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RESUMO

O gerenciamento de projetos desempenha um papel crucial no desenvolvimento de
projetos de pesquisa, ele é fundamental para garantir que os projetos de pesquisa
sejam desenvolvidos de maneira eficaz, cumpram os objetivos, respeitem 0s prazos
e orcamentos, e fornecam resultados de alta qualidade. Nesse contexto, este estudo
abordou a importadncia da gestdo de projetos em projetos de pesquisas e
desenvolvimento, com foco em um caso especifico: o desenvolvimento do P&D
00061-0054/2016, que foi realizado em conjunto com a Companhia Energética de
Sdo Paulo (CESP) e instituicbes de ensino. O objetivo central desta pesquisa
concentrou-se em avaliar como as técnicas de gerenciamento de projetos foram
aplicadas neste contexto e quais desafios foram enfrentados. Para tanto, foram
utilizados métodos de pesquisas baseados em coleta e analise de documentos
relacionados ao projeto, uma revisao bibliografica sobre gerenciamento de projetos e
um estudo de caso detalhado sobre a constru¢cdo do Laboratério de Sistemas de
Energia no Campus de Rosana. Os resultados destacam que o gerenciamento de
projetos desempenha um papel fundamental na conclusédo eficiente e econémica do
projeto. Ele permitiu um controle preciso dos gastos, evitando gastos excessivos e
garantindo uma alocacao eficiente dos recursos financeiros. Além disso, verificou-se
gue quanto aos gargalos do projeto como a gestdo de prazos, o gerenciamento de
projetos possibilitou insights e solugdes para superar esses desafios.

Palavras-Chave: Gerenciamento de Projetos. P&D 00061-0054/2016. Laboratorio

de Sistemas de Energia no Campus de Rosana.



ABSTRACT

Project management plays a crucial role in the development of research projects, it is
essential to ensure that research projects are prolonged effectively, meet objectives,
respect deadlines and budgets, and provide high-quality results. In this context, this
study addressed the importance of project management in research and
development projects, focusing on a specific case: the development of R&D 00061-
0054/2016, which aimed to analyze the efficiency of complementary energy storage
in conjunction with Companhia Energética de Sao Paulo (CESP) and educational
institutions. The central objective of this research focused on evaluating how project
management techniques were applied in this context and what challenges were
faced. To this end, research methods were used based on the collection and analysis
of documents related to the project, a bibliographical review on project management
and a detailed case study on the construction of the Energy Systems Laboratory on
the Rosana Campus. The results highlight that project management plays a key role
in efficient and cost-effective project completion. It allowed precise control of
expenses, avoiding excessive expenses and ensuring an efficient allocation of
financial resources. Furthermore, it was found that regarding project bottlenecks such
as deadline management, project management provided insights and solutions to

overcome these challenges.

KEYWORDS: Project management. P&D 00061-0054/2016. Energy Systems

Laboratory at Rosana Campus.
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1 INTRODUCAO

A gestdo de projetos desempenha um papel fundamental em projetos de
pesquisa e desenvolvimento (P&D), uma vez que auxiliam na organizacao,
planejamento e execucdo eficiente de empreendimentos cientificos e tecnoldgicos
(MOUTINHO; KNIESS; RABECHINI, 2013). Isso se torna especialmente relevante
visto que a pratica do gerenciamento de projetos demanda recursos limitados,
prazos apertados e objetivos especificos que exigem uma abordagem sistematica e
estratégica para 0 sucesso.

De modo a incentivar o desenvolvimento de projetos de pesquisa e inovagao
no Brasil, verifica-se a criacao de leis federais, como por exemplo, a lei n® 9.991 de
2000, que dispde que empresas de energia devem reverter um percentual minimo
de investimentos em programas de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico. Nesse
contexto, ocorreu a construcao do Laboratério de Sistemas de Energia no Campus
de Rosana.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia — IBGE (2021) o Brasil € o terceiro
pais com maior niamero de investimentos em P&D. Dessa forma, e diante da
relevancia da gestdo de projetos para o sucesso dos projetos de P&D surge a
questdo: "Como as técnicas de gerenciamento de projetos foram aplicadas no
desenvolvimento do P&D 00061-0054/2016 e quais foram os desafios enfrentados?”.

Para compreendermos as respostas que levam a esta problemética é
fundamental entender sobre a aplicacdo adequada de técnicas de gerenciamento de
projetos que possibilitou uma conclusédo mais eficiente e econdmica do P&D 00061-
0054/2016. Além disso, em relacdo aos principais entraves enfrentados durante o
projeto relacionado a alocacéo de recursos financeiros e a gestado de prazo, a gestao
de projetos possibilita um controle mais preciso dos gastos ao longo do projeto. Isso
auxilia a evitar gastos excessivos e a garantir que 0s recursos financeiros sejam
alocados de maneira eficiente (MARRAS, 2016).

Verifica-se que este estudo é de grande importancia para a sociedade, pois
pode fornecer insights relevantes sobre como a gestéo de projetos pode melhorar o
desenvolvimento de infraestruturas académicas e de pesquisa, contribuindo para
avancgos cientificos e tecnologicos (GOMES; RAIMUNDO, 2023). Aléem disso,
beneficia a comunidade cientifica ao oferecer um estudo de caso préatico sobre a

aplicacéo de técnicas de gerenciamento de projetos em contextos académicos. Para
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os alunos, este tema é relevante, pois fornece uma compreensdo pratica da
importancia da gestao de projetos em suas futuras carreiras.

A metodologia de pesquisa deste trabalho envolveu a coleta e anélise de
documentos relacionados ao P&D 00061-0054/2016, revisdo bibliografica sobre
gerenciamento de projetos e um estudo de caso detalhado sobre o desenvolvimento
do Laboratorio de Sistemas de Energia no Campus de Rosana.

