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RESUMO

A metodologia de gestdo de projetos, quando adequadamente
escolhida e aplicada, pode trazer beneficios as empresas, em especial
em mercados de elevada competitividade e de rapidas mudancas. Neste
sentido, uma empresa de projeto e instalagdo de sistemas de geracao
de energia solar fotovoltaica foi escolhida para a proposicao, aplicacdo
e avaliacdo de um sistema de gestdo de projetos. Iniciou-se pela
tentativa do uso da metodologia tradicional de gestdo de projeto que se
apresentou inadequada, migrando, assim, para o sistema hibrido. Com
foco nos individuos, nas interagdes, utilizando aplicativos executaveis
de controle e apresentando respostas rapidas aos clientes e as
mudancas, a metodologia hibrida apresentou-se mais adequada. Ao
fim, a metodologia foi aplicada contemplando as fases de concepcao,
planejamento, ciclos de desenvolvimento, monitoramento e
encerramento do projeto. Foram criados documentos e indicadores, de
forma que se pode observar beneficios como a reducdo do tempo e
reprovacao dos projetos, aumento da qualidade dos servigos, melhora
na seguranca do trabalho e na satisfacdo das equipes, aumento das
vendas, da lucratividade e da satisfacdo do cliente — caracterizando,
assim, como adequada e eficiente a metodologia hibrida de gestdo de
projetos.

Palavras-chave: gestdo de projetos, metodologia hibrida, PMBOK.

ABSTRACT

The project management methodology, when properly chosen and
applied, can bring benefits to companies, especially in markets of high
competitiveness and rapid change. In this sense, a company of design
and installation of photovoltaic solar power generation systems was
chosen for the proposition, application and evaluation of a project
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management system. It was started by attempting to use the traditional
project management methodology that was inadequate, thus migrating
to the hybrid system. Focusing on individuals, interactions, using control
executable applications and presenting rapid responses to customers
and changes, the hybrid methodology was more appropriate. In the end,
the methodology was applied contemplating the phases of conception,
planning, development cycles, monitoring and closure of the project.
Documents and indicators were created, so that benefits such as
reduced time and disapproval of projects, increased quality of services,
improvement in work safety and team satisfaction, increased sales,
profitability and customer satisfaction were observed — thus
characterizing as adequate and efficient the hybrid project
management methodology.

Keywords: Project management, hybrid methodology, PMBOK.



1 INTRODUCAO

A gestdo de projetos tem se tornado um
assunto cada vez mais pesquisado, visto sua
importancia em todos os setores. Suas técnicas e
poténcia organizacional apresentam métodos
gue se adaptam a necessidade de diferentes
tipos de empresas. No setor de energia ela se
apresenta como um diferencial estratégico, uma
vez que possibilita a redugao de gastos e otimiza
o trabalho da equipe, o que gera uma vantagem
competitiva, bem como sucesso na elaboragao
dos projetos.

Desse modo, o presente artigo visa analisar
a implementagao de uma metodologia hibrida de
gestao de projetos em uma empresa de energia
solar  fotovoltaica de pequeno porte,
considerando o periodo de estagio e a primeira
experiéncia de trabalho da autora.

A empresa, com trés anos de
funcionamento, encontrava-se em processo de
estruturacao das rotinas de servicos, de forma
gue a identificacdo e definicdo de uma
metodologia de projeto adequada as suas
caracteristicas consistia-se no principal objetivo
do proprietdrio, na busca pelo aumento da
produtividade, reducdo de perdas, melhora na
qualidade  dos  servicos  prestados e,
consequentemente, aumento da lucratividade.

Assim, este trabalho perpassa pela revisao
bibliografica das metodologias de gestdo de
projetos disponiveis, e suas ferramentas,
buscando, através das experiéncias na empresa,
aquela que melhor se adapte as necessidades dos
servicos desenvolvidos.

Na secdo a seguir sdo apresentadas a
metodologia de gestdo de projetos tradicional, a
metodologia agil e a metodologia hibrida,
destacando suas caracteristicas, vantagens e

desvantagens.

2 ABORDAGEM TEORICA

2.1 Metodologia
tradicional

de gestio de projetos

A gestdo de projetos tem como produto uma
criacdo pautada na cooperacao dos funciondrios,
trabalhando em conjunto para produzir, em
determinado prazo, um orgamento e estabelecer
resultados (HENRIE; SOUSA-PQOSA, 2005) mas,
atualmente, apenas esses objetivos ndo criam
uma gestdo eficiente, de acordo com AUBRY;
HOBBS; e THUILLIER (2007). A gestdo de projeto
precisa integrar em si uma organizagao que seja
capaz de atender as necessidades dos seus
clientes, se preocupar com a qualidade dos
servicos, além de se voltar para uma boa geréncia
de tempo e recursos.

A gestdo de projeto tradicional é a mais
conhecida e empregada. O foco dessa
metodologia, sobretudo, é o desenvolvimento de
técnicas de planejamento e gestdo com
ferramentas normatizadas e relativamente
rigidas (MARQUES JUNIOR; PLONSKI, 2011).
Logo, projetos sujeitos a mudancas em seu
desenvolvimento, com necessidades
adaptativas, saem do controle do sistema de
gestdo empregado. Tal caracteristica, em
especial nas estruturas de funcionamento das
empresas modernas, tem levado a reducdo de
sua aplicacao.

O Guia PMBOK® (2013), desde a criacdo
desse sistema, é o principal documento de
estudo e aplicacdo para o desenvolvimento de
um projeto utilizando a metodologia tradicional.
Segundo a mesma fonte, o gerenciamento de
projetos é a aplicagdo do conhecimento,
habilidades, ferramentas e técnicas as atividades
do projeto para atender aos seus requisitos.

A gestdao de projetos, nesta metodologia, é
realizada através da aplicacdo e integracao
apropriada dos 47 processos citados no manual.
Eles sdo agrupados em cinco grupos, sendo o



processo de iniciacdo, planejamento, execucdo,
monitoramento e controle e encerramento.

Marques Junior (2011) argumenta que o uso
das ferramentas apresentadas pressupde um
ambiente previsivel e com poucas alteragdes,
sendo, desta forma, pouco aplicada no mundo
dos negdcios. De acordo com o autor, esse
ambiente caracteriza-se pela instabilidade e
imprevisibilidade, uma vez que os projetos sao
influenciados pelo ambiente em que se
desenvolve. Para o0 mesmo autor, a abordagem
tradicional tem suas caracteristicas
fundamentada na racionalidade e na
normatizacdo, de forma a levar a simplificacdo e
a padronizagdo — assim, essa metodologia ndo se
aplica a qualquer tipo de projeto, visto as
diferengas e incertezas dos cenarios existentes
nos negacios.

Ao tratar da abordagem tradicional, Elder S
et al (2015) destaca aspectos importantes dessa
metodologia: a realizacao do plano apenas uma
vez, e ja com um nivel grande de detalhe, no
primeiro momento de apresentacao do projeto;
a definicdo do escopo com a solucdo e as regras
norteadoras para a execu¢do do projeto; a
organizacao das atividades previstas no projeto
de maneira hierarquica; a participacao passiva do
cliente, enquanto o contato ¢é feito
exclusivamente com o gerente de projetos.

Por fim, observa-se que essa abordagem tem
maior aplicacdo em empresas de grande porte,
uma vez que o trabalho é orientado para as
atividades, marcos e entregas de documento, e
se baseiam em custo, tempo e porcentagem de
progresso. Nestas organizagdes os desvios sdo
corrigidos para que o plano siga, e suas
atualizacbes sdo realizadas de maneira formal
por meio de reunides, conforme orientacdes do
proprio Guia PMBOK® (2013).

No estudo de caso apresentado por Eder et
al. (2014), o autor identifica a necessidade de um

maior controle das etapas de desenvolvimento

de projetos — o que evidencia uma das
principais da
tradicional. Contrapondo-se a esse processo de

caracteristicas metodologia
gestdo, a seguir serd apresentada a metodologia
de projetos agil.

2.2 Metodologia de gestao de projetos agil

A metodologia de gestdo de projetos agil foi
criada por especialistas em desenvolvimento de
software tornando-se mais conhecida em 2001.
Para Soares (2004), nesse momento se
estabeleceu o manifesto agil, com quatro pontos
principais:

e Individuos e interacdes ao invés de
processos e ferramentas;

e Software executdvel ao invés de
documentacao;

e Colaboracdo do cliente ao invés de
negociacdo de contratos;

e Respostas rapidas a mudancas ao invés de

seguir planos.

