gestdo do cronograma pode ser formal ou informal, mas é um documento
gue deve constar no plano de gestao de projeto. Este plano ajuda a desenvolver um cronograma
mais rapidamente, pois providencia referéncias ao Gestor de projeto relativamente a
metodologia que deve seguir. Durante a monotorizagdo e controlo, o plano pode ajudar a
determinar se a variagéo de tempo est4 acima do que inicialmente foi definido, desencadeando
assim, medidas de contencdo da variacdo, que devem também, estar contempladas neste

documento.
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4.8.2 Definicdo de Atividades

Este processo envolve detalhar e decompor cada atividade inerente ao seu pacote de
trabalhos. Estas atividades devem ser detalhas a tal nivel, que se consiga estimar, agendar,
monitorizar e controlar todas as tarefas.

Para desenvolver a lista de trabalhos, de forma detalhada, € util utilizar as seguintes
ferramentas, fornecidas pelo Project Management Institute.

e Rolling Wave Planning: Esta técnica de planeamento ndo é muito utilizada
pelos gestores de projeto mais conservadores, pois € um planeamento adaptativo,
isto é, quando ndo é possivel detalhar todas as etapas do projeto, planeia-se cada
etapa, somente com o nivel de detalhe necessario. Sendo este nivel
posteriormente mais refinado, dependendo da exigéncia de cada etapa, e assim
sucessivamente,

e Milestones: Os marcos representam eventos significantes no cronograma do
projeto, eles ndo sdo atividades laborais, logo ndo possuem duragéo.
Normalmente os marcos ilustram entregas importantes ou datas importantes para
0 projeto. Estes marcos tornam-se parte importante no projeto, pois o
incumprimento destes marcos pode indicar atrasos no projeto.

4.8.3 Sequéncia de Atividades

Seguidamente, apds saber quais as atividades e os milestones a cumprir, é necessario
sequenciar as tarefas de forma a otimizar o desempenho do projeto. O resultado € um diagrama
que representa a relacdo, a dependéncia e os limites criticos de variancia das atividades, ao
longo do projeto. Este diagrama pode ser concebido manualmente ou gerado por software de
apoio a gestao.

Para a elaboracdo do diagrama pode-se desenhar diagramas de procedéncia, diagramas
em flecha, graficos de evolucao e técnica de revisdo. Atualmente os diagramas mais usados sao
0s de procedéncia.

Os diagramas de procedéncia (PDM), como referido anteriormente, sdo uma ferramenta
para a constru¢do de um modelo de sequéncia das atividades do projeto, sendo as atividades
representadas por nos, ligados graficamente por uma ou mais relac6es de dependéncia.

As relagdes de dependéncia podem sdo definidas por:

e Término-Iniciar (Finish-to-start): abrevia-se FS, este tipo de dependéncia € o
mais usado entre atividades. Se uma atividade ndo puder ser iniciada antes da
atividade predecessora ser concluida, uma dependéncia conclusdo-inicio devera
estar entre essas atividades.
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Inicio-Inicio (start-to-start): abrevia-se SS, este tipo de dependéncia ilustra um
relacionamento I6gico em que a atividade sucessora ndo pode ser iniciada até
que uma atividade predecessora tenha sido iniciada.

Término-Término (finish-to-finish): abrevia-se FF, ilustra um relacionamento
l6gico em que uma atividade sucessora ndo pode terminar até que a atividade
predecessora termine.

Inicio-Término (start-to-finish): abrevia-se SF, este tipo de dependéncia € o
menos usado entre as atividades e ilustra um relacionamento l6gico em que uma
atividade sucessora ndo pode ser terminada até que uma atividade predecessora
tenha sido iniciada.

Apdbs se identificar a relacdo das dependéncias, é importante saber que tipos de
dependéncias se podem encontrar na gestdo do cronograma. A sequéncia de atividades é entdo
baseada nas seguintes dependéncias.

Dependéncia Obrigatoria: Estas sdo as exigidas legalmente, contratualmente
ou inerentes a natureza do trabalho. Frequentemente estas dependéncias
envolvem limitagdes fisicas.

Dependéncia Arbitrada: As dependéncias arbitradas sdo estabelecidas com
base no conhecimento das melhores praticas numa area de aplicacdo especifica,
onde uma sequéncia especifica é desejada, mesmo que haja outras sequéncias
aceitaveis e que obtenham o mesmo resultado.

Dependéncia Externa: As dependéncias externas envolvem um relacionamento
entre as atividades do projeto e as ndo pertencentes ao projeto. Estas
dependéncias normalmente ndo séo controladas pela equipa de projeto.

Dependéncia Interna: As dependéncias internas envolvem uma relagdo de
precedéncia entre as atividades do projeto e estdo geralmente sob o controle da
equipa de projeto.

4.8.4 Estimativa de recursos das atividades

Seguidamente a sequenciacdo das atividades, sdo determinados os tipos e quantidades
de recursos necessarios. Sendo que, materiais, equipamentos e pessoas sdo considerados
recursos para a gestao de projeto. O gestor de projeto deve planear e coordena-los de forma
a evitar os problemas comuns, como a falta de recursos ou a desmobilizagdo dos mesmos
para outros projetos.

Novamente, o Project Management Institute, aconselha algumas ferramentas que podem
ser usadas para estimar 0s recursos necessarios para o projeto, sao elas:

Avaliacéo por Peritos: Pressupde o recurso a especialistas nas atividades em
causa, para estes emitirem a sua opinido sobre 0s recursos necessarios;

Anédlise de Alternativas: Consiste em simular diferentes opcdes referentes a
distribuicdo dos recursos pelas atividades;
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Dados Estatisticos Publicados: Em muitos setores de atividade existe
informacdo publica que auxilia na estimativa da necessidade de recursos;

Estimativa de Baixo para Cima: S8o estimativas do particular para o geral,
isto &, esta técnica consiste em estimar 0s recursos para cada uma das atividades
do projeto e seguidamente, estimar para cada pacote de trabalhos do projeto;

Software de Gestdo de Projeto: Um dos mais conhecidos e usado é o0 MS
Project, mas existem outros programas que cumprem as mesmas fungdes, uma
vez que, todos eles, sdo projetados para ajudar na tarefa de Gestdo de Projeto,
auxiliando assim a encontrar a melhor combinacéo de recursos.

Deste processo resulta um requerimento de recursos para a realizacdo das atividades e
uma estrutura de reparticao de recursos por tarefa e pacote de trabalhos do projeto.

4.8.5 Estimativa da duracao das atividades

A estimativa da duracao das atividades é um passo importantissimo na gestdo de projeto,
pois quando se vende um projeto é fornecida uma data de entrega, data essa que tera de ser
cumprida sob pena de penalidades contratuais. Para se conseguir estimativas realisticas, a
equipa responsavel por essa estimativa, deve conhecer a lista de atividades ao detalhe. O
Guia Project Management Institute, mais uma vez, indica as ferramentas que auxiliam na
estimativa. S&o elas:

Estimativas Andalogas: Esta metodologia pode ser aplicada tanto para
estimativa de tempo, mas também de custo, baseando-se em opinides
especializadas e informacdes historicas;

Estimativas Paramétricas: Realiza-se quando se verificam os relacionamentos
entre as variaveis da atividade com as estimativas de tempo e custo. (Ex: €/m?);

Estimativa a Trés Pontos: Com esta ferramenta, a equipa de gestdo de projeto
faz uma estimativa otimista, uma pessimista e uma mais provavel. A estimativa
otimista (O), baseia-se nas oportunidades identificadas, a pessimista (P) baseia-
se nos riscos e restri¢des, a mais provavel (M). Podemos aplicar:

o Distribuicdo triangular: (P+O+M)/3
o Distribuicéo beta: (P+M4+0)/6

As estimativas baseadas em trés pontos com uma distribuicdo arbitrada,
providenciam uma previsdo da duracdo de cada atividade, com a evidéncia sobre
a incerteza a volta da duracdo expectada.

Analise de Reservas: Esta técnica consiste em incluir reservas de contingéncia
no cronograma do projeto, sendo normalmente uma percentagem da duracéo da
atividade ou através de métodos de anélise quantitativa. A medida que as
informacdes sobre o projeto ficam disponiveis, essas reservas podem ser
reduzidas ou eliminadas.
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4.8.6 Desenvolvimento do Cronograma

O desenvolvimento de um cronograma é o processo de analise relativamente as
sequéncias, duragOes, necessidades de recursos e restriches das atividades do projeto,
criando com esta informacdo um modelo de cronograma. O grande beneficio deste processo
é permitir analisar todas as varidveis e com isso criar um modelo de planeamento para
completar as atividades do projeto.

Este processo € um processo iterativo, pois 0 modelo é utilizado para determinar as datas
de inicio e fim de projeto. Apds esta determinagdo deve-se rever e monitorizar estas datas,
pois deve-se sustentar um cronograma viavel e realista durante todo o projeto.

Para desenvolver o cronograma sdo necessarias as seguintes ferramentas mais
implementadas e aconselhadas pelo Project Management Institute:

Anédlise de Rede do Cronograma: Esta ferramenta utiliza varias técnicas para
desenvolver o cronograma do projeto, como 0 método do caminho critico,
método da corrente critica, analises “e se”” ¢ 0 método de otimizagao de recursos.
Apo0s a conjugacdo destas técnicas é feita uma visdo gréfica das atividades e
posterior identificacdo das datas do projeto;

Meétodo do Caminho Critico: O método do caminho critico € uma abordagem
que permite encontrar, entre tarefas do projeto, aquelas que nao tém flexibilidade
de datas, devendo ser concluidas dentro de um prazo determinado;

Método da Corrente Critica: Este método é uma das técnicas usadas na analise
da rede do cronograma que tem como fundamento a dependéncias das
atividades, a limitacdo dos recursos e as margens de contingéncia. Esta analise
determina os buffers que se devem adicionar a duracdo das atividades, ajudando
assim na gestéo das incertezas;

Otimizacdo de Recursos: Esta técnica é usada para ajustar o cronograma
baseando-se na disponibilidade dos recursos. Estes podem ser otimizados
usando o nivelamento de recursos, ou a estabilizacdo de recursos, sendo que esta
ultima otimizacdo consiste em acomodar os recursos, modificando as atividades
dentro dos tempos e folgas sem alterar o caminho critico ou as datas importantes
do projeto;

Compressdao do Cronograma: A compressdo do cronograma consiste em
reduzir o cronograma do projeto, mantendo o mesmo scope of supply, pata tal
ser possivel terd de se aumentar o numero de horas de trabalho ou entéo usar o
paralelismo de tarefas, permitindo assim executar as atividades em paralelo
invés de serem executadas sistematicamente.

O cronograma do projeto normalmente é apresentado por um grafico de Gantt, pois a
sua interpretacdo geral é mais intuitiva e de facil compressdo. Essa facil interpretacdo é
fornecida através de barras ou linhas que representam o espaco temporal e mostram o tamanho
do mesmo relativamente a cada tarefa e relativamente a um conjunto de tarefas necessarias para
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a realizacdo do projeto. Este grafico possui também a vantagem de segmentar as tarefas,
distribuir responsabilidades, definir prazos de entrega e acompanhar o projeto.

4.8.7 Controlo do Cronograma

O controlo do cronograma baseia-se na atualizacdo e monotorizacdo do projeto. A
analise das variancias relativamente ao planeamento base é fundamental, pois se o seu valor se
desviar para além dos limites pré-estabelecidos, é necessario tomar acdes corretivas e
preventivas necessarias.

Algumas das causas mais comuns dos desvios sdo 0s atrasos devido a burocracia, 0s
atrasos devido a estimacdo irrealista da realizacdo do conjunto de atividades e os atrasos devido
a falta de recursos.

Para minimizar os desvios é fundamental realizar uma boa andlise de risco e um bom
planeamento de projeto, devendo-se atualiza-los cada vez que existe uma mudanca no projeto.
Se for verificado que ndo é mais possivel cumprir os prazos estabelecidos, é necessario informar
formalmente as partes interessadas e agendar novos prazos.

5 Gestéo de Projeto de Parques Eolicos

5.1 Introducéo

Neste capitulo sera ilustrado como a Enercon realiza a gestdo de projetos, as
metodologias que utiliza e 0s processos que, na sua 6tica, sdo os ideias para que se atinja uma
gestdo de projetos de exceléncia.

As metodologias infra ilustradas, estdo em constante mutagédo, pois pertencem a um
ciclo de melhoria continua, ao qual, todos devem seguir e participar construtivamente. No
entanto, é propositadamente criado um grau de liberdade no guia interno, para que cada gestor
apligue as suas qualidades e ferramentas ao projeto.

5.2 Modelo de Gestao de Projeto de Parques Edlicos

Devido a demanda atual por energia limpa, a gestdo de projeto continuara a crescer,
assim como todo o departamento envolvente. Esta é uma oportunidade para mostrar a
importancia da gestdo de projeto no contributo para o aumento do valor acrescentado, tanto
para a empresa, como para o cliente. Para além disso, o departamento de Gestdo de Projeto,
assume a responsabilidade total dos projetos de parques eélicos.

A Gestéo de projeto na Enercon segue um modelo que se aplica em todos os projetos,
independentemente da sua dimensdo. O modelo que sera apresentar foi baseado no PM-Manual,
que é um manual de gestdo, criado exclusivamente e adaptado a empresa e ao departamento.
Este modelo d& uma visdo generalista do processo de gestdo de projeto conjugadamente com
outros processos e departamentos.
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A Tabela 6 serve para descrever o processo e o ciclo de vida de um projeto, mostrando
de uma forma muito simples e generalista as fases e 0s marcos importantes de um projeto.