Dessa forma, o presente trabalho visou explorar a aplicabilidade das
estratégias de gerenciamento de projetos no desenvolvimento do P&D 00061-
0054/2016 que foi desenvolvido em conjunto com a usina hidrelétrica anteriormente
denominada Companhia energética de Sdo Paulo - CESP e instituicbes de ensino,
UNESP, USP, UNICAMP (P&D 00061-0054/2016, 2017).
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2 OBJETIVO GERAL

2.1 Objetivo geral

Discorrer sobre as técnicas de gerenciamento de projetos utilizadas no
desenvolvimento do P&D 00061-0054/2016 na constru¢do do Laboratério de
Sistemas de Energia do campus experimental de Rosana, relacionando

investimentos, entraves e beneficios obtidos.

2.2 Objetivos especificos

e Identificar as principais estratégias de gerenciamento de projetos existentes;

e Relatar como as técnicas de gerenciamento de projeto auxiliaram na construcdo
do P&D 00061-0054/2016;

e Analisar os principais entraves enfrentados durante o desenvolvimento do projeto

e suas solugoes.
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3 GESTAO DE PROJETOS

A gestdo de projetos é uma abordagem estruturada que utiliza metodologias e
ferramentas para garantir a eficacia na entrega de resultados (AMARAL, et.al, 2011).
Ela se fundamenta em principios e métodos particulares com o propésito de
coordenar, realizar e supervisionar as acgdes exigidas para alcancar as metas
estabelecidas dentro de um cronograma e um orgamento previamente definido.

Um dos conceitos principais na gestdo de projetos é o ciclo de vida do
projeto, que engloba as fases de iniciacao, planejamento, execu¢cdo, monitoramento
e encerramento (LEAL; CORREIA, 2023). Cada fase possui suas proprias atividades
e entregas, com o0 objetivo de garantir a progressdo controlada do projeto. Além
disso, a gestéo de projetos envolve a identificacdo e o gerenciamento de riscos, uma
vez que imprevistos impactam o andamento do projeto.

A gestdo de projetos também é fortemente reforcada pela estrutura do
Escritéorio de Projetos-PMO, que desempenha um papel fundamental na
padronizacdo de processos, na coleta e analise de métricas de desempenho, e na
divulgacdo de melhores préaticas (PAROLINI, et. al, 2021). Além disso, a selecdo da
metodologia de gestdo de projetos, como o PMBOK, PRINCE2 ou Scrum, é crucial
para a adequacao das praticas a natureza do projeto.

Outros aspectos relevantes na gestdo de projetos € o gerenciamento de
recursos, incluindo a alocacéo de pessoal, orcamento e materiais (GOMES; ROCHA,;
SCCOTI, 2022). Isso exige habilidades de lideranca, negociacdo e tomada de
decisdo para otimizar o uso dos recursos disponiveis. Nesse contexto, a
comunicacdo € essencial para manter todas as partes interessadas informadas
sobre o progresso e os desafios do projeto.

A gestdo de projetos é uma disciplina dinamica que evolui constantemente
com as mudancas tecnolégicas e as demandas do mercado (TAVARES; FILHO,
2023). Novas abordagens, como a gestao agil de projetos, ganharam destaque nos
altimos anos devido a sua flexibilidade e capacidade de adaptacdo a ambientes
complexos e em constante mudancga.

Dessa forma, a gestdo de projetos desempenha um papel crucial na
organizacdo e execucdo de iniciativas bem-sucedidas, fornecendo estrutura,
controle e direcdo para alcancar metas e objetivos definidos (RIBEIRO; BASSO,

2023). Ela envolve a aplicacdo de metodologias, ferramentas e habilidades de
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comunicacdo, lideranca e gerenciamento de recursos para garantir a entrega
eficiente de projetos dentro das restricbes de tempo, custo e qualidade. A evolucéo
continua dessa disciplina reflete a importancia de sua aplicagdo em um mundo em

constante transformagéo.

2.1 PMBOK

O Guia PMBOK que em inglés tem sua tradugéo Project Management Body of
Knowledge, produzido pelo Project Management Institute (PMI), € um referencial
fundamental na gestdo de projetos em todo o mundo. Este guia oferece uma
estrutura solida para a compreensdo do conceito de gerenciamento de projetos,
suas aplicacbes praticas e sua importdncia em diversos setores (GATTO;
EVANGELISTA; SASSI, 2023). Neste contexto, é crucial explorar e entender o
conceito, as aplicacfes e a relevancia do PMBOK de forma mais detalhada quanto a
gestao de projetos.

Em relacdo aos conceitos do PMBOK Holrs (2012) discorre que ele pode ser
considerado uma antologia de melhores préaticas em gerenciamento de projetos. Ele
fornece um conjunto de diretrizes, processos e terminologias padronizadas que
facilitam a comunicacéo e o planejamento em projetos de qualquer natureza.

Para Santos (2023) o PMBOK pode ser aplicado em uma ampla gama de
setores, desde tecnologia da informacao até construcédo civil, para gerenciar projetos
de todos os tamanhos e complexidades. Isto porque ele contribui com melhorias no
ciclo de vida de um projeto, por meio de melhorias na estruturacdo, execucao e
controle de tarefas.

Nesse contexto entende-se que a relevancia do PMBOK no gerenciamento de
projetos esta intrinsecamente ligado a promocéao da eficiéncia na gestao de projetos,
ajudando a evitar problemas comuns, como atrasos, orcamentos estourados e
escopo mal definido. Para tanto, os assuntos tratados no “manual” do PMBOK séo
compostos por dez areas de conhecimentos: gerenciamento de escopo, tempo,
custo, qualidade, comunicacao, riscos, aquisi¢cdes, partes interessadas e integracao
gue minucia como as atividades de gerenciamento de projetos devem ser realizadas
(SIMONAITS; DAUKSYS; MOCKIENY, 2023).

O PMBOK é reconhecido internacionalmente, o que torna suas praticas
comuns em projetos multinacionais e facilita a mobilidade de profissionais de

7

gerenciamento de projetos (FERREIRA, 2023). Além disso, ele é utilizado como
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premissa para certificacdes do PMI que sdo altamente valorizadas no mercado de
trabalho, como por exemplo, o PMP (Project Management Professional) e o CAPM
(Certified Associate in Project Management).