Segundo o autor, esse modelo de gestao nao
recusa a documentagdo, 0S processos, O
planejamento e a negociacdo, sobretudo,
destaca a importancia secundaria destes, quando
comparado com as interagbes pessoais. A
metodologia agil se caracteriza, entdo, pelo
planejamento adaptativo e pela comunicagdo
constante, tornando-se, assim, um sistema de
gestdo dindmico, onde as entregas sdo realizadas
por etapas.

Para Paulo (2019), o Manifesto Agil foi um
documento produzido apds o encontro entre
representantes de diversas metodologias de
desenvolvimento de software que buscavam
alternativas ao processo tradicional. Ainda
segundo o autor, algumas das principais praticas
da Metodologia Agil é a habilidade de lidar e
adaptar o projeto as mudancas, a visdo de uma
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organizacdgo como um sistema fluido e
adaptativo, composto por pessoas inteligentes
gue reconhece os limites do controle externo e
estabelece uma abordagem humanistica a
solu¢do de problemas. A Metodologia hibrida,
apresentada a seguir, por sua vez, busca a
composicao dos pontos adaptdveis a um grupo
de projetos especificos, a partir das duas
estruturas de gestao citadas.

2.3 Metodologia de gestao de projetos hibrida

De acordo (2014), as

abordagens tradicionais e dageis apresentam

com Spundak

vantagens e desvantagens diferentes, nesse
caso, o diferencial da abordagem hibrida,
segundo o autor, é a possibilidade da realizacdo
de intervengdes em todas as etapas do processo,
ou seja, sua flexibilidade.

Para Souza, Nery e Maccari (2017), a
abordagem hibrida, na pratica, destaca-se pela
flexibilidade das
possibilidades, fazendo com que o projeto se

escolhas dentre varias
adapte as necessidades e caracteristicas da

empresa, gerando, ainda, interacdo e
aprendizagem aos participantes.

Adequado a projetos flexiveis e adaptativos, o
modelo hibrido de gestao ainda respeita a cultura
organizacional da empresa. Esse modelo
possibilita o alcance rapido da solucdo,
funcionando de acordo com suas estratégias, por
meio da execucdo de um planejamento,
monitoramento e controle adequados. Ela ainda
aumenta as oportunidades e reduz os impactos
no gerenciamento de projetos.

Essa metodologia, de acordo com Barreto, et
al. (2015), é definida como uma “... combinacdo
de principios, praticas, técnicas e ferramentas
de diferentes abordagens em um processo
sistematico que visa adequar a gestdo para o
contexto do negdécio e tipo especifico de

projetos. Tem como objetivo maximizar o

desempenho do projeto e produto, proporcionar
um equilibrio entre previsibilidade e flexibilidade,
reduzir os riscos e aumentar a inovagao, para
entregar melhores resultados de negdécio e
valor agregado para o cliente”.

Rocha; Rizzi; Araujo (2021) afirma que essa
interagcdo com os clientes acarreta uma redugao
de atrasos, uma melhor gestdo de custos e um
melhor conhecimento do projeto pelos membros
da equipe.

A metodologia hibrida surgiu, entdo, para
aproveitar os potenciais da gestdo tradicional e
agil abordadas aqui, e aplacar a limitacdo de cada
uma delas, criando, dessa forma, um meio termo
(GALAL-EDEEN, RIAD E SEYAM, 2007). Esse
modelo possui um conjunto de caracteristicas
que, de acordo com Barreto, et al. (2015):

e S3o especialmente customizadas para
atender as especificidades do tipo de
projeto e ambiente de negdécio de cada
organizagao;

e Equilibram previsibilidade, antecipacdo e
minimizac¢ao de riscos com a flexibilidade
necessaria para inovar e gerar resultados
de alto impacto;

e Focam na eliminagdo de atividades e
documentacdo que ndo adicionam valor
para a gestdo do projeto e
desenvolvimento do produto;

e Proporcionam elevados niveis de

colaboracdo e aprendizado para os

envolvidos no projeto, inclusive clientes,
fornecedores e parceiros de
desenvolvimento;

e Combinam principios, praticas, técnicas e
ferramentas de duas ou mais abordagens,
por exemplo, elaboracio de escopo
tradicional e planejamento interativo, ou
diferentes niveis de planejamento e

controle;



e Combinam a disciplina dos processos com
a autogestdo das equipes;

e Possibilitam apresentar diferentes papéis
e responsabilidades em um trabalho
colaborativo.

Segundo Conforto e Amaral (2016), o uso de
modelos hibridos depende da adaptagdo de
praticas combinadas de duas metodologias,
considerando as singularidades do ambiente e do
projeto. Sobretudo,
alinhadas com as necessidades do projeto e do

ambas devem estar
cliente — de acordo com os autores, essa é uma
das principais dificuldades para a utilizagdo desse
modelo.

Por fim, a metodologia hibrida de gestdo
utiliza ferramentas de acdo amplamente
conhecidas, ora citadas: 5W2H e Kanban.

2.4 Ferramentas de gestao

2.4.1 5W2H

Essa ferramenta de acdo, segundo Polancinski
(2012), consiste em um plano de acdo com
atividades pré-estabelecidas para o
desenvolvimento de um projeto com a maior
clareza — ela mapeia e organiza as atividades a
partir das respostas das questdes do método.

Para GROSBELLI (2014), “a ferramenta 5W2H
é pratica e permite, a qualqguer momento,
identificar as rotinas mais importantes de um
processo, projeto ou até mesmo de uma unidade
de producdo. Também possibilita identificar
guem é quem dentro da organizacao, o que fazer
e porque realizar tais atividades. O método é
constituido de sete perguntas, utilizadas para
implementar solu¢bes”. O Quadro 1 sintetiza as
letras componentes da ferramenta.

Quadro 1 - Metodologia utilizada para aplicacao
da ferramenta 5W2H

Método do 5W2H
What 0 que? Que agdo serd executada?
Who Quem? Quem ird executar/participar da acdo?
5W| Where Onde? Onde serd executada a agdo?
When Quando? Quando a agdo sera executada?
Why Por que? Por que a agdo serd executada?
2H How Como? Como sera executada essa agdo?
How much | Quanto custa? Quanto custara para executar a agdo?

Fonte: GROSBELLI (2014)

2.4.2 Kanban

O Kanban é uma técnica de organizacao criada
no Japao onde o controle de fluxo é realizado
utilizando-se um sistema de quadros visuais. Em
japonés, Kanban tem inumeros significados, tais
como cartdo, simbolo ou painel. De modo geral
esse sistema de controle de producdo tem como
objetivo minimizar os estoques de material em
processo, a partir da producdao de pequenos
lotes.

Shingo (1996) afirma que o Kanban também
pode ser chamado de pedido de substituicdo, em
gue sO é reposto um item quando é retirado,
apresentando-se efetivo para empresas que
precisam reduzir seus custos e estoques. Por se
tratar de um método simples, barato e agil,
melhora o desempenho da empresa e da equipe.

3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Metodologia

Para o desenvolvimento deste trabalho foi
utilizado o método de analise qualitativo, uma
vez que, de acordo com Silveira e Cérdova (2009),
a pesquisa qualitativa tem como caracteristicas:
a objetivacdo do fendmeno; a hierarquizacdo das
acoes de descrever, o compreender, o explicar, a
precisdao das relacdes entre o global e o local em
determinado fendbmeno; a observancia das
diferengas entre o mundo social e o mundo
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natural; o respeito ao carater interativo entre os
objetivos buscados pelos investigadores, suas
orientacdes tedricas e seus dados empiricos e a
busca de resultados os mais fidedignos possiveis.
Assim, seguiu-se as etapas de analise conforme
apresentadas:

e Observagdao da rotina dos setores da
empresa com a identificacdo da
organizacdo e desenvolvimento dos
projetos;

e Andlise e mapeamento do
funcionamento dos setores;

e Elaboracdo do escopo da estrutura
considerando a iniciagao, planejamento,
execu¢do, monitoramento, controle e
encerramento.

e Flexibilizagdo e adapta¢ao do processo de
forma que se adapte as necessidades e
caracteristicas da empresa;

e Maximizacao do desempenho do projeto
e produto, através do equilibrio entre
previsibilidade e flexibilidade;

e Desenvolvimento dos processos e
documentos para a metodologia hibrida;

e Apresentacdo, discussdo e treinamento
junto as partes envolvidas;

e Aplicagdo e anadlise em um projeto
protdtipo e;

e Avaliacdo da aplicacao.