Fases do
Projeto

Fases do
Parque
Edlico

Marcos
Importantes

Iniciacéo

Planeamento

Implementacéo e Controlo

Encerramento
do projeto

Construcéo
de:
-Criagdo do -Estradas; Montagem:
Contrato; -Planeamento Ai Taking over
detalhado: -Plataformas; | -Mecanica;
- ’ 5 Elétrica: Encerramento
Planeamento | -Compras; | “undacdes; ’ do projeto
preliminar - Comissionamento
Infraestruturas
elétricas;
p— -Parque Pronto
-Pedido pelo . . x
P -Assinatura | -Acesso ao para instalagao .
departamento -Taking Over
de vendas do Contrato | Parque -Conclusao da
instalacdo

Tabela 6- Fases na construgdo de um parque edélico

5.2.1 Fase de Iniciagc&o do Projeto

A fase de iniciacdo define o sucesso ou a falha do projeto, pois é importante assegurar
uma cooperagdo proxima entre o Gestor do Projeto, o departamento de vendas, o departamento
da componente elétrica e o Gestor de Projeto Comercial. Ndo se pode negligenciar o trabalho
em equipa, pois em consequéncia, podem resultar planos irrealistas na realizagdo do contrato,
que “condenam” a partida qualquer projeto, quer do ponto de vista econdmico como técnico.

5.2.11

Planeamento Preliminar

O departamento de vendas fornece os documentos técnicos ao departamento de Gestdo
de Projeto, que é responsavel por, durante esta fase, verificar todos os requisitos e projetar todas
as contas e quantidades que se irdo gerar relativamente ao projeto. Por outro lado, e
consequéncia da fabricagdo just in time, a previsdo de fabricacéo e entrega dos componentes do
aerogerador, sdo decisivos na defini¢cdo da data de entrega para a oferta comercial.
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De seguida, e com base na informacdo disponivel e experiéncia em instalacfes
semelhantes, é definido um cronograma contratual. Para a elaboracdo deste, torna-se
indispensavel saber o tempo para o cumprimento de cada tarefa, identificar os riscos a
realizacdo dessas tarefas e planear, com a cooperacdo do departamento de vendas, 0s marcos
importantes e 0s prazos de entrega.

O proximo passo € a criagdo de uma estimativa de custo, nesta fase inicial essa
estimativa tem de assegurar que durante a implementacéo, os gastos reais terdo de ser menores
do que a estimativa inicial, pré-contratual. Ao mesmo tempo, este orcamento tem de ser 0 mais
baixo possivel, para competir com a concorréncia de mercado.

A identificacdo dos riscos € outro fator a ter em conta na iniciagdo de um projeto, uma
vez que estes podem influenciar o projeto de diversas formas, sdo independestes para cada
projeto e podem ter um efeito muito significante no budget final do projeto. Neste momento
identificam-se os riscos e define-se uma estratégia para lidar com eles, que passa por assumir
0S riscos, evita-los ou transferi-los.

O ultimo passo desta etapa € verificar os documentos do contrato, uma vez que eles
podem destruir a margem de lucro logo a partida.

5.2.1.2 Criagao do Contrato

A celebracdo de um contrato, nada mais € do que um acordo entre duas partes
interessadas no projeto, onde as fronteiras nas tarefas, as responsabilidades, 0s riscos e o scope
of supply sdo bem definidos.

E com base neste contrato, que toda a gesto de projeto se baseia, pois, as condicionantes
de tempo, qualidade e custo sao limitados e carecem de bastante atencédo para que o projeto seja
bem executado.

Uma das questbes mais sensiveis que sdo descritas no contrato é a questdo dos bad
weather days, que de uma forma simplista, trata-se da inclusdo do tempo de paragem, na
montagem da maquina, devido a condicdes climatéricas desfavoraveis, que estdo incluidos no
contrato. Se houver a necessidade de interromper a montagem, devido a condic@es climatéricas
adversas, mais dias do que os previstos contratualmente, deve ser explicito, o custo de cada dia
de paragem, apos o limite estipulado.

A partir do momento de assinatura de contrato, o projeto entra na fase de planeamento.

5.2.2 Fase de Planeamento do Projeto

A fase de planeamento comeca apOs a celebracdo de contrato. Primeiramente é
necessario rever e refinar as estimativas feitas na fase anterior. O grande objetivo € escolher a
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sequéncia ideal do projeto, tendo em conta o contrato, definindo assim um padréo que servira
de referéncia para a comparagao na fase posterior.

Como referido anteriormente, é essencial o trabalho em equipa, tal como nas outras
fases, esta também ndo dispensa reunides regulares com todos os intervenientes e interessados
do projeto. Estas reunibes também servem para evitar trabalho redundante, pois com boa
comunicacdo é mais fécil gerir e atribuir tarefas a equipa.

Seguidamente tem de se verificar o scope of supply, se necessério, suplement&-lo com
0s anexos correspondentes, até que esteja bem definido e delineado, pois a falta de clareza
podera resultar em atrasos e custos adicionais.

Nesta fase cria-se um cronograma de projeto interno, embora neste momento j& exista
um cronograma contratual, é necessario a criacdo de um mais detalhado, onde seja possivel
analisar as interdependéncias, as interfaces, os prazos criticos e simular de cenarios otimistas e
pessimistas. Este cronograma é constantemente atualizado, servindo de base para a discusséo
de resultados em reunides intermédias, com 0 objetivo de minimizar os desvios relativamente
ao cronograma padréo.

Durante todas as fazes, o risco € uma variavel ndo constante, forcando a uma reanalise
sucessiva, como tal, nesta fase € necessario fazer uma reavaliacdo dos riscos, usando
ferramentas proprias.

A otimizacdo de custos, é também importante e como tal carece de estudo prévio, com
cooperacéo de todos os departamentos, deve-se escolher e negociar os trabalhos subcontratados,
tendo sempre em consideracgdo, para a sele¢ao das empresas, 0 preco, a capacidade de trabalho
e cumprimento de prazos.

Apos todos os passos cumpridos, deve-se organizar uma nova reunido com o intuito de
encerrar a fase de planeamento e iniciar-se a fase de construcéo.

5.3 Fase de Implementacédo e Controlo do Projeto

Na gestdo de projeto, neste setor de atividade, a fase de implementacdo e controlo
baseia-se na implementacdo do plano previamente feito, na fase do planeamento.
Fundamentalmente trata-se de coordenar e liderar as equipas envolvidas no projeto. Para além
disso, nesta fase, o gestor de projeto, juntamente com a sua equipa, deve identificar e comunicar
os desvios em relacdo ao plano padréo e implementar medidas corretivas, para tentar minimizar
a0 maximo as suas consequéncias.

Nesta fase, deve-se assegurar reunides regulares com a equipa, no local da construgéo e
com o cliente, com o objetivo de melhorar a comunicagdo entre todos os intervenientes, mas
também, obter informacdo de qualidade. Numa fase de iniciacdo a experiéncia ajuda na
implementacdo de medidas de controlo.
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O gestor de projeto deve realizar relatorios periodicos, que descrevam o estado e
evolucdo do projeto. Esta medida faz parte das medidas de controlo, pois quanto mais cedo a
equipa for avisada, pelos indicadores, dos perigos eminentes, melhor a equipa se consegue
adaptar as circunstancias, de forma a impedir que haja grandes desvios do plano padréo.

Na implementacdo do projeto, o Gestor de projeto pode-se definir como “controlador”
ou “piloto”, pois uma das suas grandes fungdes € iniciar e coordenar medidas apropriadas que
permitam comparar o estado atual de um projeto e o plano pré-definido, escolhendo assim as
alternativas que melhor se adequam. Por isso, o “piloto” tem de ser proativo em evitar
problemas em vés de os tentar corrigir.

Para poder tomar medidas, 0 Gestor de Projeto deve conhecer e monitorizar a execugédo
de trabalhos, através de relatorios diarios. S6 com essa informacédo € que se torna possivel
prever medidas e consequentemente prever e contingenciar o impacto financeiro e o impacto
no cronograma, quer seja por atrasos ou retrabalho.

Na gestdo de projeto, um dos departamentos mais sensiveis, principalmente na fase de
implementacao e execucdo é o departamento de Higiene e Seguranca, pois o projeto corre bem
se ndao houver acidentes pessoais. Esse departamento deve assegurar 0 cumprimento das normas
de seguranca de toda a equipa, evitando assim, 0s acidentes ou reduzir os danos causados por
eles.

No término do projeto, regra geral, existem sempre ndo conformidades, algumas graves
outras menos graves. As que comprometam a energizacdo da maquina devem ser logo
corrigidas, as menos relevantes devem ser intervencionadas o mais rapido possivel.

5.4 Encerramento do Projeto

O projeto ndo acaba com o tacking over, a fase de encerramento serve para
intervencionar o projeto, de forma fechar todas as ndo conformidades. De seguida a equipa de
Gestdo de Projeto deve fazer uma revisao do projeto, de forma a sintetizar o que correu bem e
0 que correu menos bem, para que em projetos futuros a abordagem seja diferente. A esta
sintetizacdo de projetos e resultados, denomina-se lessons learned.

6 Exemplo de Planeamento de Construcdo de um Parque Edlico

6.1 Introducéo ao Exercicio

Este capitulo tem como objetivo demonstrar. de uma forma simplificada, a aplicacao
das teorias mais usuais de Gestdo de Projeto e dar a compreender a complexidade
organizacional exigida na gestdo de projetos no setor edlico.
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Este exercicio sera uma simulacdo de um pedido de estudo e cotacao, para a construcao
de um parque edlico de pequena dimensao.

6.1.1 Definicao do Scope of Supply

A instalacdo do parque eolico compreende a realizacdo dos seguintes estudos, obras e
tarefas:

e Elaboracdo dos projetos de execucdo das obras;
e Elaboracdo do plano de higiene, salde e seguranca;

e Construcdo das vias de acesso, plataformas de montagem, fundagdes dos
aerogeradores, vala de cabos, subestacao elétrica e respetiva linha aérea;

e Elaboracdo do plano de qualidade;
e Fornecimento, montagem e ensaio dos aerogeradores;

e Fornecimento, montagem e ensaio das instalacdes elétricas.

6.1.2 Descricdo Geral do Parque

Abaixo estdo referenciados os pontos mais relevantes a descricdo do local de
implementacao do projeto.

e Localizacao

O parque edlico de Arnal, localiza-se no distrito de Vila Real e abrange o concelho de
Vila Marim.

e Centros Populacionais

N&o existe qualquer habitacdo na area de implementacdo do parque. Os aglomerados
populacionais mais proximos correspondem as povoacdes de Arnal e Lamas de Olo, cuja
distancia é superior a 700 metros.

e Rede Viaria

A acessibilidade ao parque tem como origem a autoestrada A4, direcdo Porto- Vila Real.
Na saida 20 tomar a N304 em direcdo a Mondim de Basto. Na N304 entrar na Rua do Cruzeiro
e seguidamente continuar até a entrada do Parque Eodlico do Outeiro. Seguidamente tomar a
direcdo da Entrada do Parque Eolico de Arnal.
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e Caracterizagdo Geral do Terreno

Do ponto de vista Geomorfoldgico, a &rea de estudo situa-se proxima do centro do
Parque Natural do Alvéo, avizinhando-se da Albufeira da Barragem Cimeira. Esta zona é
caracterizada pela elevada altitude e pela longa bacia granitica. No local de implantacdo do
Parque, predomina o Granito biolitico, pos-tectonico.

e Caracteristicas Gerais Ambientais

O Parque Edlico de Arnal, onde se prevé a implantagdo do projeto, avizinha-se dos
parques eolicos do outeiro, de Vila Cova e de Pena Suar.

O parque eolico necessitara da construcao de uma subestacdo e de uma linha elétrica de
60 kV com 3,5 km de extensao de ligacdo a subestacdo do parque eolico do Outeiro.

A érea definida para o desenvolvimento do projeto, caracteriza-se essencialmente pelas
suas abruptas encostas, com grandes declives, principalmente a voltada Sul.

O local previsto para a implantacdo é constituido por uma superficie com altitudes que
variam entre os 1071m e 0s 1167m.

A érea do parque edlico de Arnal possui uma capacidade de drenagem pouco expressiva,
dado tratar-se de uma zona onde é abundante a presenca de pequenos cursos de agua, afluentes
do rio Olo.

A zona prevista para implantacdo estd maioritariamente dominada por vegetacao
arbustiva baixa e povoamentos florestais de pinheiros.

e Composicao Geral do Parque

O conjunto de aerogeradores serdo dispostos ao longo das linhas de cumeada, sendo
cada aerogerador associado a um posto de transformacéo interno.

Os aerogeradores serdo ligados entre si, a nivel dos respetivos postos de transformacéo
e a um posto de corte, monobloco, de 30kV, através de uma rede de média tenséo, subterranea,
constituida por cabos monopolares secos dispostos em vala.

A vala de cabos deve incorporar também, se modo a estabelecer um elétrodo de Terra,
atraveés da instalacdo de cabo de cobre sem isolamento, assim como a colocacdo do cabo de
fibra dtica que interliga o computador de comando centralizado (SCADA) do edificio de
controlo, as maquinas.

e Capacidade Energética a Instalar

Pretende-se dotar o Parque edlico do Arnal com uma capacidade energética de 21 MW.
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6.2 Planeamento

Neste subcapitulo pretende-se planear uma resposta a um pedido de cotagdo, para tal
seguir-se-8o o0s seguintes passos de forma a reunir o0 maximo de informagao possivel.

6.2.1 Verificar o Pedido

Ao realizar-se um pedido de estudo e cotacdo, € fundamental verificar o pedido ao
detalhe, pois é maioritariamente nesta fase que se define o sucesso ou o fracasso do projeto.

Na elaboragdo de uma resposta, inicia-se um processo de cooperagdo entre
departamentos, comecando pela analise documental fornecida pelo cliente.