De acordo o guia PMBOK promove a melhoria continua no gerenciamento de
projetos, pois as melhores préaticas sdo atualizadas periodicamente para refletir as
mudancas na industria e na tecnologia (SANTOS, 2023). Ao seguir as diretrizes do
PMBOK, as organiza¢gdes podem minimizar riscos, tomar decisdes informadas e
evitar problemas que possam surgir durante um projeto.

Segundo Quiroz e Elizabeth (2023) o PMBOK enfatiza o controle de
qualidade, garantindo que as entregas do projeto atendam aos padrdes
estabelecidos, 0 que é crucial para a satisfacdo do cliente. Desta forma enfatiza-se
que o conhecimento do PMBOK ¢é importante para profissionais de gerenciamento
de projetos, pois ajuda a avancar em suas carreiras e a se tornar gerentes de
projetos mais eficazes, contribuindo para o sucesso organizacional. Isto porque, ao
adotar as praticas do PMBOK, as organizacdes aumentam a probabilidade de
sucesso de seus projetos, resultando em maior eficiéncia operacional e vantagem
competitiva.

Portanto, o PMBOK é um guia fundamental que compreende o conceito, as
aplicacoes e a relevancia das melhores praticas em gerenciamento de projetos. Sua
adocao promove eficiéncia, qualidade e sucesso em projetos, beneficiando tanto os

profissionais de gerenciamento quanto as organiza¢cdes como um todo.

2.2 Prince 2

O método de gestdo de projetos PRINCE2 (Projects in Controlled
Environments 2) é uma abordagem extremamente reconhecida e adotada para uma
gestdo eficaz de projetos em organizacbes em todo o mundo. Este método é
baseado em principios sélidos e fornece diretrizes previstas para todas as etapas de
um projeto, desde sua concepcéao até o encerramento (BENTLEY, 2001).

Para Kous (2023) o PRINCE2 é uma metodologia de gerenciamento de
projetos que surgiu no Reino Unido, tendo como principal proponente o governo
britAnico. Desde sua cria¢do, a metodologia ganhou reconhecimento global, sendo
amplamente aplicada em diversos setores e paises.

Sobre sua historia verifica-se que inicialmente o PRINCE, foi originalmente

desenvolvido em 1989 como uma metodologia padrdo para projetos de Tl do
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governo britanico. Reconhecendo a aplicabilidade do método em uma variedade
mais ampla de projetos, foi revisado e relangcado em 1996 como PRINCE2 (KOUS,
2023).

Diferentemente de outras metodologias que se concentram nas técnicas de
entrega, 0 PRINCE2 se baseia em processos e principios de gerenciamento de
projetos (BENTLEY, 2001). Possui sete principios, sete temas e sete processos,
cada um detalhadamente definido para garantir que o projeto permaneca alinhado

com seus objetivos iniciais.

Os sete principios fundamentais do PRINCEZ2 sao a justificativa continua do
projeto, a aprendizagem com a experiéncia, a definicdo clara de papéis e
responsabilidades, o gerenciamento por projetos, 0 gerenciamento por
excecao, o foco no produto e a adaptagdo ao ambiente do projeto (ATHEM,
p.01, 2023).

Em relacdo aos temas centrais verifica-se que estes tratam de aspectos
especificos da gestdo de projetos, incluindo: business case, organizacdo, qualidade,
planos, risco, mudanca e progresso (AUKSTUOLYTE, 2023). Estes temas devem
ser continuos e simultaneamente atraidos ao longo de todo o projeto. Sobre os
processos, que orientam a implementacédo do projeto de inicio ao fim, sdo: inicio do
projeto, direcdo do projeto, iniciacdo do projeto, controle de estagio, gerenciamento
da entrega do produto, gerenciamento de limites de estdgio e encerramento do
projeto.

Segundo Bentley (2001) uma das maiores forcas do PRINCE2 é sua
adaptabilidade. A metodologia pode ser aplicada em projetos de qualquer tamanho
ou setor, e pode ser adaptada conforme as necessidades especificas de cada
projeto, sem perder sua estrutura fundamental. Ademais, existem diferentes niveis
de certificacdo PRINCEZ2, desde a base até a pratica, permitindo que os profissionais
demonstrem sua competéncia na metodologia. Essas certificagbes séo
frequentemente procuradas por trabalhadores como um indicativo da capacidade de
um individuo para gerenciar projetos com eficacia.

Desta forma, com o crescente reconhecimento da importancia do
gerenciamento de projetos em diversos assuntos, 0 PRINCE2 se localiza como uma
das principais metodologias padrdo no cenario internacional, especialmente em
regibes como Europa, Austrdlia e Africa. De acordo com Kous (2023) as
organizacdes que adotam o PRINCEZ2 geralmente observam uma clara estrutura de
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responsabilidades, maior controle de recursos, riscos bem gerenciados e,
crucialmente, projetos que sdo entregues com sucesso, dentro do escopo, do prazo
e do orgcamento.

Contudo, como qualquer metodologia, 0 PRINCE2 ndo esta isento de criticas.
Algumas disposi¢des incluem que podem ser muito rigidas ou burocréaticas para
projetos menores. No entanto, os defensores argumentam que a flexibilidade flexivel
do método permite sua adaptagdo a qualquer tamanho de projeto. O PRINCE2 é
uma metodologia de gerenciamento de projetos robusta e flexivel que oferece uma
estrutura comprovada para garantir uma entrega bem-sucedida de projetos
(AUKSTUOLYTE, 2023). Seu foco nos principios, temas e processos garante uma
abordagem equilibrada e abrangente, tornando-a relevante e valiosa para

organizagoes e profissionais em todo 0 mundo.

2.3 Scrum

O método de gestdo de projetos Scrum € uma abordagem agil que se destaca
por sua flexibilidade e adaptabilidade em ambientes de desenvolvimento de software
e, cada vez mais, em outros setores (VERWIJ; RUSSO, 2023).