3.2 Caracterizagao da empresa

A empresa analisada, fundada em 2019,
elabora e executa projetos de energia solar
fotovoltaica na cidade de Dourados — MS com a
missdo de “Ajudar pessoas e empresas a
conquistar conforto, qualidade de Vvida,
seguranca e economia, através de solugdes
humanizado

sustentaveis, atendimento

especializado que respeita processos com ética e
respeito”.

A empresa trabalha com projetos e instalacao
de sistemas fotovoltaicos. Atua desde o
atendimento aos clientes, orgamento, projeto,
relagdo e aquisicdo de material, instalagao e
acompanhamento pds-venda. Atualmente conta
com duas franquias, uma na cidade de Rio
Brilhante e outra em Corumba, atendendo,
assim, a regido formada pelo entorno das cidades
citadas.

Ainda em fase de estruturacdo administrativa
organizacional, a encontrava-se
guadro de
estabelecendo suas ferramentas de gestao — tal

empresa
formando o funcionarios e
condi¢do conduziu a definicdo do objetivo deste
trabalho. No inicio dos trabalhos, a empresa
contava com quatro colaboradores, e a estrutura
organizacional apresentada na Figura 1.

Figura 1 — Estrutura organizacional da empresa
em abril de 2020

_ Gerente _

Administrativo

e financeiro Comercial

Engenharia

Fonte: Elaborado pela autora.

3.2.1 Setor de Engenharia

Destaca-se, inicialmente, que este trabalho
foca a aplicacdo, especificamente, no setor de
Engenharia da empresa, e sua interface,
entendendo tratar-se de area importante, e que
poderd ser tomada como modelo para ampliacao
aos demais setores da empresa.

O inicio de um projeto estabelece-se a partir
do interesse de um cliente, busca-se, entdo, a
proposta que atenda as necessidades do
consumidor, resguardadas as exigéncias técnicas

e a normatizagdo. Essa etapa consiste na coleta
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de dados e informagGes, esclarecimento dos
possiveis projetos, bem como a identificacdo das
condicdes de atendimento de energia, e
obtenc¢ao das dimensdes do local da instalagdo
dos equipamentos.

As informagdes obtidas a partir da visita
técnica, apds analisadas, sdo repassadas ao
vendedor para o desenvolvimento do orgamento
personalizado para cada cliente. O setor
Administrativo e Financeiro, por sua vez, auxilia
no planejamento dos custos e lucros.

Fechada a venda, a partir dos dados ja
levantados, a engenharia desenvolve o projeto
detalhado e a relacdo do material para a
aquisicdo — em conjunto com o Administrativo e
Financeiro é planejada a compra e o cronograma
de entrega e execucdo dos servicos. Por fim, o
servico é realizado, verificado e entregue. Os
itens a seguir apresentam o detalhamento de um
projeto e execucao de geracdo de energia solar
fotovoltaica.

3.3 Projeto de um sistema solar fotovoltaico

Segundo o Guia PMBOK® (2013), projeto é um
esforco tempordrio empreendido para criar um
produto, servico ou resultado exclusivo.
Considerando a necessidade do conhecimento
das etapas e processos de uma obra de geragao
de energia solar fotovoltaica, para a proposicdo
da implementacao do sistema de gestao hibrido,
a seguir, sera apresentada a elaboracdo de um
projeto, desde a contratacdo do servico até

vistoria final de entrega.

3.3.1 Iniciagao

De acordo com o Guia PMBOK® (2013), a
iniciacdo é composta pelo termo de abertura do
projeto e a declaragao preliminar. Destaca-se que
ndo se verificou tais documentos na empresa

estudada, observa-se, sobretudo, a existéncia de
passos, acdes e informagdes que caracterizam,
em parte, tal etapa de um processo de gestao.

A referéncia citada identifica a necessidade,
para o primeiro item, do contrato, declara¢dao do
trabalho do projeto, fatores ambientais e
processos organizacionais da empresa, para a
obtencdo do termo de abertura do projeto. Para
o segundo item, deve definir o escopo preliminar
do projeto (grupo de processos de planejamento,
de execucdo e de monitoramento e controle),
Figura 2.

Figura 2 — Grupo de processo de iniciacao

/

GRUPD DE PROCESSOS DE PLANEJAMENTO

Desenvolver o
termo de abertura
do projeto
3.2.1.1

(4.1)

GRUPO DE PROCESSOS DE EXECUGAO

Y

Desenvolver
a declaragao
do escopo
preliminar
do projeto
3.2.1.2
(4.2)

GRUPO DE PROCESSOS DE MONITORAMENTO

E CONTROLE

Fonte: Guia PMBOK® (2013).

Com o termo de abertura de projeto
formalizado é dada a entrada no setor de
engenharia para o inicio do projeto elétrico, a
partir da construcdo de um cronograma para a
homologacdo na concessiondria de energia.

3.3.2 Planejamento

Os processos de planejamento desenvolvem o
plano de gerenciamento do projeto. Esses
processos também identificam, definem e
amadurecem o escopo do projeto, o custo do
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projeto e agendam as atividades do projeto que
ocorrem nele (Guia PMBOK®, 2013). A referida
referéncia determina a criacdo da Estrutura
Analitica do Projeto (EAP) para o planejamento
dos riscos, dos custos, das compras e aquisigoes,
da qualidade, das comunicagdes e contratagdes.
Novas informagdes e detalhamentos sao,
entdo, inseridos no projeto. A partir das
informacgdes coletadas na etapa de negociagao e
anteprojeto, cadastram-se outros dados que
serdo utilizados para a elaboragao do projeto e a
homologacdo na concessiondria de energia:
e Nome completo;
e CPF;
e Conta de luz da unidade consumidora
geradora;
e Conta de luz da unidade consumidora de
compensacao (caso haja);

e E-mail;
e Celular;
e ART;

e Poténcia do inversor;

e Poténcia dos mddulos;

e Numero de médulos;

e Poténciainstalada;

e EspecificacGes técnicas (Datasheet) dos
modulos;

e Especificagbes técnicas (Datasheet) do
inversor;

e Registro no INMETRO do inversor;

e Certificado de conformidade do inversor.

E importante ressaltar que, até o momento, os
inversores com a poténcia nominal acima de 10
kW ndo possuem registro no INMETRO — em
substituicdo é fornecido o certificado de
conformidade internacional. Observa-se, ainda,
gue os datasheets, o registro no INMETRO e o
conformidade

certificado de podem ser

encontrados diretamente nos sites dos

fabricantes e fornecedores.

Em sequéncia, busca-se a confirmac¢do das
informagdes relativas ao cliente junto a
concessionaria de energia. Na Energisa confere-
se os dados cadastrados do consumidor, gerando
acOes de corregdo, caso necessario. Por fim, um
memorial descritivo é preenchido e que fica
disponivel no drive da Energisa. Observa-se que
a Energisa, definindo alteracdes e atualizacdes
neste memorial, normalmente, comunica as
empresas de projeto de energia solar
fotovoltaica, reduzindo, assim, a reprovagdo dos
projetos.

Observou-se, também, que a etapa de
planejamento do projeto apresentava-se um
tanto intuitiva e pouco documentada na empresa

analisada.

3.3.3 Execucgao

De acordo com o Guia PMBOK® (2013), o
grupo de processos de execu¢ao de um projeto
consiste em:

e Orientar e gerenciar a execu¢ao;

e Realizar a garantia da qualidade;

e Contratar ou mobilizar a equipe do

projeto;

e Desenvolver a equipe do projeto;

e Distribuir as informacdes;

e Solicitar respostas de fornecedores;

e Selecionar fornecedores.