6.2.2 Especificidades do Projeto

Cada projeto possui as suas especificidades e neste subcapitulo pretende-se estudar as
caracteristicas que o definem, para tal ira ser abordada escolha do local, realizado um estudo
dos ventos, sera feita uma analise de condicionantes ao projeto, entre as quais Serao
apresentadas as mais relevantes para o seguinte passo, que é a definicdo do layout do parque
edlico.

6.2.2.1 Escolhado Local

Antes de se iniciar um projeto e especialmente neste setor de atividade, a pergunta
“Onde?” ¢ fundamental e de resposta complexa. Nos temas seguintes serdo abordados os
fatores que fundamentam a escolha de localizacdo de um parque edélico e simultaneamente
aplicando esses mesmos fatores ao exercicio enunciado.

6.2.2.1.1 Estudo dos Ventos

Para o estudo de ventos de um determinado local sdo utilizados varios métodos de
medicdo, simulacdo ou avalia¢do do recurso eélico. A metodologia mais adequada devera ser
analisada por um especialista experiente, com o intuito de determinar com precisdo 0S
potenciais locais de producdo de energia edlica.

De salientar que os dados para o estudo de ventos terdo de ser recolhidos com o auxilio
de uma ou mais torres meteoroldgicas, equipadas com anemometros, cata-ventos, sensores de
pressdo atmosférica e sensores de temperatura, ou uma estagdo meteorologica baseada na
tecnologia “Lidar”.

Apbs a recolha dos dados de vento, com o auxilio de programas como o “WindPro”,
sera determinado o potencial eolico, determinado o layout 6timo, selecionado o aerogerador
mais adequado e estimada a sua producao anual.

Para o exercicio do parque edlico do Arnal foi analisada um atlas eolico,
disponibilizado pelo LNEG (Laboratério Nacional de Energia e Geologia), no qual € possivel
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verificar, para as alturas de 20 m e 80 m, a velocidade do vento em [m/s] e estimar a producgéo
edlica equivalente a poténcia nominal em [h/ano].

Na Figura 19 e na Figura 20 esta representado o atlas e6lico para o parque do exercicio
enunciado, onde se pode verificar, respetivamente, a média da velocidade do vento para as
alturas de 20 e 80 metros. Como se pode observar, para uma altura de 80 metros, que
corresponde, aproximadamente, a altura do gerador da maquina, a velocidade do vento no local
do parque, estd compreendida entre 6.5-7.5 [m/s].

Na Figura 21, representam-se as horas de producdo edlica por ano, equivalente a
poténcia nominal. Como se pode verificar, no local de implantacéo do parque, e para uma altura
de 80 metros, a producéo equivalente esta compreendida entre 2800-3200 [h/ano]. Tendo como
referéncia as 8765 horas anuais, podemos afirmar que os aerogeradores irdo ter uma producao
equivalente a poténcia nominal durante 37% do ano, sendo este um bom resultado, uma vez
que, todos 0s parques que possuirem mais de 3000 [h/ano] de producéo equivalente a poténcia
nominal, sdo parques economicamente viaveis.

(111 ] [ [=[alsl=lals]

Figura 19- Velocidade média do vento a 20 metros de altura
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Figura 20- Velocidade média do vento a 80 metros de altura
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Figura 21 - Producéo edlica equivalente a poténcia nominal
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6.2.2.2 Anédlise de Condicionantes

Um projeto de um parque eolico enfrenta varios desafios ao longo do seu ciclo de vida,
pois todas as incognitas sdo condicionantes ao projeto. Esta analise € fundamental para o
sucesso do mesmo, pois € necessario assegurar a aquisicdo ou aluguer dos terrenos de
implantacdo do projeto, é necessario assegurar a estabilidade geoldgica de todo o projeto,
assegurar a viabilidade da construcdo dos acessos ao parque, assegurar a ligacéo a rede elétrica
nacional e analisar impacto do projeto relativamente ao ambiente e populacdo na vizinhanca.

Neste capitulo tentar-se-a explicitar o processo de andlise das condicionantes de um
projeto de parques edlicos, aplicando essa analise ao exercicio do parque eélico do Arnal.

6.2.2.2.1 Estudo de Impacto Ambiental

Tal como qualquer outra construcao civil, € necessario um licenciamento de construcao
e tal sO é possivel com a aprovacao de um estudo de impacto ambiental. Este estudo tera de
abranger todo o ciclo de vida do projeto, isto é, a sua construcédo, a sua operacdo e manutencéo
e por fim, o desmantelamento.

O estudo de impacto ambiental, consiste em avaliar os efeitos indesejaveis, resultantes
da construcdo do parque eolico e providenciar, se possivel, medidas de recuperacdo e
minimizacao do impacto nas areas de construcao, relativamente a fauna e flora autdctones, bem
como as migracoes e nidificacGes de espécies protegidas. Este estudo visa avaliar também, a
existéncia de interesses patrimoniais a preservar, estas areas, se presentes na area de
implantacdo do projeto, terdo de ser delimitadas e preservadas.

Relativamente ao estudo de impacto ambiental, para o exercicio em causa, ndo € viavel
a realizacdo do mesmo completo, pelo que, ap6s bastante pesquisa, decidiu-se extrapolar o
estudo de impacto ambiental do parque edlico de Vila Cova, que se avizinha da zona em estudo,
para o exercicio do parque edlico de Arnal.

Este estudo abrange a monotorizacdo e analise do impacto do projeto na avifauna, na
populacdo de quirdpteros e lobos.

O relatério de monotorizagdo da avifauna, conclui que as aves que poderdo sofrer um
maior impacto com a construcdo do projeto sdo as que possuem uma altura de voo coincidente
com as pas dos aerogeradores, como por exemplo as espécies das familias Accipitridae,
Falconidae, Apodidae ou Hirundinidae. Como a grande maioria das espécies detetadas na area
de implantagdo do projeto voa a baixa altitude, prevé-se uma baixa mortalidade associada a
construcao do projeto.

Segundo o relatoério de monotorizagdo de quirdpteros, conclui-se que o valor de
abundancia destas espécies € baixo, mesmo tendo condic¢Bes favoraveis para o seu avistamento,
apenas foram detetados um total de 4 espécies e 10 complexos de espécies.
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Relativamente & monotorizacdo do lobo na &rea de estudo, o relatério conclui que a
pouca presenca da espécie junto a area de construcdo ndo necessita de mais medidas de
mitigacdo do impacto para além da cesséo dos trabalhos de construcéo entre o por-do-sol e o

nascer-do-sol.

Segundo o Relatdério de Conformidade Ambiental do Projeto de Execucédo, 0 parque
edlico necessitara de algumas medidas de minimizacdo e compensa¢do de impacto ambiental,

tais como:

6.2.2.2.2

Promover a balizagem aerondutica diurna e noturna;

Né&o utilizar materiais impermeabilizantes nos acessos e nas plataformas;
Concentrar no tempo os trabalhos de obra, que causem maior perturbacéo,
nomeadamente o uso de explosivos e betonagem das fundagdes;

Os trabalhos de limpeza e movimentagéo de terras deverdo ser programados de
forma a evitar que os solos fiquem descobertos;

N&o é possivel realizar trabalhos de construcdo durante a noite e a utilizagdo de
explosivos esta restrita entre as 10h e as 17h;

Informar os trabalhadores sobre as consequéncias de uma atitude negligente
relativamente as medidas minimizadoras;

Alertar as povoagdes proximas para eventuais condicionantes na circulacdo
viaria;

Definir uma &rea de estaleiro restrita, esta ndo devera ser impermeabilizada,
exceto a area de armazenamento de substancias poluentes;

Evitar a contaminacdo dos solos por derrames, garantindo uma boa manutencao
e estado das maquinas utilizadas em obra;

Em dias secos e ventosos, deverdo ser utilizados sistemas de aspersao nas areas
de circulagéo;

Assinalar e vedar areas a salvaguardar;

Possuir material afeto ao combate a eventuais incéndios;

Os trabalhos de desmatacdo e decapagem devem ser limitados as areas
estritamente necessérias;

Apenas abater arvores na presenca do responsavel pelo acompanhamento
ambiental de obra;

Deverad ser guardada toda a terra vegetal proveniente da decapagem, para
posterior uso;

Condicionar a utilizagdo de explosivos ao uso de microrretardadores ou outros
dispositivos que permitam realizar explosdes controladas;

Em caso de ser necessario utilizar terras de empréstimo, devera ser dada atencéo
a sua origem, de forma a ndo introduzir espécies invasoras;

O armazenamento dos combustiveis devera ser feito em recipientes estanques e
sobre bacias de retencéo.

Estudo de Impacto Sonoro

A poluigdo sonora é uma das grandes condicionantes para o projeto, relativamente ao
meio ambiente, visto que, o impacto provocado pelo movimento do aerogerador, em diferentes
horas do dia e em diferentes meios, € um impacto a ter e conta e necessita de aprovagdo
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favoravel e de um plano de monotorizagdo do ambiente sonoro, para que seja possivel o
licenciamento do parque eolico.

Para cada tipo de maquina, existe um limite, tanto a nivel sonoro quer a nivel de ritmos
de baixa frequéncia, que deve ser verificado, recorrendo a medi¢6es na vizinhanca do parque
edlico.

Durante a fase de planeamento e projeto, ter-se-a de criar mapas de curvas is6fonas, que
enquadram o parque edlico relativamente ao seu nivel sonoro. O objetivo destes mapas é obter
o0 resultado da sobreposicdo do ruido de varias maquinas do parque edlico, e se for o caso,
identificar as areas onde o nivel de ruido seja superior ao limite recomendado e agir de forma a
minimizar esse impacto, tal pode ser feito através da relocalizacdo da maquina, alteracdo do
tipo de pas do aerogerador ou até a alteracdo do tipo de maquina.

Se por algum motivo, as autoridades locais ou populagdo exigir, e perante um estudo
independente, podem ser impostas condi¢des, como a reducdo sonora durante a noite, reduzindo
a velocidades das pas durante este periodo.

Relativamente ao pargue edélico do Arnal, novamente, como nao € possivel realizar um
estudo de monitorizacdo do ambiente sonoro, recorrer-se-a a extrapolac6es dos dados do Estudo
Acustico do parque edlico de Vila Cova.

O Estudo de monotorizacdo sonora, consiste em simular e verificar através de
amostragens, as condi¢des mais criticas de funcionamento, considerando a poténcia maxima do
aerogerador e tendo em conta a orientacdo dos ventos que favorece a propagacdo das ondas
sonoras relativamente aos pontos de amostragem.

O modelo de analise utilizado, permite obter a distribuicdo espacial dos indicadores de
ruido, relativamente aos recetores de som, instalados estrategicamente nos locais mais sensiveis
da vizinhanca.

A analise destes indicadores, afirma que se prevé que um local ndo cumpra os requisitos
de conformidade, pois o critério de incomodidade e os valores dos diferenciais, sdo
significativos, ultrapassam os valores limite em todos os periodos de referéncia, nomeadamente
no periodo da noite. Os outros 10 locais de amostragem cumprem todos os limites impostos pelo
Regulamento Geral do Ruido. De salientar que, neste estudo se encontra contemplado o ruido
proveniente dos parques eolicos adjacentes.

Uma das medidas para minimizar este impacto sera a utilizacdo de barreiras acusticas
naturais, mais concretamente a plantacdo de arvores autoctones na dire¢cdo mais desfavoravel
do ponto que ndo cumpre o regulamento.

6.2.2.2.3 Efeito Sombra

A rotagdo das pas do aerogerador, pode provocar uma sombra intermitente e
incomodativa, nas janelas dos edificios vizinhos ao parque. Para evitar tal situacéo, é exigido
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um estudo do efeito de sombra, onde se deve analisar os locais onde se projeta a sombra,
identificando as horas e as alturas do ano mais criticas para a proje¢do da mesma. O software
WindPRO, possui um modulo para a anélise de sombra, capaz de gerar um calendario de
sombra, que especifica exatamente o horério e as datas em que a sombra atinge a fachada de
todos os edificios da vizinhanga.

Para o Parque Edlico do Arnal, visto ndo ser possivel realizar esse estudo através do
WindPro, em alternativa recorreu-se a analise do Layout em 3 dimensdes, em diferentes
horarios e estagdes do ano, no programa Infraworks da Autodesk.

Neste caso, foram analisados os aerogeradores mais proximos da populacdo de Arnal, e
constou-se que, 0 maximo da projecdo da sombra ocorre no dia 21 de julho as 18:26, para o
aerogerador numero 8, como se pode verificar na imagem (Figura 22). Analisando esta projecéo
maxima, conclui-se que esta ndo coincide nem interseta qualquer edificacao vizinha.

Caso uma sombra, com movimento, intercete uma edificacdo vizinha, ndo é motivo para
descartar a viabilidade de construcdo naquele local, embora, o aerogerador tenha de ser
equipado com um sensor, conectado ao sistema de controlo da maquina, para a parar, quando
existe possibilidade da criacdo destas sombras. Paragem esta, que pode demorar cerca de 10 a
20 minutos (Wizelius, 2006).

Figura 22 - Projecao maxima da sombra do aerogerador mais proximo da populagéo

6.2.2.2.4 Efeito Esteira

Se houver a intengéo de instalar mais do que uma maquina no mesmo local, ha que ter
em mente que isso ira prejudicar a producdo das mesmas. No entanto, este impacto depende
sempre das distancias entre aerogeradores e da direcdo do vento. A esteira forma-se apos a
passagem do vento no primeiro aerogerador, como consequéncia, o fluido, neste caso o ar, fica

by

turbulento e diminui a sua velocidade, voltando completamente a sua velocidade
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uniformemente distribuida passados vinte didmetros do rotor ap6s a passagem do primeiro
aerogerador, este fator deve ser tomado em conta na hora de definir o layout para otimizar a
rentabilidade do investimento, pois ao evitar expor a maquina a turbuléncia constante, tera
impacto a nivel de desempenho bem como na longevidade da maquina.