A aplicacdo do Scrum comeca com a formacdo de uma equipe
multidisciplinar, composta por membros por diferentes aspectos do projeto. O papel
do Scrum Master € garantir o cumprimento dos principios e praticas do Scrum,
enquanto o Product Owner representa os interesses das partes interessadas e
define as prioridades do projeto (BAXTER; TURNER, 2023). Durante cada sprint, a
equipe realiza reunides diarias para discutir o progresso e os obstaculos, garantindo
a transparéncia e a colaboracéo.

A relevancia do Scrum estd intrinsecamente relacionada a crescente
demanda por agilidade nos negécios e na entrega de produtos de alta qualidade
(BAXTER; TURNER, 2023). O Scrum permite que as equipes respondam
rapidamente as mudancas nas necessidades dos clientes e do mercado, acelerando
a entrega de valor. Além disso, ele promove uma melhoria continua por meio da
retrospectiva no final de cada sprint, possibilitando ajustes e refinamentos
constantes no processo.

Uma das maiores vantagens do Scrum € a melhoria na comunicacdo e
colaboracdo entre as equipes, promovendo a responsabilidade compartilhada e a
autonomia (JOSKOWSKI; MARCINKOWSKI; PRZYBYLEK, 2023). Isso, por sua vez,


https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Joskowski/Andrzej
https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Marcinkowski/Bartosz
https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Przyby%C5%82ek/Adam
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reduz os riscos associados ao projeto, jA que os problemas séo identificados e
resolvidos mais cedo. A transparéncia também é uma caracteristica fundamental,
com a utilizag&o de projetos como o Backlog do Produto e o Quadro de Tarefas para
acompanhar o progresso e as prioridades.

O conceito central do Scrum envolve uma divisdo do projeto em ciclos iterativos e
incrementais chamados de "sprints”, geralmente com duracdo de duas a quatro
semanas. Cada sprint representa um periodo em gue uma equipe se concentra em
entregar um conjunto especifico de funcionalidades ou tarefas como verifica-se na

figura 1:

Figura 1- Metodologia Scrum
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Fonte: (KEEPS, 2022).

A metodologia Scrum €& especialmente relevante em ambientes de incerteza,
onde as necessidades dos clientes podem e os requisitos do projeto mudam
frequentemente (BAXTER; TURNER, 2023). O Scrum oferece uma estrutura flexivel
gue permite ajustar as prioridades e 0s objetivos a cada sprint. Isso é crucial para
empresas que desejam manter sua competitividade em um mundo empresarial
dindmico e em constante evolucao.

Outra caracteristica importante do Scrum é a promoc¢do da qualidade

(VERWIJ; RUSSO, 2023). Por meio de praticas como a revisdo continua de codigo e
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a realizacdo de testes de forma iterativa, a metodologia ajuda a garantir que o
produto final atenda aos mais altos padrbes de qualidade, melhorando a satisfacéo
do cliente e a confianga no produto.

Além disso, o Scrum incentiva a motivacdo e 0 engajamento da equipe
(VERWIJ; RUSSO, 2023). Ao dar aos membros da equipe autonomia para tomar
decisbes relacionadas ao trabalho e ao planejamento de suas proprias tarefas, o
Scrum cria um ambiente de trabalho mais colaborativo e gratificante.

A escalabilidade do Scrum também é uma consideragdo importante para
grandes organizagbes (JOSKOWSKI; MARCINKOWSKI; PRZYBYLEK, 2023).
Frameworks como o Scrum of Scrums e o Nexus permitem que varias equipes
Scrum trabalhem juntas em projetos maiores, mantendo os principios ageis.

Em resumo, o método de gestdo de projetos Scrum é um conceito altamente
relevante e aplicavel em uma ampla variedade de setores e contextos. Sua
flexibilidade, foco na entrega de valor, énfase na colaboracdo e melhoria continua
fazem dele uma abordagem eficaz para enfrentar os desafios dos projetos
modernos, promovendo a satisfagdo do cliente e a eficiéncia das equipes de
trabalho. Como resultado, o Scrum continua a ser uma escolha popular para
organizacbes que buscam abordagens ageis para a gestdo de projetos e o

desenvolvimento de produtos.
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4 METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa deste trabalho envolveu a coleta e analise de
documentos relacionados ao projeto de pesquisa intitulado "P&D 00061-0054/2016".
Os documentos analisados foram disponibilizados em uma pasta no Google Drive do
projeto de pesquisa em questdo, que foi confeccionada e mantida pelo Professor
Doutor EIGi Fonseca.

Para alcancar os objetivos da pesquisa, foi projetada uma abordagem que
combinou uma revisdo bibliografica sobre o tema de gerenciamento de projetos com
a realizacdo de um estudo de caso especifico. O estudo de caso concentrou-se no
desenvolvimento do Laboratoério de Sistemas de Energia localizado no Campus de
Rosana.

Dessa forma, a metodologia de pesquisa deste trabalho de conclusdo de curso

incluiu 0s seguintes passos:

e Coleta de Documentos: Foi realizada a coleta de documentos relevantes no
Google Drive do projeto, incluindo 28 relatérios, planos, registros e outras
informagdes relacionadas ao P&D 00061-0054/2016.

e Revisdo Bibliogréfica: Uma revisdo aprofundada da literatura foi conduzida
para compreender os principios e praticas do gerenciamento de projetos, bem como
para identificar as melhores abordagens e metodologias relevantes para o estudo de
caso.

e Estudo de Caso: O estudo de caso foi realizado no Laboratério de Sistemas
de Energia do Campus de Rosana. Isso incluiu a coleta de dados por meio de
observacbes, e andlise de documentos relacionados ao desenvolvimento do
laboratario.

e Andlise de Dados: Para analisar os dados consumidos, empregamos
métodos de andlise qualitativa. Os dados qualitativos foram categorizados e
interpretados com base no tema gestdo de projeto, permitindo uma compreensao
aprofundada do caso de estudo.