Destaca-se, conforme a referéncia, de acordo
com o tamanho e a complexidade do projeto, a
necessidade da decomposicdo. Trata-se da
subdivisio das entregas do projeto em
componentes menores e mais facilmente
gerenciaveis, até que o trabalho e as entregas
estejam definidos até o nivel de pacote de
trabalho. O nivel de pacote de trabalho é o nivel
mais baixo na EAP e é o ponto no qual o custo e
o cronograma do trabalho podem ser estimados
de forma confidvel. Desta feita, entende-se que o
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Projeto de geracdo solar fotovoltaica, no setor de
Engenharia, possa ser dividido em dois
subprojetos — projeto elétrico e execucdo da
instalagdo.

3.3.3.1 Subprojeto: Projeto Elétrico

O projeto elétrico esta

basicamente, em:

estruturado,

a. Localizagdo e georreferenciamento;

b. Padrdao de entrada e sinalizagdo de
adverténcia;

c. Dimensionamento elétrico e diagrama
unifilar.

a. Localizagao e georreferenciamento

Com o auxilio de um software de desenho
técnico (no estudo, o AutoCad), preenche-se a
Prancha de Geracdo Distribuida, Figura 3. O
primeiro item a ser preenchido é a planta de
localizacdo georreferenciada, onde consta o
endereco, com as ruas da quadra e as
coordenadas UTM (Universal Transversa de
Mercator) — obtidos no Google Maps.

Figura 3 — Planta de localiza¢dao georreferenciada

Rua: Cider Cerzosimo de Souza

UNIDADE CONSUMIDORA:
DA L

Coordenadas em UTM
Fuso: 21k

723656 m O
7534137Tm S

Rua: Gustavo Adolfo Pavel
Rua: Olinda Pires de Almeida

RUA BARAO DO RIO BRANCO, N2 950 - JARDIM CLIMAX - CEP: 79820-011, Dourados - MS

Fonte: Elaborado pela autora.

b. Padrao de entrada e sinalizagdo de
adverténcia
O segundo detalhe preenchido é o Modelo do

Padrdo de entrada e sinalizacdo de adverténcia,
com a apresentacdo do: disjuntor de entrada,
ramal de entrada e prote¢dao, ramal de saida e
aterramento (Figura 4).

Figura 4 — Padrao de Entrada e Sinalizagao de
Adverténcia

Posts de Ago Galvanizado

Ramal de ligagio .
WVem BT de Ramal de saida

Co siondria) i i . (Vem do medidor ao quadro geral de distribuigia)

>

Ramal de entrada

Vem da BT da
concessiondria a entrada —
do medidor)

PVC Rigido e

Caixa de medigio Polfisico
.@.m policarbonato (Padrio Grupo Energisa)

Tampa de Concreto

Condutor de ateramento b

CUIDADO

18 RISCO DE CHOQUE
ELETRICO
GERAGAC PROPRIA

Disjuntor de entrada Trifasico de 80 A

Ramal de entrada com condutores 16mm?* de cobre e prote¢do EPR
Ramal de saida com condutores 16mm? de cobre e prote¢éo EPR
Ramal de aterramento 16mm? de cobre e protecdo EPR

Fonte: Elaborado pela autora.

c. Dimensionamento elétrico e
unifilar.

O dimensionamento do projeto elétrico

diagrama

considera o diagrama multifilar de um sistema de
geracao de energia solar fotovoltaica conforme a
Figura 5. Um conjunto de médulos sdo associados
em série (string) considerando o limite de tensao
da entrada do inversor MPPT (Maximum Power
Point Tracking), e em paralelo, considerando a
sua corrente. S3o dimensionados os cabos,
disjuntores e os Dispositivos de Protecao contra
Surto (DPS) e, por ultimo, relaciona-se o material,
considerando, ainda, os acessorios.



Os moddulos fotovoltaicos sao caracterizados
pelo seu fabricante, modelo e poténcia nominal.
O préximo passo é definir o agrupamento em
série e paralelo dos moddulos e, para isso,

observa-se no datasheet do inversor — o nimero
de MPPT, a corrente minima de ativacdo e a
maxima da conexdao de entrada, bem como o
limite de tensao.

Figura 5 — Diagrama elétrico multifilar de um sistema fotovoltaico tipico de geragao distribuida

Médulo fotovoltaico

Série FV 1

Gircuitos de corrente continua DG
das séries FV (NBR16612)

Circuitos de corrente continua DC

Rede da
concessionaria
|

Circuito de corrente alternada CA

Caixa de jungo 1 subarranjo FV (NBR16612) (NBR5410) mE
o
A Protegao do arranjo FV . =
Al ‘_FTE Interruptor-seccionador te%séﬁgoagﬁzo 2
[ ! = ‘L com fusiveis DC solar {IECBO% 47)
. ~. " (IEC50047)
Série FV 2 i : ‘;::::F:: r .'"F']_ | Gireuito G
1 2 we N | | wF3 — rt e ' ircuito
[ ’—‘_rCircuitoAE 2 L _‘F4: Circuito BL | 'iﬁi_ = : J
VIIMT T = = AL
+ W ‘\.F
(NBR16690) L.F& ucp
LT o . . Inversor _l
= Protegdo do subarranjo £ ok ! (NBR16150) :r 1:
seccionader com 3 H i DPS CA1 : Ponto de
DC ou CC: Corrente continua fusiveis DC solar CS E h PP E (IECE1643-1) | : CONExan
CA: Corrente alternada (IECE0947) i 1 DPSDC L i o rede
FV: Fotovoltaico ! I (IEC81643-32)
Fx: Fusivel M Ve da caina da treae | :L J' Barmamento datara |
DPS: Dispositivo de protegio | t calxa de Jungao e 1" (NBR5419) =
gy L__2idénticaal _ _ =
contra surtos elétricos .
UCP: Unidade de condicionamento (NBR5419) =
de poténcia

Fonte: SimGes-Moreira (2021)

O MPPT, por sua vez, é um sistema eletrénico
légico, cuja funcdo é rastrear o ponto de maior
poténcia para o arranjo fotovoltaico — entradas
onde sdo conectados os moddulos fotovoltaicos
considerando a associacdo série e paralelo. No
datasheet dos mddulos obtém-se a corrente de

cada moddulo para se determinar o melhor
arranjo série e paralelo compativel com os
equipamentos. A Figura 6 apresenta um exemplo
de diagrama multifilar de configuracdao das
strings e MPPT.

Figura 6 — Diagrama multifilar de configuracdao dos médulos fotovoltaicos

PAINEL DE PROTECAO CC (STRINGBOX)

MODULOS FOTOVOLTAICOS
Fabricante: SUNOVA SOLAR
Modelo: $5-550-72MDH - 550W
Poténcia Nominal: 22 kWp
Qtde. de Mddulos: 40

#6mm? - EPR 1,0 Kv.

#6mm? - EPR 1,0 Kv

DPs

Od—o~l—*
DT

1000 vVCC
In =18 kA

fmax =40 kA 1 String (5,5 kwp) 10 modulos (550 W)

Od—To—»

16 A
S

—wEn
steaah, 16 A

#6mm? - EPR 1,0 Kv.

#6mm? - EPR 1,0 Kv.

DPS

I
1000 VCC
L In =18 kA

m?h/—“

Imax = 40 kA

2 String (5,5 kwp) 10 médulos (550 W)

Fonte: Elaborado pela autora.



Outras informag6es como sombreamento dos
maddulos, orientacdes e inclinacdo dos telhados
(rumo e declividade) sdo analisadas também
nesta etapa. Sobretudo, a empresa em estudo
conta, para este dimensionamento, um software
especifico, que aumenta a rapidez e reduz os
erros de projeto. Configurada a associacdo dos
MPPT,
dimensionamento da se¢do dos cabos e dos

mddulos  por segue-se para o

disjuntores. Para isso outras informacGes ainda
sdo retiradas do datasheet do inversor — modelo,
poténcia e corrente nominal. Observa-se que as
informagdes sdo utilizadas para o projeto,
inseridas no memorial descritivo online da
Energisa e, no momento da ligagao do sistema,
técnicos da
concessionadria. A Figura 7 representa o circuito

ainda sdo conferidas pelos

em corrente alternada de um inversor.

Figura 7 — Representagao do circuito em corrente alternada de um inversor

QUADRO DE PROTECAO CA (STRINGBOX) INVERSCR
INVERSOR
Fabricante: BelEnergy
X Modelo: BEL-20K-G-LV
Disjuntor Tripolar ‘ Poténcia Nominal: 20 kW ‘
‘ 80 A ‘
25mm? | . 25mr412 ‘
25mm? | o 55 mm2 %
25mm? }
25mm? 2 -

DPS CA
275 VCA
Classe Il
In=20kA

T 7

Fonte: Elaborado pela autora.