Para minimizar o feito esteira, ilustrado na Figura 24, e como ndo € viavel construir um
parque onde os aerogeradores estdo distanciados vinte didmetros do rotor, com tal, € normal
aceitar algumas perdas de eficiéncia por efeito esteira e espacar as turbinas a uma distancia de
cinco diametros de rotor, na direcdo preferencial do vento e trés diametros, na perpendicular,
como se ilustra na Figura 23. Com estas medidas, aceita-se uma perda no desempenho da
maquina que ronda os 5%.

Figura 24- Efeito de esteira no mar do Norte (The Civil Engineer, 2020)

! 3D
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Figura 23- Configuracao da Disperséo dos aerogeradores
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6.2.3 Definicdo do Layout

Apos a analise de todas as condicionantes a construcdao de um parque edlico, segue-se
0 posicionamento otimizado dos aerogeradores, com o objetivo de extrair o maior rendimento
possivel durante todo o ciclo de vida da maquina.

Os programas de eleicdo, atualmente, para esta anélise sdo, 0 WindPro e o Windfarmer,
que permitem estudar, de forma iterada, o layout mais adequado a cada situacéo, de uma forma
eficiente.

Este estudo de localizagdo 6timo é sempre um compromisso entre rendimento
energeético, acessos ao local, ligagdo a rede, possibilidade de licenciamento e rentabilidade
economica.

Para o projeto do parque eolico do Arnal, como ndo é possivel utilizar os softwares
supramencionados, bem como ndo é funcdo do Gestor de Projeto fazer esse estudo, contudo,
sendo este exercicio meramente académico, realizou-se uma otimizacéo de layout, recorrendo
apenas a cartas de vento, (Figura 20) e as boas praticas de distanciamento entre aerogeradores
de forma a evitar o efeito de esteira, como se pode observar na Figura 23.

6.2.3.1 Selecdo do Aerogerador

Com base nas premissas de dimensionamento e condicionantes supramencionadas, que
classificam a zona de implementacdo do projeto em classe 1, relativamente a velocidade média
de vento, decidiu-se selecionar o aerogerador E-92 da Enercon, com a configuracdo de torre de
85 metros de altura, cuja poténcia nominal é de 2,35 MW por maquina, presentando a seguinte
curva de poténcia ilustrada no Gréfico 1.
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Gréfico 1- Curva de poténcia do Aerogerador E-92 (Wind Park Ferrum , 2020)
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O Grafico 1, apresenta a evolucdo da poténcia (KW) em funcéo da velocidade do vento
(m/s), podendo-se observar que o aerogerador comeca a trabalhar a partir do momento que o
vento atinge os 2 m/s, entrando em modo seguranca a velocidade do vento de 25 m/s.

No mesmo grafico, pode-se observar que existe o controlo de poténcia aerodindmico
que, neste caso, regula o angulo das pas relativamente a direcdo do vento, pois o coeficiente de
poténcia (Cp), diminui por forma a que haja uma permanéncia do aerogerador na sua poténcia
nominal.

Este grafico também nos da a conhecer a eficiéncia na conversao energética do vento,
pois através do (Cp), equacéo Erro! A origem da referéncia ndo foi encontrada., é possivel o
bservar que o seu maximo, para este aerogerador, ronda os 0.46, como se pode verificar no
Grafico 1 0 que equivale a 82% do (Cp) tedrico maximo possivel, que é aproximadamente 0.59
(Limite de Betz).

@)

6.2.3.2 Definigcdo do Layout em 2D

O Layout 2D do parque e6lico do Arnal que se apresenta na Figura 25 foi construido
com auxilio do programa AutoCAD. Este ilustra os caminhos a serem utilizados, os caminhos
a melhorar e a construir, mostrando a localizacdo exata dos aerogeradores, da subestacdo e as
dimensoes e especificacdes das plataformas requeridas.
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Figura 25- Desenho do Layout em 2D

6.2.3.3 Definicdo do Layout em 3D

Na elaboracdo do layout em 3D, recorreu-se ao programa InfraWorks, que permite
construir, gravar, otimizar e simular varios layouts. Para gerar o modelo, primeiramente o
programa importa uma nuvem de pontos com dados SRTM, disponibilizados pelo satélite da
NASA e seguidamente combina essa nuvem de pontos com as imagens 2D disponiveis nos
mapas existentes.

Na imagem da Figura 27 ilustra-se a vista para Norte do parque edlico e na Figura 26,
ilustra-se a vista para sul.

Tal como referido anteriormente, a vantagem do dimensionamento 3D é poder simular
a sombra e impacto visual do aerogerador, como também, poder analisar a morfologia do
terreno de forma a justificar a construcdo dos acessos, quanto ao contorno acidentes
morfolégicos acentuados.

Comercialmente é também mais apelativo e intuitivo uma definicdo de Layout em trés
dimensdes.
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Figura 26- Imagem do Layout em 3D - Vista Sul-Norte
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6.2.4 Especificidade de Obra

Neste subcapitulo, ird ser demonstrado as particularidades da constru¢do do projeto,
dando enfase a construcéo das fundagdes, acessos, plataformas, vala de cabos e subestacéo.

6.2.4.1 Construcao Civil

Os trabalhos de construcdo civil, que normalmente séo realizadas por uma entidade
subcontratada, ou até mesmo contratada pelo cliente, de uma forma genérica, consistem na
construcdo do edificio de comando e subestacdo, das fundacdes aerogeradores, da construcao
das plataformas, acessos, valas de cabos e por ultimo, responsdveis pela recuperacdo
paisagistica.

6.2.4.2 Fundacdes

As fundacdes mais utilizadas sdo as do tipo sapata isolada, cuja dimensdo depende das
caracteristicas do aerogerador e do meio geoldgico presente. Para tal € necessario um estudo
geoldgico ao terreno, de forma a poder caracteriza-lo. Os fatores naturais, como o vento, gelo
e neve, sdo também fatores a ter em conta no dimensionamento das fundacdes do aerogerador.

Como o parque edlico do Arnal se localiza em meio geoldgico favoravel, e o aerogerador sera
um E-92/S/83, entdo, a configuracdo da fundacdo serd idéntica a da Figura 28, e ira ser
preenchida por 23 m® de betdo de limpeza C 12/15 e 346 m3 de betdo estrutural C 35/45, como
se ilustra na Figura 29.

- Bereich ohne Betonierfuge - M. 1:100

- Area without Construction Joints -
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Figura 28- Desenho dimensional da fundacéo do Aerogerador E-92, (Enercon)

58



Gestéo de Projetos de Parques Edlicos

O processo de construcdo da fundacdo, de uma forma genérica, requer os seguintes
passos:

e Localizacdo Topografica;

e Sondagens para caracterizacao do solo;

e Escavacdo e remocao da terra para a fundacao, com auxilio de retroescavadora ou
com auxilio de explosivos em caso de o terreno ser muito rochoso;

e Betonagem com betdo de limpeza C 12/15;

e Armacdo da fundagdo, segundo o projeto de fundacdo para a respetiva torre,
utilizando vardes de aco do tipo B500B;

e Incorporacdo, na armacdo, dos elementos de fixacdo das torres a fundagdo, como

LS 557 % 3 R Th
> = ey
ar — -~ = i

Figura 29- Betonagem de Fundagédo de um aerogerador

por exemplo as foundation sections ou foundation basckets;

e Posicionamento e incorporagdo, na armacdo, de tubagens para os cabos elétricos e
para a drenagem da fundacéo;

e Betonagem com betéo estrutural C 35/45;

e Aplicacdo de isolante para a cura e selagem do betéo;

e Aterro da fundacdo com elementos da escavacdo, por camadas adequadamente
compactadas.

A betonagem de uma fundacdo com estas dimensdes, demora cerca de 9 horas
interruptas, e requer um bom planeamento, pois como se exemplifica na Tabela 7, no total seréo
necessarios 35 descargas de camiBes betoneira, por cada, considerando a capacidade do camido
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betoneira de 10m?, que apds analise dos tempos de percurso, descarga e carga, perfaz um total
de 8 camides betoneira necessarios para cumprir 0s tempos e evitar interrupgdes na betonagem.

A Tabela 7 foi construida com base nos tempos arbitrados, que serdo muito proximos
aos reais, pois, apos a pesquisa por centros de betonagem, no distrito de Vila Real, escolheu-se
0 mais préximo ao projeto em causa, que se encontra a 21 km. Essa distancia demorara cerca
de 45 minutos, a ser percorrida, por um camido, em cada sentido e cada carga e descarga
demorard cerca de 15 minutos. Assim sendo e com o objetivo de evitar uma cura heterogénea
no betdo, chegou-se a conclusdo que se ird necessitar de 8 camides betoneira.

Tabela 7 - Planeamento de betonagem
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6.2.4.3 Acessos e Plataformas

Os acessos ao parque é uma das infraestruturas mais importantes do projeto, visto que
¢ através desta infraestrutura que a grua e todos os componentes de montagem serdo
transportados. E fundamental, para evitar problemas de circulagdo e de seguranca durante e
apos o projeto, assegurar um correto dimensionamento das mesmas.

De uma forma geral, e para o exercicio do parque eélico do Arnal, os acessos dentro do
parque edlico devem ser concebidos de forma a resistir a uma carga total maxima de 165
toneladas, distribuidas no méximo até 12 toneladas por eixo. A largura minima para
dirigibilidade, tera de ser de 4 metros, como ilustra a imagem da Figura 31, embora o desejavel
seja 8 metros, permitindo uma logistica local mais facilitada e segura.

Os acessos ndo poderdo possuir uma inclinagéo superior a 7%, se tal acontecer, terdo de
ser usados pavimentos que evitem a perda de tracdo, ou como alternativa, utilizar camides de
tracdo acoplados ao camido de transporte.

Como a geologia presente no parque eodlico do Arnal € maioritariamente rochosa, o
perfil da construcao dos acessos apenas necessita de uma camada de gravilha, com um sistema
de drenagem de aguas pluviais, como se pode verificar na Figura 30.
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Figura 30 - Dimenséo dos acessos internos ao Figura 31- Dimensdes dos acessos Necessarios ao
parque, (Enercon) transporte, (Enercon)

As plataformas séo dimensionadas de forma a ser possivel a montagem e a elevagédo do
equipamento. As suas dimensdes, podem variar devido ao modelo do aerogerador, modelo de
grua utilizado ou restricdes impostas devido ao estudo de impacto ambiental.

A plataforma deve contemplar uma area para a grua, uma zona de pré-montagem, um
local para o armazenamento dos componentes, uma zona para implantacdo dos contentores de
obra, uma area de seguranca, uma zona de estacionamento e uma zona para elevacdo. Na Figura
32, esta exemplificado uma plataforma indicada para a montagem dos aerogeradores E-92, no
parque eolico do Arnal.
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Figura 32 - Desenho dimensional da plataforma
recomendada, (Enercon)

6.2.4.4 Vala de Cabos

A construcdo da vala de cabos, faz parte da cadeia de fornecimento da obra civil, uma
vez que esta infraestrutura, ilustrada na Figura 33, € responsavel pela interconexdo, tanto de
poténcia como de controlo entre aerogeradores e a subestacéo.

Esta infraestrutura possui vérias configuragdes, pois é dimensionada para ser instalada
paralelamente a via de acesso, mas existem situa¢es onde é necessario realizar travessias das
vias de acesso, como tal, nessas travessias a configuracdo é diferente.

A vala de cabos afeta ao parque edlico do Arnal, necessitara dos seguintes trabalhos de
construcdo civil:

e Abertura de vala;
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e Limpeza do fundo da vala;

e Colocacdo da terra de escavacao;

e Fornecimento e colocacgdo de areia;

e Colocacdo das lajetas de protecdo;

e Colocacdo de uma fita de sinalizacéo;

e Enchimento da vala até a fita de sinalizacéo;

e Compactacdo da vala;

e Acabamentos finais e colocacgéo de sinalizacéo.

Na Figura 33 est4 esbocado a configuracdo da vala de cabos para a instalagdo paralela
a via.

TP B TIFG A

REDE PLASTICA DE SINAUZAGCED REDE PLASTICA DE SINALIZAGAQ

LAJETA QU LOUSA (150%300)
TERRA CIRANDADA E COMPACTADA

LAJETA OU LOUSA (150%300)
TERRA CIRANDADA E COMPACTADA

REDE PLASTICA DE SINAUZACKD REDE PLASTICA DE SINALIZAGAO

LAJETA OU LOUSA (150X300) ' LAJETA OU LOUSA (150X300)

CABOS DE MT 1 CABOS DE MT
AREIA

CABO DE TERRA

| AREIA
1
| CABO DE TERRA

VALA PARA CABOS ELECTRICOS MT — 1 RAMAL VALA PARA CABOS ELECTRICOS MT - 1 RAMAL

Figura 33- Desenho dimensional das duas configuragdes da Vala de cabos de média tenséo, (Enercon)

6.2.4.5 Subestacdo e Edificio de Comando

O edificio de subestacdo e o edificio de comando usualmente partilham a mesma
infraestrutura, que se assemelha a uma moradia convencional, mas com as particularidades de
possuir calhas para cabos, macicos de fundacdo para estruturas elétricas, estruturas estas
ilustradas na Figura 34 e bacias de retencdo para evitar contaminagéo dos solos.