A metodologia adotada neste trabalho visa fornecer uma compreensao
abrangente do desenvolvimento do Laboratério de Sistemas de Energia no contexto
do projeto P&D 00061-0054/2016, bem como destacar as praticas de gerenciamento

de projetos relevantes.
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5 P&D 00061-0054/2016

Por exigéncia legal, as empresas encarregadas de fornecer servigcos publicos
no setor de energia elétrica sdo obrigadas a alocar recursos para Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D). Esses recursos devem ser direcionados para financiar
iniciativas que buscam criar novas tecnologias, projetos inovadores e solu¢des que
possam aprimorar a eficiéncia energética no setor e, por consequéncia, a qualidade
dos servicos prestados a sociedade (Lei 11.196, 2005).

O regulamento desses investimentos com beneficios fiscais para projetos de
Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacédo (PD&l) foi estabelecido por meio de dois
conjuntos de leis distintas, que foram promulgados em sequéncia e que se excluem
mutuamente: a Lei 8.661/1993, Lei 9.991/2000 e a Lei 11.196/2005 (Lei do Bem).

De acordo com os artigos 1°, 2° e 3° da Lei n® 9.991/2000, os recursos
alocados para P&D incluiram uma porcentagem minima da receita operacional de
cada empresa, variando entre 0,25% e 0,75%. Essa variacdo depende do tipo de
investimento legalmente exigido, que pode ser um programa de pesquisa a
desenvolvimento ou um programa de eficiéncia energética. Além disso, uma
porcentagem a ser aplicada varia de acordo com o papel da empresa no setor de
energia elétrica, ou seja, se ela atua como geradora ou distribuidora de energia
elétrica.

Com base nesse contexto, e aproveitando a chamada da Aneel (Agéncia
Nacional de Energia elétrica) n°21/2016 — “Arranjos Técnicos e Comerciais para a
Insercdo de Sistemas de Armazenamento de Energia no Setor Elétrico Brasileiro”.
Aprovou-se o0 P&D 00061-0054/2016 que foi desenvolvido em conjunto com algumas
instituicbes de ensino, sendo estas, UNESP, USP, UNICAMP, FEPISA (Fundacéao
de Ensino, Pesquisa e Extensado de Ilha Solteira) e a companhia energética de Sao
Paulo-CESP.

Os projetos aprovados na chamada da ANEEL foram avaliados com base nos
seguintes parametros (ANEEL, 2017):

e Quanto a localizacédo dos projetos;
e Quanto ao Critério de Originalidade;
e Quanto ao Critério de Aplicabilidade;
e Quanto ao Critério de Relevancia;

e Quanto ao Critério de Razoabilidade de Custos;



Figura 2- Projetos avaliados na chamada da Aneel n°21/2016
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Projeto Empresa Posicao
PD-00043-0516/2016 CELPE Aprovado
PD-00061-0054/2016 CESP

PD-00063 -3025/2016 CPFL Paulista

PD-00068-0038/2016 CTEEP

PD-00397-3026/2016 RGE

PD-00403-0042/2016 TRACTEBEL

PD-00404-1609/2016 ENERGISA MS

PD-00553-0046/2016 PETROBRAS

PD-02937-3018/2016 CPFL Piratininga

PD-04950-0721/2016 CEMIG D

PD-07019-0044/2016 ELETROBRAS AM

PD-00039-0076/2016 COELCE Aprovado com Recomendacéo
PD-02866-0442/2016 COPELD

PD-02866-0444/2016 COPELD

PD-02866-0450/2016 COPELD

PD-02866-0452/2016 COPEL D

PD-02866-0454/2016 COPELD

PD-02866-0460/2016 COPELD

PD-02866-0462/2016 COPEL D

PD-0394-1606/2016 FURNAS

PD-04950-0722/2016 CEMIG D

PD-05697-0021/2016 CELESCD

PD--07019-0043/2016 ELETROBRAS AM

PD-00553-0047/2016 PETROBRAS Reprovado
PD-06491-0427/2016 COPEL GT

PD-07019-0042/2016 ELETROBRAS AM

PD-07514-0001//2016 Rio Canoas

PD-09344-0001/2016

ALIANCA-CEMIG
GT

PD-10381-0001/2016

Rio Parana

Fonte: (ANEEL, p. 10, 2017)
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Com base nos critérios acima exposto foram aprovados 11 projetos, 12
propostas foram aprovadas com recomendacdes e 6 propostas de projetos foram
reprovados.

Desta forma, a partir deste momento iniciava o projeto de pesquisa em Smart
Grids, focado no emprego de geracdo distribuida de energia renovavel com
armazenamento em hidrogénio e baterias de ion-litio e controle de despachamento
de energia supervisionado pelo Professor Doutor El6i Fonseca (PORTAL PROPE,
2023), que tinha como objetivo a construcdo do laboratorio de energia do Campus
de Rosana. Conforme o relatério do (P&D 00061-0054/2016) para a construcdo do
laboratério foram necessarios 9 médulos 330Wp cada, controlador e um inversor,
banco de baterias de 3 kW, sistema de hidrogénio com eletrizador, tanque H2 e
célula combustivel, e finalizando um aero gerador de 2,4KW com sistema de

monitoramento e controle como pode observado na figura 3:

Figura 3-Estrutura do laboratério desenvolvido
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Carga Demonstrativa

Fonte: (Relatério P&D 00061-0054/2016, 2018).

O projeto teve previsao inicial de 36 meses iniciando no primeiro semestre de
2017 com previsdo de encerramento no ultimo semestre de 2019 como verifica-se

na figura 4.
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Figura 4-Cronograma inicial do projeto

Semestre 1 | Semestre 2 Semestre 3 | Semestre 4 | Semestre | Semestre
5 6

Definigéo/ X
Requisitos/

Projetos

Infraestrutura X

Implantacéo/ X X

Servidor

Desenvolvimento/ X X X X
Aplicativos/

Interface

Testes X X X

Operacionais

Documentagéo X X X X X
Técnica do

sistema

Fonte: (Relatério P&D 00061-0054/2016, 2017).