O fabricante do inversor define, para cada
marca e modelo, a se¢do do cabo e a corrente do
disjuntor, perdendo o direito a garantia se nao
observados os padrdes fornecidos. No diagrama
multifilar ainda devem ser informadas as
caracteristicas do padrdo de entrada: secdo do
ramal de entrada, do ramal de saida e secdo do
condutor de aterramento. O diagrama multifilar
da conexao do inversor ao padrao de entrada de
energia esta representado na Figura 8, enquanto
o diagrama completo, no Apéndice A.

Apds a finalizacdo do projeto elétrico do
sistema de geracdo  distribuida, sua
representacdo grafica e o memorial descritivo
online sdo transformados em PDF. Por fim, gera-
se um arquivo compactado com: documentos do

cliente, a Anotacdo de Responsabilidade Técnica

(. it
|

Protecdes do Inversor

Hheoey

(ART), o datasheet dos equipamentos, o
certificado do INMETRO, o memorial descritivo, a
representacdo grafica da geracao distribuida e a
carta de procuracdo do titular para a
homologacdo do projeto.

O projeto é submetido para a homologacdo no
site da Energisa e a concessionaria tem prazo de
15 dias para a andlise. Ao final deste periodo o
projeto poderd estar aprovado e, aceito para ser
ligado, ou reprovado, indicando as ressalvas que
devem ser corrigidas. E importante salientar que
cada concessionaria tem sua norma propria, que
deve ser consultada para a elaboracdo do

projeto.



Figura 8 —Diagrama multifilar da conexdao do
inversor com o padrao de entrada de
energia

N F1 F2 F3
25mm*

=
ot 25mmE

A 25mmE

& At 25mme

1890

Disjuntor de entrada Trifasico de 80 A

Ramal de entrada com condutores 16mm? de cobre e protecéo EPR
Ramal de saida com condutores 16mm?* de cobre e protecdo EPR
Ramal de aterramento 16mm? de cobre e protecéo EPR

o
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!
|
|
|
|

VOULNT 30 OYdavd

Medidor de Energia

Bidirecional

|
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n

|

|

|
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—

REDE
Fonte: Elaborado pela autora.

3.3.3.2 Subprojeto: Execucao da instalacao

Na execucdo, todas informacdes obtidas
desde o inicio da proposta, até o
desenvolvimento completo do projeto, sao
validadas na pratica. Inicia-se pela abertura de
uma ordem de servico contendo a relacdo do
material e uma breve descricdo do sistema
fotovoltaico que serd instalado. O material é
separado e controlado através de uma planilha
de custos, que, ao final, serad utilizada para o
monitoramento e controle do projeto orc¢ado.

Em uma reunido, a equipe de engenharia
apresenta aos instaladores as orientacdes sobre
o sistema fotovoltaico, fornece a ordem de
servigo, o projeto elétrico, o checklist do projeto
e, em alguns casos, o detalhamento 3D do
projeto, conforme exemplificado na Figura 9.

Figura 9 — Representagao grafica 3D de uma usina
solar fotovoltaica de solo

Fonte: Elaborado pela autora.

Com os projetos e as informag¢des em maos, a
equipe de desloca-se para o
desenvolvimento da tarefa, considerando o seu

execucao

treinamento e experiéncia de campo. Apds a

finalizacdo dos servicos pela equipe, o
engenheiro responsdvel realiza a vistoria e
certifica o sistema instalado, considerando o
padrdo de qualidade estabelecido pela empresa
— gera-se, entdo o relatdrio final de obra. As
Figuras 10 e 11 apresentam uma instalacdo de
energia solar fotovoltaica executada pela

empresa.

Figura 10 — Mddulos fotovoltaicos instalados em
um telhado

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 11 — Inversor, string box e tubulacdes de
um sistema de geracdo de energia
solar fotovoltaica instalado pela
empresa

Fonte: Elaborado pela autora.

A Ultima tarefa do setor de engenharia é
acompanhar a geracdo de energia do sistema
fotovoltaico do cliente, desenvolver os relatérios
mensais de geracdo e auxilid-los quanto ao
funcionamento do sistema.

3.3.4 Monitoramento e controle

De acordo com o Guia PMBOK® (2013), o
monitoramento e controle é constituido pelos
processos de observac¢do da execugao do projeto,
de forma que problemas possam ser
identificados e, no momento adequado, tomadas
acdes corretivas — a equipe do projeto deve
determinar quais o0s processos a serem
monitorados e controlados.

Devem ser verificados e controlados o
escopo, o cronograma, os custos, a qualidade,

gerenciado a equipe do projeto, relatado o

desempenho, gerenciado as partes interessadas,
controlado os riscos e administrado o contrato.

Destaca-se que, para empresa analisada,
embora haja elementos monitorados e
controlados, ainda demanda ampliagdo e

formalizagdo dos documentos.

3.3.5 Processo de encerramento

O ultimo processo, de acordo com o Guia
PMBOK® (2013), é o encerramento — usado para
finalizar formalmente todas as atividades de um
projeto ou uma fase deste, entregar o produto
terminado para outro processo, ou encerrar
quando cancelado. Esta etapa perpassa pela
avaliacdo do projeto desenvolvido em um ciclo
de melhoria continua. Por fim, observou-se a
necessidade da implementacdo deste processo
na empresa analisada.

3.4 Analise do contexto

Durante o periodo de estagio e o tempo
efetivo na empresa, p6de-se observar que o seu
crescimento levava a novos desafios gerenciais,
ora, em certo ponto, tratado de forma empirica
pelo proprietdrio. A empresa passava a
necessitar de processos e ferramentas para
garantir a qualidade dos servicos, prazo de
entrega, bem como controle dos custos e
aumento dos lucros, considerando ainda, as
novas exigéncias estabelecidas pelo aumento da
concorréncia. Foi constatado, na analise, pontos
que comprometiam o funcionamento e a missao
da empresa.

Considerou-se a identificagdo dos pontos a
partir da estrutura de gestdo de projetos
tradicionais — iniciacdo, planejamento, execucao,
monitoramento e controle e encerramento. No
processo de iniciacdo verificou-se a falta do
contrato, da declaragao do trabalho do projeto e
a identificacdo dos fatores ambientais e
processos organizacionais da empresa — ao que
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observava, existiam parcialmente em um
controle ndo formal desenvolvido pelo gerente e
proprietario da empresa. Da mesma forma,
quando se tratava do escopo preliminar do
projeto — o grupo de processos de planejamento,
de execugdo e de monitoramento e controle.

Para o item planejamento, a Estrutura
Analitica do Projeto (EAP) ndo formalizava em
documentos especificos, de forma que o
planejamento dos riscos, dos custos, das
compras e aquisi¢des, da qualidade, das
comunicacbes e contratagbes aconteciam
conforme se observava a necessidade.

A execucdo do projeto elétrico e do servico de
instalacdao do sistema, por sua vez, encontravam-
se desenvolvidas a partir da cultura do minimo
necessario — onde ndao houvesse exigéncia de
acdo da concessiondria ou do cliente, ndo eram
executados, ou formalizados em documentos
especificos.

Por fim, o monitoramento e controle era
executado, em partes pela prépria
concessiondria, a partir das ressalvas, ou nas
acoes reparatérias de problemas observados.
Sobretudo, tais problemas, normalmente nao
comprometiam a qualidade final do servico,
outrossim, influenciavam no tempo, no
retrabalho, apresentando impacto no custo.
Assim, como se espera, o encerramento se dava
sem a formaliza¢do requerida, com a analise dos
processos anteriores — este desfecho acontecia
intuitivamente.

No periodo de observacdo, outras situacdes
foram constatadas que dificultavam a gestdo
adequada e a eficiéncia da empresa, relacionadas
as areas: da comunicacdo, de controle do
orcamento, do monitoramento e controle da
qgualidade, e da gestdo da mudanca. Assim, a
partir dos pontos observados, consolidou-se a
necessidade da estruturacdo de uma proposta e
aplicagdo de uma metodologia de gestao de

projeto na empresa, objetivo deste trabalho.