A subestacdo é responsavel pela integracdo do parque edlico na rede elétrica nacional,
sendo que a sua construcéo é responsabilidade do promotor do projeto e a sua gestdo sera feita
pelo responsavel de distribui¢do da rede elétrica nacional.
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Figura 34 - Estruturas elétricas de uma subestacao, (HMV Engineering, 2020)

6.2.5 Transporte, Montagem e Comissionamento dos Aerogeradores

Neste capitulo tentar-se-4 demonstrar 0s processos de transporte, montagem mecanica,
elétrica e por fim a fase de comissionamento de um aerogerador, aplicando esta demonstracao
ao exercicio referido anteriormente.

6.2.5.1 Transporte

A tarefa de transportar os componentes para uma localizagdo, normalmente remota, com
dificeis acessos e 0s componentes a serem transportados sdo normalmente volumosos, pesados
e delicados. Estas condicionantes sdo um enorme desafio para as equipas de logistica que muitas
vezes tém de recorrer a engenharia e criatividade para entregar os componentes dos
aerogeradores em parque.

Todo este processo de preparacdo do transporte requer um estudo do caminho a ser
percorrido, desde as instalacdes de producdo, até ao parque edlico. A este estudo da-se 0 nome
de Route Survey.
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Parte do estudo relativo ao transporte dos aerogeradores, neste caso o aerogerador
ilustrado na Figura 35, para o parque eolico do Arnal, trata-se de verificar dimensdes e pesos
maximos dos componentes a transportar, com o intuito de verificar a viabilidade de transporte
e as configuracdes de transporte necessarias.

yind el o

2 7 Componente Comr;;i];nento [Ptzsn(;
=
Secgéo 1 28,46 44
‘ Seccgéo 2 24 57
- X | Secgdo 3 16,14 58
‘ Secgéo 4 11,33 62
5 Seccdo 5 3 271
; xé Cesto dNe 18 10
: Fundagéo
Pa 52 16.7
l Nacelle 25 87.5
Gerador 23 115
o I Hub 25 875

Tabela 8- Dimensdes e pesos das sec¢Oes a

Figura 35- Segmentag&o do Aerogerador transportar, (Enercon)

E-92, (Enercon)

Como se pode verificar na Tabela 8, os componentes criticos sao as pas, devido ao seu
comprimento, o que exige um raio de curvatura consideravel. O gerador, que € 0 componente
mais pesado e mais largo, necessita de um atrelado com mais eixos, por forma a distribuir
melhor a sua massa, sem danificar as infraestruturas rodoviérias.

Apbs esta analise, é realizado um route sourvey, onde uma equipa responsavel pelo
transporte faz a sua analise ao melhor percurso a ser feito, identificando potenciais problemas
e intervencBes necessarias para o sucesso da operagdo. Para o exercicio em questdo, foi efetuada
uma analise do percurso através do recurso Google Earth e, na fase mais critica, realizada uma
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visita presencial ao local de implementacdo do projeto, percorrendo e gravando o percurso de
acesso ao parque.

A rota recomendada para o fornecimento dos componentes do parque eolico do Arnal,
ilustra-se na Figura 36. Este percurso inicia-se na Enercon Sucursal em Portugal, passando pelas
autoestradas A28, All e A4, concluindo-se na N304.

dellimlaj

Enercon Gmbh - 2=
Sucursal/[Em Portugal

Figura 36 - Percurso a ser realizado pelo transporte

O percurso escolhido possui quatro situages que requerem mais atencao, trés delas séo
de resolucgdo simples, pois consistem apenas na remogdo de sinais de transito, no entanto, € ja
na N304 que surgem os maiores desafios. No quadro abaixo, podemos verificar que existe a
necessidade de remocgdo de sinais de transito, mas também que existe um problema
relativamente a insuficiéncia de largura e excesso de altura, relativamente aos muros laterais
das quatro pontes que se necessita de atravessar, como se pode contrastar com a imagem da
Figura 31, que nos demonstra as dimensdes necessarias para um transporte sequro. Como néo
é possivel demolir esses segmentos de ponte, sera necessario a construcdo de um transporte
apropriado e adaptado as configuracdes necessarias.
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N304- Quatro pontes

Obras Requeridas:
- Remocéo de sinais de transito presentes nas pontes;

- Necessidade de um transporte, especialmente adaptado, para elevar 0s
componentes acima do nivel da ponte.

Imagens:

;.

o
04

Figura 40- Quarta ponte N3
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Relativamente ao transporte dos componentes, serdo necessarios um total de 12
transportes especiais, como exemplificados na imagem da Figura 37, para cada aerogerador,
sendo que, para todo o projeto, serdo necessarios 108 transportes deste género, que terdo de ser
efetuados preferencialmente a noite, por forma a minimizar os constrangimentos provocados a
populacéo residente.

4

Figura 37- Transporte especial com reboque extensivel (LASO, 2020)

6.2.5.2 Montagem

A montagem mecanica dos aerogeradores € um dos trabalhos mais criticos e delicados,
pois dependendo do local e da estacdo do ano, as condi¢cdes climatéricas sdo a grande
condicionante do cronograma final do projeto, uma vez que na presenca de rajadas de ventos
fortes é impossivel trabalhar com cargas desta magnitude a estas altitudes.

6.25.2.1 Selecdo de Equipamentos Necessarios a Montagem

A primeira tarefa de montagem comeca com o transporte da grua, que normalmente é
transportada em partes até ao parque, demorando cerca de 2 dias a ser totalmente montada e
configurada.

A selecdo da grua principal e da grua auxiliar € uma decisdo importante, pois pode
comprometer cronograma do projeto, uma vez que o raio de trabalho, a altura de elevagéo de
componentes, 0s pesos dos componentes e o nivelamento de plataforma de trabalho, sdo fatores
que influenciam a selecdo das gruas a utilizar.
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Para 0 exercicio em questdo, sabe-se que a montagem serd efetuada a uma altura
méaxima de 85 metros e sabe-se também que o componente mais pesado a ser levantado sera o

56— 1a0m| [EE5m St
k HSL| 3]
2.

9

HSL 56 —- 140 /‘

56 m 63m 70m 77m 84m 91m 98m | 105m 112m | 119m  126m 133m  140m B
400 400 9
400 400 389 10
11 400 400 388 350 326 1
12 400 399 387 350 326 281 12
14 400 397 385 350 325 280 253 201 183 14
16 400 396 384 349 325 278 250 196 182 146 132 112 16
18 398 395 383 349 325 273 244 195 181 146 132 112 101 18
20 ag1 389 382 349 322 268 238 195 180 146 131 m 101 20
22 384 375 373 349 317 259 232 195 179 146 2 111 100 22
24 372 361 356 340 313 250 224 194 178 146 3 m 100 24
26 341 347 338 326 304 241 217 192 174 146 131 110 99.8 26
28 309 322 321 311 293 232 é@ 189 169 143 130 110 99.5 28
30 278 296 302 297 282 224 203 186 165 141 128 107 983 30
32 258 270 283 282 27 215 196 181 161 138 127 105 96.6 32
34 238 247 263 265 260 206 189 175 157 136 125 103 94,8 34
36 219 231 244 248 246 198 182 170 152 132 123 101 93.1 36
38 20 215 226 231 233 191 175 164 148 129 21 98,6 914 38
40 187 199 21 215 219 185 169 159 143 125 118 6.2 B96 40
A 160 i¥al 18t 1, 191 173 158 150 134 118 113 916 858 L4
48 139 148 156 167 171 161 148 141 127 112 107 86,9 82 48
52 121 127 139 146 151 148 138 132 120 106 102 823 783 52
56 12 122 129 132 134 128 124 13 909 975 783 74,7 56
60 109 113 119 121 119 116 106 94,2 926 74.4 71,4 60
64 953 101 107 111 109 108 99,9 20 87.8 70,5 68,1 64
68 91,8 S48 100 9.3 100 935 86,2 B42 66,7 64,8 68
72 81,9 853 898 897 91,9 87 824 808 642 61,8 72
76 75.7 814 a0 838 81.2 78.7 773 61.6 59,5 76
80 73.1 72.7 75.7 75.5 73.2 738 59,1 57,3 80
84 65 67.2 68 69.8 67,1 689 56,5 55 84
88 61.7 6186 641 61,1 634 53,9 528 £8
a2 552 58.3 55,1 57.8 51,1 50,3 92
96 48,8 526 50,3 52,3 48.4 47,5 96
100 469 4686 471 457 446 100
104 429 438 43 a8 104
108 392 404 40 39 108
112 37,1 37 36,2 112
116 3386 34 335 116
120 3 30.7 120
124 27.9 124
128 25.1 128

TAB 261042 / 261045

Tabela 9 - Tabela de cargas maximas referentes a altura e raios de trabalho (Liebherr, 2020)

conjunto de pas com o Hub, que perfaz um peso total de 137,5 toneladas e que serdo necessarios
pelo menos 28 metros de raio de trabalho. Posto isto, a escolha da grua principal, selecionada
com o auxilio do Gréfico 2, recai sobre uma Liebherr LR 1750 HSLD3B/BW com uma langa
trelicada de 98 metros que suporta 210 toneladas no regime de funcionamento
supramencionado, como ilustra a Tabela 9.
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Gréfico 2- Gréfico de selecéo da grua principal (Liebherr, 2020)

Para a montagem da prépria grua principal, para a realizacdo da pré-montagem dos
equipamentos e para a descarga dos mesmos, também é necessaria uma grua auxiliar, embora
mais pequena e com menor capacidade. Para tal, ir-se-a selecionar uma grua da marca Liebherr
do modelo LTM 1200.

Cada equipa de montagem necessitard também de um empilhador telescopico, um
Cherry Picker, e também serd necessario um skylift de 90m, embora este Gltimo possa ser
partilhado pelas duas equipas.

6.2.5.2.2 Montagem Mecénica e Elétrica

Antes de iniciar a montagem da primeira seccao, € necessario realizar o grouting entre
a fundacdo e a seccdo embebida na armacgdo, somente para 0 caso das maquinas que usam
Foundation basket, com o objetivo de unir as duas secgdes de diferentes materiais e também,
evitar a entrada de agua.

De seguida ¢é colocado o armério de controlo de poténcia, na base do aerogerador e
efetuadas as devidas instalagcdes possiveis até essa fase.
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Ap0s esta instalacdo, segue-se a montagem da torre que neste caso, esta dividida em 5
seccOes. Cada seccdo € erguida e verticalizada com o auxilio da grua principal e a grua auxiliar,
como se mostra na Figura e na Figura . As ligacOes entre sec¢des sao aparafusadas, de acordo
com as normativas internas, que asseguram uma ligacéao estrutural estavel e segura.

Figura 42- Etapas de verticalizagdo das seccles de Figura 43- Etapa final apos a verticalizacdo
torre

Seguidamente a montagem de todas as sec¢des, segue-se a montagem da Nacelle,
conectando-a mecanicamente a torre, através de uma unido aparafusada ao rolamento que
permite ao aerogerador orientar-se para a posi¢cdo mais favoravel de vento.

De seguida, € acoplado o gerador a Nacelle, como ilustra a imagem da Figura .

Apbs a devida conexdo do gerador, ergue-se 0 componente mais sensivel as rajadas de
vento, uma vez que foi desenvolvido para tal. Ainda em terra, é realizada uma pré-montagem
do hub com as pas, como ilustrado na imagem da Figura , para que, assim gue haja uma janela
meteoroldgica favoravel e com o auxilio de ancoragens e estabilizacdo com cordas, se faca uma
montagem rapida e com precisao.
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Figura 44- Subida do gerador Figura 45- Subida do conjunto Hub e pés

Completada a fase de montagem mecanica, € iniciada a fase de cabeamento da maquina
que consiste em realizar todas as conexdes elétricas de todos 0s componentes do aerogerador.

6.2.5.3 Comissionamento

Ap0s a montagem mecanica e elétrica do aerogerador e ap0s o cliente garantir a ligagdo
a rede nacional, inicia-se a fase de comissionamento, que consiste, dependendo do contrato, em
colocar o aerogerador em funcionamento durante 300h, sem que este dé erros devido a falha
propria. Caso contrario tera de se reiniciar o teste por mais 300h.

Apos a realizacdo deste teste, com sucesso, é efetuada a primeira manutencao preventiva
na maquina e, posteriormente, a sua entrega ao cliente.

6.2.6 Elaboracdo de um Cronograma

Como referido anteriormente, na construcao de um parque e6lico é fundamental possuir
um cronograma detalhado para todas as atividades e tarefas inerentes ao projeto. Esta
ferramenta deve ser do conhecimento de todos os envolvidos na obra, uma vez que 0s
empreiteiros e subempreiteiros tém de se sincronizar de forma a evitar atrasos.

O cronograma € essencial na identificacdo e demonstracdo do caminho critico, das
atividades criticas e das datas importantes do projeto.
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6.2.6.1 Identificacdo das Tarefas e Marcos Importantes

A elaboracdo do cronograma para a construcdo de um parque eolico deve identificar
claramente os seguintes pontos:

e Licenciamento do Parque;
e Assinatura do Contrato;
e Construcdo do parque;
o Estradas de acesso ao parque;
o Vala de Cabos;
o Fundacdes:
= Entrega de sec¢do de fundacdo;
= Estudo geoldgico;
= Escavacao;
= Aprovacdo do estudo geoldgico;
= Armacéo de ago;
= Betonagem;
= Aterro da fundacéo;
= Nivelamento da plataforma.
e Construcdo da Subestacdo e edificio de comando;
e Montagem do Aerogerador;
o Mobilizagdo das gruas;
o Montagem das gruas;
o Entrega dos componentes do Aerogerador;
o Pré-Montagem;
o Montagem mecénica;
= Montagem da secc¢éo 4,
= Montagem da secc¢éo 3;
= Montagem da seccgéo 2;
= Montagem da secc¢éo 1;
= Montagem da Nacelle;
= Balizagem Aeronautica (se necessario);
= Montagem do Gerador;
= Montagem do conjunto Hub e pas.
o Montagem elétrica;
= Cablagem do E-Module;
= Cablagem da Torre;
= Cablagem da Nacelle;
» Instalagdo do guincho.
e Comissionamento (300h);
e Taking over.