Contudo, devido a pandemia e atrasos na entrega o projeto se estendeu até
dezembro de 2020.

No que concerne a estrutura, com base nos 29 relatérios elaborados no
projeto, foi identificado o principal método utilizado para desenvolvimento da escrita
do projeto sendo esta denominada Estrutura Analitica do Projeto (EAP).

A EAP é uma ferramenta fundamental no gerenciamento de projetos que
ajuda a decompor o escopo do projeto em partes menores e mais gerenciaveis
(GIDO; CLEMENTS; BAKER, 2023). Nesse contexto, o projeto foi decomposto em 8
divisdes que foram desde o WPO ao WP7.

Sobre o EAP verifica-se que o PMBOK (Project Management Body of
Knowledge) ndo fornece uma estrutura especifica para a construcédo e elaboracéo
de Estrutura Analitica do Projeto (EAP) em termos de formato ou layout, mas ele
descreve os componentes e principios gerais que um EAP deve seguir (SANTOS,
2023). Nesse contexto, verifica-se que este projeto segue 0S componentes
especificados conforme o PMBOK, sendo estes segundo Santos (2023):

e Hierarquia: A EAP deve ser organizada de forma hierarquica, comegando

com o nivel mais alto (geralmente o projeto em si) e subdividindo-se em partes
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menores. Cada nivel subsequente do EAP descreve o nivel anterior em mais
detalhes como verifica-se na figura 4.

e Decomposicdo: Cada elemento do EAP deve ser uma definicdo do nivel
superior, ou seja, deve representar um componente menor do escopo do projeto.

e Exaustiva: Deve incluir todos os elementos do escopo do projeto. Nada deve
ser deixado de fora.

e Numerada: Cada elemento do EAP deve ser identificado com um numero
exclusivo para facilitar a referéncia e o gerenciamento.

e Descritiva: Cada elemento do EAP deve ser acompanhado de uma descricado
gue explica o que ele representa e inclui informacdes relevantes sobre o trabalho a
ser realizado.

e Grafica: Embora ndo seja um requisito, € comum apresentar um EAP de
forma gréfica, usando uma representacdo de arvore ou diagrama para visualizar a
estrutura hierarquica.

e Evolutiva: Um EAP pode ser revisado e refinado a medida que o projeto

progride e mais detalhes sobre 0 escopo sé&o conhecidos.

5.1 ESTRATEGIAS, ENTRAVES E SOLUCOES NO DESENVOLVIMENTO DO
P&D 00061-0054/2016

Analisando os documentos do P&D 00061-0054/2016 verificamos que uma
das principais estratégias utilizadas esta relacionada aos conceitos descritos no
PMBOK que proporcionou uma estrutura solida para a elaboragdo e execucgdo do
projeto de pesquisa. Verificou-se que no projeto as diretrizes e conceitos do PMBOK
foram seguidas, proporcionando uma base metodolégica que abrangeu desde o
planejamento até o encerramento do projeto. Nesse contexto, verificou-se que as
areas de conhecimento do PMBOK, como escopo, tempo, custo, qualidade,
comunicacao, recursos humanos, riscos e aquisi¢des, foram consideradas de forma
integrada para garantir o sucesso do projeto.

Durante o curso do P&D, nos deparamos com desafios inesperados, como a
necessidade de adaptacdo diante da troca de membros da equipe e atrasos nos
equipamentos. Para lidar com essas mudancas, incorporamos principios do método
Prince 2 (PRojects IN Controlled Environments). Essa metodologia proporcionou

uma abordagem flexivel, permitindo ajustes na equipe e a redefinicdo de prazos e
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recursos de forma controlada, sem comprometer a qualidade ou os objetivos do
projeto.

Além disso, inspirados pelos principios ageis, utilizamos conceitos do Scrum
para otimizar a gestdo da equipe. A responsabilidade compartilhada foi enfatizada,
promovendo uma mentalidade colaborativa e a autonomia dos membros. Essa
abordagem &gil permitiu uma adaptacdo continua as mudancas, garantindo uma
resposta rapida aos desafios e mantendo a qualidade do trabalho.

Outo ponto verificado refere-se ao escopo bem elaborado, destacando-se em
cada relatério os objetivos claramente definidos, a compreensdo dos requisitos
fundamentais e aplicaveis, a determinacdo objetiva das atividades a serem
realizadas, 0s recursos necessarios, o cronograma e 0s critérios de sucesso. O
trecho abaixo retirado do relatorio “evento 1.1” do projeto de pesquisa em questéo

confirma esta afirmativa:

Este documento apresenta os requisitos aplicaveis ao projeto e implantacao
de sistema relacional de banco de dados aplicado a informagdes coletadas
a partir de instrumentagéo das plantas de geracdo de energia empregadas
no projeto, com base em cenarios operacionais, definicbes e inclusdo de
alguns requisitos adicionais, assim a adequacao da arquitetura do sistema
proposto. Esta especificacdo estabelece requisitos para o projeto de sistema
de banco de dados relacional a ser empregado na pesquisa do projeto P&D
00061-0054/2016. A andlise inicial de funcionalidades e o desempenho
esperado do sistema sdo definidos neste documento ou é feita uma
referéncia a outro documento. Esta especificacdo destina-se a garantir o
desempenho satisfatério do campo sob uma variedade de condi¢bes de
funcionamento. O objetivo do projeto é desenvolver e testar solugbes de
aplicabilidade de sistemas de armazenamento de energia em plantas de
geracdo com tecnologias diferenciadas integradas criando uma plataforma
de testes hibrida de geragdo distribuida e armazenamento em diferentes
tecnologias. Como parte do desenvolvimento serd implantado um sistema
completo de instrumentagcdo aplicado ao monitoramento e controle que
permitira obter dados sobre caracteristicas dindmicas de geracdao,
armazenamento e distribuicdo para a analise e avaliacdo de tecnologias e
metodologias empregadas (P&D 00061-0054/2016, p.03, 2017).