3.5 Analise e proposi¢do e aplicagdo de uma
metodologia de gestao de projetos

Incialmente, ao se analisar os problemas

relatados, optou-se pela aplicagdo da
metodologia tradicional e, assim, a proposta de
gestdo de projeto foi desenvolvida baseada nas
dez dreas de conhecimento de acordo com o Guia
PMBOK® (2013), através de um processo
participativo aplicado no setor de Engenharia da
empresa.

Considerando que se tratava da primeira
experiéncia da autora na implantacdo de uma
metodologia de gestdo, ao desenvolver o
primeiro escopo, foi criado outros problemas —
processos e documentos enrijeciam as acgodes,
prejudicando o atendimento do cliente, uma vez
gue se tratava de servicos que demandavam
agilidade e flexibilidade. Observou-se que o
método de gestao iniciado afastava a expectativa
da empresa de oferecer um produto
personalizado e agil para o cliente.

A primeira experiéncia precisava ser
substituida considerando as particularidades e as
expectativas da empresa. Tanto o projeto
elétrico quanto a execucgao dos servigos, ligados
ao setor de engenharia constituia-se em um
processo dindmico com situacbes inesperadas
ligadas a condicdes ndo previstas do local, a
intencdo ndo apresentada pelo cliente, as
condicbes de entrega dos materiais, dentre
outras situacdes nao planejadas. Essas situacdes
surgiam ao longo do desenvolvimento projeto
elétrico e da execucgdo do servico, e necessitavam
respostas rdpidas e autbnomas das equipes.

Entendeu-se, assim, que a empresa
necessitava, sobretudo, priorizar os individuos ao
invés dos processos e ferramentas, com resposta
rapida da equipe de trabalho, com foco ao
atendimento do cliente ao longo de
desenvolvimento do projeto — assim, concluiu-se

que a metodologia tradicional de gestao de
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projeto era insuficiente para responder a
necessidade da empresa.

3.5.1 Metodologia hibrida de gestao de projetos

Buscando-se atender as caracteristicas da

empresa, iniciou-se a andlise de uma
metodologia de gestdo que atendesse as suas
expectativas. Ora, a metodologia deveria:
atender as caracteristicas do sistema de energia
solar fotovoltaica e as necessidades do cliente,
equilibrar previsibilidade com flexibilidade,
reduzir a documentacdo  desnecessaria,
proporcionar envolvimento entre as equipes, o
cliente, os fornecedores e outros colaboradores,
combinar rotina com criatividade,
responsabilidade e autogestdo nas equipes. Ao
que se identificou, tratava-se, assim, da
metodologia hibrida de gestdo de projetos

(Figura 12).

Figura 12 - Fases da metodologia de gestdo

projeto hibrida
O monitoramento

S

./::#&-

encerramento

ciclos de

concepcao )
desenvolvimento

planejamento
\

1.
planejamento

2.
especificagao
detalhada

5.
retrospectiva

4 3.

avaliacao construcao
de valor ’ e testes

Fonte: SOUSA; ALMEIDA (2020).

De acordo com BERGAMO FILHO et al. (2021),
essa metodologia se caracteriza pela reducdo do
detalhamento das ferramentas, considerando o
foco nas contribuicdes necessarias para o
desenvolvimento do projeto. Destaca-se,
sobretudo, que ela é composta pelas fases de:
concepgao,

desenvolvimento,

planejamento, ciclos de
monitoramento e
encerramento, conforme a Figura 12.

Observa-se, ainda, a partir da Figura 12, que,
ponderado a alteragdao do primeiro processo de
iniciagdo para concepg¢do e a retirada da linha
principal do monitoramento e controle, o grande
destaque deve ser dado para os ciclos de
desenvolvimento — enquanto a metodologia
tradicional considera um projeto e sua execugao,
a hibrida, define ciclos de desenvolvimento. Essa
estrutura apresentava-se mais adequada ao
estudo de caso, de forma que foi iniciada outra
proposta de estruturacdao da metodologia de
gestdo de projeto considerando o0s passos
apresentados na Figura 13.

Figura 13 —Escopo para implementacdo da
metodologia hibrida de gestdo de
projeto

*Formalizacao de
aceite de projeto;

*Finalizacao dos
processos e
documentos;

*Elaboracéo de
processos e
documentos;

*Elaboragao de

: *Testes dos
planejamento do processos e

: *Reuniao com
projeto; documentos;

apresentacéo de

. resultados;
*Reunides para

monitorar a eficacia
dos processos e
documentos;

*Reunido de
apresentagao do
planejamento

*Encerramento.

Fonte: Elaborado pela autora.

O escopo foi apresentado e discutido em
reunides no setor de engenharia — as equipes
avaliaram e deram o aceite, com o compromisso
da implementacdo da metodologia hibrida de
gestdo. Outrossim, foi desenvolvido um plano de
acoes para a implementacdo — para isso foi
utilizada a matriz 5W2H, conforme o Quadro 2.
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Quadro 2 — Plano de acdo para a implementacdo da metodologia de gestao de projetos hibrida
MATRIZ 5W2H PARA GESTAO DE PROJETOS NO SETOR DE ENGENHARIA

0QUE? PORQUE? ONDE? QUANDOQ? QUEM? como? QUANTO?
Elaboragdo de | Controle e redugdo de el Do dia 12/04/2021 | Setorde |  Analise dos documentos antigos e pesquisas realizadas para RS 79966
documentagdo | custos com materiais até 21/05/2021  |engenharia desenvolvimentos dos novos documentos. '
Teste da Eficdcia dos Naexecugdo | 08/04/2021até | Setorde Os documentos serdo testados pelo setor de engenharia e RS 357370
documentacdo documentos das obras, 08/06/2021  |engenharia| acompanhados, revisados para ajustes pelo gerente de projetos. o
Elaboragdo de Através da , . . . -
Controle dos 01/06/2021até | Setorde |Mapeandoas demandas existentes, afim, de corrigir falhas e definir
processos no plataforma _ RS 166,60
processos elaborados . 10/06/2021  |engenharia Processos.
Trello online
Paraexecugdoe | Através da
o _ Setor de . , ,
Aquisicdo do Trello| monitoramentodas | plataforma 10/06/2021 engenhara Definicdo da forma de pagamento e quantidade de assinaturas  |RS 162,60
atividades de projetos | online ;
Estruturacdo do | Controle e redudo de | Na sede da , Setorde | Definicdo de materiais, elaboragdo da planilha de controle de
- Até 31/05/2021 , e iy RS 780,00
estoque custos com materiais | empresa engenharia estoque, organizagdo fisica de materiais
Teste d ,
&ie ~a Controle e reduciode | Nasededa | 15/05/2021até | Setorde | . e L ,
estruturagdo do - | Ajustes na organizagdo dos materiais, ajuste na planilha de controle| RS 780,00
estoque custos com materiais | empresa 30/06/2021 engenharia
Indicadores Gerais Acompanhamento de | Na sede da Até 15/07/2021 Setor de‘ Elaboracdo e ajuste dos indicadores, planilhas de controle e coleta RS 56025
Resultados empresa engenharia de dados
S N i Setord
IS puraNGaEm | NeeXECEa0 |y e0ioga0a1 | T | Verificaio e notificagio do uso de EPl em todas as obras | RS 1.781,20
instalagdes das obras engenharia

Fonte: Elaborado pela autora.

3.5.2 Desenvolvimento dos documentos

A partir do plano de acdo, considerando que o

protétipo iniciaria no setor de engenharia, deu-
se inicio a primeira acdo — a elaboracdo da
documentacado. O primeiro documento consistia-
se na ficha de visita técnica — esse documento
conduzia a um orcamento ajustado as
necessidades do local e do cliente, e registrava as
informacdes necessarias para o desenvolvimento
do projeto elétrico.

O segundo documento foi a planilha de
aquisicoes de materiais e equipamentos. Gerada
a partir da visita ao cliente, essa planilha conduzia
ao orcamento especifico da obra. Baseava-se nas
condicdes do local e em um anteprojeto, uma vez
gue o projeto definitivo seria desenvolvido a
partir da contratacdo da obra. O orcamento
passaria a orientar-se a partir das condicdes
especificas do local, considerando as fixacées no

telhado, caminhamentos dos circuitos, e outras

situacOes observadas na visita técnica, a partir de
um documento que seria utilizado pelas diversas
equipes da empresa — comercial, administrativo
e financeira e engenharia.