6.2.6.2 Duracao das Tarefas

Para além da descricdo das tarefas é de extrema importancia uma estimacéo realista e
adequada do tempo de cada tarefa, tempo este que depende da quantidade de recursos, mao de
obra, ferramentas disponiveis, condi¢cdes meteorologicas, capacidade de producéo, experiéncia
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da equipa, etc. Sdo inumeras as varidveis que condicionam o tempo de realizacéo de cada tarefa,
adivinhando-se assim, uma estimacéo muito baseada na experiéncia de projetos anteriores.

No ambito do exercicio do parque edlico do Arnal, foram estimados os tempos
associados a cada tarefa, que se apresentam na Tabela 10.0s dias apresentados referem-se
sempre a dias uteis de trabalho, correspondendo a 8 horas de trabalho diérias.

Tarefa Tempo Estimado

Construcao das estradas de acesso ao parque 40 dias
Construcao da vala de cabos 40 dias
Instalacdo e movimentagdo das gruas 2 dias
Entrega da seccdo da fundacao 4 dias
Estudo geologico 2 dias/fundacao
Escavacao 5 dias/fundagao
Armagao de ago 10 dias/fundagao
Betonagem 1 dia/fundagao
Aterro da fundagao 1 dia/fundagao
Nivelamento da plataforma 1 dia/ plataforma
Construcao da subestagdo 80 dias
Montagem mecanica do aerogerador 7,5 dias/aerogerador
Montagem elétrica do aerogerador 4 dias/aerogerador
Comissionamento 300h/ aerogerador

Tabela 10- Tabela de tarefas e tempos estimados para cada tarefa

6.2.6.3 Diagrama de Gantt

Com base nos dados anteriores elaborou-se um cronograma de projeto que é
representado num diagrama de Gantt, no qual estdo representados os marcos e as tarefas mais
importantes para o projeto e para o conhecimento de todos os intervenientes. Cada atividade
poderd ser ainda mais detalhada, embora se perca a percecdo visual do projeto, que é
extremamente Util na tomada de decisdes e quando existe a necessidade de realizar alteraces
no cronograma. De notar, que o diagrama de Gantt ilustra todo o processo de montagem e
comissionamento do primeiro aerogerador, estando o diagrama completo ilustrado no anexo
(A)

Para efeitos do exercicio, € necessario assumir datas de entregas e assumir recursos
disponiveis. Estas datas e recursos, serdo arbitradas, de forma a ser possivel cumprir o prazo
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estipulado de instalagéo e evitar instalar no Inverno, pois essa estacdo do ano causa elevados
custos para o projeto.

Ird ser assumido que as seccOes de fundacdo e as cestas de fundagédo serdo entregues,
respetivamente nas semanas 24 e 26 de 2020.

Assumir-se-a também a entrega das méaquinas 1, 2 e 3 na semana 29 de 2020, a entrega
das maquinas 4, 5 e 6 na semana 30 de 2020 e a entrega das maquinas 7, 8 e 9 na semana 32 de
2020.

Relativamente a quantidade de recursos, serdo necessarios 2 dispositivos de
nivelamento, 2 equipas de armacao de ferro, 1 equipa de betonagem, 2 equipas de montagem
mecanica e 1 equipa de montagem elétrica.

Com base nas restricbes existentes gerou-se o seguinte Grafico de Gantt (Grafico 3),
gerado com o auxilio do programa MS Project.
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20/02/20  20/02/20
A Assinatura do Contrato O dias Qui Qui « 20/02
20/02/20  20/02/20
=5 Parque EdlicoDoAmal  151dias  Qui Qui f
20/02/20  17/09/20
4 | ™ EstradasdeAcessoe  44dias  Qui Ter
e Plataformas 20/02/20  21/04/20
5 | ™ Valade Cabos 40dias  Qui Qua
20/02/20  15/04/20
6 | ™ Construgdo dasubestagio 60dias  Qua Ter
e sala de controlo 22/04/20  14/07/20
. Aerogerador 1 (1) 77,08dias  Qua Sex T 1
[ 22/04/20  07/08/20
6 | ™ Fundagdes 47dias  Qua Qui T 1
22/04/20  25/06/20
9 [y Entrega da Seccdo de 0 dias Seg Seg 08/06
Fundagio 08/06/20  08/06/20
0 | = Estudo Geologico 2 dias Qua Qui
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08/06/20  19/06/20
- Betonagem 1dia Seg Seg
22/06/20  22/06/20
s | =, Aterroda Fundagio 1dia Ter Ter
23/06/20  23/06/20
6 | =, Plataforma Pronta 2 dias Qua Qui
|| Para Montagem 24/06/20  25/06/20
17 |- Entrega dos 0dias Seg Seg o 13/07
Componentes em 13/07/20  13/07/20
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26/06/20  22/07/20
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2| =, Pré-montagem WEC 1dia Seg Seg M
13/07/20  13/07/20
-
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Secgio 4 4hrs Seg Seg uipa Mecinica 1
13/07/20  13/07/20
Secgio 3 4hrs Seg Seg anica 1
13/07/20  13/07/20
Secgio 2 4hrs Ter Ter quip3 Mecanica 1
14/07/20  14/07/20
2% |§m Secgio 1 ahrs Ter Ter 7 [Equipa Mecinica 1
14/07/20  14/07/20 ;
2 | Nacelle ahrs Qua Qua /| Equipa Mecinica 1
|| 15/07/20  15/07/20
2 (§m Gerador ahrs Qua Qua Equipa Mecinica 1
15/07/20  15/07/20
9 |§m Hub 1dia Qui Qul Equipa Mecanica 1
16/07/20  16/07/20
Pas 008dias  Qui Qui Equipa Mecénica 1
16/07/20  16/07/20
3 (§m Balizagem ahrs Qua Qua Equipa Mecinica 1
aerondutica 15/07/20  15/07/20
Dias de mau 1dia Qui Qui | Equipa Mecanica 1
tempo 16/07/20  16/07/20
Cablagem WEC 4 dias Qui Qua 1
16/07/20  22/07/20
Cablagem 1dia Qui Sex Equipa Elétrica
E-Module 16/07/20  17/07/20
Cablagem da Torre 1dia Sex Seg Equipa Elétrica
17/07/20  20/07/20
Cablagem da 1dia Seg Ter Equipa Elétrica
Nacelle 20/07/20  21/07/20
Instalagéo do 1dia Ter Qua Equipa Eletrica
guincho 21/07/20  22/07/20
Comissionamento 300h 13 dias Ter Sex Equipa Elétrica
21/07/20  07/08/20 F
39 | ™5 Taking over WEC Odias Sex Sex & 07/08
[— 07/08/20  07/08/20
40 | ®  Aerogerador 2 (E1) 85dias  Qua22/04/2Ter 18/08/2q r 1
Tareta I Sumirio 1 Mo iatvo Apenas-duragio S Apenas ncio 3 Marco Extermo ° Progresso Manual e
Projeto: PTS Amal
Data: Seq 11/05/20 Divid e Resumo de Projeto "1 Resumo Inatio ! 1 5 P 3 3 Prazo +
Marco ° Tarefa natia Tareta Manual r 1 Torehas Progresso
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Gréfico 3 - Cronograma para a construgao do pr
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6.2.7 Anélise de Risco

Neste capitulo sera efetuada uma analise de risco, com foco no desempenho do projeto.
Para tal, é necessario realizar um planeamento de resposta ao risco, uma identificacdo dos riscos
e, por ultimo, analisar-se-a os riscos de forma qualitativa e quantitativa.

6.2.7.1 Planeamento da Gestdo de Risco

Como referido anteriormente no capitulo (4), a abordagem inicial a analise de risco,
pressupde a elaboracdo de um planeamento da Gestdo de Risco. Todas as instituicfes o0 devem
fazer antes de saber os detalhes de cada projeto, de forma a manter a imparcialidade na fase do
planeamento da resposta aos riscos.

A presente analise de risco, efetuada para o exercicio do parque eélico do Arnal, sera
uma analise com o foco no desempenho do projeto.

Na Tabela 11 estd exemplificada a abordagem a ser considerada quanto a avaliacao
quantitativa do risco, onde sdo explicitas a probabilidade e a consequéncia de um determinado
risco para o desempenho do projeto, categorizando-o em funcao desse binomio.

Risco Consequéncia
Probabilidade | Insignificante | Baixa | Moderada | Alta | Catastréfica
Quase certa Médio Médio Alto Alto Alto
Provavel Baixo Médio | Médio Alto Alto
Possivel Baixo Médio | Médio | Médio Alto
Improvével Baixo Baixo | Médio | Médio Alto
Quase impossivel Baixo Baixo Baixo | Médio Médio

Tabela 11 - Matriz qualitativa do risco

Na Tabela 12 apresenta-se a matriz impacto e probabilidade, identificada, por cores, o
apetite de risco da empresa. Isto €, os riscos categorizados pela matriz que se encontrem a verde
serao riscos aceites pela empresa. Os riscos categorizados a azul sdo riscos a evitar ou mitigar
e 0s riscos categorizados pela cor vermelha séo riscos a transferir ou evitar. De notar que 0s
valores monetarios presentes nesta tabela sdo valores arbitrados para efeitos de exercicio.
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Impacto

20K€

90%
75%
50%

Probabilidade

25%

5%

40Ke€ 60K€ 80K€ 100K€

Tabela 12 - Matriz quantitativa do risco

6.2.7.2 ldentificacdo dos Riscos

A identificacdo e categorizacdo dos riscos tipicos de uma construcdo de um parque
edlico, os quais serdo aplicados ao exercicio do Parque Edlico do Arnal, foi baseada em projetos
idénticos, que foram acompanhados ao logo do Estagio.

Com base nessas experiéncias, foram identificados e selecionados o0s riscos mais
relevantes e particulares para o projeto em causa, estando estes apresentados na Tabela 13.

Tipo de Risco

Titulo Risco

Risco

Risco Técnico

Acessos

Dificuldades no acesso devido a desniveis acentuado
e encostas ingremes sem protecao.

Plataformas

Incumprimento dos requisitos de qualidade minimos
da plataforma, nomeadamente a dimenséo do talude e
nivelamento do mesmo.

Fundagéo

Necessidade de fundag¢bes mais profundas.

Risco Natural

Meteoroldgico

Equipa parada devido a ventos superiores a 10 m/s.

Atrasos no projeto, devido a acidentes de trabalho.

Meio Ambiente

Adaptacdo do Cronograma devido & migracéo da
fauna.

Atrasos no projeto devido a pandemias.
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Risco Cultural Seguranca Roubo
Impossibilidade de usar duas equipas de montagem,
devido a limitag&o de recursos humanos.
Técnico
Atrasos devido a limitacdo de Recursos Humanos.
Risco
Subcontratados )
Atrasos devido a danos no transporte de componentes
Transporte =
Degradacédo de componentes
. . Risco de atrasos ao projeto devido a questdes de
Financiamento . .
financiamento.
Risco Cliente
Contratual Incumprimento das datas de energizagéo.
Conflito de recursos com outros projetos.
. . Entre «
Risco de Gestéo Atrasos na producdo dos componentes.
Departamentos

Realizacdo de um contrato irrealista.

6.2.7.3

Tabela 13- Tabela de identificacéo dos riscos

Analise Qualitativa

Seguidamente a identificacdo e categorizacdo dos riscos, é possivel classifica-los de
acordo com o objetivo do projeto, isto €, com o objetivo no custo, prazo e desempenho. Como
tal, a sua criticidade para o projeto em causa teve em ponderacdo a probabilidade e o impacto
no projeto. A Tabela 14 apresenta um exemplo de como os riscos foram avaliados.

acentuado e encostas ingremes sem

protecao.

. . . Avaliacdo
Risco Probabilidade | Consequéncia . ¢
do risco
Dificuldades no acesso devido a desniveis
Provéavel Baixa Médio
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Incumprimento dos requisitos de qualidade
minimos da plataforma, nomeadamente a

dimenséo do talude e nivelamento do Possivel Moderaca Medio
mesmo.
Necessidade de fundages mais profundas. Improvével Moderada Médio
Equipa parada devido a Ventos , -
quipap . Provavel Moderada Médio
superiores a 10 m/s.
Atrasos no projeto, devido a acidentes ) -
Pro) Improvavel Moderada Médio
de trabalho.
Adaptacdo do Cronograma devido a
piac . . g Quase certa Moderada Alto
migracdo da Fauna.
Atrasos no projeto devido a pandemias. Provavel Alta Alto
Roubo Possivel Alta Médio
Degradacédo de componentes Improvavel Moderada Médio
Atrasos devido & falta de experiéncia
da equipa relativamente a maquina a Improvavel Moderada Médio
ser montada.
Impossibilidade de usar duas equipas
de montagem devido a limitagéo de Possivel Moderada Médio
recursos humanos.
Atrasos devido a danos no transporte . .-
P Possivel Moderada Médio
de componentes
Risco de atrasos ao projeto devido a .
. . P J Possivel Alta Médio
questdes de Financiamento.
Incumprimento das datas de . - i
P N Possivel Insignificante Baixo
energizacao.
Conflito de recursos com outros .
. Possivel Moderada Médio
projetos.
Atrasos na producdo dos componentes. Improvavel Moderada Médio
Realizacdo de um contrato irrealista. Possivel Alta Médio

Tabela 14 - Avaliagdo quantitativa do risco

6.2.7.4 Andlise Quantitativa

Apbs a andlise qualitativa é recomendado, de modo a se poder categorizar
economicamente o risco, realizar uma analise quantitativa. Como referido anteriormente, a
utilizacdo do Expected Monetary Value (EMV) é util para estabelecer uma contingéncia de
reserva e estabelecer um plano de resposta ao risco.