A falta de uma estratégia eficaz para gerenciar riscos pode resultar em
surpresas desagradaveis que afetam prazos e custos (FERREIRA, 2023). Nesse
contexto, ao elaborar o escopo do projeto devemos atentar-se a minuciar o que
desejamos alcancar de resultados no projeto, para que estes sejam satisfatorios.

Em relacdo ao desenvolvimento de projetos outro fator relevante é a
comunicacdo adequada entre os membros da equipe (GOMES; RAIMUNDO, 2023).

Manter uma comunicagao constante e eficaz entre todos os membros da equipe,
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partes interessadas e fornecedores € fundamental para evitar conflitos e garantir que
todos estejam alinhados com os objetivos do projeto.

Outro ponto relevante no desenvolvimento de um projeto refere-se ao
orcamento (PEREIRA, 2023). Isto porque, a falta de recursos financeiros pode levar
a atrasos ou a interrupcdo de projetos. Isso ocorre frequentemente quando o
orcamento inicial ndo € realista ou quando ocorrem imprevistos que ndo foram
previstos.

Exemplificando no relatério evento 1.6 consta sobre orcamento de materiais

para o projeto:

A aquisicdo de componentes e sistemas para apoio a instrumentacao
seguira o planejamento e dotacdo proposta sendo previstos investimentos
em material permanente e material de consumo nos seguintes montantes:
a. Material de consumo eletrdnico: R$3.000,00 b. Material Permanente
(recursos distribuidos entre os eventos do projeto): R$20.000,00. O material
de consumo serd essencialmente componentes eletrdnicos, fios,
conectores, etc. O material permanente serd constituido por médulos de
desenvolvimento e instrumentos de aquisicdo e registro de dados de
instrumentacéo (P&D 00061-0054/2016, p.21, 2017).

A Estrutura Analitica do Projeto (EAP) foi uma ferramenta crucial durante o
desenvolvimento. Por meio dela, conseguimos decompor o escopo do projeto em
elementos mais gerenciaveis, permitindo um controle efetivo das entregas e um
melhor acompanhamento do progresso. A EAP proporcionou uma visao hierarquica
clara das atividades, facilitando a identificacdo de tarefas criticas e a distribuicéo
eficiente de recursos.

Na analise do projeto em guestdo, verificamos que as estratégias utilizadas
no orcamento foram adequadas e eficazes. A escolha de fornecedores parceiros
confidveis € fundamental para um orcamento adequado, isto porque a escolha de
parceiros nao confiaveis para a entrega de equipamentos ou servicos pode causar
atrasos significativos. Nesse contexto, verificou-se que para a escolha dos materiais
e equipamentos foram selecionadas marcas conhecidas, que ja forneciam materiais
a outros laboratorios de pesquisas, também foi verificado quanto aos requisitos de
qualidade, quantidade, prazo de entrega e preco. Essa informacéo é confirmada

guando verificamos a analise sobre o fornecedor Texas Instruments:

Empresa de grande porte, com atuacdo internacionalmente ampla em
segmentos diversos, como area de automacao industrial, telecomunicacdes,
engenharia biomédica, sistemas de seguranca, sistemas embarcados,
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sistemas aeronauticos, pesquisa aeroespacial, processamento de dados e
sistemas de energia. Atua na area de fabricacdo e venda de sensores,
circuitos e sistemas integrados embarcados (P&D 00061-0054/2016, p.11,
2017).

Sobre essa tematica, entende-se que a escolha de bons fornecedores esta
diretamente relacionada a eficiéncia na gestdo de prazos de entrega e na alocacéo
de recursos financeiros para a compra de equipamentos (PEREIRA, 2023).
Trabalhar com fornecedores e parceiros confidveis ajuda a estabelecer acordos
contratuais sélidos e garantir que 0s equipamentos e Servicos necessarios sejam
entregues no prazo. Com base nesse cenario, a figura 5 exibe algumas marcas
consultadas para aquisicdo de sensores de corrente alternada e tensdo alternada

para o laboratério:

Figura 5- Fornecedores de sensores de tenséo alternada (TP) e sensores de

corrente alternada (TC).

Fornecedores Link webpage

SENSOR ELECTRONIC TECHNOLOGY - SET | http://www.current-transducers.com/voltage-
transducer/case-f-10mv-2500v/
email: sales@current-transducers.com

YHDC http://www.yhdc.us
email: yndcna@yhdc.com

GMW Associates http://www.gmw.com/
email: sales@gmw.com

CR Magnectics http://www.crmagnetics.com/dc-current-
transducers
email: sales@crmagnetics.com

Shenzhen Sensor Electronic Technology http://www.ce-transducer.com/news/index/100
Co., Ltd

EATON http://www.eaton.com/Eaton/index.htm

Texas Instruments http://www.ti.com/sensing-products/magnetic-

sensors/hall-effect/

Allegro Microsystems LLC http://www.allegromicro.com/
Infinineon https://www.infineon.com
Honeywel https://sensing.honeywell.com

Fonte: (P&D 00061-0054/2016, p.08, 2017).
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Nesse contexto, e com base nos relatorios analisados verificou-se que para
todos os equipamentos e materiais comprados para o laboratério foi criada uma
tabela identificando os possiveis fornecedores e modo de contato.

Contudo, muitos desafios podem surgir ao longo do caminho, e é importante
identificar entraves e buscar solu¢cdes para manté-los sob controle. A identificacédo e
0 gerenciamento proativo de riscos, bem como a criacdo de planos de contingéncia,
sdo cruciais para evitar surpresas desagradaveis e para desenvolvimento de um
projeto de qualidade (CORREIA, et. al, 2023).