O terceiro documento desenvolvido foi o
Termo de Abertura do Projeto (TAP). De acordo
com o Guia PMBOK® (2013), “TAP é o documento
gue formalmente autoriza a existéncia de um
projeto, e da ao gerente do projeto a autoridade
necessaria para aplicar recursos organizacionais
as suas atividades. O principal beneficio deste
documento é o estabelecimento do inicio, bem
como, da criacdo de limites bem definidos para o
projeto — ele cria um registro formal com o aceite
e o comprometimento dos envolvidos.”

O TAP inicia-se com a celebracdo do contrato
do
administrativo e

de venda servico, é elaborado pelo

encaminhado para o
departamento de engenharia, oficializando,

assim, o inicio do projeto.



Outros documentos ainda precisavam ser
criados. Considerando a necessidade do controle
de materiais, estoque, custo de obra, qualidade e
o registro da obra, foram criadas a ordem de
servico, a planilha de custo, a planilha de estoque
e o registro fotografico, onde:

e A ordem de servico é um documento que
relaciona os materiais necessarios para a
execucdo da obra, bem como descreve,
suscintamente o sistema fotovoltaico
contratado;

e A planilha de -custo, utilizada para
acompanhamento os custos da obra,
relaciona os materiais, equipamentos e
mao-de-obra para a execu¢dao dos
Servigos;

e A planilha de estoque, por sua vez
relaciona o estoque fixo e varidvel,
indicando o estoque minimo, auxiliando
na otimiza¢ao dos processos de compra.

e O registro fotografico da obra — consiste
em um arquivo de fotos tiradas pelo
instalador do sistema fotovoltaico ao
longo da execucdo da obra — esse
documento é utilizado tanto no relatdrio
final, quanto para conferéncia dos itens
de qualidade estabelecidos.

O setor de engenharia avangou, ainda, na
representacdo grafica dos projetos, passando ao
desenvolvimento de modelos 3D com a
disposicdo dos mddulos no telhado, utilizados
para a aprovacao pelo cliente, bem como, para a
indicacdo dos locais de instalagdo para a equipe
de servigo. O ultimo documento desenvolvido foi
o termo de aceito de obra — estabelecido com a
finalidade de indicar o encerramento do projeto,
com a aprovacao do cliente.

3.5.3 Planejamento da gestao de projetos

O planejamento necessitava, ainda, de uma
ferramenta agil e adaptada as necessidades da

empresa. Inicialmente considerou-se a aplicagdo
direta das planilhas do Excel, todavia, observou-
se limitagdes, considerando a necessidade do
desenvolvimento de ferramentas especificas
para este fim no aplicativo. Outros aplicativos
foram analisados, dentre eles Bitrix 24, que
possui diversas funcionalidades, como uma rede
social corporativa com ligagbes online. O
aplicativo foi testado por um més, sem éxito,
uma vez que nao se apresentou pratico para a
finalidade esperada pela empresa.

O Trello, por sua vez, consistia-se em uma
ferramenta de gerenciamento de projetos com
formatacdo adaptada e simples, de facil
visualizagdo e  prdtico para trabalhos
corporativos. A ferramenta possibilita, ainda,
atribuir responsabilidades por tarefas
considerando um cronograma estabelecido —
permite também criar um checklist das
atividades para cada fase do projeto
considerando as singularidades de cada projeto —
assim foi o aplicativo escolhido.

O quadro de projetos no Trello utiliza, ainda, a
metodologia Kanban construida conforme a
gestdo de projeto hibrida. Os processos
necessarios para uma empresa de geracdo de
energia solar fotovoltaica definidos foram:
iniciagao, planejamento, execugao
monitoramento e controle e encerramento
(Figura 14). De acordo com BATALHA (2017), o
diagrama fornece um resumo geral do fluxo
basico e das interacdes entre os grupos de
processos e as partes interessadas especificas.

O primeiro processo, a iniciacdo, comeca a
partir da visita técnica. Esta visita tem a
finalidade de analisar o ambiente e as
necessidades do cliente em potencial, e obter
informacdes para elaborar o anteprojeto, a
relacdo de material basica e o orcamento. Com o
sucesso da venda do servico, novas demandas
sdo inseridas para subsidiar o desenvolvimento
do projeto detalhado do sistema. Ainda nesse
definidos os

processo  sdo escopos do
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planejamento e da execugdo - a equipe se reine
para a definicdo dos objetivos e metas, buscando
atender as particularidades de cada projeto.

Figura 14 —Quadro de projeto para uma
empresa de energia solar fotovoltaica

INICIAGAO PLANEJAMENTO

Visita
thenica I Cronograma MM Custos
Termo de aceite
g doprojeto

Planilha de
aquisicoes

EXECUCAO Monitoramento custos Foiie
|~ I B cronograma
Elaboragdo do engenharia i B!
' i projeto elétrico |

Orientar a
equipe sobreo

Controle
Bl integradode
o Execucdo 7 ok
Monitoramento
jl doprojeto NN dacquipede B Comunicagdo
o ! i com o cliente
setor de
engenharia

MONITORAMENTO E CONTROLE

Controle de

ENCERRAMENTO

f

Vistoria da
M Encerramento
obra

Fonte: Elaborado pela autora.

Planeja-se, entdo, os servicos considerando o
cronograma fisico financeiro, a entrega do
material e dos equipamentos, a disponibilidade
de mao-de-obra, prépria ou terceirizada, as
necessidades do cliente e condicdes climaticas. O
planejamento envolve, ainda, a andlise dos
custos e lucros da obra.

A execucdo divide-se na elaboracdo do projeto
elétrico e na realizacgdo da instalagao
propriamente dita, conforme procedimentos ja
apresentados neste trabalho. Destaca-se ainda
gue o sistema deve ser instalado considerando o
projeto elaborado, bem como, os custos
levantados e o padrao de qualidade estabelecido
pela empresa — para isso a necessidade de um
monitoramento e controle eficiénte.

O aplicativo Trello, apés o periodo de
experimentacdo e aprendizado, permitia a

definicdo e acompanhamento dos processos

estabelecidos. Cada etapa do projeto ainda era
dividida em subunidades (ao nivel da tarefa)
para a melhor organizacdo dos esforcos e
recursos disponiveis — a escolha das unidades e
subunidades considerava a criticidade do
monitoramento e controle do projeto e os
principios da metodologia de gestdo hibrida,
equilibrando previsibilidade com flexibilidade, de
forma a reduzir a documentagao desnecessaria e
proporcionar envolvimento entre as equipes.
Por fim, apdés o periodo de aprendizado
observava-se avanc¢os na gestdo da empresa.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a aplicacdo da metodologia proposta
houve a necessidade da complementacdo do
guadro de passando,
gradativamente, de para onze

funcionarios,
quatro,
colaboradores, com a distribuicdo apresentada
na Figura 15.

Figura 15— Nova estrutura organizacional da

empresa
Gerente
: Supervisor Supervisor
Supervisor de administrativo e )
engenharia financeiro Comerﬂal
PROJETO  EXECUGAO i ADMINISTRATIVO financeiro Time
VENDA ' comercial

Fonte: Elaborado pela autora.

Os resultados com a implementacdo da
metodologia hibrida de gestdo de projetos
passaram a ser observados quantitativamente e
gualitativamente. Com a melhor distribuicdo das
tarefas entre os novos funcionarios, bem como a
utilizagdo dos documentos desenvolvidos e a
utilizacdo da ferramenta Trello, observou-se
reducdo do tempo dos projetos, aumento da

17



qualidade, redugao dos custos, aumento nos
lucros, bem como a melhora na seguranca do
trabalho e na satisfacdo das equipes.

A nova estrutura ainda propiciou a integragao
entre as equipes, enquanto os documentos
levavam a reducgao dos retrabalhos que surgiam
pela insercdo de
reprovacdo de projeto, retorno a obra e

informacdes  erradas,
orcamentos inconsistentes. A metodologia
hibrida ainda trazia impactos diretos na solugao
de problemas como atrasos na compra e entrega
de materiais, finalizacdo de servicos e custo das
obras.