Na Tabela 15 apresenta-se uma analise qualitativa, referente ao projeto em estudo. A
escala de valores monetéarios definida é meramente indicativa e apenas serve de referéncia para
aplicacéo das técnicas aprendidas no exercicio em quest&o.
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Probabilidade | Impacto | EMV

Ri
1550 [%0] [K€] | [Ke€]

Dificuldades no acesso devido a desniveis

. « 75 40 30
acentuado e encostas ingremes sem protecao.

Incumprimento dos requisitos de qualidade minimos
da plataforma, nomeadamente a dimenséo do talude 50 60 30
e nivelamento do mesmo.

Necessidade de fundagdes mais profundas. 25 60 15
Equipa parada devido a VVentos superiores a 10 m/s. 50 60 30
Atrasos no projeto, devido a acidentes de trabalho. 25 60 15

Adaptacdo do Cronograma devido a migracao da 90 60 54
Fauna.
Atrasos no projeto devido a pandemias. 75 80 60
Roubo 50 80 40
Degradacdo de componentes 25 60 15
Atrasos devido a falta de experiéncia da equipa 25 60 15
relativamente a maquina a ser montada.
Impossibilidade de usar duas equipas de montagem
: o 50 60 30
devido a limitag&o de recursos humanos.
Atrasos devido a danos no transporte de 50 60 30
componentes
Risco de atrasos af) pro!eto devido a questdes de 50 80 40
Financiamento.
Incumprimento das datas de energizagéo. 50 20 10
Conflito de recursos com outros projetos. 50 60 30
Atrasos na producdo dos componentes. 25 60 15
Realizacdo de um contrato irrealista. 50 80 40

Tabela 15 - Avalia¢do quantitativa do risco

6.2.7.5 Plano de Resposta ao Risco

O planeamento de resposta ao risco consiste, inicialmente, em classificar os riscos.
Neste caso, de forma decrescente relativamente ao Expected Monetary Value e seguidamente
analisa-los individualmente, definindo estratégias iniciais de resposta. Estas estratégias
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orientam para agcOes planeadas, no sentido de evitar, transferir, mitigar e aceitar o risco. Visto
tratar-se de medidas iniciais, é altamente expectavel a revisdo periddica das mesmas, ao longo
do ciclo de vida do projeto.

Apos todo o processo de identificacdo, categorizacdo e classificacdo, os riscos foram
ordenados de forma decrescente, relativamente ao EMV, sendo posteriormente analisados
individualmente. Na Tabela 16, mostra-se um exemplo de um planeamento de resposta ao risco,
aplicado ao exercicio em estudo neste capitulo.

. EMV .
Titulo do Risco Resposta ao Risco
[K€]

- Diminuir a rotatividade das esquipas no
projeto.
- Garantir o fornecimento atempado de
todos 0s componentes necessarios.
60 - Evitar a inicializacdo do projeto caso se
anteveja ou haja um elevado risco de
contéagio pandémico.
(Evitar/Mitigar)

Atrasos no projeto devido a
pandemias.

-Planear o inicio da montagem dos

Adaptacéo do Cronograma devido a 5 aerogeradores para apos esse periodo,
migragao da Fauna. evitando assim interrupcdes de obra.

(Evitar)

- Evitar longas permanéncias dos
componentes em parque.
- Contratar uma equipa de vigilancia para o
parque.
(Mitigar)

Roubo 40

- Apoiar o Cliente no processo de
Financiamento.
- Assegurar a compatibilidade do
40 cronograma de projeto com as fases de
financiamento requeridas.
(Evitar/Mitigar)

Risco de atrasos ao projeto devido a
questbes de Financiamento.

- Envolver todos os departamentos antes da
realizacdo de uma oferta comercial.
- Realizar uma previséo realista dos custos
do projeto.

Realizagdo de um contrato irrealista. | 40
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(Evitar)

- Aumentar a aderéncia do piso, nos
segmentos de maior inclinagéo.

Dificuldades no acesso devido a -Providenciar um cami&o de tracdo para
desniveis acentuado e encostas ingremes | 30 auxiliar a entrega dos componentes mais
sem protecéo. pesados

(Evitar/Mitigar)

- Exigir a entidade subcontratada, os
padrdes de qualidade, previamente
requisitados na fase de concurso para a
adjudicacao da obra.

30 -Providenciar a entidade subcontratada
todos 0s requisitos necessarios e
documentacao técnica para a obra.
(Evitar)

Incumprimento dos requisitos de
gualidade minimos da plataforma,
nomeadamente a dimenséo do talude e
nivelamento do mesmo.

Mobilizar a fase de montagem mecanica
do projeto para a estagcdo do ano
climatericamente mais favoravel.

30 - Negociar contratualmente os dias de

paragem devido ao mau tempo.

(Evitar/Transferir)

Equipa parada devido a Ventos
superiores a 10 m/s.

- Garantir, junto da entidade contratada,
para a instalacdo, se existe disponibilidade e
recursos para a montagem simultanea de
duas frentes do projeto.

(Evitar/ Transferir)

Impossibilidade de usar duas equipas
de montagem devido a limitagéo de 30
recursos humanos.

- Realizar uma boa analise dos
componentes aquando da entrega em obra.
- Garantir, junto da entidade transportadora
30 a responsabilidade por danos causados
durante o transporte.

(Transferir)

Atrasos devido a danos no transporte
de componentes
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Conflito de recursos com outros
projetos.

30

- Priorizar projetos, clientes e politicas
internas de desenvolvimento.

- Planear e ajustar o cronograma
relativamente a disponibilidade de
equipamentos em parque.
(Evitar/Mitigar)

Necessidade de fundacBes mais
profundas.

15

- Realizar um estudo geol6gico com mais
do que uma prospecao, no local de cada
fundacao.
(Evitar/Aceitar)

Atrasos no projeto, devido a
acidentes de trabalho.

15

- Assegurar o cumprimento de todas as
normas de seguranca no trabalho.

- Garantir o uso obrigatorio dos EPI’s.
- Fornecer formacéo adequada para as
tarefas em questao.

(Evitar)

Degradacdo de componentes

15

- Assegurar um bom condicionamento e
isolamento dos componentes a ser
entregues, nomeadamente 0s componentes
elétricos.

- Evitar a exposicédo prolongada dos
componentes aos elementos.

- Implementar e cumprir a politica just in
time
(Evitar/Mitigar)

Atrasos devido a falta de experiéncia
da equipa relativamente a maquina a
ser montada.

15

- Assegurar, através da matriz de valéncias,
0s requisitos minimos das equipas de
instalacdo.

- Realizar acdes de formacdes especificas.
(Evitar/Mitigar)

Atrasos na producéo dos
componentes.

15

- Assegurar, junto dos parceiros produtivos,
espago e compromisso, para a producédo dos
equipamentos necessarios, comprometendo-
se com previsdo da data de entrega.
(Evitar/Transferir)
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Incumprimento das datas de 0 |- Providenciar um Pré-comissionamento.
energizacao. (Transferir)

Tabela 16 - Plano de resposta ao risco

6.2.8 Orcamento Pré Contratual

Como referido no capitulo de introducéo tedrica, a orcamentagdo passa por vérias fases
ao longo do projeto.

Numa fase pré contratual, correspondentemente a fase de iniciacdo do projeto e com a
finalidade de responder celeremente a um pedido de cotacdo ou um concurso publico, é
elaborado um pré-célculo liquido do custo do projeto. Este corresponde ao calculo dos custos
em condicgdes 6timas, isto €, sem riscos e sem contingéncias, sendo inalteravel durante todo o
projeto.

Na mesma fase pré contratual, € iniciada a elaboracdo de um outro pré-calculo referente
as contingéncias, que, como 0 nome indica, € uma reserva orcamental para mitigar o impacto
de uma ocorréncia, prevista no estudo de gestéo de risco, realizada anteriormente, clarificando
assim com o auxilio da equacéo (4).

Org¢. Pré Contratual = Calculo Do Custo Liquido + Contingéncias 4)

Ap0s a assinatura de contrato, inicia-se a fase de planeamento do projeto, mutuamente
é nesta etapa que o orcamento pré contratual sofre uma alteracdo, pois ao valor pré-contratual
sdo somadas as condicOes contratuais, como se verifica na equacéo (5).

Org¢. Pos Contratual = Org. Pré Contratual + Condi¢des Contratuais (5)
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De forma a clarificar este conceito, o Grafico 4 esboga a evolugédo do orcamento entre a
fase de iniciagédo e de planeamento do projeto.

Orgcamento

f
i

W

o !

£ I

=

o i
i
il

Custo Liquido Org. Pré contr. Org. Pos contr.
Tempo
® Custo Liquido ™ Contingéncias ™ Condi¢des Contratuais ---- Contrato

Gréfico 4 - Evolugdo do orgcamento ao longo da fase contratual

Posto isto, 0 Or¢camento Pré Contratual, apos a inclusdo das condicdes contratuais ndo
se altera ao longo do restante ciclo de vida do projeto, sendo assim um or¢amento estatico.

Quando o projeto entra em fase de implementacg&o, o responsével pela gestdo orcamental
deve controlar os custos a qualquer instante do projeto, introduzindo para esse efeito 0 EAC,
que é denominado um or¢amento dindmico e tem como finalidade a estimativa dos custos
possiveis, durante e apds a realizacao de cada tarefa do plano de trabalhos.

Esta ferramenta, permite também, prever o custo final do projeto, sendo assim um
instrumento preditivo, que pode ser expresso pela seguinte equagéo (6).

EAC = Custo atual + Custo restante + Riscos (6)

Esta ferramenta incorpora toda a teoria da gestdo de custo, executando, com diferentes
processos, mas com 0s mesmos principios, o calculo do valor estimado no fim do projeto ou no
fim de cada tarefa.

Assim sendo, com o objetivo de exemplificar uma orgamentacdo simplificada do custo
liguido de um projeto de parque edlico, aplicar-se-a esta orcamentagdo ao projeto do Parque
Eolico do Arnal.
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6.2.8.1 Orgcamento Para a Construcéo do Parque Edlico do Arnal

Um orcamento para 0 um parque eélico depende do tipo de contrato que se pretende,
pois este pode incluir apenas montagem e fornecimento dos aerogeradores ou, como é o caso
deste exemplo, incluir toda a construcéo civil, fornecimento e montagem dos aerogeradores e
instalacdo elétrica, mais conhecido como projeto “chave na mao”.

O orcamento para o parque eolico deste exercicio sera dividido em trés grandes grupos,
nomeadamente a construcdo civil (onde ira constar a construcdo do edificio de comando e
subestacdo, fundaces, plataformas, acessos e vala de cabos) ao fornecimento e montagem do
aerogerador e, por ultimo, os equipamentos elétricos necessarios a boa operacdo do parque.

Na Tabela 17, apresenta-se, de uma forma sucinta, 0s parametros principais a
orcamentar num projeto, sendo que os seus valores sdo apenas exemplificativos, expressos com
0 intuito de sensibilizar quanto a sua ordem de grandeza e sdo baseados no (Wizelius, 2006).
Os valores apresentados sdo referentes a cada 1 MW de poténcia a ser instalada.

Alocacoes €/ MW

Aerogerador 800 000
Fundacodes do Aerogerador 65 000
Estradas e Acessos 11 000
Conexdo a Rede 65 000
Terrenos 27 000
Contingéncias de Projeto 22 000
Custo Total 990 000

Tabela 17 - Preco estimado por cada MW de poténcia instalada

Com a Tabela 17, é possivel verificar que o prego indicativo para um contrato de “chave
na mao” rondara os 990.000€ por cada MW de poténcia instalada.

Como referido anteriormente o parque edlico do Arnal terd uma poténcia instalada de
21,15 MW. Assim, com o auxilio de uma extrapolacdo de dados, o orgamento indicativo, com
base na tabela anterior, esta apresentado na Tabela 18.

Alocacdes €

Aerogerador 17 200 000
FundacGes do Aerogerador 1374750
Estradas e Acessos 232 650
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Conex&o a Rede 1374 750
Terrenos 571 050
Contingéncias de Projeto 465 300

Custo Total 21218 500

Tabela 18- Custo distribuido do parque eélico do Arnal

Na Tabela 18 verificamos que o custo de aquisic¢do indicativo do parque edlico do Arnal
rondara os 21.218.500€.

6.2.9 Anélise de Investimento

Como se pode verificar na Tabela 18 o custo total de um parque eolico de média
dimensao € elevado e, para gque este investimento tenha o desempenho esperado, ha que ter em
conta o fatores mais decisivos, que sdo 0 CAPEX e o OPEX, isto é, o custo da aquisicao do
projeto e o custo de operacdo e manutencao do ativo. Para além destes fatores, o projeto possui
outros custos referentes ao financiamento, que podem variar consoante o seu tipo.

Os aerogeradores sao dimensionados para um ciclo de vida de 25-30 anos, podendo,
apos este periodo, receber intervencdes e atualizacbes para o prolongar, no entanto este
prolongamento possui um nivel de incerteza elevado.

Como esperado, 0s custos de manutencdo aumentam com o a idade do ativo, no entanto,
o ciclo de vida técnico pode ser maior do que o ciclo de vida econémico, isto é, por exemplo,
apos 20 anos de utilizacdo, os custos de manutencao podem ja ser tdo elevados, que justifique
a substituicdo do aerogerador, por um mais recente e eficiente. Deste modo, economicamente
tém de se definir um tempo de depreciacdo de 20 anos e um retorno de investimento a rondar
0s 10-12 anos. Se apds estes 20 anos o aerogerador continuar a produzir sem problemas, os
lucros serdo maiores do que o previsto, caso contrario deixa de ser viavel.