No desenvolvimento do P&D 00061-0054/2016 alguns desafios que surgiram
durante o desenvolvimento do projeto foram:

e Troca de pessoal: A troca de pessoal no projeto ocorreu em um momento no
inicio do projeto, especificamente no segundo semestre, quando um dos
bolsistas optou por trancar a faculdade, ficando impossibilitado de participar
do projeto. Nesse momento verificou-se impactos nos objetivos e tarefas
atribuidas, visto que novos membros podem levar algum tempo para se
familiarizar com as informacdes do projeto. Isso resulta em atrasos, lacunas

de conhecimento e, por vezes, falta de coeséo na equipe.

Como solucdo adotada para este problema foi verificado que manter
documentacdo detalhada sobre o projeto, incluindo procedimentos, decisbes e
requisitos, auxilia 0s novos membros a se atualizarem rapidamente.

Durante a fase de testes no sistema real de energia edlica implantado em
2018, um desafio critico surgiu em relacdo a frequéncia de operacéo da torre edlica.
A torre estava configurada para operar até 60 Hz. No entanto, houve situacdes em
gue a frequéncia ultrapassava esse limite, levando a variacdes na rede elétrica e,
consequentemente, a interrup¢do do funcionamento da torre.

Essa instabilidade na frequéncia representou um risco significativo para o
projeto, pois poderia resultar em paradas ndo programadas, impactando a eficiéncia
operacional da torre e, potencialmente, causando danos ao equipamento. Além
disso, essas interrupcdes ndo planejadas poderiam afetar a confiabilidade da
geracédo de energia

Para resolver esse problema, foi tomada a decisdo de chamar um técnico da
empresa responsavel pelo sistema de energia edlica, esse técnico veio da Estados

Unidos, e ajustou a frequéncia da torre de acordo com 0s parametros necessarios. A
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presenca de um especialista técnico é crucial em situacdes em que as questdes
operacionais sdo complexas e exigem conhecimento especializado.

A pandemia do COVID-19 também causou um impacto significativo na gestéo
de projetos do P&D 00061-0054/2016:

e Restricdes de viagens e logisticas: as restricoes de viagem tornaram dificil ou
impossivel o deslocamento de pessoal-chave, apresentacdo de trabalhos e a
aguisicao de novos equipamentos.

e Mudancgas no ambiente de trabalho: a transicdo para o trabalho remoto e a
adaptacdo a novos modelos de trabalho afetaram a colaboracdo e a comunicacgao
dentro das equipes de projeto.

e Fornecimento e cadeia de suprimentos interrompidos: a pandemia
interrompeu as cadeias de suprimentos, causando atrasos na entrega de
equipamentos e materiais.

Para mitigar esses desafios, o grupo do projeto teve que adaptar seus
processos de gestdo de projetos, reforcar a gestdo de riscos, realocar recursos
quando necessério e adotar solu¢cfes tecnoldgicas para manter a comunicacao e a
colaboracéo eficazes em um ambiente de trabalho remoto.

Dessa forma, verificou-se que a gestdo de projetos eficaz requer a
identificacdo e o enfrentamento proativo de entraves, bem como a implementacao
de solucdes adequadas. A pandemia do COVID-19 destacou a importancia da
flexibilidade e da capacidade de adaptacdo nas abordagens de gestédo de projetos, a
medida que novos desafios surgem. Além disso, compreende-se que um escopo
bem definido e documentado desde o inicio do projeto ajuda a evitar mudancas
constantes, proporcionando uma base soélida para o planejamento e execucédo, e
auxiliando com a elaboracdo de orcamentos realistas com uma margem para
contingéncias, de modo a garantir que haja recursos suficientes disponiveis para o

projeto, auxiliando quanto a imprevistos.
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CONSIDERACOES FINAIS

No decorrer deste trabalho, buscamos compreender como as técnicas de
gerenciamento de projetos foram aplicadas no desenvolvimento do P&D 00061-
0054/2016, com foco na construcdo do Laboratério de Sistemas de Energia no
Campus de Rosana. O cumprimento dos objetivos da pesquisa permitiu-nos obter
insights valiosos sobre a aplicacdo eficaz dessas técnicas em um contexto
académico.

Foi evidenciado que a gestdo de projetos desempenha um papel crucial na
organizacdo, planejamento e execucdo eficiente de projetos de pesquisa e
desenvolvimento. Nesse sentido, as estratégias de gerenciamento de projetos foram
aplicadas de maneira eficaz, resultando em um desenvolvimento mais eficiente e
econdbmico do projeto P&D 00061-0054/2016. A definicdo clara de objetivos, a
alocacao de recursos financeiros precisa e a escolha de fornecedores confiaveis
foram fundamentais para o sucesso do projeto.

No entanto, a pesquisa também revelou algumas limitagdes. A pandemia do
COVID-19 surgiu como um desafio inesperado no final do projeto, afetando a gestao
de projetos de varias maneiras. Restricbes de viagens, mudan¢cas no ambiente de
trabalho e outros obstaculos tiveram um impacto significativo no andamento do
projeto. Isso destaca a importancia da flexibilidade e da capacidade de adaptacao
nas abordagens de gerenciamento de projetos, bem como a necessidade de
identificacdo proativa de riscos e planos de contingéncia.

Em conclusdo, os conhecimentos obtidos neste estudo demonstram a
relevancia da gestéao de projetos para o sucesso de empreendimentos académicos e
de pesquisa. Os insights fornecidos sdo de grande importancia para a sociedade,
pois podem contribuir para avancos cientificos e tecnoldgicos, além de beneficiar a
comunidade cientifica com um estudo de caso pratico sobre a aplicacdo de técnicas
de gerenciamento de projetos em contextos académicos.

Para pesquisas futuras, sugere-se uma investigagdo mais aprofundada sobre
como a pandemia do COVID-19 afetou a gestdo de projetos em diferentes
contextos, bem como estudos que exploram a aplicacdo de técnicas de
gerenciamento de projetos em projetos de P&D em outras areas e instituicoes. Isso
ampliaria ainda mais nosso entendimento sobre a eficacia dessas estratégias em

diferentes contextos. Além disso, uma analise de longo prazo dos resultados do
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projeto apos a conclusdo pode fornecer informacdes valiosas sobre o impacto de

uma gestao eficaz de projetos.
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