Constatou-se, sobretudo,
vendas, com melhor atendimento ao cliente e a

aumento nas

criacdo de um setor exclusivo para essa
finalidade. A empresa observou, assim, aumento
no faturamento, considerando o volume de
vendas e o aumento da lucratividade dos servicos
com a aplicacgdo da metodologia hibrida de
gestao de projetos.

4.1 Monitoramento e controle

Iniciou-se, ainda, ao final das atividades na
empresa estudada, o desenvolvimento de
Indicadores-chaves de performance (Key
Performance Indicator (KPI)). Foram criados KPIs
para o setor de engenharia, de forma a
acompanhar a eficacia da metodologia de gestao
implementada, considerando um periodo de
anadlise de seis meses. Dois indicadores
apresentariam o comportamento de elementos
chaves do setor: taxa de aprovacdo de projeto, e
taxa de retorno a obra.

Indicando erro na elabora¢do ou submissdo do
projeto na concessiondria, a taxa de aprovacao
indica a assertividade na vistoria técnica, na
obtencdo das informacdes, no desenvolvimento
do projeto, ou mesmo, na digitalizacdo das
informacdes (Figura 16).

Figura 16 — Taxa de aprovagao de projetos na
concessiondria no periodo de 6
meses

@ Taxa de Reprovacio
@ Taxa de Aprovacao

Fonte: Elaborado pela autora.

Pode se observar na Figura 16 a obtencao de
94,1% de aprovagdo, para um volume de 74
projetos submetidos em seis meses — resultado
entendido como satisfatérios. A analise contou,
ainda, com o mapeamento dos erros observados,
considerando a correcdo e o desenvolvimento de
mecanismos que propiciassem a evolugao deste
indicador.

O segundo indicador desenvolvido foi a Taxa
de retorno a obra. Trata-se de um indicador de
qualidade dos servicos prestados que considera,
ainda, separadamente, a equipe propria e a
terceirizada. Situacdes como falta de material,
vazamento no telhado, pequenos servigos
esquecidos levavam a necessidade do retorno na
obra — considerando a qualidade de servigos
estabelecida pela empresa. As Figuras 17 e 18
apresentam este indicador para as equipes
terceirizadas e propria.
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Figura 17 — Taxa de retorno na obra da equipe de
instalacdo terceirizada

@ Percentual retornavel @ Percentual ndo retornavel

Fonte — Elaborada pela autora.

Figura 18 — Taxa de retorno na obra da equipe de
instalacdo propria

@ Percentual retornavel @ Percentual néo retornavel

Fonte — Elaborada pela autora.

Paralelamente ao indicador de retorno a obra,
observou-se o tempo de execucdo dos servigos.
A equipe proépria de instalacdo apresentava
tempo superior para a execuc¢do da obra e uma
taxa de retorno de 29,1%, enquanto a equipe
terceirizada desenvolvia mais rapidamente o
trabalho, precisava retornar mais vezes: 40%,
considerando o periodo analisado — ainda se
podia observar melhor qualidade nos servigos
realizados pela equipe prdpria.

Os indicadores levaram a proposi¢do de agdes
para a melhoria dos servicos desenvolvidos na
empresa: aprovacao de projetos e qualidade de
execugdao. Foi sugerido o desenvolvimento de
treinamentos e rotinas de trabalho adequadas
para o aumento da produ¢do e manutengao da
qualidade dos servicos. Discutia-se, ainda, a
possibilidade da gratificacdo pelo desempenho
obtido, uma vez que o retorno a obra, além de
custos, traz insatisfagdo e incomodam os
clientes.

Outros beneficios da implementacdo da
metodologia hibrida de gestdo de projetos foi a
agilidade nas tomadas de decisdes. A partir do
novo modelo, reunides rdpidas entre as equipes
sdo suficientes para o reconhecimento do
andamento dos projetos, alinhamento dos
objetivos e correcdo das inconformidades. Com
a melhora da comunicacdo do setor, as respostas
fluem de forma rdpida e, em especial,
considerando as demandas dos clientes.

Com a estruturagao, monitoramento e
controle implementado, um pequeno estoque
tornava-se suficiente, reduzindo ainda a sobra ou
falta de materiais que causavam atrasos na obra
e custos extras no projeto.

Por fim, a metodologia de gestdo de projetos
hibrida mostrou-se eficiente e adequada para a
empresa em estudo. Seus beneficios, sobretudo,
foram verificados quando observado a melhora
da qualidade dos servicos prestados, melhoria no
atendimento ao cliente, aumento nas vendas,
aumento no faturamento e na lucratividade da
empresa, bem como da satisfacdo das equipes de
trabalho.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A gestdo de projetos possui grande potencial
para auxiliar empresas, desde a captacdo do
cliente, até a vistoria e entrega final do servico.
Sobretudo, a escolha e implementacdo da
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metodologia adequada pode evitar
enrijecimento nos processos internos garantindo
as caracteristicas particulares da empresa, em
especial em um mercado de elevada
competitividade e de rapidas mudancgas.

Neste sentido, este trabalho abordou a
metodologia de gestdo de projetos tradicional, a
agil e a hibrida. Para a primeira, observou-se
pouca adaptabilidade para a empresa, que
gerava beneficios, mas também dificuldades
devido ao excesso de documento, que por fim,
apresentavam-se desnecessarios.

A pesquisa caminhou para a metodologia
hibrida de gestdo de projetos, que valoriza os
individuos e as interagdes ao invés de processos
e ferramentas, utiliza aplicativos executdveis ao
invés de documentacdo e tem foco em respostas
rdpidas as mudancas e aos clientes -
considerando, por fim, o equilibrio entre a
metodologia tradicional e a metodologia agil.

Apds a observacdo e analise do
funcionamento, organizacdo e rotinas da
empresa, considerando o setor de engenharia,
em especial, no desenvolvimento do projeto e
execucado dos servigos deu-se inicio a proposta e
a aplicacdao da metodologia.

A partir das fases da metodologia proposta:
concepcao, planejamento, ciclos de
desenvolvimento, monitoramento e
encerramento, foi criado um plano de trabalho,
desenvolvidos e aplicados os documentos: ficha
de visita técnica, planilha de aquisicio de
materiais e equipamentos, termo de abertura de
projeto (TAP), ordem de servico, planilha de
custo, planilha de estoque, registro fotografico e
termo de aceite da obra.

Para o monitoramento e controle, ainda foi
criado os indicadores taxa de aprovacdo de
projeto e taxa de retorno a obra. Enquanto a
aprovacao de projetos alcancava 94,1% a taxa de
retorno a obra ainda estava longe do ideal: 29,1%
e 40,0% para as equipes proprias e terceirizadas,

respectivamente.

Passado o tempo de adaptacdo, os beneficios
da implementagdo da metodologia hibrida de
gestdo de projetos ja podiam ser observados:
reducdao do tempo e reprovagao dos projetos,
aumento da qualidade dos servigos, bem como a
melhora na seguranca do trabalho e na satisfacao
das equipes.

A gestdo de projetos hibrida ainda trazia
impactos diretos na solugao de problemas como
atrasos na compra e entrega de materiais,
estoques, finalizagdo de servigos e retorno, bem
como de monitoramento e controle dos custos,
enquanto se observava o aumento das vendas,
da lucratividade da empresa e a satisfacdo do
cliente. Por fim, a metodologia de gestdo de
projetos hibrida mostrou-se eficiente e adequada
para a empresa de projetos e instalacdo de
sistemas de geracdo de energia solar fotovoltaica
analisada.

Finalizado o trabalho, sugere-se, ainda, que a
metodologia de gestao hibrida de projetos seja
ampliada para os demais setores da empresa,
assim como, sejam desenvolvidos novos
indicadores-chaves de performance, mantendo-
se constante o monitoramento e controle e seus
desdobramento para a melhoria dos processos.

Entende-se, por fim, a necessidade da
evolucdo constante dos documentos e
procedimentos desenvolvidos de forma a
garantir os principios da metodologia hibrida de
gestdao de projetos aplicada: customizacdo nas
especificidades, equilibrio entre previsibilidade e
flexibilidade, foco nos ciclos de desenvolvimento,
colaboracdo e aprendizagem, disciplina e

autogestao.
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APENDICE A: Diagrama multifilar da instalacdo do sistema de geracdo de energia solar fotovoltaica
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Fonte: Elaborado pela autora.
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