6.2.9.1 Custos de Operacédo e Manutencéo

Comparativamente a outras maquinas, os aerogeradores também necessitam de
manutenc¢do. Dependendo do plano de manutencgdo de cada aerogerador, e dependendo também
do contrato para a realizacdo desse plano, normalmente cada aerogerador é intervencionado
duas vezes por ano. Sendo que, em regra geral, a manutencdo nos dois primeiros anos esta
incluida no contrato de aquisicdo. Apds este periodo é acordado um contrato de manutencéo.

Para além dos custos com a manutencgéo, existem custos de operagdo, como 0S custos
administrativos, custos relativos a seguros, taxas, impostos, conexdo a internet e custos com a
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medicédo de producdo. Na Tabela 19, apresentam-se 0s custos anuais indicativos relativamente
a operacdo e manutencao de um aerogerador, por MW de poténcia instalada.

Despesas €MW

Servico de Manutengao 4300
Seguros 4300

Medicg6es (Despesa/WEC) 750
Conexdo a Internet (Despesa/WEC) 215
Impostos 3440

Taxas (Despesa/WEC) 110

Custos Administrativos (Despesa/WEC) 540
Custo Total /Ano: 13 655

Tabela 19- Custo anual de operacao e manutenc¢do por cada MW de poténcia instalada, adaptado de
(Wizelius, 2006)

Como podemos verificar na Tabela 19, o custo operacional de um parque eélico ronda
0S 13.655€ por ano por cada MW de poténcia instalada. Assim sendo, a partir destes dados, sera
efetuada a extrapolacdo para a poténcia a instalar no exercicio do atual capitulo.

Os custos de operagdo e manutencdo anuais para o parque eolico do Arnal estdo
apresentados na Tabela 20. De notar que algumas despesas sdo fixas por aerogerador,
independentemente da poténcia instalada.

Despesas €/MW

Servigo de Manutencéo 90 945
Seguros 90 945
Medicdes 6 750
Conex&o a Internet 1935
Impostos 72 756

Taxas 990
Custos Administrativos 4 860
Custo Total /Ano: 269 181

Tabela 20- Custo anual de operacéo e manutenc¢do do parque e6lico do Arnal
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Atraveés da Tabela 20é possivel concluir que o custo anual de operacdo e manutencao
para o parque e6lico do Arnal rondaré os 269.181€ por ano.

6.2.9.2 Lucro de um Parque Edlico

A receita principal de um parque edlico baseia-se na venda de energia elétrica. Para tal,
0 dono do projeto deve estabelecer um contrato de compra e venda de energia com a
distribuidora da mesma. A grande imprevisibilidade deste modelo de negdcio € o preco de
venda do kwh.

Outras receitas, embora substancialmente mais pequenas, provém de incentivos ao
suporte e desenvolvimento das fontes de energia renovavel, com vista a promover a reducao
das emissdes de CO:s.

Para ser possivel quantificar a receita total do ativo, ter-se-4 de arbitrar um preco do
kWh para os 20 anos de operacdo das maquinas. Visto que o célculo das receitas serd um fator
decisivo relativamente ao investimento, deve-se sempre realiza-lo prevendo o pior cenario
possivel, diminuindo assim o risco no investimento.

No exemplo de anélise para o exercicio em questao, assumir-se-a como preco de venda
de energia, 0s 0,0466€/kWh, que é um prego bastante baixo comparativamente aos padroes
Europeus.

Admitindo que os aerogeradores instalados, com base no estudo de vento realizado
anteriormente, trabalham 2800 horas equivalentes a potencia nominal, que é o minimo esperado
para o local de implementacéo, espera-se entdo uma producdo anual de 59,220,000 kWh.

O lucro anual é calculado pela equacédo (7) em que o lucro anual (La) é igual a receita
anual (R) menos o custo anual equivalente (Ce) e o custo de operacdo e manutencdo (OM).

La=R—Ce—-OM @)

A receita anual (R) é calculada multiplicando a unidade de energia produzida pelo prego
da unidade, que neste caso corresponde a quantidade de energia produzida num ano,
multiplicando-a pelo preco de cada unidade dessa energia.

€
= 0466 —— =2 2
R =59220000 kWh 0.0 66kWh 759 652 €
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O custo anual equivalente (Ce), neste caso, serd calculado anualmente, considerando
uma taxa de juro e uma amortizacao constante. O custo anual equivalente é entdo dado pela
equacao (8), em que (a) refere-se a anuidade e (li) ao investimento inicial.

Ce =ax*li (8)

A anuidade (a) é calculada a partir da equacdo (9), em que (r) é a taxa de juro, que neste
caso sera arbitrado um valor de 6% e (n) o nimero de anos de depreciacdo, que no exemplo sdo
20 anos.

_ rx(1+r)™ _ 0.06%(1.06)%°
a+r)n-1 (1.06)20

= 0.087185 9)

Como o investimento (li) inicial é dado pela Tabela 18, o custo anual equivalente (Ce)
é dado por:

Ce = 0.087185 x 21 218 500 = 1 849 935€

Assim sendo, e como o custo de operagdo e manutencdo anual (OM) é dado pela Tabela
20 o lucro liquido anual (La) é:

La = 2759 652 —1849 935 — 269 181 = 640 536€

6.2.9.3 Retorno do Investimento

Um dos métodos mais usados para avaliar um investimento € a mensuracgao do retorno
do investimento, isto é, quanto tempo ird demorar para recuperar o investimento inicial. O
tempo de retorno é dado pela seguinte equacao (10):

__ Investimento Inicial (10)
Receita anual liquida
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Aplicando esta ferramenta ao exemplo enunciado, podemos concluir que o tempo de
retorno do investimento é dado por:

B 21218500
" 2759652 — 269 181

= 8,5 anos

6.2.9.4 Levelized Cost of Energy

O Levelized cost of energy (LCOE) € muito usado pelos investidores, por forma a poder
comparar diferentes tecnologias de geracdo. Esta ferramenta traduz o preco por cada MW
instalado, tendo em conta a construcao, operagcdo e manutencdo ao longo de todo o ciclo de vida
da tecnologia de geragdo. Permitindo assim comparar, pelo ponto de vista econémico, formas
de geracdo muito distintas.

O calculo do LCOE pode ser feito através da equacdo (11).

LCOE = -£e+oM (11)

MWh/ano

Assim sendo, o0 LCOE para o exemplo estudado é

1849935 + 269 181 €
=35.78 ——

LCOE = 59 220 = 3578w

Para efeitos de comparacdo, o Gréafico 5 ilustra o LCOE para as variadas fontes de
geracdo de energia, com intervalos de valores médios para cada fonte. Neste caso, podemos
verificar o LCOE obtido para o exercicio em questdo, estd no intervalo de valores médios
referentes ao setor edlico.
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Levelized Cost of Energy Comparison—Unsubsidized Analysis

Selected renewable energy generation technologies are cost-competitive with conventional generation technologies under certain circumstances
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Source. Lazard estimales.

Note:  Here and throughout this presentation, unless otherwise indicated, the analysis assumes 60% debt at 8% interest rate and 40% equity at 12% cost. Please see page fitled "Levelized Cost of Ener%\(roombansm—Se nsifivity
fo Cost of Capital” for cost of capital sensitivities. These results are not intended to represent any particular geography. Please see page litled “Solar PV versus Gas Peaking and Wind versus CCGT—Global Markets” for
regional sensitives o selected technologies.

1 Unless otherwise indicated herein, the low end represents a single-axis tracking system and the high end represents a fixed-tilt system

2 Represents the estimated wl[[JIled midpoint of the LCOE of offshore wind, assuming a capial cost range of approximalely $2.33 - $3.53 per watt

3 The fuel cost assumﬁ ion for Lazard’s global, unsubsidized analysis for gas-fired generation resources is 53 45/MMBTU .

4 Unless otherwise indicated, the analysis herein does not reflect decommissioning costs, ongoing maintenance-related capital expenditures or the potential economic impacts of federal loan guarantees or other subsidies.

5] Represents the midpoint of the marginal cost of operating coal and nuclear facilifies, inclusive of decommissioning costs for nuclear facilities. Analysis assumes that the salvage value for a decommissioned coal plant is
equivalent to its. oecnmm]ssmmn? and site restoration costs. Inputs are derived from a benchmark of operating coal and nuclear assels across the U 5_Capacity factors, fuel and vanable and fixed operating expenses are
based on upper and lower quartile estimates derived from Lazard's research. Please see page titled “Levelized Cost of Energy Comparison—Renewable Energy versus Marginal Cost of Selected Existing Conventional
Generation” for additional details

(3] High end incorporates 90% carbon caplure and compression. Does not include cost of transportation and storage.

Gréfico 5 - Intervalos de LCOE para diferentes tecnologias de geracao (Lazard, 2020)

6.3 Concluséo do Exercicio do Parque Edlico do Arnal

A realizacdo deste exercicio, meramente académico, possibilitou aprofundar, aplicar e
demonstrar os conhecimentos adquiridos com a realizacéo do estagio curricular e com o estudo
da teoria da gestéo de projeto.

Numa primeira fase deste exercicio foi realizado um enunciado tedrico por forma a,
academicamente, poder simular os passos no planeamento da construcdo de um parque edlico,
introduzindo, as variaveis necessarias para iniciar o estudo.

Seguidamente, e com o objetivo de definir o melhor local de construcéo do parque eolico,
foi efetuado um estudo de vento, recorrendo a mapas de vento do LNEG, e um estudo de
impacto ambiental. Consultando e extrapolando dados de projetos vizinhos ao local de estudo,
concluiu-se que seria necessario instalar 9 aerogeradores E-92, por forma a cumprir a poténcia
a instalar.

Apos a escolha do local, foi realizada uma caracterizagdo do projeto em 2D e 3D,
recorrendo as ferramentas Autocad® e InfraWorks®, ambas da Autodesk.
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Em seguida a definicdo do layout, apresentou-se-se, de uma forma simplificada, os
processos necessarios para a montagem de um aerogerador.

Apos a descri¢do dos processos de montagem, definiu-se um cronograma, recorrendo a um
gréafico de Gantt, para apresentar e sequenciar todas as tarefas inerentes aos pequenos conjuntos
de trabalhos necessarios e que fazem parte da concretizacdo de um projeto. concluiu-se que
seriam necessarios aproximadamente 5 meses para a construcao total do parque eélico.

Na fase seguinte, foi realizada uma andlise de risco ao projeto, com foco no seu
desempenho. Para tal, foi realizada uma identificacdo e classificagdo dos riscos, que
posteriormente permitiram esbocar um plano de resposta aos riscos.

Por fim, e com o objetivo de demonstrar as vantagens econdmicas, para além das
ambientais, da utilizacdo desta tecnologia de geracdo, realizou-se uma orcamentagdo néo
detalhada, mas aplicada ao exercicio em estudo, resultando posteriormente num estudo de
viabilidade econémica do projeto. Conclui-se que este projeto teria um custo aproximado de
21,218,500€ € o seu retorno de investimento seria em cerca de 8,5 anos.

Apos a andlise de investimento e com o objetivo de comparar precos de tecnologias de
geracdo de energia, chegou-se a conclusdo de que o LCOE para este projeto seria de
35,78€/MWh, encontrando-se dentro do intervalo padréo previsto e praticado pelo mercado.

7 Consideracdes Finais

O desenvolvimento deste documento teve como objetivo dar a conhecer os conteudos
abordados no estagio curricular. Embora ndo seja um documento que mostre aprofundadamente
os desafios da gestdao de projeto de parques edlicos, ¢ percetivel a “bagagem” necessaria para
entrar neste setor, que se encontra em grande expansdo na Europa e no Mundo.

Com o aumento progressivo e natural da concorréncia, é obrigatério uma otimizacao
constante de processos e métodos de trabalho, com um objetivo final muito simples e
trabalhosos que é baixar o LCOE.

Foi possivel observar que a empresa possui uma enorme forca e presenca no mercado
edlico internacional, sendo ainda pioneiro na tecnologia, no desenvolvimento e melhoria
ciclica. Apostando sempre na qualidade e fiabilidade dos seus produtos, sendo reconhecida
pelos seus clientes por isso.

Este estagio curricular foi, sem davida alguma, construtivo e enriquecedor para o
estagiario, pois embora ndo se tenham cumprido todos os objetivos definidos inicialmente, a
aprendizagem foi diéria, com uma integracdo excecional na empresa, por parte de todos 0s
colaboradores, que trabalham numa atmosfera muito dindmica e construtiva. Durante o estagio,
foi também possivel ter contacto com pessoas de cultura e paises diferentes, sendo também
enriquecedor, quer a nivel de valéncia linguistica, assim como de enriquecimento cultural.
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A nivel técnico, durante este estagio foi possivel conhecer todos os departamentos
adjacentes ao PLM, sendo possivel participar e aplicar as teorias de gestdo de projeto, em
projetos de construcdo de parques eolicos na Grécia, llhas Canérias, Ilha da Madeira, Norte de
Espanha, Italia e na Suécia. Sendo que, para o projeto das llhas Canarias foi possivel participar
no desenvolvimento do cronograma de projeto e acompanhar o seu dia-a-dia, participando em
reunides regulares com as equipas no terreno, auxiliando na discussao para a resolucdo de nao
conformidades e acompanhamento da gestdo de equipas, com o objetivo de monitorizar o
cumprimento dos prazos e custos, pré-estabelecidos. Também possivel participar em formacoes
destinadas ao controlo e inspecéo da qualidade, tendo sido realizado também um apoio técnico
relativamente as instrugdes de montagem dos aerogeradores.

Conclui-se assim gue, com as valéncias adquiridas, os objetivos de aprendizagem e
iniciacdo no mercado de trabalho foram alcancados, o que proporcionou um crescimento
pessoal e profissional.
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